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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
SEDE MANIZALES 

LA SECRETARIA DE SEDE 

HACE CONSTAR: 

� 
Que pot Ley 66 de 1867 se creO la Universidad Nacional de Colombia. 

Que la. Ley 30 de 1992, otorgô facuttades extraordinarias al Presidente de- la RepUblica 
pars reestructurar la Uróversidad Nacional de Colombia. 

Que en virtud de esas facultades, so expidió el Decreto N° 1210 do 1993, Tor el cual so 
reestructura of regimen orgÆnico de la Universidad Nacional de Colombia". 

Que segin el Articulo r del mi&no Decreto Ia Universidad Nacional de Colombia es un 
ente universitario autônorno del orden Nacional, vinculado al Ministerlo de Educaciön 
Nacional, con regimen especial y cuyo objeto es la Educación Superior y  la 
irivestigaciOn. Mi rnismo, segUn el AitIculo 30 de We Decreto Is Universidad Nacional 
do Colombia es un ente con gobiemo, patrimonio y rentas propias, y con capacidad do 
organizarse, gobemarse y designar sue propias autotidades. 

Qua seg(n ResoluciOn de Rectoria N° 607 del 19 do mayo do 2003 y Acta de Posesión 
N° 257 del 19 de mayo de 2003, el 
identificado con la cØdula do ciudadania nUmero 10.246.956, ejerce las funciones de 
Vicerrector de Ia Sede Manizales do la Universidad Nacional do Colombia, y 
repesentaot&egal-del-Rector de la Universidad por delegacón, conforme 10 establece 
IiRsoluCón N°NOde 2001, modificada por la Resoluciôn do Rectorla N° 120 do 
2001. 

Esta constancia se expide a los 30 dias del mes do julio de 2004. 

4aq ç’jC? 
A BAN? RAM1R Z C4 FDA 

í 7 Secretaria dpSee) 

Carrern 27 N°64 - 60 Manizales, Caldas. A.A. 127 Telefono: Conmutudor (_6) 881 00 00 Fax (6) 886 32 20 una1mz@co12.telecom.com.co 



FROM: 

RESUELVE 

AR-ricuLo UNICO Comsionar al Profesor JORGE EDUARDO HURIADO GOMEZ, 
identfkado con cØdula de ciudadanla nmero 10.246.956 Profesor Asociado cia ta 
Facuitad de !nganletla y Arqultectura de Is Sede Manizales como Vicerrector de (a Sede. 
maniZ.,sliis a part(r del 19 de mayo de 2003 I 

PARAGRAFO- El Profesor JORGE EDUARDO HURTADO GÔMEZ, continuara 
percibiendo su asignación como docento 

NOTIF3QUESE, COMUNIQUESE V CUMPL.ASE 
Dade.en Bogota, I) C, a Ws diecinueve (19) d(as del mes de 
mayode2003 

MARCO PALACIOS ROZO I 
Rector General I 
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I111\ERSJL)AD 

NACIONAL 
DE COLOMBIA 

RECTORIA GENERAL. 

CTA DE POSESIÔN 257 
ECHA: 19 DE MAYO DE 2003 

N LA GIUDAD BOGOTA EL OIA 19 DE MAYOLDE 2m SE PRESENTO EN LA RECTORIA 

3ENERAL EL PROFESOR JORGE FDU,AROO HURTADO GOMEZ..CON EL OBJETO DE 

tOMAR POSESION DEL CARGO DE VICERgECTOR DE 1A SEDE MA1ILZ6LES OIflOI7LNR 

I’ARA EL CUAL FUE COMISIONADO MEDIANTE RESOLUCKN DE RECTORIA GENERAL 

j � 1L)MERO iiQl DEL .1$LQE_MAYO DE 200 ADSCRITO A LA EECTQRL&E LA SEDE 

POSESIONADO PRESENTO LA_.DJJJ,A DE CIUDA!JANIA NUMERO 10248.956. ASI 

1ISMO JURO CUMPLIR CON LA LEY. LOS ESTATUTOS V REGLAMENTOS DE LA 

NIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA V CON LAS FUNCIONES V DEBERES DEL. CARGO. 

ARA CONSTANCIA SE FIRMA LA PRESENTE ACTA POR EL RECTOR GENERAL V EL 

OSE$IONAL)O. . 

PROFESOR JORGE EDUARDO HURTADO GOMEZ CONTINUARA PERCIWENDO SU 
IGNAC ION COMO DOCENTE. 

,’00 M[Aciös  ROZO JORGE EtIARDO HURTADO G6lAEZ - 
DR GENERAL 



CESIÔN DE DERECHOS DE PATENTE 

Las siguientes personas: JORGE HERNAN QUINTERO OROZCO; identificado 
con c.c. 75.097.419 de Manizales, residente en la ciudad de Manizales; ALFONSO 
DEVIA CUBILLOS, identificado con c.c. 14.995.473 de -Cali, rsidente en la 
ciudad de Manizales; y GLORIA PATRICIA ESTRADA ALZATE, 4dentificada con 
c.c. 30.393.239 de Manizales; en calidad de Inventores del "PROCEDIMIENTO 
PAM PRODUQR PELICULAS DE N1TRUR0 DE ORO (AuN) MEDLANTE LA TECNICA 
DE DEPOSIGON FISICA DE VAPORES ASISTIDA POR -PLASMA EN ARCO 
PULSADO", autonzamos a la Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales 
cuyo identilicado con c.c. 
10.246.956 de Manizales, residente en la ciudad de Manizales, Vicerrector de Sede, 

� a solicitar la PATENTE DE INVENCION de dicho procedimiento y en el momento de 
que esta sea concedida cedemos los derechos de Explotación Industrial y 
Comercial, y/o el otorgamiento de la licencia de los mismos a terceros. 

Para constancia firmamos a los dos dIas del mes de Noviembre de 2004. 

JORGE HERNAN QUINTERO OROCO 
cc. 75.097.419 de Manizales 
Inventor 

GL RIA PATRICIA ESTRADftl?E 
-c.c. 30.393.239 de Manizales 
Inventora 

ALFONSO DEVIA CUBILL S 
c.c. 14.995.473 de call 
Inventor 

JORGE XJARDO H1.RTAD0 
C.C. 1O.2’46.956 de Maflizales 
Vicerrector 
Representante Legal 
Universidad nacional de Colombia 
Sede MaflTzales 
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PROCEDIMIENTO PABA PRODIJCIR PELICULAS DE NITRIJRO DE ORO 
(AnN) MEDIAN[E LA TECNICA DE DEPOSICION FISICA DE VAPORES 

ASISTIDA POR PLASMA EN ARCO PULSADO 

DESCRIPCIÔN 

Recubrimientos superficiales 

Recubrimiento es sobreponer a un material, otro material de naturaleza distinta para 
mejorar las propiedades del primero. Un recubnmiento tienc la finalidad de mejorar 
ciertas propiedades superficiales del material base, por lo tanto la productividad de 
manera extraordinaria de toda la pieza. Se obtiene a la vez una reducciOn de los 
costes de fabricación y da una mejor calidad final de las piezas producidas. 

� Procesos PVD (Deposición Fisica en Fase Vapor - Physical Vapour 
Deposition) 

La deposición fisica en fase vapor (PVD) de capas finas, consiste en evaporar e 
ionizar el material del que se quiere obtener el recubrimiento, para reaccionar con un 
gas reactivo de aportación, y depositar el producto formado sobre el substrato. De 
esta forma, pueden consegwrse capas de espesores muy pequefios y con las 
propiedades requeridas, que forman compuestos como nitruros y carbonitruros de 
diferentes metales. 

Los recubrimientos obtemdos por ci proceso PVD, pueden conseguirse con distintos 
sistemas de evaporación. Los mØtodos PVD consisten generalmente en evaporar un 

� metal puro 0 aleación por medios fisicos en una cªmara, donde previamente se 
obtiene un grado de vaclo muy elevado (aproxirnadamente 10-4.10 mbar). Una vez 
evaporado el metal o aleación al entrar en contacto con un gas reactivo en medio 
plasmÆtico, forma el compuesto que se desea implantar sobre la superficie a recubrir. 
Este compuesto es proyectado contra las piezas y al entrar en contacto con ci 
substrato, el producto gaseoso formado se condensa sobre Øl. 

.Las reacciones entre el vapor del metal y el gas reactivo se ilevan a cabo en una 
� cÆmara (reactor), mtroduciendo dicho gas con una presión muy reducida, donde 

existe una atmósfera de iones y electrones en igual proporción (plasma) con carga 
elØctrica global nula. El metal evaporado y la introducción del gas reactivo, originan 
un flujo de particulas activadas, de gases ionizados, y de Ætomos neutros que se 
aceleran had a el substrato. Al encontrarse esta comente gaseosa (vapor) con el 
substrato, se produce la condensación de los Ætomos formÆndose las primeras capas 
del compuesto, los cuales crecen despuØs por coalescencia y por la aportación de 
nuevos Ætomos e jones que ilegan continuamente. 

Las piezas antes de empezar la etapa de recubnmiento suelen ser calentadas para 
conseguir una adherencia aceptable de la capa dura sobre el substrato. El gran interØs 
tecnológico de las tócnicas PVD  reside en la posibiidad de operar por debajo dc los 
500 °C y por tanto sobre piezas totalmente terminadas, por 10 tanto no hay que 
efectuar ning(in tipo de tratamiento tØrmico posterior, ya que no se producen 
deformaciones ni cainbios en la microestructura del material. 



Aplicacioncs del oro (Au) en la industria 

El oro es el metal noble, estimado a travØs de la histona para su belleza y 
permanencia. En ci m o moderno, las caracteristicas quimicas y fisicas del oro son 

Ærncas, las cuales esthn siendo utilizadas en una ainplia gama de usos industriales, y 

que va creciendo cada dIa mÆs. El oro posee una resistencia excepcional a la 

corrosion y una bio-compatibilidad excelente, es fÆcil de trabajar y tiene alta 

conductividad tØrmica y elØctrica. En la electiónica, la rnmunidad del oro a los 

efectos ambientales es posiblemente su mÆs significativa propiedad, el 

funcionamiento tØcmco de la peilcula de oro en alambres puede mejorar sus 

propiedades, para que aM obtenga un mayor uso de vida. 

El oro se considera ci mejor material para voltajes bajos, de poca intensidad. Cuando 

dos superficies de oro se reÆnen en contacto intimo, la conexión elØctrica que resulta 
ofrece resistencia y estabilidad bajas incomparables. Si tenemos una peilcula delgada 
de oro se reduciria al minimo costo el valor de la pieza, aunque Øste dependerÆ 
claramente del ambiente de funcionamiento. Los conectores para ci uso en ambientes 
limpios, pueden requerir tan solo de 1 im de oro, mientras que algunos de uso de 
automotores pueden requerir los 2 urn o mÆs. Una capa que es demasiado fina puede 
ser porosa, y puede no poder prevenir la corrosiOn de las capas subyacentes. 

En aios recientes, una amplia gama de nuevas tecnologias y los mercados que se han 
transformado han estimulado el uso industrial del oro. El oro desempefia un papel 
vital en la industria contemporÆnea de la electrónica, y en muchos usos donde estÆn 
importantes el funcionaniiento y el costo, ci oro sigue siendo ci material tØcnico y 
comercial a largo plazo de la opción. Las tecnologIas futuras exigirÆn las 
caracteristicas materiales que se pueden encontrar solamente en oro y sus aleaciones. 
El oro continuarÆ siendo estimado para su beileza intrinseca pero, sin duda, tambiØn 
serÆ de la importancia extrema de la industria electrOmca dentro de pocos aflos. 

Algunas de las aplicaciones mÆs importantes del oro en ci sector de la eiectrOnica son 
para ci uso en telØfonos móviles, computadores personales, y otros componentes 
elØctricos. Los circuitos hibridos se utilizan cada vez ma’s para las comunicaciones de 
alta frecuencia y para algunos usos automotores, donde la operaciOn confiable de las 
alias temperaturas se requiere. Las caracteristicas exceientcs de una soldadura dc oro 
desempeflan on papel valioso en la industria de la electrónica. El oro ta.mbiØn es 
utilizado como material para formar conexiones clØctricas dentro de un dispositivo o 
de on montaje eiØctrico y para enlazar los dispositivos en la superficie del 
semiconductor con ci interior de los terminales de otros dispositivos, debido a la alta 
confiabilidad de los enlaces, ci alto indice de la producción,  y de la inercia de los 
alambres del oro. Ha habido estudios en los alambres ultra-finos del cobre, de la piata 
y del paladio, pero rnngunos de estos metales pueden cmparejar la confiabilidad de la 
vinculaciOn del oro. El oro tambiØn se utiliza en dispositivos opto-electrOmcos 
incluyendo los interruptores Opticos siendo excelente como reflector ligero. Una de 
las nuevas aplicaciones mÆs grandes del oro cstÆ en la deposiciOn de capas rnuy finas 
de oro (50-100nm) en discos compactos y DVDs. 

La tecnologia de las comurncaciones de las microondas estÆ Ilegando a ser mÆs 
importante, dando por resultado el uso creciente de los semiconductores del arsemuro 
de galio y del nitruro del galio. Esto alternadamente estÆ estirnulando la demanda 
para ci oro y las aleaciones de oro, que combinan alta conductividad elØctrica con 
compatibilidad con estos. En la bAsqueda de tarifas de proceso radicaimente mÆs 
alias, es; probable que la tecnologia futura del tratamiento de la información iinpliquc 
los dispositivos electrónicos altamcntc integrados, disefiado y fabncado en la escala 
de nanOmetros. Con su resistencia inherente a la oxidación y a la robustez mecªnica, 
ci oro debe probar un elemento imprcscindible en ci proceso de la nanoescala.. 



Trabajando en la producción de nanoalambres de oro como un material en la 
interconexión de nanómetros se puede ilegar a un gran avance tecnologico. Se ha 
demostrado que los alambres de oro se pueden utilizar como sensores microscópicos 
para ciertos productos quimicos, incluyendo los thiols y los cianuros. En un 
desarrollo separado, ci proceso óptico,  incluyendo la conmutación óptica compleja, se 
considera como elemento importante en ci disefo de las redes ópticas futuras. 
Muchos de los componentes que permiten tales redes scrim basados en la óptica no 
lineal. 

Otras aplicaciones, tales como el aumento del uso del oro en los automotores, 
incluyendo la electrónica de control de ignición,  los frenos y la inyección electrónica 
del combustible tambiØn cstn siendo ampliamente implementadas. Donde son tan 
importantes la seguridad y la conflabilidad, los contactos y los conectores de oro-
plateados son en los que se podria conflar, incluso despuØs de muchos aflos de 
inactividad. Los sensores del desplome para las bolsas de aire son un ejemplo clÆsico 
de este ültimo tipo de uso, para ci cual ci oro es esenciahnente irreemplazable. 
Muchas de las tendencias tecnolôgicas para el siglo 21 afectarÆn perceptiblemente los 
tipos de matenales usados en dispositivos electrónicos, incluyendo una tendencia  
hacia un mayor el uso del oro. 

No solo en la clectrónica es importante ci oro, ya que en la medicina encontramos una 
grande aplicación gracias a su bio-compatibilidad. El oro posee un alto grado de 
resistencia a la colonización bacteriana y debido a esto es ci material mayor 
opcionado para implantación. Otros progresos mteresantes recientes incluyen ci uso 
de esferas microscópicas del oro para la entrega de vacunas, de productos 
farmacØuticos, o de porciones de la DNA en ci cuerpo humano. El oro tiene las 
caracteristicas y la biocompatibiiidad de adsorbentes requendos para tales usos. 
TambiØn se ha utilizado en la detecciôn de venenos mortales tales como Æntrax, ci 
desarrollo de lasers cubiertos con oro para ayudar en ci rejuvenecimiento de la piel y 
la prueba de vacunas. Nanoescalas de las partIculas del oro tambiØn se utilizan en 
diagnosis biom&iicas. El oro y los compuestos del oro tainbiØn se ban utilizado 
históricamente en las drogas para ci tratamiento de una amplia gama de dolencias. 
Este uso de los compuestos del oro en medicina se llama chrysotherapy. 

El objetivo de esta solicitud es producir peliculas delgadas de nitruro de oro sobre 
diferentes materiales con ci fin de cOnservar los beneficios del oro y reducir los 
costos al tratarse de un recubriiniento con espesores pequefios. Gracias a que el 
nitruro de oro (AuN) puede ser adherido a un detemiinado material Sm que varien has 
propiedades del oro, y ademÆs a que la combmación con ci nitrógeno Ic proporciona 
mayor dureza es posible reducir ci costo a las piezas y utilizar ci material en 
aplicaciones como son la microelcctrónica y la medicina. 

Este procedimicnto es realizado en un sistema de deposicion PAPVI) que se muestra 
en las flgurasl,2y3. 

La figura 1 muestra un esquema del sistema de deposicion PAPVD con fuente de 
potencia controlada. La parte 1 seæala ci reactor. La parte 2 sefiala las tapas del 
reactor. La parte 3 sefiala ci portamuestras donde se ubica la pieza a recubrir. La parte 
4 muestra la pieza. La parte 5 muestra ci cÆtodo. La parte 6 sefiala la cabeza 
intercambiable (Oro) que es roscada al cÆtodo. La parte 7 sefiala ci trigger. La parte 8 
muestra la resistencia ubicada en ci portamuestras para calentar la pieza. La parte 9 
sefiala la terinocupla. La parte 10 seflala la fuente que alimenta la resistencia. La parte 
ii muestra ci multimetro. La parte 12 scflala la vÆlvula electroneumÆtica. La parte 13 
muestra la bomba mecanica. La parte 14 muestra la bomba difusora. La parte 15 
scflaia la vÆivula cicctromccÆnica. La parte 16 muestra la have dc paso manual. La 
parte 17 muestra los cilindros de gases. La parte 18 sefIala ci sensor de presión pirani. 
La parte 19 muestra ci sensor de presión de cÆtodo frio. La parte 20 muestra ha fuente 



para generar arcos elØctricos pulsados. La parte 21 sefiala la fuente para iniciar 
descargas. La parte 22 muestra el sistema de control. 

La figura 2 muestra la consola que hace parte del sistema de control en la cual se 
encuentran ubicados el computador personal seflalado en la parte 1, ci led mdicador 
de encendido del sistema que se muestra en la parte 2, ci visualizador digital de 
presión seflalado en la parte 3, ci pulsador de encendido principal del sistema 
sefialado en la parte 4, ci selector de modo automÆtico o manual seflalado en la parte 
5, el pulsador arranque - pare de bomba de vaclo que Se muestra en la parte 6, ci 
pulsador arranque - pare de emergencia que puede observarse en la parte 7, el 
pulsador con enclave para abrir - cerrar vÆlvula electroneumÆtica seflalado en la parte 

ci pulsador con enclave para abrir - cerrar vâlvula electromecÆmca que se muestra 
en la parte 9. 

La figura 3 muestra ci control de la fuente de potencia para generar arcos elØctricos 
pulsados, en la cual pueden observarse ci pulsador de encendido (parte 1), ci pulsador 
de arranque control (parte 2), ci pulsador de arranque trigger (parte 3), ci pulsador de 
arranque potencia (parte 4), ci selector modo manual - automÆtico (parte 5), la perilla 
control voltaje (parte 6), ci pulsador de parada control (parte 7), ci pulsador de parada 
trigger (parte 8), ci pulsador de parada potencia (parte 9) y ci pulsador paro de 
emergencia (parte 10). 

La figura 4 muestra la mterfase del software para ci control de arcos. 

A continuación se descnben ci sistema para de deposición para la producciOn de las 
pelIcuias y el procedimiento para la obtenciOn de recubrimientos: 

� Sistema de deposición PAPVD con fuente de potencia controlada 

La producción dc peilculas de Nitruro de Ow (AuN) se realiza en un equipo no 
comercial de deposición fisica de vapores asistida por plasma (PAPVD) con fuente de 
potencia controlada para generar arcos elØctricos pulsados (Figura 1). El sistema 
consistc dc tin reactor (Parte 1, Figura 1), una estaciOn de bombeo (bomba mecÆnica 
(Parte 13, Figura 1) y bomba turbomolecular (Parte 14, Figura 1)) acoplada al reactor 
(Parte 1, Figura 1) mediante una vªlvula ciectroneumÆtica (Parte 12, Figura 1) para 
obtener la presión rcquerida a partir de su apertura o cierre; un sistema de ingreso de 
gases, que consta de cilindros contenedores de gases (Parte 17, Figura 1) (Argon y 
Nitrogeno), vÆivuia electromecÆnica (Parte 15, Figura 1) y Haves de paso manual 
(Parte 16, Figura IL); un sistema dc caiefacción, compuesto por una resistencia (Parte 
8, Figura 1), una termocupla (Parte 9, Figura 1), y un multimetro (Parte 11, Figura 1) 
para momtorcar la temperatura de las piezas; un sistema de suministro de cncrgIa, 
compuesto de una fuente de arcos elØctricos pulsados (Parte 20, Figura 1), la cual 
posee tin sistema dc variación dc voitaje entre electrodos, tin sistema de ajuste del 
nümero de arcos el cual posee un sincronizador de la seftal trigger, una fuente para 
iniciar descargas (Parte 21, Figura 1), y una fuente para suministrar energIa a la 
resistencia para la calefacciOn (Parte 10, Figura 1). En ci interior del reactor se ubican 
ci portamucstras (Parte 3, Figura 1) con la pieza (Parte 4, Figura 1) a procesar y que 
actuia como Ænodo, la cabeza intercambiablc (Parte 6, Figura 1) con ci material que se 
va a evaporar (Oro) y que es acoplado en ci cÆtodo (Parte 5, Figura 1) y ci trigger 
(Pane 7, Figura 1). El equipo cuenta ademÆs con un sistema de mando (Parte 22, 
Figura 1) compuesto por una consola de mando, una tarjeta de adquisición de datos, 
un computador personal y un software y permitc realizar control manual o automÆtico 
de todas las variables del sistema. 
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Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AÜN) 

- Pulir pieza 
Las piezas deben ser pulidas con lijas de diferentes relación, empezando por una lija 
80 hasta una lija 1500 y posteriormente se realiza un acabado utilizando suspension 
de diamante de granulometria 1/10 de micra. 

- Limpiar quimicamente la pieza 
Para eliminar grasas y containinantes en la superficie de las piezas, estas se limpian 
con acetona. 

- Montar blanco de trabajo 
Se realiza el montaje del blanco de oro, roscando la cabeza intercambiable (Parte 6, 
Figura 1) en el cÆtodo (Parte 5, Figura 1). 

- Montar p1cm 
Se acopia la pieza (Parte 4, Figura 1) a un portamuestras (Parte 3, Figura 1) ubicado 
en una de las tapas (Parte 2, Figura 1) del reactor (Parte 1, Figura 1), y se introduce a 
dicho reactor (Parte 1, Figura 1). La ubicaciOn de la pieza (Parte 4, Figura 1) le 
permite actuar como Ænodo durante la descarga. 

- Sellar reactor 
Se ubica la tapa (Parte 2, Figura 1) en la cual estØ localizado ci Ænodo en la parte 
lateral del reactor (Parte 1, Figura 1), y se asegura mediante tornilios. 

- Fijar distancia interelcctródica 
Se fija la distancia entre ci câtodo (Parte 5, Figura 1) y ci Ænodo (Parte 4, Figura 1), 
desplazÆndose ci Ænodo (Parte 4, Figura 1) hasta que haya contacto con la cabeza 
intercambiable que actüa como blanco (Parte 6, Figura 1), tomÆndose esta medida 
como punto de inicio y posteriormente se retorna ci Ænodo (Parte 4, Figura 1) hasta 
una distancia de 4 mm. 

- Obtener vaclo 
Se realiza la apertura de la vÆlvuia electroneumÆtica (Parte 12, Figura 1) mediante ci 
pulsador abrir-cerrar vÆivuia eiectroneumÆtica (Parte 8, Figura 2) y se enciende la 
estación de bombeo (bomba mecÆnica (Parte 13, Figura 1) y bomba turbomolecular 
(Parte 14, Figura 1)) accionando ci botOn encendido de la estaciOn de bombeo (Parte 
6, Figura 2) hasta aicanzar un vaclo del orden de 1,1 x i0 mbar. 

- Calentar pieza 
Se conectan los dos tenninales de la, resistencia (Parte 8, Figura 1) a la. fliente (Parte 
10, Figura 1) para suministrar comente a la resistencia, y mediante un muitImetro 
(Parte 11, Figura 1) se monitorea la, variaciOn de temperatura; al obtenerse ci valor 
requerido se desconectan los terminales para que no hagan contacto con ci reactor 
(Parte 1, Figura I). El valor de la temperatura alcanzada varla deperidiendo del tipo 
dc material a recubrir. 

- Limpiar fisicamente la p1cm y ci interior del reactor 
Para ascgurar un alto vaclo y ciüninar contaminantes en el sistema, se procede a 
realizar tres ciclos de limpieza en ci interior del reactor (Parte 1, Figura 1), de la 
siguiente manera: se realiza ci cierre de la vÆlvuia eiectroneumâtica (Parte 12, Figura 
1) accionando ci pulsador para abnr-cerrar vÆivula ciectroneumÆtica (Parte 8, Figura 
2), se abre la have de paso manual (Parte 16, Figura 1) para permitir el mgreso de 
argon, se acciona la vªlvula eiectromccinica (Parte 15, Figura 1) para suministrar 
argon hasta alcanzar una presión de 3,5 mbar, una vez obtcmdo esta presión se cierra 
la vÆlvuia clectromccÆnica (Pane 15, Figura 1) accionando ci pulsador abrir-cerrar 



F? 

vâlvula electromecÆnica (Parte 9, Figura 2), pam detener ci suministro de argon, y se 
realiza la apertura de la vÆlvula electroneumÆtica (Parte 12, Figura 1) mediante el 
accionamiento del pulsador para abrir-cerrar vÆlrula electroneumÆtica (Parte 8, 
Figura 2) y se evacua basta alcanzar una presión de 1,1 x io; hasta aqul se ha 
realizado el primer ciclo. Nuevamente se realiza ci cierre de la vÆlvula 
electroneumÆtica (Parte 12, Figura 1) accionando ci pulsador para abrir-cerrar vÆlvula 
electroneumÆtica (Parte 8, Figura 2), se acciona la vÆlvula electromecªnica (Parte 15, 
Figura 1) mediante ci accionamiento del pulsador abrir-cerrar vÆlvula 
electromecÆnica (Parte 9, Figura 2) pam permitir ci ingreso de argOn hasta alcanzar 
una presión de 3,5 mbar, se cierra la vªlvula electromecÆnica (Parte 15, Figura 1) 
mediante ci accionamiento del pulsador abrir-cerrar vÆlvula electromecÆnica (Parte 9, 
Figura 2) y se realiza, nuevamente vaclo mediante la apertura de la vÆlvula 
electroneumªtica (Parte 12, Figura 1) por medio del pulsador abrir-cerrar vÆlvula 
electroneumÆtica (Parte 8, Figura 2) hasta alcanzar una presiOn de 1,1 x 10. Para la 
realizaciOn del tercer ciclo de limpieza se cierra la vÆlvula electroneumÆtica (Parte 12, 
Figura I) accionando ci pulsador para abrir-cerrar vÆlvula electroneumÆtica (Parte 8, 
Figura 2), se cierra la have de paso manual (Parte 16, Figura 1) para detener ci 
mgreso de argon y se abrc ha have de paso manual (Parte 16, Figura 1) para permitir 
ci ingieso dc nitrógcno, se acciona  la vÆlvula clectromecânica (Parte 15, Figura 1) 
para suministrar nitrOgeno hasta alcanzar una presión de 5 mbar, una vez obtenido 
csta prcsión se cierra ha vÆlvula cicctromecÆnica (Parte 15, Figura 1) accionando ci 
pulsador abrir-cerrar vÆlvula cicctromccmnica (Parte 9, Figura 2), para detener ci 
suministro de mtrógeno, y se realiza la apertura dc la vÆlvula electroneumÆtica (Parte 
12, Figura 1) mediante ci accionamiento del pulsador para abrir-cerrar vÆlvula 
electroneumÆtica (Parte 8, Figura 2) y se evacua hasta alcanzar una presión dc 1,1 x 
i0. Durante todo ci proceso la presiOn se momtorea mediante sensores de presiOn 
pirani (Parte 18, Figura l)y de cÆtodo frio (Parte 19, Figura 1). 

- Obtener presión de trabajo 
Sc cierra ha vÆlvula chectroncumÆtica (Parte 12, Figura 1) mediante ci pulsador para 
abrir-cerrar vÆivula electroneumÆtica (Parte 8, Figura 2), se introduce ci gas de 
trabajo (Nitrógeno) hasta alcanzar una presión dc 5 mbar, y posteriormente se evacua 
hasta alcanzar una presión de 2,3 mbar a la cual Se realizan las descargas. 

- Realizar descargas dc arco 
Se encienden ci control de la fliente de potencia pam generar arcos clØctricos 
pulsados (figura 3) mediante ci pulsador de encendido(Parte 1, Figura 3), se 
encienden control, trigger y potencia accionando los puisadores respectivos (Parte 2, 
3 y 4, Figura 3), se manipula ha penula de voltaje (Parte 6, Figura 3) para obtener ci 
mvel de voltaje requerido en ci proceso hasta alcanzar un valor dc 160 V a una 
comente de 32,5 A (52 KW). En ci software de control se desphiega ha interfase dc 
arcos (Figura 4) que se introduce a travØs de un control niimcro, dctcrminÆndose la 
reahización de 5 arcos, luego de char chic en ci botón aceptar se habilita ci control 
numØrico para asignar ci tiempo activo dc cada arco, siendo este de 1 segundo, 
despuØs de opriinir ci botón aceptar se habihita ci control numØnco de tiempo mactivo 
entre arcos que corresponde a I segundo, se pulsa en aceptar para terminar la 
aprobación de los datos sumirnstrados para char inicio a ha secuencia de arcos en ci 
reactor (Parte 1, Figura 1), las cuales promueven ha formaciOn de la peilcula. 
Seguidamente se apaga ci sistema. 

- Obtener presiOn ambiente 
Sc apaga la estaciOn de bombeo (Partes 13 y 14, Figura 1) accionando ci pulsador 
arranque-pare de ha estaciOn de bombeo (Parte 6, Figura 2), para alcanzar la presión 
ambiente. 
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- Enfriar pieza 
Los dos terminales que estÆn unidos a la termocupla (Parte 9, Figura 1) se conectan If 
multimetro programable (Parte 11, Figura 1) pam visualizar la variación dŒ 
temperatura, hasta alcanzar una temperatura ambiente. 

- Desmontar pieza recubierta 
Se desajustan y se retiran las tuercas de la tapa (Parte 2, Figura 1) donde se encuentra 
ubicado ci Ænodo (Parte 4, Figura 1), se extrae la tapa (Parte 2, Figura 1) y se retira la 
pieza recubierta (Parte 4, Figura 1). 

/ / / / / 



REIVINDICACIONES 

Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcnica de deposición fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado. 
Mediante este procedimiento es posible obtener capas delgadas mtruro de oro 
con buena adherencia; con el fin de mejorar los beneficios de las peliculas, de 
oro y proporcionar reducción en costos. Dicho procedimiento estÆ 
caracterizado porque comprende las siguiente etapas: pulir pieza, limpiar 
quimicamente Ia pieza, montar blanco de trabajo, montar pieza, sellar reactor, 
fijar distancia interelectródica, obtener vaclo, calentar pieza, limpiar 
fisicamente la pieza y el interior del reactor, obtener presión de trabajo, 
realizar descargas de arco, obtener presion ambiente, enfriar pieza, y 
desmontar pieza recubierta. 

2. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcmca de deposición flsica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
segÆn la reivindicación 1, caracterizado porque la pelIcula se deposita 
mediante la reaiización de descargas de arco en el reactor entre ci cÆtodo y ci 
Ænodo, a unos valores determinados de presión y voltaje. 

3. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcmca de deposición fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
seg1n la reivindicación 1, caracterizado porque la operación pulir pieza se 
realiza con diferentes tipos de hja, de acuerdo al acabado superficial que se 
desea obtener segón la aplicación  final de la peh’cula. 

4. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tcnica de deposición fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
seg(m la reivindicación 1, caracterizado porque el montaje del blanco de 
trabajo se real= mediante el roscado de una cabeza intercambiable de oro. 

5. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tecmca de deposición fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
segÆn las reivindicaciones 1 y 4, caracterizado porque el blanco de oro act(Ja 
como cÆtodo durante la descarga. 

6. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcmca de deposición fisica de vapores asistida per plasma en arco pulsado, 
segÆn la reivindicación 1, caracterizado porque la pieza es acoplada sobre un 
portamuestras que lo soporta para que sea recubierto durante el proceso. 

7. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcnica de deposicion flsica de vapores asistida per plasma en arco pulsado, 
segCin las reivindicaciones 1 y 6, caracterizado porque la pieza actüa como 
ªnodo durante la descarga. 

8. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcnica de deposición fisica de vapores asistida per plasma en arco pulsado, 
segÆn La reivindicación 1, caracterizado porque entre los electrodos debe 
haber una distancia de 4 mm. 



9. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcnica de deposiciOn fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
segÆn la reivindicaciOn 1, caracterizado porque la obtenciOn de vaclo se 
consigue alcanzando una presión del orden de 1,1 x iO mbar. 

10. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcmca de deposición fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
seg(m la reivindicaciOn 1, caracterizado porque las piezas son calentadas 
mediante una resistencia, y la temperatura de calentamiento depende del tipo 
de material de la pieza a recubrir. 

ii. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tcthca de deposición fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
segim la reivindicaciOn 1, caracterizado porque la liinpieza fisica de las piezas 
y el interior del reactor se consigue mediante la realización de tres (3) ciclos 
de sumimstro y evacuación de gas. 

12. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcnica de deposiciOn fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
segin las reivindicaciones I y 11, caracterizado porque los dos pnmeros 
cicios de limpieza fisica se realizan con suministro de gas no reactivo (Argon) 
hasta alcanzar una presión de 3,5 mbar y evacuando hasta una presiOn del 
orden de 1,1 x 103 mbar. 

13. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcmca de deposiciOn fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
segtin las reivindicaciones 1 y 11, caracterizado porque ci tercer ciclo de 
liinpieza fisica se realiza mediante el sumimstro de gas reactivo (NitrOgeno) 
hasta alcanzar una presión de 5 mbar, y evacuando hasta una presiOn del 
orden de 1,1 x 10 mbar. 

14. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tócnica de deposición fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
segün las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque para producir las 
peliculas se debe obtener la presiOn de trabajo requenda, introduciendo 
NitrOgeno hasta alcanzar una presión de 5 mbar y posteriormente evacuando 
hasta alcanzar una presiOn de 2,3 mbar, a la cual se realizan las descargas. 

15. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcnica de deposiciOn fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
seg(m las reivindicaciones I y 2, caracterizado porque las descargas de arco 
son realizadas previo establecimiento del valor de voltaje que corresponde a 
160 V. 

16. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 
tØcmca de deposiciOn fisica de vapores asistida per plasma en arco pulsado, 
segt’m las reivindicaciones 1 y 15, caracterizado porque para realizar las 
descargas de arco deben determinarse las condiciones de nümero de arcos que 
corresponde a 5, tiempo activo de cada arco, siendo este de 1 segundo, y 
tiempo inactivo entre arcos que corresponde a 1 segundo. 

17. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la, 
tØcnica de deposición fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
seg(m la reivindicación 1, caracterizado porque una vez producidas las 
peliculas se alcanza de nuevo la presiOn ambiente, apagando la estaciOn de 
bombeo. 



18. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la 17A 
tØcnica de deposición fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado, 
segün  la reivindicación 1, caracterizado porque antes de retirar la pieza del 
reactor, estÆ debe dejarse enfriar hasta que ilegue de nuevo a la temperatura 
ambiente. 

C 
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