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SISTEMA MULTIFUNCIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO DE

FORMA DE POLIPODO

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién es referida al campo técnico de los bloques preformados
para aplicaciones de ingenieria hidraulica, especificamente es referida a un
sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo, para
proteger taludes, riberas de rios, y aplicaciones similares, y un molde para la
elaboracion de tales bloques de concreto de forma de polipodo. El sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para proteger
taludes es caracterizado por disponerse sobre taludes con diferentes
configuraciones y dar coeficientes de estabilidad kg altos, donde la
configuracién preferida es la mono-capa. El sistema multifuncional de bloques
de concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios, es
caracterizado también por estar formado por los mismos bloques de concreto
de forma de polipodo del sistema multifuncional de bloques de concreto de

forma de polipodo para proteger taludes, con funciones especificas.

ESTADO DE LA TECNICA

La aparicion de blogues preformados del tipo Polipodo, desde hace ya mas de
sesenta afios, tratd de resolver el problema de los bloques preformados usados
masivamente. Se aumento el coeficiente de estabilidad Kd al incluir formas que
le permitieron trabarse mejor unos con otros, ya sea dispuesto en forma regular
o al azar. El primer rompeolas mas popular de este tipo en emplearse en el
mundo fue el Tetrdpodo (1950) debido a su mayor efectividad comparada con
los existentes, como los Cubos. Luego aparecerian nuevos rompeolas tipo
Polipodo, que trataron de mejorar su desempefio marino. Con todos ellos se
pudieron integrar sistemas multifuncionales de Dbloques preformados tipo

polipodo para proteger taludes marinos.



10

15

20

25

30

-2-
Los bloques preformados de tipo Polipodo que han tenido mayor éxito a nivel

mundial son los siguientes: el Accropode en 1979, segun la patente espafiola
ES488536; el Accropode en 1989, segun la patente francesa FR2647135; el
AlJacks, en 1991, segun la patente espafiola ES2118773; el Accropode en
1995, segun la patente francesa FR2734292; el Dolos en 1995, segun la
patente americana US5441362; el Ecopode en 1996, segun la patente
mexicana MX9703058; el Dolos en 1997, segun la patente americana
US5620280; el Accropode Il, en 1999, segun la patente espafiola ES2190405;
el Xbloc en 2002, segun la patente mexicana MXPA05000975; el Core-Loc Il
en 2005, segun la patente americana US7976763; el Cubipod en 2005, segun
la patente espafiola ES2264906.; el A-Jacks en 2007, segun la patente
mexicana MX-2009009426; vy, el Cubipod en 2007, segun la patente mexicana
MX2010002575.

Los bloques preformados Accropode, Ecopode y de Acropode I, segun las
patente espafiola ES488536 y ES2190405, francesas FR2647135 vy
FR2734292, y mexicana MX9703058, son polipodos de seis puntas o patas,
compuesto por dos partes en forma de yunque unidos en una seccion central,
donde de cada yunque se desprenden dos puntas extremas, para formar una
especie de “X”, de la cual salen dos puntas en direccion normal del centro de
sus caras frontales del bloque principal. Algunas de sus aristas son
achafalandas a 45°. Su disefio se basa en que los vértices de sus puntas
extremas y de sus poliedros centrales, estan inscritos y coincidentes en los
planos exteriores virtuales de un cubo, donde la longitud de su base “D” y la
longitud de su altura “H” son iguales. Su desempefio alcanza valores altos del
coeficiente de estabilidad, con valores que llegan a 16, para taludes de
pendiente baja, pero que con el aumento con pendientes altas, su coeficiente
de estabilidad disminuye drasticamente, a valores de 8 a 10. El Ecopode es
una version rugosa del Acropode y Acropode Il, con base a la patente
mexicana MX9703058 que hace referencia a la superficie rugosa de cualquier
bloque preformado, a base de protuberancias y muescas; sin embargo, esta

rugosidad no aporta ninguna ventaja en el coeficiente de estabilidad Kkg.
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Los bloques preformados Xbloc, segun la patente mexicana MXPA05000975,

también son un polipodo de seis puntas, con una disposicién espacial similar a
los bloques preformados Ecopode y Acropode Il. Los bloques preformados
Xbloc tienen en un mismo plano una “X” con cuatro puntas, que son mas
angostas que las de los bloques Ecopode y Acropode Il. También tienen un
poliedro cubico, dispuestos uno cada de modo normal en cada uno de las caras
del plano de la “X". Todas las aristas de este bloque preformado tienen angulos
rectos. De igual forma que los bloques preformados Ecopode y Acropode I,
sus dimensiones de base “D” y altura “H” son idénticas, es decir, estan inscritos
en un cubo virtual. Su desempefio es similar al alcanzado por los bloques
preformados Acropode IlI, con la ventaja de que al emplear blogues
preformados de igual D y H que los Acropode I, emplean un menor volumen de
bloque preformado para alcanzar el mismo desempefio en coeficiente de
estabilidad kg.

Los bloques preformados A-Jacks, segun las patentes espafiola ES2118773 y
la patente mexicana MX-2009009426, e informacion comercial de la propia
empresa que comercializa estos bloques preformados, son aplicados
preferentemente en la ribera de rios, para prevenir su erosion, y en menor
medida son aplicados para la proteccion de taludes. Su disefio también es de
un polipodo de seis puntas, donde estas son idénticas, y las cuales parten de
un nuacleo poliédrico rectangular. De la misma forma que los anteriores, la
longitud de su base “D” y su altura “H” es idéntica, de forma tal que este bloque
preformado puede inscribirse en un cubo virtual. Sus puntas son las més largas
en comparacion con las presentadas por los bloques Ecopode, Acropode I, y

Xbloc. Sus patentes muestran que todas sus aristas son rectas.

Con base al analisis de los bloques preformados hasta ahora patentados y que
han demostrado tener el mejor desempefio, se detecta la necesidad de mejorar
el desempenfio de este tipo de bloques preformados tipo polipodo. El problema
principal que se detecta es que aun no se ha disefiado ni desarrollado ningan
blogue preformado que alcance coeficientes de estabilidad ky altos y los

mantenga relativamente altos al incrementar la pendiente de los taludes que
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protegen, sin incrementar el peso de los mismos. Y por otro lado, se detecta la

necesidad de mejorar la eficiencia al aplicarse sobre riberas de rios para
prevenir y controlar mejor la erosién que sufren por el paso de corrientes de

rios, con alta velocidad y con flujo turbulento.

La presente invencion resuelve estos problemas, al disefiar, desarrollar y
producir un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de
polipodo, para proteger taludes, riberas de rios, y aplicaciones similares, y un
molde para la elaboracion de tales bloques de concreto de forma de polipodo,

con diferencias notables en desempefio.

Por ejemplo se logr6 alcanzar valores de coeficientes de estabilidad Ky
mayores que los mejores bloques preformados hasta ahora patentados y
existentes en el mercado mundial. Su disefio se basé en incrementar la
relacion de altura “H” con la base “D”, lo que rompe una inercia de mas de
treinta afios, de desarrollar bloques preformados donde “H” y “D” idénticas.
Esto hace que el angulo de apoyo se reduzca, lo que baja el centro de
gravedad del bloque preformado, y le da un incremento significativo en su
coeficiente de estabilidad Ky y a mantenerlo al incrementar la pendiente del
talud. Ademas, sus aristas achaflanadas a 45° contribuyen significativamente a
mantener su alto desempefio. Sus proporciones geométricas permiten emplear
un menor volumen de concreto que bloques preformados con desempefios

similares.

También se desarrollaron dos sistemas multifuncionales de bloques de
concreto de tipo polipodo, uno para la proteccion de taludes, y otro para la
proteccion de riberas de rios, con superficies cubiertas por un recubrimiento
polimérico. Esto hace que el pH de esta superficie sea neutro, lo que promueve
gue especies marinas sean depositadas y se inicien cadenas alimenticias, lo

gue ayuda a la restauracion del medio marino.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion estd relacionada con un sistema multifuncional de
blogues de concreto de forma de polipodo (1), para proteger taludes, riberas de
rios, y aplicaciones similares, y un molde (2) para la elaboracion de tales

blogues de concreto de forma de polipodo (11).

El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para
proteger taludes (1T) es caracterizado por disponerse sobre taludes con
diferentes configuraciones y dar coeficientes de estabilidad ky altos, donde la
configuracién preferida es la mono-capa. Los valores altos de coeficiente de
estabilidad kq son alcanzados por la forma, peso y funciones de cada bloque de
concreto de forma de polipodo (11). En la Tabla 1 se describe ejemplos del
desempefio del sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de

polipodo (1), en pruebas realizadas en laboratorio.

Tabla 1. Ejemplos de desempefio del sistema multifuncional de bloques de concreto de forma

de polipodo.
Volumen Coeficiente de Tamafio Pendiente
(m?) Estabilidad de la ola del Talud
Kqg (m) (base : altura)
2.37 18 5 2.00:1
3.34 17 5 150:1
4.01 16 5 1.33:1

El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para
evitar la erosién en riberas de rios (1R), es caracterizado también por estar
formado por los mismos bloques de concreto de forma de polipodo (11) del
sistema multifuncional de blogques de concreto de forma de polipodo para

proteger taludes (1T), con funciones especificas.

Tanto el sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
para proteger taludes (1T) como el sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios (1R),
pueden tener un recubrimiento polimérico (RP) que cubre toda la superficie (S)

de cada bloque de concreto de forma de polipodo (11). Este recubrimiento
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polimérico (RP) tiene las siguientes funciones: aumentar la durabilidad del

bloque de concreto de forma de polipodo (11) en un ambiente marino; y, dar pH
neutro a la superficie (S) del bloque de concreto de forma de polipodo (11);
proveyendo un lugar donde puedan iniciarse cadenas alimenticias a partir de su
poblacién vegetal y animal. Esto propicia la iniciacion de cadenas alimenticias
vegetales y animales. Por lo tanto se han desarrollado dos sistemas
multifuncionales de bloques de concreto de forma de polipodo (1) mas, a saber
un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para
proteger taludes y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y
animales (1T,p) y un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de
polipodo para evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacién de
cadenas alimenticias vegetales y animales (1R,,), con funciones comunes y

especificas.

Cada bloque de concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar
compuesto por las siguientes partes funcionales: un bloque plano (12), dos

piramides cuadradas truncadas (123) y aristas achaflanadas a 45° (11A).

El bloque plano (12) esta compuesto por un bloque cuadrado (121) y cuatro
puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122), que parten de cada
esquina del bloque cuadrado (121E).

El bloque plano (12) es caracterizado porque tiene un espesor de 0.39 H,
donde H es la longitud que existe entre los planos formados por la cara

superior de piramide cuadrada truncada (123S).

El bloque cuadrado (121) es caracterizado por tener un lado de 0.61 D, donde
D es la longitud entre los vértices de dos puntas cuadradas terminadas en

forma angular a 90° (122) contiguas.

La longitud H es caracterizada por ser mayor que la longitud D, y donde la

longitud D puede variar de 0.6 a 1.0 veces la distancia H.

El blogue plano (12) del sistema multifuncional de bloques de concreto de

forma de polipodo para proteger taludes (1T) y del sistema multifuncional de
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bloques de concreto de forma de polipodo para proteger taludes y propiciar la

iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales (1T,), tiene las
funciones siguientes: conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de
forma de polipodo (11); disipar la mayor cantidad de energia de las olas
cuando estas caen sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto de

forma de polipodo (1).

El bloque plano (12) del sistema multifuncional de bloques de concreto de
forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios (1R) y del sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para evitar la
erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias
vegetales y animales (1R,p), tiene las funciones siguientes: conferir la mayor
parte del peso al bloque de concreto de forma de polipodo (11); y, disminuir
considerablemente la velocidad de la corriente del rio al pasar sobre el sistema

multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1).

Las dos piramides cuadradas truncadas (123), que forman también parte
integral del blogque de concreto de forma de polipodo (11), estan dispuestas en
las caras frontales del bloque cuadrado (121F). Las pirdmides cuadradas
truncadas (123) son caracterizadas por tener una altura de 0.305 H, una base

de 0.305 H de lado, y una cara superior de 0.20 H de lado.

Las dos piramides cuadradas truncadas (123) del sistema multifuncional de
bloques de concreto de forma de polipodo para proteger taludes (1T) y del
sistema multifuncional de blogques de concreto de forma de polipodo para
proteger taludes y propiciar la iniciacién de cadenas alimenticias vegetales y
animales (1T,p) tienen las funciones siguientes: ser apoyo sobre el talud, dando
un centro de gravedad bajo al bloque de concreto de forma de polipodo (11) al
ser colocado sobre el talud, lo que le provee gran estabilidad ante el embate de
las olas; contribuir a disipar la energia de las olas cuando estas caen sobre el
sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1); ser
apoyo de otros bloques de concreto de forma de polipodo (11) contiguos, y
poder formar el sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de

polipodo (1); y, promover el trabado con otros bloques de concreto de forma de
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polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de bloques de

concreto de forma de polipodo (1).

Las dos piramides cuadradas truncadas (123) del sistema multifuncional de
bloques de concreto de forma de polipodo para evitar la erosién en riberas de
rios (1R) y del sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de
polipodo para evitar la erosién en riberas de rios y propiciar la iniciacion de
cadenas alimenticias vegetales y animales (1R,p), tienen las funciones
siguientes: ser apoyo sobre la ribera del rio, dando un centro de gravedad bajo
al bloque de concreto de forma de polipodo (11) al ser colocado sobre la ribera
del rio, lo que le provee gran estabilidad ante el paso del flujo de agua del rio
sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
(2); contribuir a disminuir la velocidad de la corriente del rio al pasar sobre el
sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1); ser
apoyo de otros bloques de concreto de forma de polipodo (11) contiguos, y
poder formar el sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de
polipodo (1); y, promover el trabado con otros bloques de concreto de forma de
polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de blogues de

concreto de forma de polipodo (1).

Las aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la unién de los
planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de las caras
laterales del bloque plano (12L), y en la union de los planos de dos caras

laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L) contiguas.

Las aristas achaflanadas a 45° (11A) del sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para proteger taludes (1T) y del sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para proteger
taludes y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales
(1T,) tienen las funciones siguientes: reducir considerablemente el flujo
turbulento del agua que se da al caer las olas sobre cada bloque de concreto
de forma de polipodo (11); y, ser punto de apoyo de cada bloque de concreto

de forma de polipodo (11) sobre el talud.
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Las aristas achaflanadas a 45° (11A) del sistema multifuncional de bloques de

concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios (1R) y
del sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de polipodo para
evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacibn de cadenas
alimenticias vegetales y animales (1R;), tienen las funciones siguientes:
promover un flujo laminar del rio que pasa sobre cada bloque de concreto de
forma de polipodo (11); y, ser punto de apoyo de cada bloque de concreto de

forma de polipodo (11) sobre la ribera del rio.

El recubrimiento polimérico (RP) que cubre toda la superficie (S) del bloque de
concreto de forma de polipodo (11), del sistema multifuncional de blogues de
concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios (1R) y
propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales, es
caracterizado por tener en su composicion polimeros reciclados,
preferentemente poliestirenos. El recubrimiento polimérico (RP) tiene las
siguientes funciones: aumentar la durabilidad del bloque de concreto de forma
de polipodo (11) en un ambiente marino; y, dar pH neutro a la superficie (S) del
bloque de concreto de forma de polipodo (11); proveyendo un lugar donde

puedan iniciarse cadenas alimenticias a partir de su poblacién vegetal y animal.

Finalmente, el molde (2) para elaborar el bloque de concreto de forma de
polipodo (11) es caracterizado por estar compuesto por dos paredes metalicas
(21) que se unen para formar una cavidad con la forma exterior del bloque de
concreto de forma de polipodo (11) con una abertura en su parte superior que
permite el vaciado, vibrado y fraguado del concreto; donde estas paredes
metalicas también permiten un desmolde facil y seguro del bloque de concreto

de forma de polipodo (11).
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las siguientes figuras ilustran la realizacion preferida de la presente invencion,
incorporan parte de las especificaciones, y junto con la descripcion, sirven para

explicar sus principios de operacion.

La Figura 1 muestra un blogue de concreto de forma de polipodo (11), sus dos
piramides cuadradas truncadas (123), su bloque cuadrado (121), sus cuatro
puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122), y sus aristas
achaflanadas a 45° (11A);

la Figura 2 corresponde a un sistema multifuncional de bloques de concreto de
forma de polipodo (1), en sus mdltiples funciones: un sistema multifuncional de
blogues de concreto de forma de polipodo para proteger taludes (1T), un
sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para evitar
la erosion en riberas de rios (1R), un sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para proteger taludes y propiciar la iniciacion de
cadenas alimenticias vegetales y animales (1T,p) y a un sistema multifuncional
de bloques de concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas
de rios y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales
(1Rm);

la Figura 3 muestra como un bloque de concreto de forma de polipodo (11) se
apoya sobre el talud o ribera de rio sobre una de sus pirdmides cuadradas
truncadas (123), observandose ademas sus puntas cuadradas terminadas en

forma angular a 90° (122), y sus aristas achaflanadas a 45° (11A);

la Figura 4 corresponde a la vista superior de un bloque de concreto de forma
de polipodo (11), donde se observan el bloque plano (12) compuesto por un
bloque cuadrado (121), con sus esquinas del bloque cuadrado (121E) y caras
frontales del bloque cuadrado (121F); las caras laterales de las piramides
cuadradas truncadas (123L) y la cara superior de pirdmide cuadrada truncada

(123S); ademas se marca la longitud de la distancia D;
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la Figura 5, muestra una vista lateral de un bloque de concreto de forma de

polipodo (11), donde se observan las puntas cuadradas terminadas en forma
angular a 90° (122), y las piramides cuadradas truncadas (123) con sus caras
laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L) y sus caras superiores
de piramide cuadrada truncada (123S); ademas se muestra la superficie S y el
recubrimiento polimérico RP, asi como la altura H del bloque de concreto de

forma de polipodo (11);

la Figura 6, corresponde a una vista isométrica del molde (2) armado, y las dos

paredes metalicas (21) que lo integran; vy,

la Figura 7 muestra la vista de una pared metélica (21).

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

La realizacion preferida de la presente invencion consiste de un sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para proteger
taludes (1T), un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de
polipodo para evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacion de
cadenas alimenticias vegetales y animales (1Ry,), y de un molde (2) para la

elaboracion de tales bloques de concreto de forma de polipodo (1).

El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para
proteger taludes (1T) es caracterizado por disponerse sobre taludes en una
configuracién mono-capa y dar coeficientes de estabilidad ky con un valor de 18
para un talud de pendiente de 2:1, un valor de 17 para un talud de pendiente de
1.5:1 y un valor de 16 para un talud de pendiente de 1.33:1, donde estos
valores dependen de la altura de la ola. Los valores altos de coeficiente de
estabilidad kq son alcanzados por la forma, peso y funciones de cada bloque de

concreto de forma de polipodo (11).

El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para

evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacibn de cadenas
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alimenticias vegetales y animales (1R;,), es caracterizado también por estar

formado por los mismos bloques de concreto de forma de polipodo (11) del
sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de polipodo para

proteger taludes (1T), sin embargo, algunas de sus funciones son especificas.

Cada bloque de concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar
compuesto por las siguientes partes funcionales: un bloque plano (12), dos

pirAmides cuadradas truncadas (123) y aristas achaflanadas a 45° (11A).

El blogue plano (12) estd compuesto por un bloque cuadrado (121) y cuatro
puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122), que parten de cada
esquina del bloque cuadrado (121E).

El bloque plano (12) es caracterizado porque tiene un espesor de 0.39 H,
donde H es la longitud que existe entre los planos formados por la cara

superior piramide cuadrada truncada (123S).

El bloque cuadrado (121) es caracterizado por tener un lado de 0.61 D, donde
D es la longitud entre los vértices de dos puntas cuadradas terminadas en

forma angular a 90° (122) contiguas.

La distancia longitud H es caracterizada por ser mayor que la longitud D, y

donde la longitud D puede variar de 0.6 a 1.0 veces la distancia H.

El bloque plano (12) del sistema multifuncional de bloques de concreto de
forma de polipodo para proteger taludes (1T) tiene las funciones siguientes:
conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de forma de polipodo
(11); disipar la mayor cantidad de energia de las olas cuando estas caen sobre

el sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de polipodo (1).

El bloque plano (12) del sistema multifuncional de bloques de concreto de
forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la
iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales (1R;), tiene las
funciones siguientes: conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de

forma de polipodo (11); y, disminuir considerablemente la velocidad de la
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corriente del rio al pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto

de forma de polipodo (1).

Las dos piramides cuadradas truncadas (123), que forman también parte
integral del bloque de concreto de forma de polipodo (11), estan dispuestas en
las caras frontales del bloque cuadrado (121F). Las piramides cuadradas
truncadas (123) son caracterizadas por tener una altura de 0.305 H, una base

de 0.305 H de lado, y una cara superior de 0.20 H de lado.

Las dos piramides cuadradas truncadas (123) del sistema multifuncional de
blogues de concreto de forma de polipodo para proteger taludes (1T) tienen las
funciones siguientes: ser apoyo sobre el talud, dando un centro de gravedad
bajo al bloque de concreto de forma de polipodo (1) al ser colocado sobre el
talud, lo que le provee gran estabilidad ante el embate de las olas; contribuir a
disipar la energia de las olas cuando estas caen sobre el sistema multifuncional
de bloques de concreto de forma de polipodo (1); ser apoyo de otros bloques
de concreto de forma de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1); y, promover el
trabado con otros bloques de concreto de forma de polipodo (11) contiguos, y
poder formar el sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de

polipodo (1).

Las dos piramides cuadradas truncadas (123) del sistema multifuncional de
bloques de concreto de forma de polipodo para evitar la erosién en riberas de
rios y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales
(1Ryp), tienen las funciones siguientes: ser apoyo sobre la ribera del rio, dando
un centro de gravedad bajo al bloque de concreto de forma de polipodo (11) al
ser colocado sobre la ribera del rio, lo que le provee gran estabilidad ante el
paso del flujo de agua del rio sobre el sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo (1); contribuir a disminuir la velocidad de la
corriente del rio al pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto
de forma de polipodo (1); ser apoyo de otros blogues de concreto de forma de
polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de bloques de

concreto de forma de polipodo (1); y, promover el trabado con otros bloques de
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concreto de forma de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema

multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1).

Las aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la union de los
planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de las caras
laterales del bloque plano (12L), y en la unién de los planos de dos caras

laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L) contiguas.

Las aristas achaflanadas a 45° (11A) del sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para proteger taludes (1T) tienen las funciones
siguientes: reducir considerablemente el flujo turbulento del agua que se da al
caer las olas sobre cada bloque de concreto de forma de polipodo (11); y, ser
punto de apoyo de cada bloque de concreto de forma de polipodo (11) sobre el
talud.

Las aristas achaflanadas a 45° (11A) del sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para evitar la erosién en riberas de rios y
propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales (1Ry),
tienen las funciones siguientes: promover un flujo laminar del rio que pasa
sobre cada bloque de concreto de forma de polipodo (11); y, ser punto de
apoyo de cada bloque de concreto de forma de polipodo (1) sobre la ribera del

rio.

El recubrimiento polimérico (RP) que cubre toda la superficie (S) del bloque de
concreto de forma de polipodo (11), del sistema multifuncional de blogues de
concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios (1R) y
propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales, es
caracterizado por tener en su composicion polimeros reciclados,
preferentemente poliestirenos. El recubrimiento polimérico (RP) tiene las
siguientes funciones: aumentar la durabilidad del bloque de concreto de forma
de polipodo (11) en un ambiente marino; y, dar pH neutro a la superficie (S) del
bloque de concreto de forma de polipodo (11); proveyendo un lugar donde

puedan iniciarse cadenas alimenticias a partir de su poblacién vegetal y animal.
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Finalmente, el molde (2) para elaborar el bloque de concreto de forma de

polipodo (11) es caracterizado por estar compuesto por dos paredes metalicas
(21) que se unen para formar una cavidad con la forma exterior del bloque de
concreto de forma de polipodo (11) con una abertura en su parte superior que
permite el vaciado, vibrado y fraguado del concreto; donde estas paredes
metélicas también permiten un desmolde facil y seguro del bloque de concreto

de forma de polipodo (11).
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
para proteger taludes (1T), y aplicaciones similares, es caracterizado por
desarrollar coeficientes de estabilidad kq altos, y mantenerse asi, aunque la
pendiente del talud aumente; donde los valores altos de coeficiente de
estabilidad kg son alcanzados por la forma, peso y funciones de cada
bloque de concreto de forma de polipodo (11); donde cada bloque de
concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar compuesto
por las siguientes partes funcionales:

a. un bloque plano (12) compuesto por un bloque cuadrado (121) y
cuatro puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122),
gue parten de cada esquina del bloque cuadrado (121E); donde este
bloque plano (12) tiene las siguientes funciones:

i. conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de
forma de polipodo (11); y,

ii. disipar la mayor cantidad de energia de las olas cuando estas
caen sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto
de forma de polipodo (1);

b. dos pirdmides cuadradas truncadas (123) que forman también parte
integral del bloque de concreto de forma de polipodo (11), estan
dispuestas en las caras frontales del bloque cuadrado (121F); donde
estas piramides cuadradas truncadas (123) tienen las siguientes
funciones:

i. ser apoyo sobre el talud, dando un centro de gravedad bajo al
blogue de concreto de forma de polipodo (11) al ser colocado
sobre el talud, lo que le provee gran estabilidad ante el embate
de las olas;

ii. contribuir a disipar la energia de las olas cuando estas caen
sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto de

forma de polipodo (1);
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iii. ser apoyo de otros bloques de concreto de forma de polipodo

(11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de
bloques de concreto de forma de polipodo (1); vy,

iv. promover el trabado con otros bloques de concreto de forma
de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
(1)

c. aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la unién de los
planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de
las caras laterales del bloque plano (12L), y en la union de los planos
de dos caras laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L)
contiguas; donde estas aristas achaflanadas a 45° (11A), tienen las

siguientes funciones:

i. reducir considerablemente el flujo turbulento del agua que se
da al caer las olas sobre cada bloque de concreto de forma de
polipodo (11); vy,

ii. ser punto de apoyo de cada bloque de concreto de forma de

polipodo (11) sobre el talud.

2. Un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
para proteger taludes y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias
vegetales y animales (1T,p), y aplicaciones similares, es caracterizado por
desarrollar coeficientes de estabilidad kq altos, y mantenerse asi, aunque la
pendiente del talud aumente, y propiciar la iniciacion de cadenas
alimenticias vegetales y animales; donde los valores altos de coeficiente de
estabilidad kg son alcanzados por la forma, peso y funciones de cada
bloque de concreto de forma de polipodo (11); donde cada bloque de
concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar compuesto
por las siguientes partes funcionales:

a. un bloque plano (12) compuesto por un bloque cuadrado (121) y

cuatro puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122),
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gue parten de cada esquina del bloque cuadrado (121E); donde este

blogue plano (12) tiene las siguientes funciones:
i. conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de
forma de polipodo (11);
ii. disipar la mayor cantidad de energia de las olas cuando estas
caen sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto
de forma de polipodo (1);

. dos piramides cuadradas truncadas (123) que forman también parte

integral del bloque de concreto de forma de polipodo (11), dispuesta
cada piramide cuadrada truncada (123) en las caras frontales del
bloque cuadrado (121F); donde estas piramides cuadradas truncadas
(123) tienen las siguientes funciones:

i. ser apoyo sobre el talud, dando un centro de gravedad bajo al
blogue de concreto de forma de polipodo (11) al ser colocado
sobre el talud, lo que le provee gran estabilidad ante el embate
de las olas;

ii. contribuir a disipar la energia de las olas cuando estas caen
sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto de
forma de polipodo (1);

iii. ser apoyo de otros blogues de concreto de forma de polipodo
(11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de
bloques de concreto de forma de polipodo (1); Y,

iv. promover el trabado con otros blogues de concreto de forma
de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema

multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo

(1);

c. aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la unién de los

planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de
las caras laterales del bloque plano (12L), y en la unién de los planos
de dos caras laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L)
contiguas; donde estas aristas achaflanadas a 45° (11A), tiene la

siguiente funcién:



10

15

20

25

-19-
i. reducir considerablemente el flujo turbulento del agua que se

da al caer las olas sobre cada bloque de concreto de forma de
polipodo (11); y,
ii. ser punto de apoyo de cada bloque de concreto de forma de

polipodo (11) sobre el talud.

d. un recubrimiento polimérico (RP) que cubre toda la superficie (S) del
bloqgue de concreto de forma de polipodo (11), que tienen las

siguientes funciones:

iii. aumentar la durabilidad del bloque de concreto de forma de
polipodo (11) en un ambiente marino; vy,

iv. dar pH neutro a la superficie (S) del bloque de concreto de
forma de polipodo (11); proveyendo un lugar donde puedan
iniciarse cadenas alimenticias a partir de su poblacion vegetal

y animal.

3. Un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
para evitar la erosion en riberas de rios (1R) es caracterizado por estar
formado por bloque de concreto de forma de polipodo (11); donde cada
bloque de concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar
compuesto por las siguientes partes funcionales:

a. un bloque plano (12) compuesto por un bloque cuadrado (121) y
cuatro puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122),
gue parten de cada esquina del bloque cuadrado (121E); donde este
bloque plano (12) tiene las siguientes funciones:

i. conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de
forma de polipodo (11);

ii. disminuir considerablemente la velocidad de la corriente del
rio al pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de

concreto de forma de polipodo (11);



10

15

20

25

30

-20-

b. dos pirdmides cuadradas truncadas (123) que forman también parte

integral del bloque de concreto de forma de polipodo (11), dispuesta

cada piramide cuadrada truncada (123) en las caras frontales del

bloque cuadrado (121F); donde estas piramides cuadradas truncadas

(123) tienen las siguientes funciones:

ser apoyo sobre la ribera del rio, dando un centro de gravedad
bajo al bloque de concreto de forma de polipodo (11) al ser
colocado sobre la ribera del rio, lo que le provee gran
estabilidad ante el paso del flujo de agua del rio sobre el
sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de

polipodo (1);

. contribuir a disminuir la velocidad de la corriente del rio al

pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto
de forma de polipodo (1);

ser apoyo de otros bloques de concreto de forma de polipodo
(11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de
blogues de concreto de forma de polipodo (1); y,

promover el trabado con otros bloques de concreto de forma
de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema

multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo

(1);

c. aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la unién de los

planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de

las caras laterales del blogue plano (12L), y en la union de los planos

de dos caras laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L)

contiguas; donde estas aristas achaflanadas a 45° (11A), tienen las

siguientes funciones:

promover un flujo laminar del rio que pasa sobre cada bloque

de concreto de forma de polipodo (11); y,

ii. ser punto de apoyo de cada bloque de concreto de forma de

polipodo (11) sobre la ribera del rio.



10

15

20

25

30

-21 -

4. Un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo

para evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacion de cadenas

alimenticias vegetales y animales (1R,p), es caracterizado por estar formado

por bloque de concreto de forma de polipodo (11) y por propiciar la

iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales; donde cada bloque

de concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar

compuesto por las siguientes partes funcionales:

a. un bloque plano (12) compuesto por un bloque cuadrado (121) y

cuatro puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122),

gue parten de cada esquina del bloque cuadrado (121E); donde este

bloque plano (12) tiene las siguientes funciones:

conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de
forma de polipodo (11); vy,

disminuir considerablemente la velocidad de la corriente del
rio al pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de

concreto de forma de polipodo (11);

b. dos pirdmides cuadradas truncadas (123) que forman también parte

integral del bloque de concreto de forma de polipodo (11), dispuesta

cada piramide cuadrada truncada (123) en las caras frontales del

bloque cuadrado (121F); donde estas piramides cuadradas truncadas

(123) tienen las siguientes funciones:

ser apoyo sobre la ribera del rio, dando un centro de gravedad
bajo al bloque de concreto de forma de polipodo (11) al ser
colocado sobre la ribera del rio, lo que le provee gran
estabilidad ante el paso del flujo de agua del rio sobre el
sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de
polipodo (1);

contribuir a disminuir la velocidad de la corriente del rio al
pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto
de forma de polipodo (1);

ser apoyo de otros bloques de concreto de forma de polipodo
(11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de

bloques de concreto de forma de polipodo (1); vy,
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iv. promover el trabado con otros blogues de concreto de forma

de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
(1);

c. aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la unién de los
planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de
las caras laterales del bloque plano (12L), y en la unién de los planos
de dos caras laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L)
contiguas; donde estas aristas achaflanadas a 45° (11A), tiene la
siguiente funcién:

i. promover un flujo laminar del rio que pasa sobre cada bloque
de concreto de forma de polipodo (11); y,

ii. ser punto de apoyo de cada bloque de concreto de forma de
polipodo (11) sobre la ribera del rio.

d. un recubrimiento polimérico (RP) que cubre toda la superficie (S) del
blogue de concreto de forma de polipodo (11), que tienen las
siguientes funciones:

i. aumentar la durabilidad del bloque de concreto de forma de
polipodo (11) en un ambiente marino; y,

ii. dar pH neutro a la superficie (S) del bloque de concreto de
forma de polipodo (11); proveyendo un lugar donde puedan
iniciarse cadenas alimenticias a partir de su poblacién vegetal

y animal.

5. El sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de polipodo (1)
de conformidad con las reivindicaciones 1 y 2 son caracterizados por
disponerse sobre taludes en una configuracion mono-capa y dar
coeficientes de estabilidad kyq con un valor de 18 para un talud de pendiente
de 2:1, un valor de 17 para un talud de pendiente de 1.5:1 y un valor de 16
para un talud de pendiente de 1.33:1, donde estos valores dependen de la

altura de la ola.
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. El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1)

de conformidad con las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, donde el bloque plano
(12) es caracterizado porque tiene un espesor de 0.39 H, donde H es la
longitud que existe entre los planos formados por la cara superior de

pirAmide cuadrada truncada (123S).

. El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1)

de conformidad con las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, donde el bloque
cuadrado (121) es caracterizado por tener un lado de 0.61 D, donde D es la
longitud entre los vértices de dos puntas cuadradas terminadas en forma

angular a 90° (122) contiguas.

. El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1)

de conformidad con las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, donde las piramides
cuadradas truncadas (123) son caracterizadas por tener una altura de 0.305

H, una base de 0.305 H de lado, y una cara superior de 0.20 H de lado.

. El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1)

de conformidad con las reivindicaciones 6, 7 y 8, donde la distancia longitud
H es caracterizada por ser mayor que la longitud D, y donde la longitud D

puede variar de 0.6 a 1.0 veces la distancia H.

10.El sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de polipodo (1)

de conformidad con las reivindicaciones 2 y 4, donde el recubrimiento
polimérico (RP) es caracterizado por tener en su composicién polimeros

reciclados, preferentemente poliestirenos.
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11.Un molde (2) para elaborar el bloque de concreto de forma de polipodo (11)
descrito en las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, caracterizado por estar
compuesto por dos paredes metdalicas (21) que se unen para formar una
cavidad con la forma exterior del bloque de concreto de forma de polipodo
(11) con una abertura en su parte superior que permite el vaciado, vibrado y
fraguado del concreto; donde estas paredes metalicas también permiten un

desmolde facil y seguro del bloque de concreto de forma de polipodo (11).
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septembre de 1974, otorgada en la Notatia Sexta del
Circulo de Bogota, domiciliada en Bogotd D.C., con
matricula mercant] No. 00820237 y NIT 860041367-3,
domiciliada en la Carrera 4z N° 72-35, Bogoti,
Colombia, como nuestra representante en todos los
asuntos de Propiedad Industrial ¢ Intelectnal, con
facultad para recibit notificaciones y nombrar
apoderados judiciales o extrajudiciales.

CAVELIER ABOGADOS también podri
tepresentarnos, con las mismas facultades arxiba
mndicadas, aate cualesquicra entidades o personas,
cjerzan o no jurisdiccidn, autoridades administrativas o
jurisdiccionales, tribunales de arbitramento, en asuntos
de naturaleza ovil, comercial, penal, constituconal,
competencia, competencia  desleal, administrativa,
contencioso administrativa, proteccién del consumidor,
variedades vegetales, nombres de dominio, oposiciones
u observaciones, cancelacién administrativa y judicial,
nulidad, medidas cautelares, concesién de licencias,
acciones de tutela, la proteccién de secretos industriales,
derecho regulatotio y en general para que nos represente
en cualesquiera acciones y procesos que promovamos o
$€ ROS ProMmuEvan.

La representante podrd, en nuestro nombre, designar
apoderados para actuar ante autoridades administrativas
y  judiciales, por via extrajudicial y también
procesalmente en nuestro nombre, como detnandantes,
como demzndados, como litisconsortes, como agentes
oficiosos, como terceros, por lamamiento en gatantiz o
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Do hereby appoint CAVELIER ABOGADQOS, a
general partnership organized under the laws of the
Republic ¢f Colombia by means of Public Deed No.
6233 of September 10, 1974, granted at Notary Sixth of
the Bogota Circuit, domiciled in Bogota D.C., with
Mercantile Registration No. 00820257 and Taspayer
Identification Number 860041367-3, domiciled at
Carrera 4a N° 72-35, Bogota, Colombia, as our
representative for all Industtal and Intellectual Property
matters with faculty to receive notifications and appoint
attomeys in and out of Court.

CAVELIER ABOGADOS may zlso represent us, with
the same faculties stated above, before any entities or
persons, with or without jurisdiction, administrative or
jurisdictonal authodties, courts of athitration, in civil,
commercial, caminal, constitutional, competition, unfair
competition, administrative, administrative contentious,
consumer protection, plant vardeties, domain names,
opposition or observation matters, administrative and
Court cancellation, nullity, precautionary measures,
licensing, action for writ mandamus, protection of trade
secrets, regulatory law and in general represent us in any
actions and suits institated by s or against us.

The representative may, in out name, designate
attorneys to act before administative and judicial
authomities, through out-of-court channels, aand also
procedurally in our name as plaintiff, defendant, joint
litigant, representative without power of attorney, third
party, when swmmoned to appear in court or as



como imtervinientes ad excludendum. Dentro de estz
aurorizacién, la representante podri facultar a los
apoderados que ella designe para transigir, conciliar,
admitir los hechos del proceso, desistir, cancelar, recibir,
renunciar y  sustituir el poder que se le otorgue. Asi
mismo, la representante tendrd la facultad para revocar
el poder asi otorgado en ¢l momento que considere
pertinente. La representante en todo caso podra ratificar
los actos de agentes oficiosos.

Dado y firmado hoy/Given and signed this

intervener ad excludendum. Under this authorization,
the representative may empower the attorneys appointed
thereby to comprornise, conciliate, admit the facts of the
case, desist, cancel, receive, resign and substitute the
power of attorney gtanted thereto. Likewise, the
representative shall have the faculty of revoking the
power of attorney thus granted at any time it may deem
convenient. The representative may in any case ratify the
acts of representatives without a power of attorney.

18 de Noviembre de
2015

En/in Meérida, Yucatin, Mésico

Por/by José Canto Rincon | / ﬂ /‘A
VA

Firma/Signature
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© CAVELIER ABOGADOS




Seficr Director
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES

Superintendencia de Industria y Comercio

E. S. D.

‘Asunto :So0licitud de patente para SISTEMA MULTIFUNCIONAZL Dﬁ
BLOQUES DE CONCRETO DE FORMA DE POLIPODO
PCT/MX2013/000091

Solicitante : CANTO RINCON, JOSE

Yo, ADRIANA ZAPATA GIRALDO mayor de edad, vecina d&e esta
ciudad, identificada .con c¢édula de ciudadania No. 51.680.061 de
Bogoté, en mi calidad de representante legal de la sociedad CAVELIER
BBOGADOS domiciliada en la Carrera 4 No. 72-35, en desarrollo de la
representacidén gue le fus otorgada por CANTO RINCON, JOSE ‘confiero
poder a locs doctores ANDRES RINCON USCATEGUI, identificado con cédula
de ciudadania No. 79.78C.910 de Bogota, portader de la tarjeta
profesional Ne. 114.908, LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, identificada con
cédula de ciudadania No. 35.456.344 de Usaquén, portadora de la
Tarjeta  Profesional No. 23.555, JORGE CHAVARRO  ARISTIZABAL,
identifiéado con la cédula de ciudadania No. 16.209.380 de Cartago
(Valle), portador de la Tarjeta Profesicnal No. 40.119 v EDNA DARMELY
SARMIENTO CHARRY identificada ©con la c¢édula de ciudadania No.
52.006.265 de Bogotéd, portadora de la Térjeta Profesional No. 65.794,
rara presentar la solicitud de registrc de la patente indicada en la

referencia

Los apoderados gquedan facultados para interponer recursos,
transigir, conciliar, desistir, cancelar, recibilr, renunciar,
sustituir y revocar las sustituciones, y ratificar los actos de

agentes oficicsos.

Seficr Director,
et Pty

C.CJ No. 51.680.Q61 ,de Bogotd

Acepto:
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SISTEMA MULTIFUNCIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO DE

FORMA DE POLIPODO

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién es referida al campo técnico de los bloques preformados
para aplicaciones de ingenieria hidraulica, especificamente es referida a un
sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo, para
proteger taludes, riberas de rios, y aplicaciones similares, y un molde para la
elaboracion de tales bloques de concreto de forma de polipodo. El sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para proteger
taludes es caracterizado por disponerse sobre taludes con diferentes
configuraciones y dar coeficientes de estabilidad kg altos, donde la
configuracién preferida es la mono-capa. El sistema multifuncional de bloques
de concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios, es
caracterizado también por estar formado por los mismos bloques de concreto
de forma de polipodo del sistema multifuncional de bloques de concreto de

forma de polipodo para proteger taludes, con funciones especificas.

ESTADO DE LA TECNICA

La aparicion de blogues preformados del tipo Polipodo, desde hace ya mas de
sesenta afios, tratd de resolver el problema de los bloques preformados usados
masivamente. Se aumento el coeficiente de estabilidad Kd al incluir formas que
le permitieron trabarse mejor unos con otros, ya sea dispuesto en forma regular
o al azar. El primer rompeolas mas popular de este tipo en emplearse en el
mundo fue el Tetrdpodo (1950) debido a su mayor efectividad comparada con
los existentes, como los Cubos. Luego aparecerian nuevos rompeolas tipo
Polipodo, que trataron de mejorar su desempefio marino. Con todos ellos se
pudieron integrar sistemas multifuncionales de Dbloques preformados tipo

polipodo para proteger taludes marinos.
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Los bloques preformados de tipo Polipodo que han tenido mayor éxito a nivel

mundial son los siguientes: el Accropode en 1979, segun la patente espafiola
ES488536; el Accropode en 1989, segun la patente francesa FR2647135; el
AlJacks, en 1991, segun la patente espafiola ES2118773; el Accropode en
1995, segun la patente francesa FR2734292; el Dolos en 1995, segun la
patente americana US5441362; el Ecopode en 1996, segun la patente
mexicana MX9703058; el Dolos en 1997, segun la patente americana
US5620280; el Accropode Il, en 1999, segun la patente espafiola ES2190405;
el Xbloc en 2002, segun la patente mexicana MXPA05000975; el Core-Loc Il
en 2005, segun la patente americana US7976763; el Cubipod en 2005, segun
la patente espafiola ES2264906.; el A-Jacks en 2007, segun la patente
mexicana MX-2009009426; vy, el Cubipod en 2007, segun la patente mexicana
MX2010002575.

Los bloques preformados Accropode, Ecopode y de Acropode I, segun las
patente espafiola ES488536 y ES2190405, francesas FR2647135 vy
FR2734292, y mexicana MX9703058, son polipodos de seis puntas o patas,
compuesto por dos partes en forma de yunque unidos en una seccion central,
donde de cada yunque se desprenden dos puntas extremas, para formar una
especie de “X”, de la cual salen dos puntas en direccion normal del centro de
sus caras frontales del bloque principal. Algunas de sus aristas son
achafalandas a 45°. Su disefio se basa en que los vértices de sus puntas
extremas y de sus poliedros centrales, estan inscritos y coincidentes en los
planos exteriores virtuales de un cubo, donde la longitud de su base “D” y la
longitud de su altura “H” son iguales. Su desempefio alcanza valores altos del
coeficiente de estabilidad, con valores que llegan a 16, para taludes de
pendiente baja, pero que con el aumento con pendientes altas, su coeficiente
de estabilidad disminuye drasticamente, a valores de 8 a 10. El Ecopode es
una version rugosa del Acropode y Acropode Il, con base a la patente
mexicana MX9703058 que hace referencia a la superficie rugosa de cualquier
bloque preformado, a base de protuberancias y muescas; sin embargo, esta

rugosidad no aporta ninguna ventaja en el coeficiente de estabilidad Kkg.
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Los bloques preformados Xbloc, segun la patente mexicana MXPA05000975,

también son un polipodo de seis puntas, con una disposicién espacial similar a
los bloques preformados Ecopode y Acropode Il. Los bloques preformados
Xbloc tienen en un mismo plano una “X” con cuatro puntas, que son mas
angostas que las de los bloques Ecopode y Acropode Il. También tienen un
poliedro cubico, dispuestos uno cada de modo normal en cada uno de las caras
del plano de la “X". Todas las aristas de este bloque preformado tienen angulos
rectos. De igual forma que los bloques preformados Ecopode y Acropode I,
sus dimensiones de base “D” y altura “H” son idénticas, es decir, estan inscritos
en un cubo virtual. Su desempefio es similar al alcanzado por los bloques
preformados Acropode IlI, con la ventaja de que al emplear blogues
preformados de igual D y H que los Acropode I, emplean un menor volumen de
bloque preformado para alcanzar el mismo desempefio en coeficiente de
estabilidad kg.

Los bloques preformados A-Jacks, segun las patentes espafiola ES2118773 y
la patente mexicana MX-2009009426, e informacion comercial de la propia
empresa que comercializa estos bloques preformados, son aplicados
preferentemente en la ribera de rios, para prevenir su erosion, y en menor
medida son aplicados para la proteccion de taludes. Su disefio también es de
un polipodo de seis puntas, donde estas son idénticas, y las cuales parten de
un nuacleo poliédrico rectangular. De la misma forma que los anteriores, la
longitud de su base “D” y su altura “H” es idéntica, de forma tal que este bloque
preformado puede inscribirse en un cubo virtual. Sus puntas son las més largas
en comparacion con las presentadas por los bloques Ecopode, Acropode I, y

Xbloc. Sus patentes muestran que todas sus aristas son rectas.

Con base al analisis de los bloques preformados hasta ahora patentados y que
han demostrado tener el mejor desempefio, se detecta la necesidad de mejorar
el desempenfio de este tipo de bloques preformados tipo polipodo. El problema
principal que se detecta es que aun no se ha disefiado ni desarrollado ningan
blogue preformado que alcance coeficientes de estabilidad ky altos y los

mantenga relativamente altos al incrementar la pendiente de los taludes que
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protegen, sin incrementar el peso de los mismos. Y por otro lado, se detecta la

necesidad de mejorar la eficiencia al aplicarse sobre riberas de rios para
prevenir y controlar mejor la erosién que sufren por el paso de corrientes de

rios, con alta velocidad y con flujo turbulento.

La presente invencion resuelve estos problemas, al disefiar, desarrollar y
producir un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de
polipodo, para proteger taludes, riberas de rios, y aplicaciones similares, y un
molde para la elaboracion de tales bloques de concreto de forma de polipodo,

con diferencias notables en desempefio.

Por ejemplo se logr6 alcanzar valores de coeficientes de estabilidad Ky
mayores que los mejores bloques preformados hasta ahora patentados y
existentes en el mercado mundial. Su disefio se basé en incrementar la
relacion de altura “H” con la base “D”, lo que rompe una inercia de mas de
treinta afios, de desarrollar bloques preformados donde “H” y “D” idénticas.
Esto hace que el angulo de apoyo se reduzca, lo que baja el centro de
gravedad del bloque preformado, y le da un incremento significativo en su
coeficiente de estabilidad Ky y a mantenerlo al incrementar la pendiente del
talud. Ademas, sus aristas achaflanadas a 45° contribuyen significativamente a
mantener su alto desempefio. Sus proporciones geométricas permiten emplear
un menor volumen de concreto que bloques preformados con desempefios

similares.

También se desarrollaron dos sistemas multifuncionales de bloques de
concreto de tipo polipodo, uno para la proteccion de taludes, y otro para la
proteccion de riberas de rios, con superficies cubiertas por un recubrimiento
polimérico. Esto hace que el pH de esta superficie sea neutro, lo que promueve
gue especies marinas sean depositadas y se inicien cadenas alimenticias, lo

gue ayuda a la restauracion del medio marino.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion estd relacionada con un sistema multifuncional de
blogues de concreto de forma de polipodo (1), para proteger taludes, riberas de
rios, y aplicaciones similares, y un molde (2) para la elaboracion de tales

blogues de concreto de forma de polipodo (11).

El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para
proteger taludes (1T) es caracterizado por disponerse sobre taludes con
diferentes configuraciones y dar coeficientes de estabilidad ky altos, donde la
configuracién preferida es la mono-capa. Los valores altos de coeficiente de
estabilidad kq son alcanzados por la forma, peso y funciones de cada bloque de
concreto de forma de polipodo (11). En la Tabla 1 se describe ejemplos del
desempefio del sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de

polipodo (1), en pruebas realizadas en laboratorio.

Tabla 1. Ejemplos de desempefio del sistema multifuncional de bloques de concreto de forma

de polipodo.
Volumen Coeficiente de Tamafio Pendiente
(m?) Estabilidad de la ola del Talud
Kqg (m) (base : altura)
2.37 18 5 2.00:1
3.34 17 5 150:1
4.01 16 5 1.33:1

El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para
evitar la erosién en riberas de rios (1R), es caracterizado también por estar
formado por los mismos bloques de concreto de forma de polipodo (11) del
sistema multifuncional de blogques de concreto de forma de polipodo para

proteger taludes (1T), con funciones especificas.

Tanto el sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
para proteger taludes (1T) como el sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios (1R),
pueden tener un recubrimiento polimérico (RP) que cubre toda la superficie (S)

de cada bloque de concreto de forma de polipodo (11). Este recubrimiento
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polimérico (RP) tiene las siguientes funciones: aumentar la durabilidad del

bloque de concreto de forma de polipodo (11) en un ambiente marino; y, dar pH
neutro a la superficie (S) del bloque de concreto de forma de polipodo (11);
proveyendo un lugar donde puedan iniciarse cadenas alimenticias a partir de su
poblacién vegetal y animal. Esto propicia la iniciacion de cadenas alimenticias
vegetales y animales. Por lo tanto se han desarrollado dos sistemas
multifuncionales de bloques de concreto de forma de polipodo (1) mas, a saber
un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para
proteger taludes y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y
animales (1T,p) y un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de
polipodo para evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacién de
cadenas alimenticias vegetales y animales (1R,,), con funciones comunes y

especificas.

Cada bloque de concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar
compuesto por las siguientes partes funcionales: un bloque plano (12), dos

piramides cuadradas truncadas (123) y aristas achaflanadas a 45° (11A).

El bloque plano (12) esta compuesto por un bloque cuadrado (121) y cuatro
puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122), que parten de cada
esquina del bloque cuadrado (121E).

El bloque plano (12) es caracterizado porque tiene un espesor de 0.39 H,
donde H es la longitud que existe entre los planos formados por la cara

superior de piramide cuadrada truncada (123S).

El bloque cuadrado (121) es caracterizado por tener un lado de 0.61 D, donde
D es la longitud entre los vértices de dos puntas cuadradas terminadas en

forma angular a 90° (122) contiguas.

La longitud H es caracterizada por ser mayor que la longitud D, y donde la

longitud D puede variar de 0.6 a 1.0 veces la distancia H.

El blogue plano (12) del sistema multifuncional de bloques de concreto de

forma de polipodo para proteger taludes (1T) y del sistema multifuncional de
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bloques de concreto de forma de polipodo para proteger taludes y propiciar la

iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales (1T,), tiene las
funciones siguientes: conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de
forma de polipodo (11); disipar la mayor cantidad de energia de las olas
cuando estas caen sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto de

forma de polipodo (1).

El bloque plano (12) del sistema multifuncional de bloques de concreto de
forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios (1R) y del sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para evitar la
erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias
vegetales y animales (1R,p), tiene las funciones siguientes: conferir la mayor
parte del peso al bloque de concreto de forma de polipodo (11); y, disminuir
considerablemente la velocidad de la corriente del rio al pasar sobre el sistema

multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1).

Las dos piramides cuadradas truncadas (123), que forman también parte
integral del blogque de concreto de forma de polipodo (11), estan dispuestas en
las caras frontales del bloque cuadrado (121F). Las pirdmides cuadradas
truncadas (123) son caracterizadas por tener una altura de 0.305 H, una base

de 0.305 H de lado, y una cara superior de 0.20 H de lado.

Las dos piramides cuadradas truncadas (123) del sistema multifuncional de
bloques de concreto de forma de polipodo para proteger taludes (1T) y del
sistema multifuncional de blogques de concreto de forma de polipodo para
proteger taludes y propiciar la iniciacién de cadenas alimenticias vegetales y
animales (1T,p) tienen las funciones siguientes: ser apoyo sobre el talud, dando
un centro de gravedad bajo al bloque de concreto de forma de polipodo (11) al
ser colocado sobre el talud, lo que le provee gran estabilidad ante el embate de
las olas; contribuir a disipar la energia de las olas cuando estas caen sobre el
sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1); ser
apoyo de otros bloques de concreto de forma de polipodo (11) contiguos, y
poder formar el sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de

polipodo (1); y, promover el trabado con otros bloques de concreto de forma de
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polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de bloques de

concreto de forma de polipodo (1).

Las dos piramides cuadradas truncadas (123) del sistema multifuncional de
bloques de concreto de forma de polipodo para evitar la erosién en riberas de
rios (1R) y del sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de
polipodo para evitar la erosién en riberas de rios y propiciar la iniciacion de
cadenas alimenticias vegetales y animales (1R,p), tienen las funciones
siguientes: ser apoyo sobre la ribera del rio, dando un centro de gravedad bajo
al bloque de concreto de forma de polipodo (11) al ser colocado sobre la ribera
del rio, lo que le provee gran estabilidad ante el paso del flujo de agua del rio
sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
(2); contribuir a disminuir la velocidad de la corriente del rio al pasar sobre el
sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1); ser
apoyo de otros bloques de concreto de forma de polipodo (11) contiguos, y
poder formar el sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de
polipodo (1); y, promover el trabado con otros bloques de concreto de forma de
polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de blogues de

concreto de forma de polipodo (1).

Las aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la unién de los
planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de las caras
laterales del bloque plano (12L), y en la union de los planos de dos caras

laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L) contiguas.

Las aristas achaflanadas a 45° (11A) del sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para proteger taludes (1T) y del sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para proteger
taludes y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales
(1T,) tienen las funciones siguientes: reducir considerablemente el flujo
turbulento del agua que se da al caer las olas sobre cada bloque de concreto
de forma de polipodo (11); y, ser punto de apoyo de cada bloque de concreto

de forma de polipodo (11) sobre el talud.



10

15

20

25

-9-
Las aristas achaflanadas a 45° (11A) del sistema multifuncional de bloques de

concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios (1R) y
del sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de polipodo para
evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacibn de cadenas
alimenticias vegetales y animales (1R;), tienen las funciones siguientes:
promover un flujo laminar del rio que pasa sobre cada bloque de concreto de
forma de polipodo (11); y, ser punto de apoyo de cada bloque de concreto de

forma de polipodo (11) sobre la ribera del rio.

El recubrimiento polimérico (RP) que cubre toda la superficie (S) del bloque de
concreto de forma de polipodo (11), del sistema multifuncional de blogues de
concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios (1R) y
propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales, es
caracterizado por tener en su composicion polimeros reciclados,
preferentemente poliestirenos. El recubrimiento polimérico (RP) tiene las
siguientes funciones: aumentar la durabilidad del bloque de concreto de forma
de polipodo (11) en un ambiente marino; y, dar pH neutro a la superficie (S) del
bloque de concreto de forma de polipodo (11); proveyendo un lugar donde

puedan iniciarse cadenas alimenticias a partir de su poblacién vegetal y animal.

Finalmente, el molde (2) para elaborar el bloque de concreto de forma de
polipodo (11) es caracterizado por estar compuesto por dos paredes metalicas
(21) que se unen para formar una cavidad con la forma exterior del bloque de
concreto de forma de polipodo (11) con una abertura en su parte superior que
permite el vaciado, vibrado y fraguado del concreto; donde estas paredes
metalicas también permiten un desmolde facil y seguro del bloque de concreto

de forma de polipodo (11).
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las siguientes figuras ilustran la realizacion preferida de la presente invencion,
incorporan parte de las especificaciones, y junto con la descripcion, sirven para

explicar sus principios de operacion.

La Figura 1 muestra un blogue de concreto de forma de polipodo (11), sus dos
piramides cuadradas truncadas (123), su bloque cuadrado (121), sus cuatro
puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122), y sus aristas
achaflanadas a 45° (11A);

la Figura 2 corresponde a un sistema multifuncional de bloques de concreto de
forma de polipodo (1), en sus mdltiples funciones: un sistema multifuncional de
blogues de concreto de forma de polipodo para proteger taludes (1T), un
sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para evitar
la erosion en riberas de rios (1R), un sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para proteger taludes y propiciar la iniciacion de
cadenas alimenticias vegetales y animales (1T,p) y a un sistema multifuncional
de bloques de concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas
de rios y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales
(1Rm);

la Figura 3 muestra como un bloque de concreto de forma de polipodo (11) se
apoya sobre el talud o ribera de rio sobre una de sus pirdmides cuadradas
truncadas (123), observandose ademas sus puntas cuadradas terminadas en

forma angular a 90° (122), y sus aristas achaflanadas a 45° (11A);

la Figura 4 corresponde a la vista superior de un bloque de concreto de forma
de polipodo (11), donde se observan el bloque plano (12) compuesto por un
bloque cuadrado (121), con sus esquinas del bloque cuadrado (121E) y caras
frontales del bloque cuadrado (121F); las caras laterales de las piramides
cuadradas truncadas (123L) y la cara superior de pirdmide cuadrada truncada

(123S); ademas se marca la longitud de la distancia D;
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la Figura 5, muestra una vista lateral de un bloque de concreto de forma de

polipodo (11), donde se observan las puntas cuadradas terminadas en forma
angular a 90° (122), y las piramides cuadradas truncadas (123) con sus caras
laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L) y sus caras superiores
de piramide cuadrada truncada (123S); ademas se muestra la superficie S y el
recubrimiento polimérico RP, asi como la altura H del bloque de concreto de

forma de polipodo (11);

la Figura 6, corresponde a una vista isométrica del molde (2) armado, y las dos

paredes metalicas (21) que lo integran; vy,

la Figura 7 muestra la vista de una pared metélica (21).

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

La realizacion preferida de la presente invencion consiste de un sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para proteger
taludes (1T), un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de
polipodo para evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacion de
cadenas alimenticias vegetales y animales (1Ry,), y de un molde (2) para la

elaboracion de tales bloques de concreto de forma de polipodo (1).

El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para
proteger taludes (1T) es caracterizado por disponerse sobre taludes en una
configuracién mono-capa y dar coeficientes de estabilidad ky con un valor de 18
para un talud de pendiente de 2:1, un valor de 17 para un talud de pendiente de
1.5:1 y un valor de 16 para un talud de pendiente de 1.33:1, donde estos
valores dependen de la altura de la ola. Los valores altos de coeficiente de
estabilidad kq son alcanzados por la forma, peso y funciones de cada bloque de

concreto de forma de polipodo (11).

El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo para

evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacibn de cadenas
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alimenticias vegetales y animales (1R;,), es caracterizado también por estar

formado por los mismos bloques de concreto de forma de polipodo (11) del
sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de polipodo para

proteger taludes (1T), sin embargo, algunas de sus funciones son especificas.

Cada bloque de concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar
compuesto por las siguientes partes funcionales: un bloque plano (12), dos

pirAmides cuadradas truncadas (123) y aristas achaflanadas a 45° (11A).

El blogue plano (12) estd compuesto por un bloque cuadrado (121) y cuatro
puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122), que parten de cada
esquina del bloque cuadrado (121E).

El bloque plano (12) es caracterizado porque tiene un espesor de 0.39 H,
donde H es la longitud que existe entre los planos formados por la cara

superior piramide cuadrada truncada (123S).

El bloque cuadrado (121) es caracterizado por tener un lado de 0.61 D, donde
D es la longitud entre los vértices de dos puntas cuadradas terminadas en

forma angular a 90° (122) contiguas.

La distancia longitud H es caracterizada por ser mayor que la longitud D, y

donde la longitud D puede variar de 0.6 a 1.0 veces la distancia H.

El bloque plano (12) del sistema multifuncional de bloques de concreto de
forma de polipodo para proteger taludes (1T) tiene las funciones siguientes:
conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de forma de polipodo
(11); disipar la mayor cantidad de energia de las olas cuando estas caen sobre

el sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de polipodo (1).

El bloque plano (12) del sistema multifuncional de bloques de concreto de
forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la
iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales (1R;), tiene las
funciones siguientes: conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de

forma de polipodo (11); y, disminuir considerablemente la velocidad de la
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corriente del rio al pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto

de forma de polipodo (1).

Las dos piramides cuadradas truncadas (123), que forman también parte
integral del bloque de concreto de forma de polipodo (11), estan dispuestas en
las caras frontales del bloque cuadrado (121F). Las piramides cuadradas
truncadas (123) son caracterizadas por tener una altura de 0.305 H, una base

de 0.305 H de lado, y una cara superior de 0.20 H de lado.

Las dos piramides cuadradas truncadas (123) del sistema multifuncional de
blogues de concreto de forma de polipodo para proteger taludes (1T) tienen las
funciones siguientes: ser apoyo sobre el talud, dando un centro de gravedad
bajo al bloque de concreto de forma de polipodo (1) al ser colocado sobre el
talud, lo que le provee gran estabilidad ante el embate de las olas; contribuir a
disipar la energia de las olas cuando estas caen sobre el sistema multifuncional
de bloques de concreto de forma de polipodo (1); ser apoyo de otros bloques
de concreto de forma de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1); y, promover el
trabado con otros bloques de concreto de forma de polipodo (11) contiguos, y
poder formar el sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de

polipodo (1).

Las dos piramides cuadradas truncadas (123) del sistema multifuncional de
bloques de concreto de forma de polipodo para evitar la erosién en riberas de
rios y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales
(1Ryp), tienen las funciones siguientes: ser apoyo sobre la ribera del rio, dando
un centro de gravedad bajo al bloque de concreto de forma de polipodo (11) al
ser colocado sobre la ribera del rio, lo que le provee gran estabilidad ante el
paso del flujo de agua del rio sobre el sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo (1); contribuir a disminuir la velocidad de la
corriente del rio al pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto
de forma de polipodo (1); ser apoyo de otros blogues de concreto de forma de
polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de bloques de

concreto de forma de polipodo (1); y, promover el trabado con otros bloques de
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concreto de forma de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema

multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1).

Las aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la union de los
planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de las caras
laterales del bloque plano (12L), y en la unién de los planos de dos caras

laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L) contiguas.

Las aristas achaflanadas a 45° (11A) del sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para proteger taludes (1T) tienen las funciones
siguientes: reducir considerablemente el flujo turbulento del agua que se da al
caer las olas sobre cada bloque de concreto de forma de polipodo (11); y, ser
punto de apoyo de cada bloque de concreto de forma de polipodo (11) sobre el
talud.

Las aristas achaflanadas a 45° (11A) del sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para evitar la erosién en riberas de rios y
propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales (1Ry),
tienen las funciones siguientes: promover un flujo laminar del rio que pasa
sobre cada bloque de concreto de forma de polipodo (11); y, ser punto de
apoyo de cada bloque de concreto de forma de polipodo (1) sobre la ribera del

rio.

El recubrimiento polimérico (RP) que cubre toda la superficie (S) del bloque de
concreto de forma de polipodo (11), del sistema multifuncional de blogues de
concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios (1R) y
propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales, es
caracterizado por tener en su composicion polimeros reciclados,
preferentemente poliestirenos. El recubrimiento polimérico (RP) tiene las
siguientes funciones: aumentar la durabilidad del bloque de concreto de forma
de polipodo (11) en un ambiente marino; y, dar pH neutro a la superficie (S) del
bloque de concreto de forma de polipodo (11); proveyendo un lugar donde

puedan iniciarse cadenas alimenticias a partir de su poblacién vegetal y animal.
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Finalmente, el molde (2) para elaborar el bloque de concreto de forma de

polipodo (11) es caracterizado por estar compuesto por dos paredes metalicas
(21) que se unen para formar una cavidad con la forma exterior del bloque de
concreto de forma de polipodo (11) con una abertura en su parte superior que
permite el vaciado, vibrado y fraguado del concreto; donde estas paredes
metélicas también permiten un desmolde facil y seguro del bloque de concreto

de forma de polipodo (11).
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
para proteger taludes (1T), y aplicaciones similares, es caracterizado por
desarrollar coeficientes de estabilidad kq altos, y mantenerse asi, aunque la
pendiente del talud aumente; donde los valores altos de coeficiente de
estabilidad kg son alcanzados por la forma, peso y funciones de cada
bloque de concreto de forma de polipodo (11); donde cada bloque de
concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar compuesto
por las siguientes partes funcionales:

a. un bloque plano (12) compuesto por un bloque cuadrado (121) y
cuatro puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122),
gue parten de cada esquina del bloque cuadrado (121E); donde este
bloque plano (12) tiene las siguientes funciones:

i. conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de
forma de polipodo (11); y,

ii. disipar la mayor cantidad de energia de las olas cuando estas
caen sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto
de forma de polipodo (1);

b. dos pirdmides cuadradas truncadas (123) que forman también parte
integral del bloque de concreto de forma de polipodo (11), estan
dispuestas en las caras frontales del bloque cuadrado (121F); donde
estas piramides cuadradas truncadas (123) tienen las siguientes
funciones:

i. ser apoyo sobre el talud, dando un centro de gravedad bajo al
blogue de concreto de forma de polipodo (11) al ser colocado
sobre el talud, lo que le provee gran estabilidad ante el embate
de las olas;

ii. contribuir a disipar la energia de las olas cuando estas caen
sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto de

forma de polipodo (1);
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iii. ser apoyo de otros bloques de concreto de forma de polipodo

(11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de
bloques de concreto de forma de polipodo (1); vy,

iv. promover el trabado con otros bloques de concreto de forma
de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
(1)

c. aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la unién de los
planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de
las caras laterales del bloque plano (12L), y en la union de los planos
de dos caras laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L)
contiguas; donde estas aristas achaflanadas a 45° (11A), tienen las

siguientes funciones:

i. reducir considerablemente el flujo turbulento del agua que se
da al caer las olas sobre cada bloque de concreto de forma de
polipodo (11); vy,

ii. ser punto de apoyo de cada bloque de concreto de forma de

polipodo (11) sobre el talud.

2. Un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
para proteger taludes y propiciar la iniciacion de cadenas alimenticias
vegetales y animales (1T,p), y aplicaciones similares, es caracterizado por
desarrollar coeficientes de estabilidad kq altos, y mantenerse asi, aunque la
pendiente del talud aumente, y propiciar la iniciacion de cadenas
alimenticias vegetales y animales; donde los valores altos de coeficiente de
estabilidad kg son alcanzados por la forma, peso y funciones de cada
bloque de concreto de forma de polipodo (11); donde cada bloque de
concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar compuesto
por las siguientes partes funcionales:

a. un bloque plano (12) compuesto por un bloque cuadrado (121) y

cuatro puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122),
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gue parten de cada esquina del bloque cuadrado (121E); donde este

blogue plano (12) tiene las siguientes funciones:
i. conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de
forma de polipodo (11);
ii. disipar la mayor cantidad de energia de las olas cuando estas
caen sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto
de forma de polipodo (1);

. dos piramides cuadradas truncadas (123) que forman también parte

integral del bloque de concreto de forma de polipodo (11), dispuesta
cada piramide cuadrada truncada (123) en las caras frontales del
bloque cuadrado (121F); donde estas piramides cuadradas truncadas
(123) tienen las siguientes funciones:

i. ser apoyo sobre el talud, dando un centro de gravedad bajo al
blogue de concreto de forma de polipodo (11) al ser colocado
sobre el talud, lo que le provee gran estabilidad ante el embate
de las olas;

ii. contribuir a disipar la energia de las olas cuando estas caen
sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto de
forma de polipodo (1);

iii. ser apoyo de otros blogues de concreto de forma de polipodo
(11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de
bloques de concreto de forma de polipodo (1); Y,

iv. promover el trabado con otros blogues de concreto de forma
de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema

multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo

(1);

c. aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la unién de los

planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de
las caras laterales del bloque plano (12L), y en la unién de los planos
de dos caras laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L)
contiguas; donde estas aristas achaflanadas a 45° (11A), tiene la

siguiente funcién:
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i. reducir considerablemente el flujo turbulento del agua que se

da al caer las olas sobre cada bloque de concreto de forma de
polipodo (11); y,
ii. ser punto de apoyo de cada bloque de concreto de forma de

polipodo (11) sobre el talud.

d. un recubrimiento polimérico (RP) que cubre toda la superficie (S) del
bloqgue de concreto de forma de polipodo (11), que tienen las

siguientes funciones:

iii. aumentar la durabilidad del bloque de concreto de forma de
polipodo (11) en un ambiente marino; vy,

iv. dar pH neutro a la superficie (S) del bloque de concreto de
forma de polipodo (11); proveyendo un lugar donde puedan
iniciarse cadenas alimenticias a partir de su poblacion vegetal

y animal.

3. Un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
para evitar la erosion en riberas de rios (1R) es caracterizado por estar
formado por bloque de concreto de forma de polipodo (11); donde cada
bloque de concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar
compuesto por las siguientes partes funcionales:

a. un bloque plano (12) compuesto por un bloque cuadrado (121) y
cuatro puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122),
gue parten de cada esquina del bloque cuadrado (121E); donde este
bloque plano (12) tiene las siguientes funciones:

i. conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de
forma de polipodo (11);

ii. disminuir considerablemente la velocidad de la corriente del
rio al pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de

concreto de forma de polipodo (11);
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b. dos pirdmides cuadradas truncadas (123) que forman también parte

integral del bloque de concreto de forma de polipodo (11), dispuesta

cada piramide cuadrada truncada (123) en las caras frontales del

bloque cuadrado (121F); donde estas piramides cuadradas truncadas

(123) tienen las siguientes funciones:

ser apoyo sobre la ribera del rio, dando un centro de gravedad
bajo al bloque de concreto de forma de polipodo (11) al ser
colocado sobre la ribera del rio, lo que le provee gran
estabilidad ante el paso del flujo de agua del rio sobre el
sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de

polipodo (1);

. contribuir a disminuir la velocidad de la corriente del rio al

pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto
de forma de polipodo (1);

ser apoyo de otros bloques de concreto de forma de polipodo
(11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de
blogues de concreto de forma de polipodo (1); y,

promover el trabado con otros bloques de concreto de forma
de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema

multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo

(1);

c. aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la unién de los

planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de

las caras laterales del blogue plano (12L), y en la union de los planos

de dos caras laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L)

contiguas; donde estas aristas achaflanadas a 45° (11A), tienen las

siguientes funciones:

promover un flujo laminar del rio que pasa sobre cada bloque

de concreto de forma de polipodo (11); y,

ii. ser punto de apoyo de cada bloque de concreto de forma de

polipodo (11) sobre la ribera del rio.
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4. Un sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo

para evitar la erosion en riberas de rios y propiciar la iniciacion de cadenas

alimenticias vegetales y animales (1R,p), es caracterizado por estar formado

por bloque de concreto de forma de polipodo (11) y por propiciar la

iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales; donde cada bloque

de concreto de forma de polipodo (11) es caracterizado por estar

compuesto por las siguientes partes funcionales:

a. un bloque plano (12) compuesto por un bloque cuadrado (121) y

cuatro puntas cuadradas terminadas en forma angular a 90° (122),

gue parten de cada esquina del bloque cuadrado (121E); donde este

bloque plano (12) tiene las siguientes funciones:

conferir la mayor parte del peso al bloque de concreto de
forma de polipodo (11); vy,

disminuir considerablemente la velocidad de la corriente del
rio al pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de

concreto de forma de polipodo (11);

b. dos pirdmides cuadradas truncadas (123) que forman también parte

integral del bloque de concreto de forma de polipodo (11), dispuesta

cada piramide cuadrada truncada (123) en las caras frontales del

bloque cuadrado (121F); donde estas piramides cuadradas truncadas

(123) tienen las siguientes funciones:

ser apoyo sobre la ribera del rio, dando un centro de gravedad
bajo al bloque de concreto de forma de polipodo (11) al ser
colocado sobre la ribera del rio, lo que le provee gran
estabilidad ante el paso del flujo de agua del rio sobre el
sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de
polipodo (1);

contribuir a disminuir la velocidad de la corriente del rio al
pasar sobre el sistema multifuncional de bloques de concreto
de forma de polipodo (1);

ser apoyo de otros bloques de concreto de forma de polipodo
(11) contiguos, y poder formar el sistema multifuncional de

bloques de concreto de forma de polipodo (1); vy,
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iv. promover el trabado con otros blogues de concreto de forma

de polipodo (11) contiguos, y poder formar el sistema
multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo
(1);

c. aristas achaflanadas a 45° (11A) estan localizadas en la unién de los
planos de las cara frontal del bloque plano (12F) con los planos de
las caras laterales del bloque plano (12L), y en la unién de los planos
de dos caras laterales de las piramides cuadradas truncadas (123L)
contiguas; donde estas aristas achaflanadas a 45° (11A), tiene la
siguiente funcién:

i. promover un flujo laminar del rio que pasa sobre cada bloque
de concreto de forma de polipodo (11); y,

ii. ser punto de apoyo de cada bloque de concreto de forma de
polipodo (11) sobre la ribera del rio.

d. un recubrimiento polimérico (RP) que cubre toda la superficie (S) del
blogue de concreto de forma de polipodo (11), que tienen las
siguientes funciones:

i. aumentar la durabilidad del bloque de concreto de forma de
polipodo (11) en un ambiente marino; y,

ii. dar pH neutro a la superficie (S) del bloque de concreto de
forma de polipodo (11); proveyendo un lugar donde puedan
iniciarse cadenas alimenticias a partir de su poblacién vegetal

y animal.

5. El sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de polipodo (1)
de conformidad con las reivindicaciones 1 y 2 son caracterizados por
disponerse sobre taludes en una configuracion mono-capa y dar
coeficientes de estabilidad kyq con un valor de 18 para un talud de pendiente
de 2:1, un valor de 17 para un talud de pendiente de 1.5:1 y un valor de 16
para un talud de pendiente de 1.33:1, donde estos valores dependen de la

altura de la ola.
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. El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1)

de conformidad con las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, donde el bloque plano
(12) es caracterizado porque tiene un espesor de 0.39 H, donde H es la
longitud que existe entre los planos formados por la cara superior de

pirAmide cuadrada truncada (123S).

. El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1)

de conformidad con las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, donde el bloque
cuadrado (121) es caracterizado por tener un lado de 0.61 D, donde D es la
longitud entre los vértices de dos puntas cuadradas terminadas en forma

angular a 90° (122) contiguas.

. El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1)

de conformidad con las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, donde las piramides
cuadradas truncadas (123) son caracterizadas por tener una altura de 0.305

H, una base de 0.305 H de lado, y una cara superior de 0.20 H de lado.

. El sistema multifuncional de bloques de concreto de forma de polipodo (1)

de conformidad con las reivindicaciones 6, 7 y 8, donde la distancia longitud
H es caracterizada por ser mayor que la longitud D, y donde la longitud D

puede variar de 0.6 a 1.0 veces la distancia H.

10.El sistema multifuncional de blogues de concreto de forma de polipodo (1)

de conformidad con las reivindicaciones 2 y 4, donde el recubrimiento
polimérico (RP) es caracterizado por tener en su composicién polimeros

reciclados, preferentemente poliestirenos.
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11.Un molde (2) para elaborar el bloque de concreto de forma de polipodo (11)
descrito en las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, caracterizado por estar
compuesto por dos paredes metdalicas (21) que se unen para formar una
cavidad con la forma exterior del bloque de concreto de forma de polipodo
(11) con una abertura en su parte superior que permite el vaciado, vibrado y
fraguado del concreto; donde estas paredes metalicas también permiten un

desmolde facil y seguro del bloque de concreto de forma de polipodo (11).
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RESUMEN

La presente invencién esta relacionada con un sistema multifuncional de
bloques de concreto de forma de polipodo, para proteger taludes, riberas de
rios, y aplicaciones similares, y un molde para la elaboracion de tales bloques
de concreto de forma de polipodo. El sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para proteger taludes es caracterizado por
disponerse sobre taludes con diferentes configuraciones y dar coeficientes de
estabilidad altos, segun sea la forma, peso y funciones de cada bloque de
concreto de forma de polipodo. El sistema multifuncional de bloques de
concreto de forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios es
caracterizado también por estar formado por los mismos bloques de concreto
de forma de polipodo del sistema multifuncional de blogues de concreto de
forma de polipodo para proteger taludes, con funciones especificas. Tanto el
sistema multifuncional de blogques de concreto de forma de polipodo para
proteger taludes como el sistema multifuncional de bloques de concreto de
forma de polipodo para evitar la erosion en riberas de rios, pueden tener un
recubrimiento polimérico que cubre toda la superficie de cada bloque de
concreto de forma de polipodo. Este recubrimiento polimérico tiene las
siguientes funciones: aumentar la durabilidad del bloque de concreto de forma
de polipodo en un ambiente marino; y, dar pH neutro a la superficie del bloque
de concreto de forma de polipodo; proveyendo un lugar donde puedan iniciarse
cadenas alimenticias a partir de su poblacion vegetal y animal. Esto propicia la

iniciacion de cadenas alimenticias vegetales y animales.
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