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LISTA DE CHEQUEO

SUPERINTENDENCIA

PATENTE DE INVENCION [ | MODELO DE UTILIDAD || Art 33 Decisién 486/00

EEERN

Indicacion que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcién de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento):

Completa L__J Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT E MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decisién 486/00, Circular Unica

06 &

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa l:] Incompleta l:'

DISENO INDUSTRIAL | |

(Art. 119 Decision 486/00)

L
]

[]
]

indicacion que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacién del solicitante o de ia persona que presenta la solicitud

Representacién grafica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
disefio

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO | |

{Art. 92 Decision 486/00)

HNREEN

Indicacién que se solicita un esquema de trazado

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D
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SISTEMA DE PUENTE DE CONCRETO Y METODOS RELACIONADOS

Referencias cruzadas

Esta solicitud reclama el beneficio de las solicitudes provisionales de
E.U.A. Nos. de serie 61/595,404, presentada el 6 de febrero de 2012; 61/598,672,
presentada el 14 de febrero de 2012; y 61/414,323 presentada el 16 de octubre de

2012, cada una de las cuales se incorpora en la presente por referencia.

Campo técnico

La presente solicitud se refiere a la técnica general de ingenieria
estructural, de puentes y geotécnica, y al campo particular de estructuras de

puentes y pasos de agua de concreto.

Antecedentes de la invencién

Las estructuras de puente sobrellenadas se forman frecuentemente
de concreto reforzado prefabricado o colado en sitio y se usan en el caso de
puentes para soportar una primera via sobre una segunda via, la cual puede ser
una via fluvial, una ruta de trafico o en el caso de otras estructuras, un espacio de
almacenamiento enterrado o similar (por ejemplo, para detencion de agua de
lluvia). EIl término “puente sobrellenado” se entendera a partir de la ensefianza de
la presente invencién, y en general segin se usa en la presente, un puente
sobrellenado es un puente formado de elementos de puente o unidades que
descansan sobre un cimiento con suelo o similar descansando sobre el mismo y
alrededor del mismo para soportar y estabilizar la estructura y en el caso de un
puente para proporcionar la superficie de (o superficie de soporte para) la primera
via.

En cualquier sistema usado para puentes, particularmente cruces de
rios, los ingenieros estan en busqueda de una mezcla superior de abertura
hidraulica y eficiencia de materiales. En el pasado, unidades de puente de
concreto prefabricadas de varias configuraciones han sido usadas, incluyendo
unidades de cuatro lados, unidades de tres lados y arcos verdaderos (por ejemplo,
unidades continuamente curvas). Los sistemas histéricos de unidades tipo caja
rectangulares de cuatro lados y tres lados han probado ser ineficientes en su
forma estructural requiriendo de grandes grosores de pared lateral y de losa
superior para lograr extensiones deseadas. Las formas de arco histéricas han

probado ser muy eficientes para soportar cargas estructurales pero estan limitadas



por su area de abertura hidraulica reducida. Se introdujo una mejora, como la
mostrada y descrita en la patente de E.U.A. No. 4,993,872, que combinaba
paredes laterales verticales y una parte superior arqueada que proporcionaba un
beneficio con respecto a este equilibrio de area abierta hidraulica a eficiencia
estructural. Uno de los mas grandes impulsores de la eficiencia estructural de
cualquier forma del paso de agua/puente es el angulo de las esquinas. Entre mas
cerca esté de 90 grados en la esquina, mas alto es el momento de flexion y por lo
tanto tiene que ser mas grueso el corte transversal del hombro. Asi, la forma
actual del lado vertical y parte superior de arco aun esté limitada por el angulo de
esquina, el cual aunque mejorado es aun de ciento quince grados.

Una variacion de la forma de parte superior plana histérica también
ha sido introducida, como se muestra en la patente de E.U.A. No. 7,770,250, que
combina una parte superior plana y horizontal con una extremidad abocardada
hacia afuera de grosor uniforme. La forma resultante proporciona ciertas mejoras
a la eficiencia hidraulica versus la parte superior plana al afiadir area abierta y
también proporciona cierta mejora estructuralmente al aplanar el angulo entre la
parte superior y extremidades hasta casi ciento diez grados. Sin embargo, las
partes superiores planas estdn severamente limitadas en su capacidad para
alcanzar extensiones mas largas requeridas para muchas aplicaciones (por
ejemplo, el limite efectivo para las extensiones superiores planas esta en el
intervalo de 9 a 12 metros).

Seria por lo tanto adecuado para la industria un sistema de puente

mejorado.

Breve descripcion de la invencién

En un aspecto, se describe un ensamble de paso de agua de
concreto para instalacion en el suelo, que incluye un conjunto de pedestales
alargados separados aparte y una pluralidad de secciones de paso de agua de
concreto prefabricadas soportadas por los pedestales en alineacién colateral.
Cada una de las secciones de paso de agua de concreto tiene una parte inferior
abierta, una pared superior y paredes laterales separadas aparte para definir un
pasaje bajo las mismas. Cada una de las paredes laterales se extiende hacia
abajo y hacia afuera desde la pared superior y tiene una superficie interior
sustancialmente plana y una superficie exterior sustancialmente plana. La pared
superior tiene una superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en

forma de arco y un grosor sustancialmente uniforme. Primera y segunda



secciones de hombro cada una unen una de las paredes laterales a la pared
superior, cada seccion de hombro define un grosor de esquina mayor que el
grosor de la pared superior. Para cada pared lateral se define un angulo tanto
interior como un angulo exterior. El angulo de la pared lateral interior es definida
por la interseccion de un primer plano en el cual la superficie interior de la pared
lateral descansa y un segundo plano que es perpendicular a un radio que define al
menos parte de la superficie interior en forma de arco de la pared superior en un
primer punto a lo largo de la superficie interior en forma de arco de la pared
superior. El angulo de la pared lateral exterior definido por la interseccion de un
tercer plano en el cual la superficie exterior de la pared lateral descansa y un
cuarto plano que es perpendicular a un radio que define al menos parte de la
superficie exterior en forma de arco de la pared superior en un segundo punto a lo
largo de la superficie exterior en forma de arco. El tercer plano es no paralelo al
primer plano. El dngulo de la pared lateral interior es de al menos ciento treinta
grados y el angulo de la pared lateral exterior es de por lo menos ciento treinta y
cinco grados, con el angulo de la pared lateral exterior siendo diferente que el
angulo de la pared lateral interior. Cada pared lateral estd ahusada de arriba
debajo de tal manera que un grosor de cada pared lateral disminuya cuando se
mueva desde la parte superior de cada pared lateral hasta la parte inferior de cada
pared lateral.

En una implementacion del anterior aspecto, para cada pared lateral
de cada seccion de paso de agua de concreto, un angulo de interseccion entre el
primer plano y el tercer plano es de al menos 1 grado.

En una implementacién del ensamble de paso de agua de concreto
de los dos pérrafos anteriores, para cada seccién de paso de agua, una relacién
de grosor de hombro a grosor de pared superior no es mayor que
aproximadamente 2.30.

En una implementacién del ensamble de paso de agua de concreto
de cualquiera de los tres parrafos anteriores, para cada seccion de paso de agua
de concreto, la superficie interior de cada pared lateral se interseca con una
superficie interior de su seccion de hombro adyacente en una linea de interseccién
de hombro interior, una distancia vertical entre la linea de interseccion de hombro
interior definida y un centro muerto superior de la superficie interior en forma de
arco de la pared superior siendo de entre no mas de dieciocho por ciento (18%) de
un radio de curvatura de la superficie interior en forma de arco de la pared superior

en el centro muerto superior.



En una implementacion del ensamble de paso de agua de concreto
de cualquiera de los cuatro péarrafos anteriores, para cada seccion de paso de
agua de concreto, la superficie interior de cada pared lateral se interseca con una
superficie interior de su seccion de hombro adyacente en una linea de interseccion
de hombro interior, la seccion de hombro incluye una esquina exterior que esté
separada lateralmente hacia afuera de la linea de interseccion de hombro interior,
gue una distancia horizontal entre cada linea de intersecciéon de hombro interior y
la esquina exterior correspondiente no es mayor que aproximadamente 91% del
ancho horizontal de la superficie inferior de la pared lateral.

En una implementacion del ensamble de paso de agua de concreto
de cualquiera de los cinco parrafos anteriores, para cada ensamble de paso de
agua de concreto, una distancia entre la superficie interior en la parte inferior de
una pared lateral y la superficie interior en la parte inferior de la otra pared lateral
define una extension inferior de la unidad, la extension inferior es mayor que un
radio de curvatura de la superficie interior en forma de arco de la pared superior en
el centro muerto superior.

En una implementacion del ensamble de paso de agua de concreto
de cualquiera de los seis parrafos anteriores, para cada seccién de paso de agua
de concreto, el grosor en la parte inferior de cada pared lateral no es mayor que
90% del grosor de la pared superior en el centro muerto superior de la pared
superior.

En una implementacion del ensamble de paso de agua de concreto
de cualquiera de los siete parrafos anteriores, para cada seccion de paso de agua
de concreto, una porcion inferior de cada pared lateral de cada seccion de paso de
agua incluye un segmento plano vertical sobre la superficie exterior.

En una implementacion del ensamble de paso de agua de concreto
de cualquiera de los ocho parrafos anteriores, cada unidad extrema de la
pluralidad de secciones de paso de agua de concreto incluye un ensamble de
pared principal correspondiente colocado en la pared superior y las paredes
laterales.

En una implementacién del ensamble de paso de agua de concreto
de cualquiera de los nueve parrafos anteriores, cada ensamble de pared principal
incluye una porcién de pared principal superior y porciones de pared principal
laterales que se forman unitariamente entre si y se conectan a la pared superior y
paredes laterales por al menos una estructura de contrafuerte sobre la pared

superior y al menos una estructura de contrafuerte sobre cada pared lateral. En



otra implementacion del ensamble de paso de agua de concreto de cualquiera de
los nueve pérrafos anteriores, cada ensamble de pared principal incluye una
porcion de pared principal superior y porciones de pared principal laterales que se
forman por al menos dos piezas distintas, cada ensamble de pared principal esta
conectado a la pared superior y paredes laterales por al menos una estructura de
contrafuerte sobre la pared superior y al menos una estructura de contrafuerte
sobre cada pared lateral.

En una implementacién del ensamble de paso de agua de concreto
de cualquiera de los diez péarrafos anteriores, cada seccion de hombro incluye una
superficie interior definida por un radio de hombro, para cada pared lateral el
primer punto es la ubicacion en donde el radio que define la superficie interior en
forma de arco de la pared superior se encuentra con el radio de hombro asociado
con la pared lateral.

En una implementacion del ensamble de paso de agua de concreto
de cualquiera de los once parrafos anteriores, cada seccién de paso de agua de
concreto se forma en dos mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y
una porcioén de la pared superior, las dos porciones superiores estan aseguradas
juntas a lo largo de una unién en una porcién central de la pared superior de la
seccion de paso de agua.

En una implementacién del ensamble de paso de agua de concreto
de los doce parrafos anteriores, para cada pared lateral el primer punto es una
ubicacién en la cual la superficie interior en forma de arco se encuentra con una
superficie interior de la seccion de hombro adyacente a la pared lateral, y el
segundo punto es ya sea una ubicacién en donde la superficie exterior en forma
de arco interseca el tercer plano o una ubicacion en donde la superficie exterior en
forma de arco se encuentra con una porcion de superficie exterior extrema plana
de la pared superior de la seccién de hombro.

En otro aspecto, se proporciona un método para fabricar una seccion
de paso de agua de concreto que tiene una parte inferior abierta, una pared
superior y paredes laterales separadas aparte para definir un pasaje bajo las
mismas, cada una de las paredes laterales tiene una superficie interior
sustancialmente plana y una superficie exterior sustancialmente plana, la pared
superior tiene una superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en
forma de arco y un grosor sustancialmente uniforme, cada pared lateral tiene un
grosor variable que se reduce cuando se mueve desde la parte superior de cada

pared lateral hasta la parte inferior de cada pared lateral, primera y segunda



secciones de hombro, cada seccién de hombro une una de las paredes laterales a
la pared superior, y cada seccién de hombro define un grosor de esquina mayor
que el grosor de la pared superior. ElI método incluye: proporcionar un sistema de
forma en el cual, para cada pared lateral, una porcion de estructura de forma
interior define la posicion de la superficie interior de la pared lateral y una porcién
de estructura de forma exterior define la posicion y orientacién dela superficie
exterior de la pared lateral, la porcion de estructura de forma exterior esta
dispuesta para pivotar o para moverse a lo largo de una superficie de la porcién de
estructura de forma de pared superior; con base en una extension inferior
establecida o elevacion para la seccion de paso de agua, pivotar la porcién de
estructura de forma exterior o mover la porcién de estructura de forma exterior a
una posicién que establece un angulo relativo entre la porcidon de estructura de
forma interior y la porcion de estructura de forma exterior; y llenar la estructura de
forma con concreto para producir la seccion de paso de agua.

En una implementacién del método del parrafo anterior, la estructura
de forma descansa sobre una cara y la porcion de estructura de forma exterior
para cada pared lateral incluye un lado interior dispuesto para deslizarse sobre
una estructura de asiento de forma de pared lateral correspondiente.

En una implementacion del método de cualquiera de los dos péarrafos
anteriores, una estructura de forma inferior se coloca entre la estructura de forma
interior y la estructura de forma exterior para definir el ancho deseado para la
superficie inferior de la pared lateral resultante.

En otro aspecto, un ensamble de paso de agua de concreto para su
instalacion en el suelo incluye un conjunto de pedestales alargados separados
aparte, y una pluralidad de secciones de paso de agua de concreto prefabricadas
soportadas por los pedestales en alineacion colateral. Cada una de las secciones
de paso de agua de concreto tiene una parte inferior abierta, una pared superior y
paredes laterales separadas aparte para definir un pasaje bajo las mismas. Cada
una de las paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared
superior y tiene una superficie interior sustancialmente plana y una superficie
exterior sustancialmente plana. La pared superior tiene una superficie interior en
forma de arco y una superficie exterior en forma de arco, primera y segunda
secciones de hombro, cada seccion de hombro une una de las paredes laterales a
la pared superior, cada seccion de hombro define un grosor de esquina mayor que
el grosor de la pared superior. Cada pared lateral esta ahusada de arriba debajo

de tal manera que un grosor de cada pared lateral se reduzca cuando se mueva



desde la parte superior de cada pared lateral hasta la parte inferior de cada pared
lateral. Una relacion de grosor de hombro a grosor de pared superior en centro
muerto superior no es mayor que aproximadamente 2.30. La superficie interior de
cada pared lateral se interseca con una superficie interior de su seccion de
hombro adyacente en una linea de interseccién de hombro interior, y cada seccion
de hombro incluye una esquina exterior que estid separada lateralmente hacia
afuera de la linea de interseccion de hombro interior. Una distancia horizontal
entre cada linea de interseccion de hombro interior y la esquina exterior
correspondiente no es mayor que aproximadamente 91% de un ancho horizontal
de la superficie inferior de la pared lateral, el grosor en la parte inferior de cada
pared lateral no es mayor que 90% del grosor de la pared superior en el centro
muerto superior de la pared superior, y una relacién de una primera distancia
vertical sobre una segunda distancia vertical es de al menos aproximadamente
55%, en donde la primera distancia vertical es la distancia vertical entre la altura
de la esquina exterior del hombro y la altura del centro muerto superior de la
superficie exterior en forma de arco de la pared superior, y la segunda distancia
vertical es la distancia vertical entre la altura de una linea de interseccion de
hombro interior definida y la altura del centro muerto superior de la superficie
interior en forma de arco de la pared superior.

En una implementacién del ensamble de paso de agua de concreto
del parrafo anterior, cada seccion de paso de agua de concreto se forma en dos
mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una porcion de la pared
superior, las dos porciones superiores estan aseguradas juntas a lo largo de una
unién en una porcién central de la pared superior de la seccion de paso de agua.

En otro aspecto, una seccién de paso de agua de concreto incluye
una parte inferior abierta, una pared superior y paredes laterales separadas aparte
para definir un pasaje bajo las mismas, cada una de las paredes laterales se
extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared superior. Cada una de las
paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente plana y una
superficie exterior sustancialmente plana, y la pared superior tiene una superficie
interior en forma de arco y una superficie exterior en forma de arco y un grosor
sustancialmente uniforme. Primera y segunda secciones de hombro cada una
unen una de las paredes laterales a la pared superior, cada seccion de hombro
define un grosor de esquina mayor que el grosor de la pared superior. Para cada
pared lateral un angulo de pared lateral interior es definido por la interseccion de

un primer plano en el cual la superficie interior de la pared lateral descansa y un



segundo plano que es perpendicular a un radio que define al menos parte de la
superficie interior en forma de arco de la pared superior en un primer punto a lo
largo de la superficie interior en forma de arco de la pared superior. Un angulo de
pared lateral exterior es definido por la interseccion de un tercer plano en el cual
descansa la superficie exterior de la pared lateral y un cuarto plano que es
perpendicular a un radio que define al menos parte de la superficie exterior en
forma de arco de la pared superior en un punto a lo largo de la superficie exterior
en forma de arco, el tercer plano siendo no paralelo al primer plano. EIl angulo de
la pared lateral interior es de al menos ciento treinta grados, el angulo de la pared
lateral exterior es de al menos ciento treinta y cinco grados, el &ngulo de la pared
lateral exterior es diferente del angulo de la pared lateral interior. Cada pared
lateral esta ahusada de arriba abajo de tal manera que un grosor de cada pared
lateral se reduzca cuando se mueva desde la parte superior de cada pared lateral
hasta la parte inferior de cada pared lateral.

En una implementacién de la seccion de paso de agua del parrafo
anterior, una relacion de una primera distancia vertical sobre una segunda
distancia vertical es de al menos aproximadamente 55%, en donde la primera
distancia vertical es la distancia vertical entre la altura de la esquina exterior del
hombro y la altura del centro muerto superior de la superficie exterior en forma de
arco de la pared superior, y la segunda distancia vertical es la distancia vertical
entre la altura de una linea de interseccién de hombro interior definida y la altura
del centro muerto superior de la superficie interior en forma de arco de la pared
superior.

En una implementacion de la seccion de paso de agua de cualquiera
de los dos parrafos anteriores, cada seccién de hombro incluye una superficie
interior definida por un radio de hombro, el primer punto es la ubicaciéon en donde
el radio que define la superficie inferior en forma de arco de la pared superior se
encuentra con el radio de hombro.

En una implementacion de la seccion de paso de agua de cualquiera
de los tres parrafos anteriores, la seccion de paso de agua de concreto se forma
por dos mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una porcién de la
pared superior, las dos porciones superiores estan aseguradas juntas a lo largo de
una union en una porcion central de la pared superior de la seccion de paso de
agua.

En una implementacion de la seccion de paso de agua de cualquiera

de los cuatro parrafos anteriores, cada pared lateral tiene una superficie plana



vertical exterior que se extiende hacia arriba desde una superficie inferior
horizontal de la misma.

En otro aspecto, un ensamble de paso de agua de concreto para su
instalacion en el suelo incluye un conjunto de pedestales alargados separados
aparte, una pluralidad de secciones de paso de agua de concreto prefabricadas
soportadas por los pedestales en alineacion colateral. Cada una de las secciones
de paso de agua de concreto tiene una parte inferior abierta, una pared superior
en forma de arco y paredes laterales separadas aparte para definir un pasaje bajo
las mismas, cada una de las paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia
afuera desde la pared superior. Cada una de las paredes laterales tiene una
superficie interior sustancialmente plana y una superficie exterior sustancialmente
plana. Primera y segunda secciones de hombro cada una unen una de las
paredes laterales a la pared superior, cada seccion de hombro define un grosor de
esquina mayor que un grosor de la pared superior. Cada pared lateral esta
ahusada de arriba abajo de tal manera que un grosor de cada pared lateral
disminuya cuando se mueva desde la parte superior de cada pared lateral hasta la
parte inferior de cada pared lateral. Una porcion inferior de cada pared lateral
tiene un segmento plano vertical exterior que se extiende hacia arriba desde una
superficie inferior horizontal de la misma, en donde el segmento plano vertical
exterior mide entre aproximadamente 7.6 centimetros y 17.8 centimetros de alto.

En una implementacién del ensamble de paso de agua del parrafo
anterior, cada seccién de paso de agua de concreto se forma en dos mitades,
cada mitad es formada por una pared lateral y una porcion de la pared superior,
las dos porciones superiores estan aseguradas juntas a lo largo de una union en
una porcion central de la pared superior de la seccién de paso de agua.

En una implementacion del ensamble de paso de agua de cualquiera
de los dos parrafos anteriores, cada seccién de paso de agua es asentada sobre
un sistema de cimentacion, y la parte plana vertical exterior de cada seccion de
paso de agua empalma una estructura de soporte lateral del sistema de
cimentacion.

En una implementacion del ensamble de paso de agua de cualquiera
de los tres parrafos anteriores, el sistema de cimentacion incluye unidades de
concreto prefabricadas y concreto fabricado en lugar, la estructura de soporte
lateral es concreto fabricado en lugar.

Breve descripcion de los dibujos
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La figura 1 es una vista en perspectiva de una modalidad de una
seccién de paso de agua.

La figura 2 es una elevacion lateral de la seccion de paso de agua de
la figura 1.

La figura 3 es una elevacion extrema de la seccién de paso de agua
de la figura 1.

La figura 4 es una elevacion lateral parcial que muestra el hombro de
la seccion de paso de agua de la figura 1.

La figura 4A es una elevacidén lateral parcial que muestra una
configuracion alternativa de la superficie exterior en la regién de la pared superior
y hombro.

La figura 5 es una elevacion lateral que muestra configuraciones que
corresponden a varias elevaciones.

Las figuras 6 y 6A son una vista esquemaética parcial de un sistema
de forma usado para producir la seccién de paso de agua de la figura 1.

La figura 7 es una elevacion lateral parcial que muestra el hombro de
la seccién de paso de agua de la figura 1.

La figura 8 es una vista en perspectiva de otra modalidad de una
seccion de paso de agua.

La figura 9 es una elevacion lateral de la seccion de paso de agua de
la figura 8.

La figura 10 es una elevacién lateral parcial de la seccién de paso de
agua de la figura 8 sobre un pedestal.

Las figuras 11-14 muestran una modalidad de una pluralidad de
secciones de paso de agua de acuerdo con la figura 1 dispuestas colateralmente
sobre pedestales separados aparte, con cada unidad extrema incluyendo un
ensamble de pared principal.

La figura 15 muestra una elevacion lateral que ilustra el refuerzo
representativo dentro de la secciéon de paso de agua de concreto y que corre
generalmente en proximidad a y a lo largo de las superficies interior y exterior de
la pared superior y paredes laterales.

Las figuras 16-18 muestran una modalidad alternativa de un sistema
de forma para construir las unidades.

Las figuras 19-21 muestran un ensamble de paso de agua sobre una

modalidad de un sistema de cimentacion.
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Descripcion detallada de la invencién

En referencia a las figuras 1-3, se muestran vistas en perspectiva,
elevacion lateral y elevacion extrema de una unidad/seccion de paso de agua de
concreto prefabricada 10 adecuada. La unidad de paso de agua 10 incluye una
parte inferior abierta 12, una pared superior 14 y paredes laterales 16 separadas
aparte para definir un pasaje 18 debajo. Cada una de las paredes laterales tiene
una superficie interior sustancialmente plana 20 y una superficie exterior
sustancialmente plana 22. La pared superior tiene una superficie interior en forma
de arco 24 y una superficie exterior en forma de arco 26 y un grosor Trw
sustancialmente uniforme. En varias implementaciones, la superficie interior en
forma de arco y superficie exterior en forma de arco pueden cada una estar
constituidas de o definidas por (i) un solo radio respectivo, (ii) un conjunto
respectivo de radios unidos (por ejemplo, la superficie es curvada a lo largo de su
longitud completa) o (iii) en algunos casos secciones planas pueden ser incluidas
ya sea la region mas al centro de cada superficie en forma de arco o en la porcién
extrema de cada superficie en forma de arco. Segun se usa en la presente el
término “en forma de arco” cuando se refiere a tales superficies abarca todas
estas variaciones. Secciones de hombro 28 unen cada pared lateral 16 a la pared
superior 14.

Cada seccion de hombro tiene un grosor de esquina Tys mayor que
el grosor Ty de la pared superior. A este respecto, el grosor de esquina Tus se
mide perpendicular a la superficie interior curva 30 de la seccion de hombro a lo
largo de una linea que pasa a través de la esquina exterior 32 de la seccion de
hombro. Aunque el grosor de esquina mas grande de una unidad en comparacion
con el grosor de la pared lateral y la pared superior de la misma unidad es critico
para el rendimiento estructural de la unidad, la presente unidad de paso de agua
estd configurada para distribuir mas efectivamente la carga desde la pared
superior hasta las paredes laterales de al presente unidad de paso de agua de tal
manera que el grosor de esquina de la presente unidad de paso de agua pueda
reducirse en comparacion con unidades de paso de agua de la técnica anterior.

A este respecto, y con referencia a la vista parcial de la figura 4, un
angulo de pared lateral interior ©,swa entre la pared lateral 16 y la pared superior
14 es definido por la interseccion de un plano 34 en el cual la superficie inferior de
la pared lateral descansa y una linea o plano 36 que es tangente a la superficie
interior 24 de la pared superior en el punto o linea 38 en donde la superficie

interior de pared superior 24 se encuentra con la superficie interior de hombro 30
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(por ejemplo, en donde la superficie interior de la unidad cambia del radio Ry al
radio Ry que define el nombre de superficie interior). Asi, el plano 36 es
perpendicular al radio Rtw que define la superficie interior en forma de arco de la
pared superior en un punto 38 en donde el radio Ry se detiene e inicia el radio
Ry. En algunas implementaciones Rty definira la extension total desde la
superficie interior 24 de hombro a hombro. En otras implementaciones la porcion
central de la superficie interior de pared superior 24 puede definirse por un radio y
las porciones laterales de la superficie interior 24 pueden definirse por un radio
Rtw mas pequefio. La unidad 10 ilustrada es construida de tal manera que el
angulo de pared lateral interior ©swa Sea de al menos 130 grados, y muy
preferiblemente al menos ciento treinta y tres grados. Este angulo relativo entre la
pared superior y la pared lateral reduce el momento de flexiébn en la seccién de
hombro en comparacion con unidades de la técnica anterior, haciendo posible que
el grosor de las secciones de hombro 28 sea reducido y que la cantidad de acero
usada en las secciones de hombro sea reducida, dando como resultado una
reduccion en el material necesario, junto con una reduccién correspondiente en el
peso unitario y el costo de material por unidad. Mas aun, el centro de gravedad de
la unidad completa es movido hacia abajo al reducir concreto en las secciones de
hombro, poniendo de esta manera el centro de gravedad mas cerca del punto
medio a lo largo de la altura o elevacion total de la unidad. Ya que las unidades
generalmente seran transportadas acostadas en lugar de paradas, es deseable
poner el centro de gravedad en alineacion con la linea central de la plataforma del
vehiculo usado para transportar las unidades, esta reduccion del centro de
gravedad puede facilitar una colocacién adecuada de unidades con una altura
general mayor sobre la plataforma del vehiculo sin requerir tanto excedente como
las unidades de la técnica anterior.

Esta reduccién en el uso de concreto puede incrementarse mas por
una configuracion adecuada de las paredes laterales 16 de la unidad.
Especificamente, un angulo de pared lateral exterior ©gswa entre la pared superior
14 y la pared lateral 16 es definido por la interseccion de un plano 42 en el cual la
superficie exterior 22 de la pared lateral descansa y una linea o plano 44 que es
tangente a la superficie exterior de pared superior 26 en el punto o linea 46 en
donde la superficie exterior 26 interseca el plano 42. Se hace notar que para
efectos de evaluar el angulo de la pared lateral exterior, la superficie exterior de la
pared superior se considera que se extiende a lo largo de extension completa en

la parte superior de la unidad (por ejemplo, de la esquina 32 a la esquina 32). El
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radio que define la superficie exterior 26 de la pared superior cerca de las
esquinas 32 tipicamente puede ser Rrw + Ttw, pero en algunos casos el radio de
la superficie exterior 26 en la esquina o region extrema puede variar. En otros
casos, particularmente para extensiones mas grandes, como se muestra en la
figura 4A, las regiones de esquina o extremas de la superficie exterior 26 pueden
incluir porciones extremas planas 27, en cuyo caso el plano 44’ seria de hecho
perpendicular al radio (por ejemplo, Rrw + Ttw) que define la superficie exterior 26
en el punto o linea 29 en donde el radio (por ejemplo, Rrw + Trw) encuentra la
porcion extrema plana 27 de la superficie 26.

Como se muestra, el plano de pared lateral exterior 42 es no paralelo
al plano de pared lateral interior 34, de tal manera que cada pared lateral 16 esta
ahusada de arriba abajo, con el grosor a lo largo de la altura de la pared lateral
disminuyendo cuando se mueve desde la parte superior de cada pared lateral
hacia abajo en direccion a la parte inferior de cada pared lateral. En este
respecto, el grosor de la pared lateral Tsw en cualquier punto a lo largo de su
altura se toma a lo largo de una linea que corre perpendicular al plano de pared
lateral interior 34 (por ejemplo, tal como la linea 48 en la figura 4). Al utilizar
paredes laterales con grosor ahusado, el grosor de la porcién inferior de la pared
lateral (por ejemplo, en donde las cargas son mas pequefias) puede ser reducido.
De preferencia, el grosor en la parte inferior de cada pared lateral puede ser no
mayor que aproximadamente 90% del grosor de la pared superior, dando como
resultado mayores ahorros de concreto en comparacién con unidades en las
cuales todas las paredes son de grosor uniforme y comun. Generalmente, en la
configuracion preferida para reduccion de concreto, el angulo de la pared lateral
exterior es diferente que el angulo de la pared lateral interior, y es
significativamente mayor que los angulos usados en el pasado, de tal manera que
el angulo de pared lateral exterior ©eswa €S de al menos ciento treinta y cinco
grados y, en muchos casos, al menos de ciento treinta y ocho grados. Un angulo
de interseccion ©p, entre el plano 34 en el cual descansa la superficie interior y el
plano 42 en el cual descansa la superficie exterior puede ser de entre
aproximadamente 1 y 20 grados (por ejemplo, entre 1 y 4 grados), dependiendo
del grado de ahusamiento, el cual puede variar como se describe en mas detalle
abajo. En ciertas implementaciones, el angulo ©p, es de preferencia de al menos
aproximadamente 2-4 grados.

Sobre todo, la configuracion de la seccién de paso de agua 10

permite eficiencias tanto hidraulicas como estructurales superiores a las de los
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pasos de agua conocidos previamente. La eficiencia hidraulica se logra por una
extension inferior mas grande que es mejor capaz de manejar los eventos de
tormenta de bajo flujo comunes. La eficiencia estructural se logra por el angulo de
pared lateral a pared superior mas grande que hace posible que el grosor del
hombro sea reducido, y haciendo posible unidades de extension mas larga mas
efectivas (por ejemplo, extensiones de 14.6 metros y mayores). El grosor de
esquina reducido y extremidades ahusadas reducen el costo de material total para
concreto, y hace posible el uso de tamafios de gria mas pequefios (0 piezas mas
largas para el mismo tamafo de grua) durante la instalacion en sitio debido a la
ventaja de peso.

La caracteristica de pared lateral ahusada descrita arriba puede
utilizarse en forma mas efectiva al variar realmente el grado de ahusamiento de
acuerdo con la elevacion que se lograra por la unidad de concreto prefabricada.
Especificamente, y en referencia a la elevacion lateral de la figura 5, la elevacion
de una unidad dada se define por la distancia vertical desde los bordes inferiores
50 de las paredes laterales 16 hasta el centro muerto superior 52 de la superficie
interior en forma de arco 24 de la pared superior 14. Tres elevaciones diferentes
son ilustradas en la figura 5, con elevacién R1 siendo la elevacion para la unidad
mostrada en las figuras 1-3, la elevacion R2 siendo una elevacién mas pequefia y
la elevacibn R3 siendo una elevacion mas grande. Como se muestra, el
ahusamiento de la pared lateral varia al igual que entre las tres elevaciones
diferentes, utilizando una extension superior constante Sty definida como la
distancia horizontal entre las esquinas de hombro 32. Notablemente, en una
modalidad, el ahusamiento de la pared lateral es mas agresivo en el caso de la
elevacion mas pequefia R2 como se demuestra por la superficie de pared lateral
exterior 22’ mostrada en forma de linea punteada, y el ahusamiento de la pared
lateral es menos agresivo en el caso de la elevacion mas grande R3 como se
demuestra por la superficie de pared lateral exterior 22” mostrado en forma de
lineas punteadas. Esta variacion en ahusamiento se logra al variar el angulo de la
pared lateral exterior ©gswa (figura 4) de acuerdo con la elevacion o extension
inferior para la unidad que va a ser producida. Cada extension inferior (Sgr1, Sgra,
Sgr3) se define como la distancia horizontal entre los bordes inferiores de las
superficies interiores de pared lateral 20. La extension inferior es de preferencia
mayor que el radio de curvatura Ry de la superficie interior en forma de arco de la
pared superior en el centro muerto superior para de esta manera proporcionar un

area de paso de agua mas efectiva para eventos de tormenta de flujo mas bajo
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(por ejemplo, en el caso de cruces de arroyos o rios). Como se muestra en la
figura 5, la superficie interior 20 de las paredes laterales varia en longitud sobre
las diferentes elevaciones, pero el angulo de la pared lateral interior no varia.

Para lograr la caracteristica de ahusamiento de pared lateral variable,
se usa un sistema de forma en el cual, para cada pared lateral, una porcion de
estructura de forma interior para definir el &ngulo de la pared lateral interior es fija
y una porcion de estructura de forma exterior que define el angulo de la pared
lateral interior puede ser variada por pivotado. EIl punto de pivote para cada
porcion de estructura de forma exterior es la esquina exterior 32 de la seccion de
hombro. Con base en extension interior o elevacién deseada para la seccién de
paso de agua que sera producida usando la forma particular, la porcién de
estructura de forma exterior es pivotada a una posicion que establece el angulo de
la pared lateral exterior adecuado y la porcion de estructura de forma exterior es
clavada en posicion. La estructura de forma es luego llenada con concreto para
producir la seccion de paso de agua. Con respecto a la operacion de pivoteo,
como se muestra esquematicamente en la figura 6, la forma 60 es puesta sobre su
lado para efectos de llenado y colado de concreto. Un asiento de forma 62 es
provisto para cada pared lateral, con la porcidn de estructura de forma interior 64
asentandose a lo largo de los lados del borde del asiento de forma 62 como es
tipico en el pre-colado de unidades de puente. Sin embargo, la porcién de
estructura de forma exterior 66, la cual pivota sobre un eje de gozne 68, tiene su
borde inferior elevado (en relacion al borde inferior de la porcion 64) por lo que la
porcién 66 puede moverse a través de la superficie superior del asiento de forma
62 durante el pivoteo. El angulo de la pared lateral exterior puede, en cada caso,
ser logrado al establecer un ancho horizontal Wsg consistente (figura 2) para la
superficie inferior de la pared lateral para una extension superior Stw dada, no
obstante la elevacion que se esté produciendo. El sistema de forma incluye un
elemento de panel de forma interior 63 que puede moverse a lo largo de la altura
de la porcidon de forma 64 y puede ser empernado en su lugar usando orificios de
perno 69 provistos en la estructura de forma 64. Orificios para pernos similares
serian provistos en el borde 67 del panel 63, y el borde 67 seria angulado para
coincidir con la superficie de la porcién de forma 64 de tal manera que la superficie
65 del panel sea horizontal cuando se instale (Figura 6A). Cualquier orificio de
perno no usado seria llenado con elementos de tapon. Una vez que el panel

inferior 63 esta en la ubicacion adecuada para producir la elevacion deseada, la
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porcion 66 de la estructura puede ser pivotada para establecer contacto con el
borde libre del panel 63 y trabada en posicion.

En referencia ahora a la figura 7, en la modalidad ilustrada cada
seccion de hombro 28 es definida por una superficie interior 30 con un radio de
curvatura Ry, y la superficie interior 20 de cada pared lateral se interseca con la
superficie interior de su seccién de hombro 28 adyacente en una linea o punto de
interseccion de hombro interior 70, que es el punto de transicion de la superficie
plana 20 a la superficie con radio 30. Una distancia vertical D;r entre la altura de
la linea de interseccion de hombro interior 70 definida y la altura del centro muerto
superior de la superficie interior en forma de arco de la pared superior debe ser no
mayor que aproximadamente dieciocho por ciento (18%) del radio de curvatura
Rrw de la superficie interior en forma de arco 24 de la pared superior en el centro
muerto superior para de esta manera reducir mas efectivamente el grosor de la
esquina de hombro. Asimismo, una relacion de las distancias verticales Dot/Dir,
en donde Dot es la distancia vertical entre la altura de la esquina exterior 32 del
hombro y la altura del centro muerto superior de la superficie exterior en forma de
arco de la pared superior, de preferencia no debe ser menor que
aproximadamente 55% y, muy preferiblemente, no menor que aproximadamente
58%. Mas aun, la esquina exterior 32 de la seccion de hombro 28 esta separada
lateralmente hacia afuera de la linea de interseccién de hombro interior 70 por una
distancia relativamente pequefa, y particularmente una distancia horizontal que es
menor que el ancho horizontal Wsg de la superficie inferior de pared lateral. Por
ejemplo, en ciertas implementaciones la distancia horizontal Do entre cada linea
de interseccion de hombro interior 70 y la esquina exterior 32 correspondiente es
de preferencia no mayor que aproximadamente 95% del ancho horizontal Wsg de
la superficie inferior de la pared lateral, y muy preferiblemente no mayor que
alrededor de 91%.

En referencia ahora a la modalidad mostrada en las figuras 8-10, en
algunos casos es deseable proporcionar un segmento plano vertical 80 en la
porcion inferior de cada pared lateral 16. El segmento plano vertical 80 facilita el
uso de la estructura de blogueo (por ejemplo, bloques de madera 82 con
superficies verticales correspondientes) en combinacién con la chaveta/canal 84
en el pedestal de concreto 85 para mantener las secciones del paso de agua en
su lugar, impidiendo que los extremos inferiores de las paredes laterales se
muevan hacia afuera bajo el peso de la seccién de paso de agua, hasta que los

extremos inferiores sean fijados con mortero/cementados en
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su lugar.

Como se muestra en las figuras 11-14, cada unidad extrema de la
pluralidad de secciones de paso de agua de concreto incluye un ensamble de
pared principal 90 correspondiente colocado sobre la pared superior y las paredes
laterales de la unidad. Como se muestra, en una implementacion, cada ensamble
de pared principal 90 incluye una porcion de pared principal superior 92 y
porciones de pared principal laterales 94 que se forman unitarias entre si y
conectadas a la pared superior y paredes laterales por al menos una estructura de
contrafuerte 96 sobre la pared superior y al menos una estructura de contrafuerte
98 sobre cada pared lateral. Las estructuras de contrafuerte pueden ser de
acuerdo con aquellas mostradas y descritas en la patente de E.U.A. No. 7,556,451
(copia adjunta). En otra implementacién, como se sugiere por lineas punteadas
100, las porciones de pared superior 94 y 96 pueden formarse como tres piezas
distintas. Como alternativa, segun se sugiere por la linea punteada 102, el
ensamble de pared principal puede formarse en dos mitades especulares.
Paredes laterales 104 también pueden ser provistas en empalme con las
porciones de pared principal lateral y extendiéndose hacia afuera de la misma
como se muestra.

Aunqgue las figuras 11-14 muestran un sistema de pedestal bastante
comun para usarse en relacion con las secciones de paso de agua inventivas de la
presente solicitud, podrian usarse sistemas alternativos. Por ejemplo, las
secciones de paso de agua podrian usarse en relacion con las estructuras de
cimentacion mostradas y descritas en la solicitud provisional de E.U.A. No. de
serie 61/505,564, presentada el 11 de julio de 2011 (copia anexa).

Como se muestra en la figura 15, la seccion de paso de agua de
concreto incluye tipicamente un refuerzo incrustado 110 y 112 que corre
generalmente en proximidad a y a lo largo de las superficies interior y exterior

de la pared superior 14 y

paredes laterales 16.

Como se refleja en las figuras 5 y 6 arriba, en una modalidad pasos
de agua de concreto de elevaciones variables pueden lograrse al mantener las
esquinas exteriores de la pared superior en la misma posicion, pero pivotando la
superficie exterior de cada pared lateral hacia afuera para elevaciones mas

grandes, o hacia adentro para elevaciones mas pequefias. En una modalidad
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alternativa segun las figuras 16-18, diferentes elevaciones pueden lograrse al
desplazar las esquinas exteriores de la pared superior hacia afuera para
elevaciones mas grandes y hacia adentro para elevaciones mas pequefias. En
particular, como se muestra en las figuras 16 y 17, para la elevacion mostrada en
forma de linea continua la esquina exterior se ubica en la posicién 32 y la
superficie exterior 22 del lado se extiende hacia abajo ligeramente en direccion a
la superficie interior 20 produciendo cierto grado de ahusamiento de la pared
lateral. Cuando se desee una elevacion inferior la esquina exterior es desplazada
hacia adentro hacia la ubicacién 32a y cuando se desee una elevacién mas alta la
esquina exterior es desplazada hacia afuera hasta una ubicacion 32b. Asi, el
ancho de la porcion superior de la pared lateral es mas grande para elevaciones
mas altas y mas bajo para elevaciones mas pequefias. La parte inferior horizontal
50 de cada pared lateral puede ser la misma que entre diferentes elevaciones, y
asi mismo la parte vertical o segmento plano 80 de la parte interior de cada pared
lateral puede tener la misma dimension de altura que entre las diferentes
elevaciones.

La figura 18 refleja un sistema de forma para lograr la modalidad
anterior, en donde el sistema de forma incluye una unidad de forma de superficie
exterior de pared superior 150, una unidad de forma de superficie interior de pared
superior 152, una unidad de forma de superficie interior de hombro 154, una
unidad de forma de superficie interior de pared lateral 156, una unidad de forma de
superficie exterior de pared lateral 158 y una unidad de superficie inferior de pared
lateral 160. Para lograr diferentes elevaciones usando este sistema de forma, la
unidad de forma 158 se mueve a lo largo de la superficie de la unidad de forma
150 (segun la flecha 162) hasta la ubicacién deseada y se emperna a la misma, y
la unidad de forma 160 se mueve a la ubicacién adecuada a lo largo del espacio
entre las unidades de forma 156 y 158 (segun la flecha 164) hasta la ubicacién
adecuada y se emperna a las mismas. Durante este movimiento la unidad de
forma 158 se desliza a través de la parte superior del asiento de forma o
estructura de base 166a y 166b sobre las cuales son soportadas las unidades de
forma. La cara lateral interior 170 de la unidad de forma 158 mantiene su
orientacién angular relativa con respecto a la cara lateral opuesta 172 de la unidad
de forma 156 no obstante de donde se coloque la unidad de forma 158,
manteniendo asi un grado similar de ahusamiento de extremidad entre diferentes
elevaciones. Las unidades de forma 158 y 160 pueden ademas ser empernadas a

las estructuras de base de forma 166a y/o 166b cuando se muevan a las
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ubicaciones necesarias para una elevacion dada para asegurar una colocacion
deseada. Un sistema de aberturas alineables en las unidades de forma 150, 158,
160 y/o las estructuras de base 166a y 166b puede ser provisto para cada
propésito.

Al referirse ahora a las figuras 19-21, en una modalidad las
secciones de paso de agua son soportadas encima de un sistema de cimentacion
gue tiene unidades de cimentacién prefabricadas 200 con una configuracion de
escalera como la mostrada. Las unidades tienen paredes verticales 202 y 204
separadas aparte y alargadas las cuales forman un canal 205 entre las paredes y
soportes de travesafio 206 que se extiende transversalmente a través del canal
para conectar las paredes 202 y 204. Las unidades de cimentacion 200 carecen
de cualquier pared inferior, de tal manera que areas abiertas o celdas 208 se
extienden verticalmente desde la parte superior hasta la inferior de las unidades
en las ubicaciones entre los travesafios 206. Cada soporte de travesafio 206
incluye una superficie superior con una cavidad 210 para recibir la porcion inferior
de un lado de las secciones de puente/paso de agua 214. Las porciones de pared
lateral de las unidades de puente 214 se extienden desde sus porciones interiores
respectivas hacia arriba lejos de la combinacién de estructura de cimentacion de
concreto prefabricada y colada en lugar y hacia adentro en direccién a la otra
combinacion de estructura de cimentacion de concreto prefabricada y colada en
lugar en el lado opuesto de la unidad de puente. Las cavidades 210 se extienden
desde dentro del canal 205 hacia el elemento de pared vertical interior 204, que es
el elemento de pared vertical colocado mas cerca del eje central 212 del sistema
de puente. Asi, como mejor se ve en la figura 35, el elemento de pared vertical
202 tiene una altura mas grande que el elemento de pared vertical 204.

La separacion de los travesafios 208 coincide de preferencia con la
profundidad de las secciones de puente/paso de agua 214, de tal manera que
caras extremas adyacentes de las unidades de puente colaterales se empalmen
entre si en las inmediaciones de las cavidades 210. Cada soporte de travesafo
206 también incluye una o mas aberturas de paso mas grandes 216 para el
propésito de reduccion de peso y permitir que el concreto fluya desde un area
abierta o celda 208 hasta la siguiente. Cada soporte de travesafio también incluye
varias aberturas de refuerzo 218 que se extienden axialmente. Se muestra una
hilera superior 220 e hilera interior 222 de las aberturas separadas aparte
horizontalmente 208, pero son posibles variaciones. Un refuerzo que se extienda

axialmente puede ser extendido a través de esas aberturas antes de la entrega de
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las unidades de cimentacion 200 al sitio de instalacion, pero también se podria
instalar en sitio si se desea. Estas aberturas 218 también se usan para unir las
unidades de cimentacion 200 extremo con extremo para estructuras de
cimentacion mas largas. A este respecto, los extremos de las unidades de
cimentacion 200 que estan destinados a empalmar una unidad de cimentacion
adyacente pueden ser sustancialmente abiertos entre los elementos de pared
vertical 202 y 204 de tal manera que los extremos de empalme creen una celda
continua 224 en la cual se cuelen el concreto colado en lugar. Sin embargo, en
los extremos lejanos de las unidades de cimentacion extremas 200 en una cadena
de unidades de empalme pueden incluir tipicamente un travesafio ubicado en el
extremo 206 como el mostrado.

Las paredes 202 y 204 incluyen un refuerzo 226 que incluye una
porcion 228 que se extiende verticalmente y una porcion 230 que se extiende
lateralmente en las areas de celda abierta 208 en la parte inferior de la unidad de
cimentacion 200. En el sitio de instalacion, o en algunos casos antes de la
entrada al sitio, porciones opuestas 230 de las dos paredes laterales pueden ser
luego unidas entre si por una seccion de refuerzo lateral 232.

Las unidades de cimentacion prefabricadas 200 son entregadas en el
sitio de obra e instaladas en el suelo que ha sido preparado para recibir las
unidades (por ejemplo, tierra o piedra compactada). Las secciones de
puente/paso de agua 214 son puestas después de que se colocan las unidades de
cimentacion prefabricadas. Las celdas 208 permanecen abiertas y sin llenar
durante la colocacion de las unidades de puente 214 (con la excepcién de
cualquier refuerzo que pudiera haber sido puesto ya sea antes de la entrega de las
unidades 200 al sitio de obra o después de la entrega). Se pueden usar calzas
para nivelado y alineacion adecuada de las secciones de puente/paso de agua
214. Una vez que las unidades de puente 214 sean colocadas, las celdas 208
pueden ser entonces llenadas con un colado de concreto en sitio. El colado
tipicamente se hara hacia el nivel de la superficie superior de las unidades de
cimentacion 200. A este respecto, y en referencia a la figura 35, debido a la
diferencia en altura de los lados respectivos de la unidad de cimentacion 200, la
porcién inferior 240 dela unidad de puente sera capturada y empotrada dentro del
concreto colado en lugar 242 en el lado exterior de la porcion inferior 240.
Después del colado en sitio, el concreto colado en lugar en el lado exterior de la
porcién inferior 240 de la unidad de puente es mas alto que una superficie inferior

de la porcion inferior 240 para empotrar la porcién interior en su lado exterior, y el
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concreto colado en lugar en el lado interior de la porcion inferior de la unidad de
puente queda sustancialmente al ras con la superficie inferior de la porcion inferior
240. De esta manera, el area de flujo debajo de las unidades de puente no se ve
impactada adversamente por el empotramiento de las porciones inferiores 240 de
las unidades de puente.

Debe entenderse claramente que la anterior descripcion esta
destinada a manera de ilustracion y ejemplo Unicamente y no se intenta que se
tome a manera de limitacion, y que son posibles cambios y modificaciones. Por
ejemplo, aunque secciones de hombro con superficies interiores curvadas y
esquinas exteriores son mostradas, son posibles variaciones, tales como
superficies interiores planas y/o un segmento achaflanado o plano en la esquina
exterior. Asimismo, modalidades en las cuales las paredes laterales no estén
ahusadas son posibles. Ademas, se contemplan modalidades de hoja doble, en
las cuales cada una de las secciones de paso de agua de concreto se forme por
dos mitades que tengan una union (por ejemplo, segun la linea punteada 180 en la
figura 16) en una porcion central de la pared superior de la seccién de paso de
agua. Podrian usarse varios tipos de union, tales como aquél descrito en la
patente de E.U.A. No. 6,243,994. Aunque una modalidad de un sistema de
cimentacion es mostrada, el sistema de paso de agua podria ser puesto sobre
cualquier cimentaciébn adecuada, incluyendo sistemas de cimentaciébn con
estructuras de pedestal. En consecuencia, se contemplan otras modificaciones y
podrian hacerse modificaciones y cambios sin alejarse del alcance de esta

solicitud.
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REIVINDICACIONES

1. Un ensamble de paso de agua de concreto para su instalacion en
el suelo, caracterizado porque comprende un conjunto de pedestales alargados
separados aparte, una pluralidad de secciones de paso de agua de concreto
prefabricadas soportadas por dichos pedestales en alineacion colateral, cada una
de las secciones de paso de agua de concreto tiene:

una parte inferior abierta, una pared superior y paredes laterales
separadas aparte para definir un pasaje debajo de las mismas, cada una de las
paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia afuera de la pared superior,
cada una de las paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente
plana y una superficie exterior sustancialmente plana, la pared superior tiene una
superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en forma de arco y un
grosor sustancialmente uniforme, primera y segunda secciones de hombro, cada
seccion de hombro une una de las paredes laterales a la pared superior, cada
seccion de hombro define un grosor de esquina mayor que el grosor de la pared
superior, para cada pared lateral un angulo de pared lateral interior es definido por
la interseccién de un primer plano en el cual descansa la superficie interior de la
pared lateral y un segundo plano que es perpendicular a un radio que define al
menos parte de la superficie interior en forma de arco de la pared superior en un
primer punto a lo largo de la superficie interior en forma de arco de la pared
superior, se define un angulo de pared lateral exterior por la interseccién de un
tercer plano en el cual descansa la superficie exterior de la pared lateral y un
cuarto plano que es perpendicular a un radio que define al menos parte de la
superficie exterior en forma de arco de la pared superior en un segundo punto a lo
largo de la superficie exterior en forma de arco, el tercer plano siendo no paralelo
con el primer plano, el angulo de pared lateral interior siendo al menos de ciento
treinta grados, el angulo de pared lateral exterior siendo de al menos ciento treinta
y cinco grados, el angulo de pared lateral exterior siendo diferente que el angulo
de pared lateral interior, y cada pared lateral siendo ahusada desde arriba hasta
abajo de tal forma que un grosor de cada pared lateral disminuya cuando se
mueva desde la parte superior de cada pared lateral hasta la parte inferior de cada
pared lateral.

2. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la

reivindicaciéon 1, caracterizado porgue, para cada pared lateral de cada seccion de
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paso de agua de concreto, un angulo de interseccion entre el primer plano y el
tercer plano es de al menos 1 grado.

3. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacion 2, caracterizado porque, para cada seccion de paso de agua, una
relacion de grosor de hombro a grosor de pared superior no es mayor que
aproximadamente 2.30.

4. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacion 2, caracterizado porque, para cada seccion de paso de agua de
concreto, la superficie interior de cada pared lateral se interseca con una superficie
interior de su seccion de hombro adyacente en una linea de interseccion de
hombro interior, una distancia vertical entre la linea de interseccion de hombro
interior definida y el centro muerto superior de la superficie interior en forma de
arco de la pared superior es entre no mas de dieciocho por ciento (18%) de un
radio de curvatura de la superficie interior en forma de arco de la pared superior en
el centro muerto superior.

5. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacién 2, caracterizado porque, para cada seccion de paso de agua de
concreto, la superficie interior de cada pared lateral se interseca con una superficie
interior de su seccidbn de hombro adyacente en una linea de interseccion de
hombro interior, la seccion de hombro incluye una esquina exterior que esta
separada lateralmente hacia afuera de la linea de interseccion de hombro interior,
y una distancia horizontal entre cada linea de interseccion de hombro interior y la
esquina exterior correspondiente no es mayor que aproximadamente d91% del
ancho horizontal de la superficie inferior de la pared lateral.

6. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacion 2, caracterizado porque, para cada ensamble de paso de agua de
concreto, una distancia entre la superficie interior en el lado inferior de una pared
lateral y la superficie interior en el lado inferior de la otra pared lateral define una
extension inferior de la unidad, la extension inferior es mayor que un radio de
curvatura de la superficie interior en forma de arco de la pared superior en el
centro muerto superior.

7. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacion 2, caracterizado porque, para cada seccion de paso de agua de
concreto, el grosor en la parte inferior de cada pared lateral no es mayor que 90%

del grosor de la pared superior en el centro muerto superior de la pared superior.
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8. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque, para cada seccion de paso de agua de
concreto, una porcion inferior de cada pared lateral de cada seccidon de paso de
agua incluye un segmento plano vertical en la superficie exterior.

9. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicaciobn 1, caracterizado porque comprende ademas que cada unidad
extrema de la pluralidad de secciones de paso de agua de concreto incluye un
ensamble de pared principal correspondiente colocado en la pared superior y las
paredes laterales.

10. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacién 9, caracterizado porque cada ensamble de pared principal incluye
una porcidn de pared principal superior y porciones de pared principal laterales
que se forman unitariamente entre si y conectadas a la pared superior y paredes
laterales por al menos una estructura de contrafuerte en la pared superior y al
menos una estructura de contrafuerte en cada pared lateral.

11. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacién 9, caracterizado porque cada ensamble de pared principal incluye
una porcion de pared principal superior y porciones de pared principal laterales
gue se forman por al menos dos piezas distintas, el ensamble de pared principal
estd conectado a la pared superior y paredes laterales por al menos una
estructura de contrafuerte en la pared superior y al menos una estructura de
contrafuerte en cada pared lateral.

12. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicaciéon 1, caracterizado porque cada seccion de hombro incluye una
superficie interior definida por un radio de hombro, para cada pared lateral el
primer punto es la ubicacién en donde el radio que define la superficie interior en
forma de arco de la pared superior se encuentra con el radio de hombro asociado
con la pared lateral.

13. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacion 1, caracterizado porque cada seccion de paso de agua de concreto
se forma en dos mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una
porcién de la pared superior, las dos porciones superiores se aseguran juntas a lo
largo de una union en una porcion central de la pared superior de la seccion de
paso de agua.

14. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la

reivindicacién 1, caracterizado porque para cada pared lateral el primer punto es
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una ubicacion en la cual la superficie interior en forma de arco se encuentra con
una superficie interior de la seccion de hombro adyacente a la pared lateral, y el
segundo punto es ya sea una ubicacion en donde la superficie exterior en forma
de arco interseca el tercer plano o una ubicacion en donde la superficie exterior en
forma de arco se encuentra con una porcion de superficie exterior extrema plana
de la pared superior en la seccién de hombro.

15. Un método para fabricar una seccion de paso de agua de
concreto que tiene una parte superior abierta, una pared superior y paredes
laterales separadas aparate para definir un pasaje debajo de las mismas, cada
una de las paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente plana y
una superficie exterior sustancialmente plana, la pared superior tiene una
superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en forma de arco y un
grosor sustancialmente uniforme, cada pared lateral tiene un grosor variable que
se reduce cuando se mueve desde la parte superior de cada pared lateral hasta la
parte inferior de cada pared lateral, primera y segunda secciones de hombro, cada
seccion de hombro une una de las paredes laterales a la pared superior, cada
seccion de hombro define un grosor de esquina mayor que el grosor de la pared
superior, el método se caracteriza porque comprende:

proporcionar un sistema de forma en el cual, para cada pared lateral,
una porcion de estructura de forma interior define la posicion de la superficie
interior de la pared lateral y una porcién de estructura de forma exterior define la
posicion y orientacion de la superficie exterior de la pared lateral, la porcién de
estructura de forma exterior esta dispuesta para pivotar o para moverse a lo largo
de una superficie de la porcién de estructura de forma de pared superior;

con base en una extension o elevacion inferior establecida para la
seccién de paso de agua, pivotar la porcién de estructura de forma exterior o
mover la porcion de estructura de forma exterior hasta una posicion que
establezca un angulo relativo entre la porcion de estructura de forma interior y la
porcion de estructura de forma exterior; y

llenar la estructura de forma con concreto para producir la seccion de

paso de agua.

16. El método de conformidad con la reivindicacion 15, caracterizado
porque la estructura en forma descansa sobre una cara y la porcion de estructura

de forma exterior para cada pared lateral incluye un lado inferior dispuesto para
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deslizarse sobre wuna estructura de asiento de forma de pared lateral
correspondiente.

17. El método de conformidad con la reivindicacion 15, caracterizado
porque una estructura de forma inferior se coloca entre la estructura de forma
interior y la estructura de forma exterior para definir el ancho deseado para la
superficie inferior de la pared lateral resultante.

18. Un ensamble de paso de agua de concreto para su instalacion en
el suelo, caracterizado porque comprende un conjunto de pedestales alargados
separados aparte, una pluralidad de secciones de paso de agua de concreto
prefabricadas soportadas por dichos pedestales en alineacion colateral, cada una
de las secciones de paso de agua de concreto tiene:

una parte inferior abierta, una pared superior y paredes laterales
separadas aparte para definir un pasaje debajo de las mismas, cada una de las
paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared superior,
cada una de las paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente
plana y una superficie exterior sustancialmente plana, la pared superior tiene una
superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en forma de arco,
primera y segunda secciones de hombro, cada seccion de hombro une una de las
paredes laterales a la pared superior, cada seccion de hombro define un grosor de
esquina mayor que el grosor de la pared superior, cada pared lateral siendo
ahusada desde arriba hasta abajo de tal manera que un grosor de cada pared
lateral disminuya cuando se mueva desde la parte superior de cada pared lateral
hasta la parte inferior de cada pared lateral, una relacién del grosor de hombro al
grosor de pared superior en el centro muerto superior no es mayor que
aproximadamente 2.30, la superficie interior de cada pared lateral se interseca con
una superficie interior de su seccion de hombro adyacente en una linea de
interseccion de hombro interior, cada seccion de hombro incluye una esquina
exterior que esté separada lateralmente hacia afuera de la linea de interseccion de
hombro interior, una distancia horizontal entre cada linea de interseccion de
hombro interior y la esquina exterior correspondiente no es mayor que
aproximadamente 91% de un ancho horizontal de la superficie inferior de la pared
lateral, el grosor en la parte inferior de cada pared lateral no es mayor que 90% del
grosor de la pared superior en el centro muerto superior de la pared superior, y
una relacion de una primera distancia vertical sobre una segunda distancia vertical
es de al menos aproximadamente 55%, en donde la primera distancia vertical es

la distancia vertical entre la altura de la esquina exterior del hombro y la altura del
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centro muerto superior de la superficie exterior en forma de arco de la pared
superior, y la segunda distancia vertical es la distancia vertical entre la altura de
una linea de interseccion de hombro interior definida y la altura del centro muerto
superior de la superficie interior en forma de arco de la pared superior.

19. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacion 18, caracterizado porque cada seccion de paso de agua de concreto
se forma en dos mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una
porcion de la pared superior, las dos porciones superiores son aseguradas juntas
a lo largo de una union en una porcion central de la pared superior de la seccién
de paso de agua.

20. Una seccion de paso de agua de concreto, caracterizada porque
comprende: una parte inferior abierta, una pared superior y paredes laterales
separadas aparte para definir un pasaje debajo de las mismas, cada una de las
paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared superior,
cada una de las paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente
plana y una superficie exterior sustancialmente plana, una pared superior tiene
una superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en forma de arco
y un grosor sustancialmente uniforme, primera y segunda secciones de hombro,
cada seccion de hombro une una de las paredes laterales a la pared superior,
cada seccion de hombro define un grosor de esquina mayor que el grosor de la
pared superior, para cada pared lateral se define un angulo de pared lateral
interior por la interseccion de un primer plano en el cual descansa la superficie
interior de la pared lateral y un segundo plano que es perpendicular a un radio que
define al menos parte de la superficie interior en forma de arco de la pared
superior en un primer punto a lo largo de la superficie interior en forma de arco de
la pared superior, un angulo de pared lateral exterior se define por la interseccién
de un tercer plano en el cual descansa la superficie exterior de la pared lateral y
un cuarto plano que es perpendicular a un radio que define al menos parte de la
superficie exterior en forma de arco de la pared superior en un punto a lo largo de
la superficie exterior en forma de arco, el tercer plano siendo no paralelo al primer
plano, el angulo de la pared lateral interior siendo de al menos ciento treinta
grados, el angulo de la pared lateral exterior siendo de al menos ciento treinta y
cinco grados, el angulo de la pared lateral exterior siendo diferente que el angulo
de la pared lateral interior, y cada pared lateral estando ahusada de arriba debajo

de tal manera que un grosor de cada pared lateral disminuya cuando se mueva



28

desde la parte superior de cada pared lateral hasta la parte inferior de cada pared
lateral.

21. La seccion de paso de agua de conformidad con la reivindicacion
20, caracterizada porque una relacién de una primera distancia vertical sobre una
segunda distancia vertical es de al menos aproximadamente 55%, en donde la
primera distancia vertical es la distancia vertical entre la altura de la esquina
exterior del hombro y la altura del centro muerto superior de la superficie exterior
en forma de arco de la pared superior, y la segunda distancia vertical es la
distancia vertical entre la altura de una linea de interseccion de hombro de interior
definida y la altura del centro muerto superior de la superficie interior en forma de
arco de la pared superior.

22. La seccion de paso de agua de conformidad con la reivindicacion
21, caracterizada porque cada seccion de hombro incluye una superficie interior
definida por un radio de hombro, el primer punto es la ubicacion en donde el radio
gue define la superficie interior en forma de arco de la pared superior se encuentra
con el radio de hombro.

23. La seccion de paso de agua de conformidad con la reivindicacion
20, caracterizada porque la seccion de paso de agua de concreto se forma por dos
mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una porcion de la pared
superior, las dos porciones superiores son aseguradas juntas a lo largo de una
unioén en una porcion central de la pared superior de la seccidén de paso de agua.

24. La seccion de paso de agua de conformidad con la reivindicacion
20, caracterizada porque cada pared lateral tiene un segmento plano vertical
exterior que se extiende hacia arriba desde una superficie inferior horizontal de la
misma.

25. Un ensamble de paso de agua de concreto para su instalacion en
el suelo, caracterizado porque comprende un conjunto de pedestales alargados
separados aparte, una pluralidad de secciones de paso de agua de concreto
prefabricadas soportadas por dichos pedestales en alineacion colateral, cada una
de las secciones de paso de agua de concreto tiene:

una parte inferior abierta, una pared superior en forma de arco y
paredes laterales separadas aparte para definir un pasaje bajo las mismas, cada
una de las paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared
superior, cada una de las paredes laterales tiene una superficie interior
sustancialmente plana y una superficie exterior sustancialmente plana, primera y

segunda secciones de hombro, cada seccion de hombro une una de las paredes
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laterales a la pared superior, cada seccién de hombro define un grosor de esquina
mayor que un grosor de la pared superior, cada pared lateral siendo ahusada de
arriba abajo de tal manera que un grosor de cada pared lateral disminuya cuando
se mueva desde la parte superior de cada pared lateral hasta la parte inferior de
cada pared lateral, una porcion inferior de cada pared lateral tiene un segmento
plano vertical exterior que se extiende hacia arriba desde una superficie inferior
horizontal de la misma, en donde el segmento vertical exterior tiene
aproximadamente 37.6 centimetros y 17.8 centimetros de alto.

26. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacion 25, caracterizado porque cada seccion de paso de agua de concreto
se forma en dos mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una
porcidn de la pared superior, las dos porciones superiores estan aseguradas
juntas a lo largo de una unién en una porcién central de la pared superior de la
seccién de paso de agua.

27. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacion 25, caracterizado porque cada seccion de paso de agua es
asentada sobre un sistema de cimentacion y el segmento plano vertical exterior de
cada seccion de paso de agua empalma una estructura de soporte lateral del
sistema de cimentacion.

28. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la
reivindicacibn 27, caracterizado porque el sistema de cimentacion incluye
unidades de concreto prefabricadas y concreto colado en lugar, la estructura de

soporte lateral es concreto colado en lugar.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Se describe un ensamble de paso de agua de concreto que incluye
un conjunto de pedestales alargados separados aparte, una pluralidad de
secciones de paso de agua de concreto prefabricadas soportadas con los
pedestales. Cada seccion de paso de agua de concreto tiene una parte inferior
abierta, una pared superior en forma de arco y paredes laterales separadas aparte
para definir un pasaje bajo las mismas, cada una de las paredes laterales se
extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared superior. Cada una de las
paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente plana y una
superficie exterior sustancialmente plana. Primera y segunda secciones de
hombro cada una unen una de las paredes laterales a la pared superior. Cada
pared lateral estd ahusada de arriba abajo de tal manera que un grosor de cada
pared lateral disminuya cuando se mueva desde la parte superior de cada pared
lateral hasta la parte inferior de cada pared lateral. Una porcién inferior de cada
pared lateral tiene un segmento plano vertical exterior que se extiende hacia arriba

desde una superficie inferior horizontal de la misma.
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Application No:__61/714.323 ... Filed:, . 10/16/2012 . . _

ASSIGNMENT

For and in consideration of the sum of One Dollar {$1.00) and cther good and

valuable consideration, its receipt of which is acknowledged, to:

1

3)

Scett D. Aston 2)  Michael G. Carfagno

6804 Cherry Laurel Drive 505 Walnut Springs Drive
Liberty Township, OH 45044 Dayton, OH 45419

Phiiip A. Creamer
70 Fry Court
Springboro, OH 45066

paid by Contech Engineered Solutions LLC, (hereinafter referred to as “Assignee”), an

Ohio limited liability company having its principal place of business at:

8025 Centre Pointe Drive, Suite 400, West Chester, Qhio 45069

and for other valuable and sufficient consideration, receipt whereof is hereby

acknowledged, l/'we hereby sell, assign and convey, untc Assignee, its successors and

assigns, my/our entire right, titie and interest:

1

(2)

inand to an invention entitled *_______ _N/A ot TOr which
lAwe have executed an application for Letters Patenton ___N/A __ and

previously filed Provisional Patent Application . _ . N/A ...

on N

in and to an invention entitied "Concrete Bridge System and Related
Methods" for which liwe previously executed United States Provisional -
Application No(s). 61/714,323 on October 16, 2012;
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(3) inand to said PCT Patent Application, United States Patent Application
and/or United States Provisional Application(s) in and to all other patent
applications now or hereafter filed in the United States and countries
foreign to the United States (Including divisional, continuation,
reexamination, and reissue applications, and legal equivalents thergof)
based upon said invention, and in and to the patent or patents to be
granted thereon, including reissues or the like thereof, if any, to the full
end of the term or terms for which said patent or patents may be granted;
and -

(4) under the applicable International Treaties and/or Conventions, l/iwe
further agree that any patent applications of any countries foreign to the
United States which may be filed shall be filed in the name of my/four
Assignee with the right fo claim pribrity to said earlier filed applicationé.

And {/we hereby authorize the Assignee and/or its agent or attorney to enter the
application number and filing date of said PCT Patent Application and/or United States
Patent Application the spaces provided above once received.

And liwe heréby agree that l/we will, upon demand of Assignee, its successors or
assi‘gns, and without further consideration to mefus, execute any and all papers that
may be necessary, or deemed by Assignee, its successors or assigns, to be necessary,
to be a complete fulfilment of the intent and purposes of this Assignment, it being

‘ dnderstood that any'expénse incident to the execution of such papers shall be paid by
Assignee, its successors and assigns, and not by mefus.

" And the Commissioner of Patents and Trademarks of the United States and all
other appropriate government officials for applicable countries foreign to the United
States are hereby authorized and requested to issue said patent or patents to Assignee.
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Bate: /f,/ff:/ 1i.

Name: Michael G. Carfagno

CINCINNATT  B71067.1v1



Brigard = Castro
BOGOTA - COLOMBIA

PODER

Yo (nosotros), CONTECH ENGINEERED SOLUTIONS LLC

domiciliado(s) en 9025 Centre Pointe Drive, Suite 400
West Chester, Ohio 45069, US.

Nombro(amos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
y/o MARTIN E. TORRES CARDOZO, de Bogota, Colombia,
apoderados verdaderos y legales con poder especial, amplio
y suficiente, para recabar de las oficinas y autoridades
colombianas administrativas, judiciales y de policia, en
cualquier instancia o recurso, la obtenciéon de patentes de
invencion, registros de marcas, disefios industriales,
modelos de utilidad, depédsitos de nombres comerciales y
ensefias, lemas comerciales, nombres comerciales,
registros de derechos de autor y contratos sobre los
mismos, obtencion de certificados de obtentor de variedades
vegetales, asi como sus prérrogas, renovaciones,
anotaciones de traspaso, cambios de nombre y/o domicilio
ylo direccion; elaborar, tramitar y registrar contratos de
licencia y licencias de cualesquiera clases; intervenir como
demandante o como demandado en cualquier instancia y
recurso ante cualquier juez, corporacion, funcionario ptiblico
o autoridad en acciones judiciales, administrativas y de
policia tales como: oposiciones al registro de marcas;
acciones de caducidad, cancelacién y nulidad; acciones
reivindicatorias, acciones derivadas de la obtencion o
explotacion de licencias; acciones de competencia desleal;
demandas penales; acciones de indemnizacién de
perjuicios, reclamos y observaciones a solicitudes de
patentes, disefios industriales, modelos de utilidad, en el
ejercicio de medidas cautelares y en otras acciones o
medidas similares.

A este efecto, lo(s) faculto(amos) para elevar solicitudes,

formular descripciones, enmiendas, protestas,
declaraciones, oposiciones, cancelaciones, nulidades,
apelaciones y reclamos; pagar impuestos, cuotas vy

gravamenes prescritos por la ley, renunciar o desistir a
derechos concedidos o en curso de concesion; recibir toda
clase de documentos y valores, dando el descargo
respectivo, y, en general, para dar ante dichas autoridades
todos los pasos necesarios al efecto indicado y tomar todas
las medidas que creyeren conducentes al resguardo de mis
(nuestros intereses), con todas las demas facultades legales
necesarias.

Este poder comprende la facultad de ratificar o confirmar en
mi (nuestro) nombre lo actuado asi como la facultad de
desistir, transigir, comprometer, y la de sustituirlo en todo o
en parte y revocar sustituciones. Asimismo nombro(amos)
a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO y/o MARTIN E.
TORRES CARDOZO, domiciliado(s) en la calle 70A No. 4-
41, mis (nuestros) apoderados en Colombia, con facultades
para recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o
extrajudiciales.

Otorgado y firmado en
hoy de de 200_
Firma

Nombre
Cargo

POWER OF ATTORNEY

| (We), CONTECH ENGINEERED SOLUTIONS LLC

domiciled in 9025 Centre Pointe Drive, Suite 400
West Chester, Ohio 45069, US.

Hereby appoints JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
and/or MARTIN E. TORRES CARDOZO, of Bogota,
Colombia, my (our) true and lawful attorneys with special,
ample and sufficient power to obtain from the Colombian
administrative, judicial and police offices and authorities, in
any instance, privileges of patents of invention, registration
of trademarks, industrial designs and utility models;
registration of commercial names, slogans and emblems,
registration of copyright and contracts related thereto,
certificates of obtainers of vegetables varieties, as well as
extensions, renewals and recordal of assignments and
changes of name, domicile and address related to the
above; to prepare, prosecute and register licenses of any
kind; to act as plaintiff or defendant in any instance or
recourse, and before any judge, corporation, public official
or authority in judicial, administrative and police actions,
such as: oppositions to the registration of trademarks;
caducity, cancellation and nullity actions; claim actions
derived from the obtaining or exploitation of licenses, action
of unfair competition; criminal proceedings, actions for
payment of damages: claims or observations on patent
applications, models, industrial designs and utility models; in
the exercise of preventive measures and in other actions or
similar proceedings.

To that effect they hereby empowered to file applications,
formulate descriptions, amendments, protests, declarations,
oppositions, cancellations, nullities, appeals and claims; to
pay taxes, quotas and assessments prescribed by law,
renounce or waive the rights granted or in the process of
granting; to receive all kinds of documents and valuables,
giving the respective release of receipt, and, in general, to
take before said authorities the necessary steps to such
effect, and any measures that they may deem pertinent to
the safeguard of my (our) interest(s) with all the other
necessary legal powers.

This power includes the faculty to ratify or confirm desist,
settle and compromise on my (our) behalf, and to substitute
this power in whole or in part and to revoke substitutions. At
the same time | (We) hereby appoint JUAN PABLO
CADENA SARMIENTO and/or MARTIN E. TORRES
CARDOZO, domiciled in calle 70A No. 4-41, my (our)
attorney(s) in fact, with powers to receive notifications and
to designate judicial and extrajudicial attorneys.

Granted and signed in

this 22X\~ day of (x\,‘mk 2002,

Name Karen J. Gues

Title Vice President, General Counsel and
Secretary

Signature
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de los Estados Unidos

Octubre 31, 2012

PTAS
MICHAEL J. NIEBERDING
Austin Landing |
10050 Innovation Drive, Suite 400
Cincinnati, OH 45342

Oficina de Marcas y Patentes de los Estados Unidos
Notificacion de Registro de Documento de Cesion

El documento anexo ha sido registrado por la Division de Cesiones de la Oficina de Marcas y Patentes de los
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NUMERO DE PROPIEDADES Total: 1

Tipo de Propiedad Namero

NUmero de solicitud: 61714323

DATOS DE CORRESPONDENCIA
Numero de Fax: (937) 443 6635

La correspondencia sera enviada por Correo de Estados Unidos cuando los intentos de hacerlo

por fax no sean exitosos.
Teléfono: 513 352 6719
E-mail: ipdocket@thompsonhine.com

Nombre del destinatario: Michael J. Nieberding

Direccion Linea 1: Austin Landing |
Direccién Linea 2: 10050 Innovation Drive, Suite 400
Direccién Linea 4: Cincinnati, OHIO 45342

NUMERO DE EXPEDIENTE DE ABOGADO: | 027262-00364USP3

NOMBRE DEL REMITENTE: Michael J. Nieberding

Total anexos: 3

Fuente= 027262-00364_P3_Assignment_executed#pagel.tif
Fuente= 027262-00364_P3_Assignment_executed#page?2.tif
Fuente= 027262-00364_P3_Assignment_executed#page3.tif




Solicitud No. 61/714,323 Presentada el: 10/16/2012

CESION

Por y en consideracién de la suma de un ddlar ($1.00) y otra consideracion
buena y valiosa, el recibo de la cual se reconoce, a

1. Scott D. Aston 2. Michael G. Carfagno
6804 Cherry Laurel Drive 505 Walnut Springs Drive
Liberty Township, OH 45044 Dayton, OH 45419

3. Philip A. Creamer
70 Fry Court
Springboro, OH 45066

Pagada por parte de Contech Engineered Solutions LLC (en adelante
referida como “Cesionario”), una compafia de responsabilidad limitada de
Ohio, con oficinas principales en:

9025 Centre Point Drive, Suite 400, West Chester, Ohio 45069

Y por otra consideracion valiosa y suficiente, el recibo de la cual por la
presente se reconoce, nosotros por la presente vendemos, cedemos y
acordamos, al Cesionario, sus sucesores y designados, nuestro derecho,
titulo e interés:

1.

3.

en y para una invencion titulada N/A para la cual hemos
ejecutado una solicitud de disefio para Titulo de Patentes el N/A
y solicitud de patente provisional previamente presentada

N/A el N/A ;

. en y para una invencion titulada SISTEMA DE PUENTE DE

CONCRETO Y METODOS RELACIONADOS para la cual hemos
ejecutado previamente la solicitud provisional de los Estados Unidos
No. 61/714,323 el 16 de octubre de 2012;

en y para dicha solicitud de patente PCT, solicitud de patente y
solicitud provisional de los Estados Unidos en y para todas las demas
solicitudes de patente ahora o en adelante presentadas en los Estados
unidos y paises extranjeros a los Estados Unidos (incluidas solicitudes
de divisionales, continuaciones, reexaminaciones y reexpediciones y
equivalentes legales de estas) con base en dicha invencion, y en y
para la patente y patentes a ser otorgadas con base en esta, incluidas



reexpediciones o similares de la misma, si las hay, hasta el final del
término para la cual dicha patente o patentes puedan ser otorgadas; y

4. bajo los tratados y/o convenios internacionales aplicables, acordamos
ademas que cualquier solicitud de patente de cualquier pais extranjero
a los Estados Unidos que pueda ser presentada sera presentada a
nombre de nuestro Cesionario junto con el derecho para reivindicar
prioridad para dichas solicitudes presentadas con anterioridad.

Y nosotros autorizamos por la presente al Cesionario y/o sus agentes
o0 abogados a ingresar el numero de solicitud y fecha de presentacion de
dicha solicitud de patente PCT y/o solicitud de patente de los Estados
Unidos en los espacios suministrados arriba una vez sean recibidos.

Y nosotros acordamos por la presente que, por solicitud del
Cesionario, sus sucesores o designados, y sin consideraciones
adicionales para nosotros, ejecutaremos cualquier y todos los
documentos que puedan ser necesarios, 0 considerados por el
Cesionario, sus sucesores 0 designados, necesarios para ser un
cumplimiento total de la intencién y propésito de esta Cesién, se entiende
que cualquier costo incidente a la ejecuciéon de dichos documentos sera
pagado por el Cesionario, sus sucesores o0 designados, y no por nosotros.

Y el Comisionado de Patentes y Marcas de los Estados Unidos y todos
los funcionarios gubernamentales apropiados para los paises extranjeros
aplicables a los Estados Unidos estan autorizados por la presente y se les
solicita expedir dicha patente o patentes al Cesionario.

(firma)

Fecha: 10/18/2012 Nombre: SCOTT D. ASTON
(firma)

Fecha: 10/17/2012 Nombre: MICHAEL G. CARFAGNO
(firma)

Fecha: 10/17/2012 Nombre: PHILIP A. CREAMER



