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UNIVERSIDAD 
DEL QUINDÍO

Armenla,

Señores
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
Dirección de Nuevas Creaciones 
Carrera 13 No. 27 - 00, Pisos. 3, 4, 5, 6, 7 
Conmutador: (57 1) 587 00 00 
Bogotá DC

Referencia: Poder Especial para adelantar tramite patente.

ALFONSO LONDOÑO OROZCO, mayor de edad, residente en Armenia, en mi 
calidad de Rector de la Universidad del Quindío, identificado como aparece al pie 
de mi firma, por medio del presente, confiero poder especial, amplio y suficiente al 
abogado PABLO JULIO HERNANDEZ MARTINEZ, mayor de edad, identificado 
con la cédula de ciudadanía 10017555 de Pereira y Tarjeta Profesional 125309 del 
C.S. de la J., para que presente, tramite y lleva hasta su terminación, proceso de 
solicitud de patente del desarrollo denominado PROCESO PARA LA 
OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE UN COMPUESTO Y COMPUESTO 
BASADO EN YODURO DE PLATA (AGI) MEZCLADO CON CARBONO 
GRAFITO (C), ÚTIL PARA APLICACIONES EN ELECTRÓNICA.

Mi apoderado queda facultado para presentar recursos, contestar requerimiento y 
suscribir todos los documentos que puedan ser del caso, desistir del trámite, 
renunciar al derecho otorgado, sustituir, reasumir, conciliar y en general desplegar 
todas las conductas necesarias para el cumplimiento de su mandato.

Sírvanse reconocerle a mi apoderado persp 
conferido.

Atentamente, Acept

ALFO

Olga Lucía R.

ONDONO OROZCO

uficiente para el mandato

PABLOAJULIO HERNANDEZ MARTINEZ

iQNet

K359300
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PROCESO PARA LA OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE UN COMPUESTO Y 
COMPUESTO BASADO EN YODURO DE PLATA (A G I) MEZCLADO CON CARBONO  

GRAFITO (C ), ÚTIL PARA APLICACIONES EN ELECTRÓNICA

Resumen

Se propone  un p roced im ien to  pa ro  la ob tenc ión  de  un nuevo m ateria l (1- 
x)Agl+(x)C constitu ido por yoduro de  p la ta  Agí y ca rb o n o  g ra fito  C. El 
com puesto  p u e d e  ser utilizado en la industria e lec trón ica  pa ra  fab rica r sensores 
de  tem p era tu ra  actuadores; contro ladores de  corrien te  c o m o  func ión  d e  la 
tem pera tu ra , de l vo lta je , de  la conce n tra c ió n  de  ca rb o n o  C o de l ta m a ñ o  de  al 
pastilla. Aunque existen en el m e rca d o  m ateria les que  pue den  realizar esta 
func ión  usando electrones, no existe n ingún m ateria l que  la p u e d a  realizar 
utilizando iones y func io nand o  con  corriente  a lterna . El co m p o rta m ie n to  e léc trico  
de l m ateria l es exp lica do  usando m edidas de  im p e d a n c ia  e léc trica , m ed idas de  
ca lorim etría  (DSC) y ca rac te rizac ión  m orfo lóg ica  q u e  se ha  de te rm inado  por 
espectroscop ia  (SEM).

Según lo anterior, la presente invención consiste en el proceso y la o b te n c ió n  de  
un nuevo com puesto  basado  en yoduro  de  p la ta  Agí m ezc lado  con  ca rbon o  
gra fito  C, en la estequiom etria  (l-x)A g l+ (x)C  que  p u e d e  ser usado en la industria 
e lec trón ica , pa ra  la fa b rica c ió n  de  dispositivos de  contro l de  corriente  a lterna 
co m o  func ión  de  la tem p era tu ra  o el vo lta je . Este com puesto  y el proceso pa ra  su 
ob tenc ión , surge de  diversos estudios referentes a  la d in á m ica  del transporte y de  
las transiciones de  fase en Agí y com puestos de  Agí. Los electro litos sólidos 
constituyen una ca tego ría  de  m ateriales que  perm iten el flujo de  iones a  través 
de  su estructura. Un im portan te  y m uy es tud iado  representante  de  esta c lase de  
m ateria les, es el yoduro  de  p la ta . Agí. El Agí es un sólido cristalino de  co lo r 
am arillo  que  p u e d e  transportar iones de  p la ta  Ag+ a través de  su estructura. Este 
com pue s to  presenta una transición al estado superiónico a lred edo r de  147 "C, 
a c o m p a ñ a d a  de  un salto en la c o n d u c tiv id a d  ión ica  de  a p rox im a dam en te  tres 
órdenes de  m agn itud , es decir, p o r enc im a  de  los 147 "C la c o n d u c tiv id a d  de 
iones de  p la ta  del Agí se au m e n ta  en ap rox im a dam en te  1000 veces.

CAM PO TÉCNICO DE LA INVENCIÓN Y ANTECENDENTES DE LA INVENCIÓN
Esta invención  se re lac iona  c o n  el proceso pa ra  la o b te n c ió n  d e  un nuevo 
com puesto  basado  en yoduro  de  p la ta  Agí m ezc lado  c o n  ca rb o n o  gra fito  C, en 
la estequ iom etria  (l-x)A g l+ (x)C  que  pu e d e  ser usado en la industria e lectrón ica , 
p a ra  la fa b rica c ió n  de  dispositivos de  con tro l de  corriente  a lterna c o m o  función 
d e  la tem pera tu ra  o el vo lta je .

Tecnología Anterior. Estudios previos (Katelaar 1935) m uestran que  unas pocas 
sustancias quím icas exhiben inusuales altos valores d e  c o n d u c tiv id a d  ión ica  a 
re la tivam en te  bajas tem pera turas. Es decir, existen sustancias quím icas que  tienen 
á tom os ca rgad os  e léc tricam en te , los cuales pue den  m igrar a  través de



estructuras sólidas, transportando  corriente  co m o  lo h a ce n  los iones que se 
m ueven en los electro litos líquidos de  algunas baterías. Turbandt y  Reinhold 
(1923), recono c ie ron  el m ovim iento  de  iones a  través de  sólidos, m idieron y 
ob tuv ie ron  valores de  co n d u c tiv id a d , de te rm inan do  la fracc ión  de  corriente 
transportada  por las diferentes especies iónicas. R econocen  adem ás que  esos 
conducto res rápidos son re la tivam ente  insensibles a  la presencia  de  de fec tos  
físicos o impurezas quím icas. Strock (1934, 1936) e fe c tu a n d o  estudios en Agí 
conc luye  que  una im portan te  caracterís tica  estructural que  con tribuye  a  la 
inusual a lta  c o n d u c tiv id a d  es la presencia de  un gran núm ero de  posiciones de 
red disponibles para  ser ocup adas  por iones a le a to riam en te  distribuidos entre 
tales sitios. Hocino (1957) muestra que los iones de  yo d o  en Agí existen en  una red 
b c c . Owens y Argüe (1967), Kvisit y Josefson (1968) reportan  una c o n d u c tiv id a d  
de  1.97 Q -'c rrr ' a 300 ”C  para  el Agí. Rice a n d  Roth (1972) in troducen  una 
ap rox im ac ión  teó rica  pa ra  el transporte en conducto res iónicos rápidos basado 
en el m ode lo  de l ion libre pa ra  el es tado  superiónico, en  el cu a l se asum e que  un 
ion se m ueve desde una posición loca lizada a  otra . El g rupo  de  investigación que 
presenta este traba jo , ha realizado diversos estudios referentes a  la d inám ica  del 
transporte y de  las transiciones de  fase en Agí y com puestos de  Agí.

Los electro litos sólidos constituyen una ca tego ría  de  m ateriales que  perm iten  el 
flujo de  iones a  través de  su estructura. Un im portan te  y m uy estud iado 
representante  de  esta clase de m ateriales, es el yoduro  de  p la ta . Agí. El Agí es un 
sólido cristalino de  co lo r am arillo  que p u e d e  transportar iones de  p la ta  A g + a 
través de  su estructura. Este com puesto  presenta una transición al estado 
superiónico a lred edo r de  147 C , a c o m p a ñ a d a  de  un salto en la co n d u c tiv id a d  
ió n ica  de  ap rox im a dam en te  tres órdenes de  m agn itud , es decir, po r enc im a  de 
los 147 'C la c o n d u c tiv id a d  de  iones de  p la ta  de l Agí se aum en ta  en 
a p rox im a dam en te  1000 veces. Aunque existen a lgunas ap licac iones  tecno lóg icas 
p a ra  m ateriales iónicos, co m o  por e jem p lo  sensores pa ra  conducto res  iónicos de  
oxigeno, baterías recargab les para  conducto res iónicos de  Litio, pilas de  
com bustib le  para  conducto res de  h idrógeno, entre otros, no existe en la 
a c tu a lid a d  n inguna a p lica c ió n  te cn o ló g ica  pa ra  el yoduro  d e  p la ta  Agí, ni para 
m ezclas de  yoduro  d e  p la ta  con  a lgún o tro com puesto , que  ha llan sido usadas 
en la industria e lec trón ica  o  en o tro tipo  de  a p lica c ió n  té cn ica , ni se co n o ce  
n ingún reporte  o  in ic ia tiva  de  p roduc ir un com puesto  a  partir de  la m ezcla de  
yodu ro  de  p la ta  Agí con  C a rbono  C y por lo tan to , el proceso y la o b te n c ió n  de  
este com puesto  es co m p le ta m e n te  novedoso.
Los conducto res iónicos se ca racte rizan  po r una a lta  c o n d u c tiv id a d  ión ica  (~1Q- 
'c r r r1 a  147 °C pa ra  el a-Agl), una b a ja  c o n d u c tiv id a d  e lec trón ica  y una energía 
d e  a c tiva c ió n  re la tivam en te  ba ja ; lo cu a l los h a c e  a tractivos pa ra  ap licac iones 
tecno lóg icas, en las que  hay que  transportar grandes ca n tid a d e s  de iones. El 
proceso de  c o n d u c c ió n  en estos m ateria les se d e b e  a  la difusión de  los 
portadores de  c a rg a  m ed ia n te  saltos. La p ro b a b ilid a d  de  q u e  el ion pu e d a  
e fe c tu a r un salto desde un sitio reticular, ve n c ie n d o  la barrera de  po te n c ia l para 
a c c e d e r a  o tro sitio d isponib le o  a una posición g e n e ra d a  té rm icam ente , 
d e p e n d e  de  la tem pera tu ra . La frecuenc ia  d e  salto a u m e n ta  c o n  el aum en to  de  
la tem pera tu ra , siendo el inverso de  d icha  frecu enc ia  el tie m p o  caracterís tico  
entre saltos. La a p lica c ió n  de  un c a m p o  e léc tr ico  favo rece rá  el m ovim ien to  de



iones en uno d irecc ión  pre fe renc ia l den tro  de l cristo!. La densidad de  corriente 
resultante J es p ropo rc iona l al c a m p o  e léc tr ico  a p lic a d o  E.

J=oE  (1)
D onde a  es la c o n d u c tiv id a d  de l m ateria l. La c o n d u c tiv id a d  de  se ob tiene  al 
a p lica r un c a m p o  e léc tr ico  constan te  co n o c id o , y m edir la corriente  resultante, 
c o n  el in conven ien te  pa ra  la m ed ic ión , de  que  los iones se acum u lan  en los 
e lectrodos m od ifica ndo  el va lo r real de  lo co n d u c tiv id a d , puesto que  estos iones 
acum ulados p roducen  un c a m p o  e léc trico  que contrarresto el c a m p o  externo. Si 
se a p lica  un c a m p o  senoidal a  la frecuenc ia  co se ob tie n e  lo co rrien te  e léc trica  
a lterna co m o  respuesta a  d ich o  estímulo, e lim inando  el in conven ien te  de  la 
a cum u lac ió n  de  ca rg a  en los e lectrodos.

Estructura y características del yoduro de plata Agí

En la figura (1) se m uestran las estructuras propuestas pa ra  el Agí en las diferentes 
fases. Por d e b a jo  de  147 °C se han id e n tifica d o  en el Agí, las fases y-Agí (b) con 
estructura hexagona l bu rc ita  y p-Agl c ú b ic a  c e n tra d a  en la ca ra  tipo  esfalerita 
con  una cons tan te  de  red de  5 Á (c), con  bajos cond uc tiv id ades  iónicas. C uando  
la fase p es c a le n ta d a  por enc im a  de  147 "C y luego  en friad o  a  tem pera tu ra  
am b ie n te , el Agí se transform a en una m ezcla d e  las fases y y (3. La fase y tam b ién  
p u e d e  ser o b te n id a  som etiendo los cristales de  Agí a  presiones re la tivam ente  
bajas. Por e nc im a  de  los 147 °C se iden tifica  la fase a  c ú b ic a  c e n tra d a  en el 
cue rp o  (a), q u e  presenta una a lta  c o n d u c tiv id a d  ión ica , con  un va lo r de  0.1 Q- 
'e r r r1. Esta a lta  c o n d u c tiv id a d  ión ica  ha sido a tribu ida  al g ran  núm ero de  sitos 
(12d, 6b y 24h) disponibles po ra  ser ocup ados  po r iones d e  p la ta , co m o  se 
muestra en la figura 1 (a).

Estructura y características del C arbono grafito C

El g ra fito  es la fo rm a cristalina más a b u n d a n te  de l C a rbo no  en la que  los átom os 
se ub ican  en planos. C a d a  á to m o  se liga a  tres vecinos ub icado s  a  una d istancia  
d e  1,415 Á, fo rm a n d o  hexágonos. Los enlaces o  se fo rm an po r la h ib ridac ión  de  
tipo  sp2 de  los orbitales e lectrón icos de l C arbono . El cua rto  e lec trón  de  va lenc ia  
se encuen tro  en un orb ita l pz, pe rpend icu la r a  los planos form ados por estos 
arreglos hexagonales, d a n d o  lugar a  enlaces^. La d is tanc ia  entre planos es de  
3,348 Á, co m o  se m uestra en la Figura (2). Los planos se unen entre sí p o r fuerzas 
de  Van de r Waals, lo que  de term ina que  el g ra fito  sea un m ateria l b la n d o  con  
una densidad de  2,26 g  c n r 3. Los enlaces re perm iten una des loca lización de  
e lectrones que  conv ie rten  al g ra fito  en un m ateria l e lé c tr ica m e n te  c o n d u c to r con  
una c o n d u c tiv id a d  de  0.7 Q -'c rrr1. El c a rb o n o  g ra fito  es un m ateria l 
sem iconducto r por lo ton to  tiene estructura de  bandas c o m o  se m uestra en la 
figura (3). La b a n d a  de  va lenc ia  (inferior) está llena y la b a n d a  d e  co n d u cc ió n  
está vacía , pero  co m o  am bas bandos se superponen en 0,04 eV, en la estructura 
tridim ensional los e lectrones de va lenc ia  pue den  ser prom ovidos o  la b a n d a  de 
c o n d u c c ió n  por lo que  el g ra fito  es un sem im etal, negro y brillante. Una 
in teresante conse cuenc ia  de  la estructura de  bandas del gra fito , está 
re lac iona da  con  su estructura en capas  a  través d e  in te racciones d e  Van der



Waals, c o n  espac io  entre capas  adyacen tes , lo q u e  perm ite  la fo rm ac ión  o 
c o lo c a c ió n  de  com puestos de  in te rca lac ión , es d e c ir se p ue den  in te rca la r ciertos 
á tom os o estructuras entre las capas.

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN O SUMARIO
Se ha desarro llado un m é to d o  pa ra  la o b te n c ió n  del sistema (l-x)Agl+(x)C , d o n d e  
(x) es la c o n ce n tra c ió n  de  ca rbono , la cua l varía entre x=0 y x=0.09. Para x=0 se 
tiene Agí puro y pa ra  x=0.09 se tiene la com pos ic ión  (0.91 )Agl+(0.09)C. El m aterial 
p u e d e  ser utilizado en ap licac iones  pa ra  con tro la r la corrien te  co m o  func ión  de  la 
tem p era tu ra  y o  el vo lta je  a p lica d o , en circuitos de  corriente  a lterna . Aunque 
existen en el m e rca d o  m ateriales que  pue den  realizar esta func ión  usando 
electrones, c o m o  por e jem p lo  algunos sem iconductores, no existe n ingún m ateria l 
que  la p u e d a  realizar utilizando iones y fu n c io n a n d o  con  corriente  a lterna . El uso 
d e  iones pa ra  esta a p lica c ió n  abre  to d a  una ve n tana  de  posib ilidades en cu a n to  
a l uso de  m ateria les iónicos en dispositivos de  con tro l de  corrien te  c o m o  función 
d e  la tem pera tu ra  y o  el vo lta je . Una ven ta ja  fren te a  m ateria les e lectrón icos 
similares, es que el sistema ión ico  (l-x)A g l+ (x)C  p u e d e  s im u ltáneam ente  ser usado 
c o m o  sensor y co m o  a c tu a d o r po rque  p u e d e  transportar g randes ca n tid a d e s  de 
corriente. El m ate ria l presenta una m uy ba ja  tox ic idad , ba jo  costo  y  es ab u n d a n te  
en la naturaleza. El m ate ria l p u e d e  ser usado en un rango  de  tem pera turas entre - 
2 0 C y  150C.

EXPLICACIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN
Preparación d e  muestras del sistema (x )A g l+ (l -x)C

El sistema constitu ido por el yoduro  de  p la ta  m ezc lado  c o n  ca rbono , está 
com pue s to  de  yoduro  de  p la ta  com erc ia l al 99.9 % d e  pureza y ca rb o n o  gafito  
co m e rc ia l de  99% de  pureza, en la estequ iom etria  en  peso (l-x)A g l+(x)C , (x) 
va rian do  en el rango  entre x=0.90 y x=0.99. El yoduro  de  p la ta  com erc ia l es 
recrista lizado y m a c e ra d o  duran te  30 minutos pa ra  ob tene r m icrocristales de  
ta m a ñ o  inferior a  1 p. El proceso d e  recristalización consiste en c o lo c a r una c ie rta  
c a n tid a d  de  Agí en un vaso beake r (5 gramos) y diluirlo en á c id o  yodh íd rico  Hl 
hasta la saturación, posteriorm ente evapo ra r el á c id o  a  una tem pera tu ra  de  48 
°C du ran te  5 días, hasta que se p rec ip iten  los cristales de  Agí y luego  se p ro ce d e  
al secad o  de  los cristales c o n  p a p e l secante. La c a n tid a d  de  Agí q u e  se utilice, 
d e p e n d e  de  la c a n tid a d  d e  cristales que  se desee obtener, pues to d o  el Agí que 
se diluye en á c id o , se transform a en microcristales. Los cristales son co locado s  al 
horno a  120 °C, pa ra  evap o ra r las trazas de  á c id o  q u e  que dan . El ca rbon o  
com erc ia l es tritu rado y m a c e ra d o  duran te  20 m inutos pa ra  ob te n e r cristales de  
ta m a ñ o  m anom étrico . Los com puestos Agí y C son co lo ca d o s  en un m ortero y 
m ezclados du ran te  15 m inutos pa ra  ob tene r una m ezcla hom ogénea . D icha 
m ezcla es c a le n ta d a  hasta 110 °C, pa ra  evap o ra r el agua , ya que  el Agí es 
h ig roscóp ico . La m ezcla ó p tim a  se ob tiene  pa ra  una c o n ce n tra c ió n  en peso (x 
=0.07), es d e c ir (0.93)Agl+(0.07)C. El com puesto  es prensado en un troquel de  
acero , a  una presión d e  100 K g /cm 2, pa ra  fo rm ar pastillas o discos planos de  5 
m m  de  d iám e tro  por 1 m m  d e  espesor, co m o  se p u e d e  observar en la figura 4b. 
Para fines prácticos, se usan 0.5 gram os d e  (l-x)A g l+(x)C , p a ra  ob te n e r una 
pastilla. El sistema resultante es m an ten ido  en a tm ósfera  seca.
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Curvas de corriente tem peratura para un voltaje  fijo, del sistema (1-
x)A gl+(x)C

En la figura (6) se m uestran curvas de  Corriente (AC) vs Tem peratura (°C) 
correspondientes al sistema (1-x) Agí +(x)C, po ro  valores los valores x = l, 0.99, 0,98,
0.97, 0.96, 0.95, 0.94, 0.93, 0.92, 0,91, 0.90, en  el rango  de  tem p era tu ra  30°C -160°C, 
poro  un vo lta je  de  fuen te  de  6V(AC). Las m ediciones fueron tom ados usando el 
arreglo experim enta l que  se muestra en  lo figura 7a,b,c. En los curvos l(AC) vs. 
tem pera tu ra  T(°C), en los que  se a p licó  un vo lta je  de  6V (AC), se verifico  lo 
transición de l Agí, a lrededo r de  147°C. A m e d id o  que  se au m e n ta  la 
co n ce n tra c ió n  de  g ra fito  hay un decrec im ien to  de  lo tem p era tu ra  d e  transición 
estructural, de  lo fose (3 o  lo fose superiónico o, de l Agí. La tem p era tu ra  de  
transición tom a  valores desde 147 °C pa ra  el Agí puro y a lcanzo  o  tom ar un va lor 
de  110°C pa ra  la c o n ce n tra c ió n  (0.94)Agl+(0.06)C. Poro los concen trac iones  
(0.93)Agl+(0.07) y (0.90)Agl+(0.01 )C, no hay una tem pera tu ra  de fin ido  d o n d e  
ocurra  la transición ol estado superiónico. Observe que  po ro  los más bajos 
concen trac iones, el sistemo (x)A g l+ (l-x )C  transporta  pequeños corrientes del 
o rden  de  los m icroom perios, pero para  las concen trac iones  más altas, el m oterio l 
tronsporto  corrientes de  hasta 170 m iliomperios c o m o  se muestra en lo g rá fico  de  
la figura (6) . Note el com p o rta m ie n to  lineal de  la corrien te  c o n  la tem pera tu ra  
poro  to d o  el rango  de concen trac iones. Observe que  po ra  un c o n te n id o  nulo de  
co rbono , lo curva  es p rá c tic a m e n te  p lano , lo cu a l im p lico  q u e  la corrien te  que 
fluye por el Agí puro, p rá c tica m e n te  no d e p e n d e  de  la tem pera tu ra . Advierto  
adem ás, que  lo cu rva  correspond ien te  ol ca rb o n o  puro tam b ién  es p lano , lo que 
im p lica  que pa ra  en ca rb o n o  puro, lo corriente  e le c tró n ico  es igua lm en te  
in depend ien te  de  lo tem pera tura .

Las curvas de  ca rac te rizac ión  e léc tr ica  del sistema, m uestran que  hoy un valor 
d e  co n ce n tra c ió n  0.07C paro  lo cua l, la corriente  to m a  grandes valores (lOOmA- 
140mA) con  un co m p o rta m ie n to  lineal en  un am plio  rango  de  tem pera tu ra  (30*C- 
140°C). Por esta razón se o p tó  po r lo c o n ce n tra c ió n  (0.93)Agl+(0.07)C, co m o  
óp tim o  pa ra  ap licac iones  en el c a m p o  de  lo e lec trón ico  o  e lec tro ión ica . Pora 
am p lia r o  ce rc o  de  los m econismos de  c o n d u c c ió n  en el sistema (l-x)Agl+(x)C , 
ver anexo 3.

Curvas de corriente tem peratura para una concentración fija, del sistema
(0.93)A gl+(0.07)C

Lo figura 8 muestra curvas d e  corriente  co m o  func ión  de  lo tem p era tu ra  (30°C- 
150°C) o  d iferentes voltajes 2V-4V-6V-8V(AC) po ra  uno c o n ce n tra c ió n  fijo 
(0.93)Agl+(0.07)C. Se observa que  el increm en to  de l vo lta je  a p lic a d o  con llevo  o 
un corrim iento  de  los tem pera turas de  tronsición al estado superión ico del Agí del 
vo lum en, que  aún no ha rea lizado la tronsición. R ecordar que  el Agí q u e  está en 
los proxim idades d e  los plonos de  c a rb o n o  h o c e  lo tronsición al estado 
superiónico po r el c a le n ta m ie n to  de  los plonos por e fe c to  Joule. La tem pera tu ra  
d e  transición llego  o  tom a r un va lo r de  93 °C para  la curva  de  10 V(AC) co m o  se 
p u e d e  observar en lo g rá fico  de  lo figura (8). Se p u e d e  observar có m o  el



in c rem en to  del vo lta je , con lle va  a  un aum en to  d e  la corriente. Observe la 
linea lidad  de las curvas pa ra  todas las conce n trac iones  y en  to d o  el rango  de 
tem pera turas. El m ateria l p u e d e  ser utilizado en ap licac iones pa ra  con tro la r la 
corriente  co m o  func ión  d e  la tem p era tu ra  y o  el vo lta je  a p lic a d o , en circuitos de  
corriente  a lterna.



DESCRIPCIÓN DE FIGURAS Y DIBUJOS 
Figura 1

Estructuras propuestas para  el Agí: a) Fase a. b) Fase y. c) Fase [3.

Figura 2

Estructura propuesta  pa ra  el c a rb o n o  grafito.

Figura 3

Estructura d e  bandas propuesta  para  ei ca rb o n o  grafito.

Figura 4

a) Fotografías SEM tom adas en un m icroscopio  Scanning Electron M ycroscopy 
JOL JSM 6400 utilizando 15 KV, en el labora to rio  de  Plasma de  la Universidad 
N aciona l d e  Manizales, C o lom b ia , b) Fotografía de  una pastilla de l sistema 
(0.93)Agl+(0.07)C.

Figura 5

Curvas do n d e  se g rá fico  la energía de  a c tiva c ió n  Vs. 1000/T, para  el sistema (1- 
x)Agl+(x)C, ob ten idas a  partir de  los valores de  c o n d u c tiv id a d  de, adquiridos de  
las curvas que  a p a re c e n  en el anexo 2, procesados m ed ia n te  el p rog ram a Origin.

Figura 6

Curvas d o n d e  se representa el co m p o rta m ie n to  de  la corrien te  co m o  función de  
la tem pera tu ra  para  el sistema (l-x)A g l+ (x)C  pa ra  todas las concen trac iones 
estudiadas, con  un vo lta je  a p lic a d o  fijo.

Figura 7

D iagram a d o n d e  se representa los equipos y el arreglo experim enta l usado para  
la ca rac te rizac ión  e léc tr ica  del m ateria l (l-x)Agl+(x)C . a) se m uestran los equipos 
y la sonda de  m ed ic ión , b) Se m uestran algunos deta lles de  la sonda de 
m ed ic ión , c) D iagram a d o n d e  se de ta llan  las conexiones e léctricas para  la 
m ed ic ión  de  corriente  y vo lta je  en la pastilla de  (l-x)Agl+(x)C .

Figura 8

G rá fica  en la que  se representan curvas de  corrien te  co m o  func ión  de  la 
tem p era tu ra  pa ra  voltajes ap licados  a  la ce ld a , entre 2V (AC), y 10 V (AC)
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Figura 7
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Reivindicaciones

Proceso pa ra  la o b te n c ió n  de  un com puesto  basado  en yoduro  d e  p la ta  (Agí) 
m ezc lado  con  c a rb o n o  g ra fito  (C), útil pa ra  ap licac iones en e lec trón ica , cuyo  
proceso co m p re n d e  las e tapas  de  recristalización de l Agí, el m ezc lado  del Agí 
con  ca rbono , tra tam ien to  té rm ico  del sistema y prensado de l sistema pa ra  form ar 
pastillas.

1. Reiv ind icación de te rm inad a  por el sistema constitu ido  por el yoduro  de  
p la ta  m ezc lado  con  ca rbono , el cu a l está ca rac te rizado  po rque  se 
c o m p o n e  de  yoduro  de  p la ta  co m e rc ia l a l 99.9 % de  pureza y ca rb o n o  
g a fito  com erc ia l de  99% de  pureza, en la estequ iom etria  en peso (1-x) 
Agl+ (x)C, x va riando  en el rango  entre x=0.90 y x=0.99 .

2. Reiv ind icación d e p e n d ie n te  de  1 y de te rm inad a  p o r el proceso de 
recrista lización de l Agí para  la o b te n c ió n  de l sistema d e  a cu e rd o  c o n  la 
re iv ind icac ión  1, está ca rac te rizado  por c o lo c a r el m ate ria l Agí en un vaso 
beake r (5 gramos) y diluirlo en á c id o  yodh íd rico  hasta la saturación, 
posteriorm ente evap o ra r el á c id o  a  una tem p era tu ra  de  48 °C du ran te  5 
días, hasta que  se p rec ip iten  los cristales de  Agí y luego p ro ce d e r al 
secad o  de  los cristales con  p ap e l secan te . Los cristales son co lo ca d o s  al 
horno a  120 °C para  evap o ra r las trazas d e  á c id o  que  que dan .

3. R e iv ind icación de te rm inada  por el sistema (1-x) Agl+ (x)C el cu a l está 
ca rac te rizado  po rque  los com puestos C a rbono  p rev iam en te  tritu rado y 
m a c e ra d o  du ran te  10 minutos pa ra  ob tene r cristales de  ta m a ñ o  inferior a  1 
M y Agí, son co locado s  en un m ortero y m ezclados duran te  15 m inutos para  
o b tene r una m ezcla hom ogénea . D icha m ezcla es c a le n ta d a  hasta 110 
°C, para  evapo ra r el agua , ya  que  el Agí es H igroscópico. El sistema 
resultante es m an ten ido  en a tm ósfera  seca.

4. R eiv ind icación ca rac te rizada  por que  el sistema resultante según la 
re iv ind icac ión  1, tiene la p ro p ie d a d  consistente en que  en un c ircu ito  
c o m o  el de  la figura 7c, la corriente  d e p e n d e  linea lm ente  de  la 
tem pera tu ra , co m o  se p u e d e  observar en  la figura 6. La c o n ce n tra c ió n  de  
c a rb o n o  (x) de te rm ina  la a p lica b ilid a d  de l sistema (l-x)A g l+(x)C , co m o  se 
p u e d e  ver de  la figura (6), pues la co n ce n tra c ió n  es de te rm inan te  sobre la 
c a n tid a d  de  corriente  que  puede  c ircu la r por la pastilla.

5. R eiv ind icación ca rac te rizada  por que  el sistema de  que  tra tan  las 
re iv ind icaciones 1 y 2 (depend ien te ) está ca rac te rizado  po rque  se prensa 
p a ra  form ar pastillas con  las cuales se pue den  fa b rica r dispositivos para  
a p lica c ió n  en  contro l de  corriente  co m o  func ión  de  la tem pera tu ra , del 
vo lta je , de l ta m a ñ o  de  la pastilla o  d e  la co n ce n tra c ió n  d e  C arbono, 
c o m o  se p u e d e  observar en las figuras 6 y 8.



ANEXOS

Anexo 1

C aracterización térm ica del sistema (x )A g l+ (l-x )C

Term ogram as DSC d e  ca le n ta m ie n to  de l sistema (x)A g l+ (l-x)C  para  
conce n trac iones  entre 0.90C y 0.99C, se han g ra fica d o  en la tigura A 1.1 y los 
valores de en ta lp ia  de  los picos de  transición con  su respectiva  tem p era tu ra  se 
encuen tran  consignados en la ta b la  1. Se ha a d ic io n a d o  la curva  (DSC) de l Agí 
policristalino puro de  pureza 99.99%. Las m ediciones se realizaron en un 
ca lorím etro  DSC TA-Instruments 2920. Las curvas m uestran que  el sistema (x)A g l+ (l- 
x)C es té rm icam en te  estable, presenta una transición d e  tase de  prim er orden 
a lre d e d o r de  147 °C y pa ra  todas las conce n trac iones  se observa un p ico  
end o té rm ico  asoc iado  a  la transición de  fase estructural, de  la fase (3 a la fase 
superión ico a, de l Agí. El hech o  de  que  pa ra  c a d a  una de  las conce n trac iones  se 
observe el p ic o  asoc iado  a  la transición d e  fase de  Agí, ev idenc ia  que  los 
com puestos Agí y el e lem en to  g ra fito  C, estón m esclados, m an ten iendo  c a d a  
uno sus p rop iedades físicas, co m o  si estuvieran separados. Téngase en cuen ta , 
que  el ca rb o n o  g ra fito  es té rm icam en te  inerte en este rango  de  tem pera tu ra . 
Tam bién se p u e d e  deduc ir q u e  hay equilibrio d e  fases, las fases de  Agí y C, 
coexisten en equilibrio en todas las concen trac iones , co m o  se m uestra en la 
figura A 1.1. Al ca lcu la r las enta lp ias de  las curvas experim enta les, se encuen tra  
que  la en ta lp ia  es m ínim a pa ra  el Agí puro, in d ica n d o  que  la presencia de  la fase 
de  ca rb ó n  g ra fito  du ran te  la transición absorbe pa rte  de l ca lo r a u m e n ta n d o  la 
en ta lp ia  pa ra  el sistema (x)A gl+(l-x)C . Es im po rtan te  resaltar la rep roduc ib ilidad  
de  los term ogram as y la reversibilidad de la transición expe rim en tada  por el Agí.
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Figura A l . l .  Curvas de  calorim etría  (DSC) de  sistema (x)Agl+ (1-x) C, ob ten idas en 
un ca lo rím etro  TA-Instruments 2920, d isponible en el labo ra to rio  d e  Transiciones de 
Fase en Sistemas no M etá licos de  la Universidad de l Valle, Cali, C o lom bia .

xC Entalpia
(J /g )

T(°C )

1 16,48 147,17
0.90 33,43 148,17
0.91 30,21 147,81
0.92 28,79 147,86
0.93 26,72 148,13
0.94 24,18 148,51
0.96 25,67 147,86
0.97 26,24 148,24

0.98 27,95 147,96
0.99 30,29 148,08

Tabla 1. Se consignan los valores de  en ta lp ia  y las tem pera turas de  transición, 
pa ra  todas las concen trac iones  estudiadas.

( x ) A g  l+ (1 -x)C DSC

¿-o vtirc

a X 
o X
A x 

x 
x 
x

o X 
n X 

X 
X

=  1
= 0 . 99  
= 0 . 98  
= 0 . 97  
= 0 . 96  
= 0 . 94  
= 0 . 93  
= 0 . 92  
= 0.91 
= 0 . 90



A nexo 2

C aracterización e léctrica  del sistema (1 -x)A gl+(x)C
Las curvas de  im p e d a n c ia  de  la figura A2.2 m uestran d iagram as de  Niquist, Im Z 
vs. Re Z, pa ra  el sistema (x)Agl+(l-x)C , p rensado en una pastilla d e  5 m m  de 
d iám e tro  por 1 m m  d e  espesor, en el rango  de  tem p era tu ra  30°C -150°C. Las 
m edic iones se realizaron en una c e ld a  de  e lectrodos pa ino-para le los, en la 
con fig u rac ión  de  e lectrodos, P latino/(x)Agl+( 1 -x)C /P latino en  un im ped anc im e tro  
W ayne Kerr presition im p e d a n ce  analyzer 6420, co m o  se m uestra en la figura A2.1.

Figura A2.1.
im p e d a n ck

ra m edir

Los espectros de  im p e d a n c ia  presentan dos semicírculos no ideales e incom pletos 
en el rango  de  frecu enc ia  25 HZ - 5 MHz y m uestran un e fe c to  de  d ob le  c a p a  a 
bajas frecuencias, pa ra  todas las concen trac iones  e xc e p to  para  la curva 
correspond ien te  a  la co n ce n tra c ió n  x=0.99, la cu a l m uestra un solo semicírculo. 
Este co m p o rta m ie n to  es m o d e la d o  utilizando la ap rox im ac ión  por circuitos 
equ iva lentes por un c ircu ito  en pa ra le lo  "resistencia (R), cond ensad o r (C), 
condensado r de  fase constan te  (CPE), pa ra  x=0.99, (0.01) Agl+(0.99)C, co m o  se
m uestra en la figura A2.2a. Para los dem ás valores d e  x, x=0.98, x=0.97........ x=0.93,
(0.98)A g l+(0 .02)C ...(0.93)Agl+(0.07)C, el ajuste se h a ce  con  dos circuitos 
equ iva lentes que  con tienen  dos subcircuitos “ resistencia (R) -  co nd ensad o r (C)- 
condensado r de  fase constan te  (CPE)"en serie, co m o  se muestra en la figura 
A2.2b ,c  ,d.
Para la curva  (0.99)Agl+(0.01)C que  se muestra en  la figura A2.2.a, en to d o  el 
ra n g o  de  tem pera tu ra , el espectro  consiste en dos partes: (i) un sem icírculo no- 
id ea l a  altas frecuencias, cuyo  ce n tro  esta desp lazado ba jo  el e je real, d e b id o  a 
la respuesta de l vo lum en de  la muestra y (ii) una va riac ión  lineal a  ba ja  
frecu enc ia  o rig inada  por la im posib ilidad de  pen e trac ión  de  los iones al interior 
de l e lec trodo , d a n d o  ev idenc ia  de l fenóm eno  de  c a p a c ita n c ia  de  d o b le  c a p a  
en la in te rface  (e lec trodo  de  p la tino )/(e lec tro lito ), d e b id a  al e fe c to  de  e le c tro d o  
b lo q u e a n te  d e  p la tino, q u e  se utilizó en el experim ento . El sem icírculo es 
a c h a ta d o  d e b id o  a  la existencia de  planos de  gra fito , d o n d e  se b loque an  los 
iones móviles de  A g \  Para este tipo  de  espectros de  im p ed anc ia , los valores de  
resistencia se ob tienen  a justando los da tos de l a rco  c ircu la r a  la e cu a c ió n  de  una 
c ircun fe renc ia  (línea con tinua), de  ta l fo rm a q u e  el va lo r de  la resistencia de  la 
m uestra será la in tersección del extrem o de rech o  c o n  la abscisa de  im pedancias. 
El sem icírculo no-idea l observado, es m o d e la d o  usando circuitos equ iva lentes que 
describen el co m p o rta m ie n to  d e  los procesos de  vo lum en de l sistema, tiene



aso c ia d o  un c ircu ito  equ iva len te  en pa ra le lo  que  consiste d e  Ri C ¡ CPE¡ , donde  
Ri es a tribu ido  a  la c o n d u c c ió n  ión ica  ya  que  pa ra  esta c o n ce n tra c ió n  la 
c o n d u c c ió n  e lec trón ica  es desprec iab le , d e b id o  al b a jo  co n te n id o  de  ca rb o n o  
grafito . C i se asocia con  la a cum u lac ió n  de  c a rg a  de l vo lum en y CPEi  se 
re lac iona  con  todos los fenóm enos capa c itivos  que  no a b a rc a  la c a p a c ita n c ia  
real.
Las curvas de  im p e d a n c ia  e léc tr ica  en el sistema (x)A g l+ (l-x)C  pa ra  los valores 
d e  x=0.92,0.93,0.97, según las grá ficas m ostradas en las figuras A2.2.b,c,d, 
presentan dos semicírculos no ideales, uno a  a ltas frecuencias y o tro a  medias 
frecuencias, cuyos centros están desplazados por d e b a jo  de l e je real, d e b id o  a  la 
respuesta d e  vo lum en de  muestra. Tam bién se observa una va riac ión  lineal a  ba ja  
frecu enc ia  o rig inada  po r la im posib ilidad de pen e trac ión  de  los iones al interior 
de l e lec trodo , d a n d o  ev idenc ia  de l fenóm eno  d e  c a p a c ita n c ia  de  d o b le  c a p a  
en la in te rface  p la tino /e lec tro lito . El sem icírculo de  frecuencias in term edias es 
m o d e la d o  por m ed io  de  un c ircu ito  RC  equ iva len te  en para le lo , consistente en R? 
Cz CPEz do n d e  R? se a tribuye a la c o n d u c c ió n  m ixta " ió n ica  y e le c tró n ica " 
d e b id o  a  e lectrones en el g rano  d e  ca rbono , cam inos de  p e rco la c ió n  del 
e lec trón  en  el gra fito , iones en el bulto, iones en la superficie de  g rano  de  Agí y 
iones den tro  de l grano. Cz se asocia con  la acum u lac ió n  de  c a rg a  de l volum en. 
CPE 2 se re lac iona  con  todos los fenóm enos capa c itivos  q u e  no a b a rc a  la 
c a p a c ita n c ia  real.
En resumen, los d iagram as de  Nyquist ob ten idos a  partir de  los da tos de  
im ped anc ia , pa ra  las d iferentes tem peraturas, m uestran que los iones se 
b loque an  en los e lectrodos para  todas las frecuencias, que  se presenta 
c o n d u c c ió n  m ixta “ ión ica  y e le c tró n ica " d e b id o  a, cam inos d e  pe rco la c ió n  de  
los e lectrones en los granos de  ca rb o n o  en el gra fito , iones en el bu lto  del sistema 
(l-x)A g l+ (x)C  , iones en la superficie de  grano  de  Agí y den tro  de l g rano  de  Agí, y 
que  la c o n d u c tiv id a d  de l sistema (l-x)A g l+ (x)C  se ve  a u m e n ta d a  respecto  d e  las 
con d u c tiv id a d e s  individuales de  los com ponen tes  Agí y C.
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Curvos de
5s posible e x tro e rm ó s in fe rm o o ié n  d é lo s  m edidas de  im p e d a n c ia  síse oo lou lon 
ios valores de  io po rte  reai de  io o o n d u o tiv id o d  f i z a n d o  io e xp re s ió n ^ ).

B   ^   ̂ ^  ^
Bi  ̂ ^

Las o u rvasa s íob ten idas  están representadas en ia figura A 2 ^ 5 n ia o u r v a A 2 ^  a, 
se observa un o o m po rtam ien to  de  ia o o n d u o tiv id a d  o o m o  tunoián de  io 
treoueno ia  pa ra  ei sistema simiiar al de  la ourva A2B3e,
correspond ien te  al Agí puro, exoep to  po rque  la ourva de  la tigura A2 3.a muestra 
una dism inuoián de  la o o n d u o tiv id a d a b a ja s  fre cu e n c ia s ,q u e  se ha  in te rp re tado  
c o m o  e fe c to  de  b loque o  d é la  c o n d u c tiv id a d  en los e lectrodos. 5stascurvas 
ta m b ién  muestran una región d e  frecuencias in term edias d o n d e  la c o n d u c tiv id a d  
es p rá c tic a m e n te  in depe nd ie n te  de  la frecu enc ia  y una reg ión de  a lta  
fre cu e n c ia  en la cua l la c o n d u c tiv id a d  es a lta m e n te  dispersiva. Faro las 
conce n trac iones  restantes, se observa que  al in c rem en ta r la c o n ce n tra c ió n  de  
c a rb o n o ,e l b lo q u e o  se increm en ta  pa ra  todos los valores de  f re c u e n c ia y p a ra  
todas las tem peraturas, es decir, la c o n d u c tiv id a d  de  d e s a p a re c e rs e  encuen tra  
que  la c o n d u c tiv id a d  no sigue un c o m p o rta m ie n to  tipo  Arrhenius. 5stas 
características perm iten inferir que  el pa rám etro  de  a ju s te n ,d e l que  se hab lará  
más a d e la n te , está re lac iona do  c o n  la c o n ce n tra c ió n  de  ca rb o n o  y 
conse cuen tem en te  con  los clústeres de  ca rb o n o  d o n d e  los iones de  p la ta  se 
pue den  b lo q u e a ry p ro d u c ir  el e fe c to  que se observa en las curvas.
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Figura A2.3. Curvas de  c o n d u c tiv id a d  com o  func ión  de  la frecu enc ia  pa ro  el 
sistema (l-x)A g l+ (x)C  obten idas de  los datos de  im p e d a n c ia  procesados con  el 
so ftw are Origin.

Energías asociadas al transporte
De las curvas de  c o n d u c tiv id a d  co m o  func ión  de  la fre cu e n c ia  pa ra  las distintas 
tem pera turas, se p u e d e  ob te n e r in form ación de  las energías invo lucradas en el 
proceso de  transporte. Esto se consigue, g ra fica n d o  los valores de  la 
c o n d u c tiv id a d  de., ob ten idos de  las correspondientes curvas de  co n d u c tiv id a d , 
co m o  func ión  de l inverso de  la tem pera tu ra  co m o  se m uestra en la g rá fica  de  la 
figura A2.4.a. Las pend ien tes de  éstas curvas representan las energías de  
a c tiva c ió n  asoc iadas a  los procesos de  transporte pa ra  las especies iónicas en 
m ovim iento . Se encuen tra  que  la c o n d u c tiv id a d  no sigue un co m p o rta m ie n to  
tipo  Arrhenius. Se ev idenc ia  que  los puntos experim enta les se pue den  ajustar con  
una func ión  de  d e ca im ie n to  exponenc ia l de  la siguiente form a:



L o g (o ) =  Kxexp
'1000N

i r + C1
(2 )

d o n d e  k i d e p e n d e  d e  lo co n ce n tra c ió n  de  ca rbono , kz es p ropo rc iona l a  la 
fra cc ió n  de  á tom os de  ca rb o n o  q u e  form an clústeres en  los q u e  las especies 
iónicas móviles pue den  bloquearse d e b id o  a  los d iferentes m edios o m aneras de  
c o n d u c c ió n  en el sistema y  C i es el pun to  de  co rte  de  la func ión  con  el eje 
o rden ado . C la ram en te  se p u e d e  observar, en  la figura A2.4.a, co m o  la función 
exponenc ia l ajusta m uy b ien los puntos experim enta les, m ostrando que  este 
co m p o rta m ie n to  exponenc ia l no es exclusivo d e  de term inados regímenes de 
co n d u c tiv id a d .
Del form alism o de  Arrhenius, se tiene que  c u a n d o  la te n d e n c ia  de  los puntos del 
g rá fico  de  lo g (a j vs 1000/T es lineal su pen d ie n te  está re lac iona da  con  la energía 
de  a c tiva c ió n  de l proceso com o:

(3)
£  _  1000/fBm

d o n d e  KB es la constan te  de  Bo a log(e) ¡ndiente de  la cu rva  lo g a  Vs.
1000/T .Del cá lcu lo  d iferencia l, /a c ió n  para  el sistema está
re la c io n a d a  con  la d e riva d a  d e  iz;, usi

Así,

dOogM ) ^  
d (1000/T ) I<2 y

' 1 0 0 0 '

K->
(4)

' 1 0 0 0 '

K-,

(5)

Se observa que  la energíc ... . . . .  __________ ,_________ _...i va riac ión  constante
con  la tem pera tu ra , sino que  su co m p o rta m ie n to  es exponenc ia l c o n  la 
tem pera tu ra , según la e cu a c ió n  (5) y  co m o  se m uestra en la g rá fica  de  la figura 
A.2.4.b. De m anera  similar al com p o rta m ie n to  observado  en la c o n d u c tiv id a d  Vs. 
1000/T, La energía d e c a e  exponenc ia lm en te  c o n  el inverso de  la tem pera tura . 
Tom ando los valores de  ajuste pa ra  los parám etros k i, kz y C i, se realiza el g rá fico  
de  la energía de  a c tiva c ió n  en func ión  de  1000/T m ostrado en la figura A2.4.b), 
pa ra  las d iferentes conce n trac iones  en el sistema (l-x)A g l+(x)C . A dvierta  có m o  las 
energías de  a c tiva c ió n  p rom ed io  asociadas a  los procesos de  transporte, se 
h a ce n  muy pequeñas pa ro  las concen trac iones  más altas y tom an  valores 
ce rcanos a  la energía d e  a c tiva c ió n  correspond ien te  al Agí puro de  0.5 eV, para 
las concen trac iones  más bajas, c o m o  se muestra en  la ta b la  2, pa ra  las bajas 
concen trac iones  de ca rbono . El análisis anterio r sugiere que  las energías de  
a c tiva c ió n  asociadas al transporte de  c a rg a  en el sistema de  (l-x)A g l+(x)C , se 
h a ce n  sensiblem ente menores pa ra  las más altas concen trac iones  y pa ra  las más 
altas tem peraturas, co m o  se pu e d e  observar en la figura A2.4.b), es por esta 
razón q u e  la m ov ilidad  de  c a rg a  se favo rece , a u m e n ta n d o  las posib ilidades de 
co n d u cc ió n .



0.99Agl+0.0
1C

0.98Agl+0.02
C

0.97Agl+0.03
C

0.94Agl+0.06
c

0.93Agl+0.07
C

Ea min 0.277 0.267 0.237 0.046 0.048
Ea

m ax
0.764 0.721 0.825 0.489 0.341

Tabla 2. Se consignan los valores máximos y mínimos de  las energías de  a c tiva c ió n  
Eo , ob ten idos de  las curvas de  la figura A2.1 .b.

-3

_/w N

E

V 4
§
O)
o
- * -5

a)

0 ,8 -

%
¡ s 0 '4 -

0,0

b)

(x )A g l+ (1 -x )C  D x=o.99
'  7 3  '  X=0.98

¿  A X=0.97
5 "  X=0.94

o  X=0.93

9

2M

S 5 |

^ ^  3 0 0 0 0

2 .4  2 ,8  ,  3,2
1000 /T (K -1 )

(x )A g l+ (x-1 )C

v v  'd X=0.99 1 ; i .
o  XM1.9B -  r,

X=0.97 
v  X=0.94 

X=0.93

2^4 T 2 Ü  ' 3¡2
1000/T (K -1 )



Curvos d o n d e  se g ro fioo  log o  Vs. 1000/^ p o to  el sistemo (t-
ob ten idos o portir de  ios dotos de  oon duo tiv idod , prooesodos 

m e d io n te e i p rog rom o Crigin

de co n d u cc ió n  en

Lo c o n d u c c ió n  en ei sistemo ( l ^ A g i ^ C  tiene iugor por dos m econism os: For 
m ed io  de  ios e lectrones que  t iu y e n o tro v é s  d e  ios pionos de  c o rb o n o y p o r  m edio 
d e  los iones q u e  m ig ro n o tro v é s  de  lo estructuro de l A g í.5 n  el es todo  de  bo jo  
c o n d u c c ió n  el tronsporte de  iones tiene lugor por el m econ ism o de  soltos. Existen 
diversos m odelos g u e e x p lic o n  lo tenom eno log io  de l tro n s p o rte y lo s  m econismos 
d e  re lo joc ión  de  lo c o n d u c tiv id o d ,g u e s ig u e n te n ie n d o v o lid e z  po ro  el sistemo 
o b te n id o .F o ro  los m ediciones de  c o rr ie n te ,v o lto je ,te m p e ro tu ro ,s e  usó el orreglo 
e x p e rim e n to lg u e  se muestro en  lo t ig u ro 7 .L o  tem pero tu ro  de l sistemo p u e d e  ser 
c o n tro lo d o m e d io n te e lu s o d e u n c o n t ro lo d o rd e te m p e ro tu ro L o l^ e s h o re 3 ^ e l 
cu o l o lim en to  los resistencios co le toc to ros , p u d ie n d o  e jecu to r rom pos de 
tem p ero tu ro  o  rozones entre t y grodos cen tig rodos por m inuto Lo 
tem p ero tu ro  es censodo  por uno te rm o c u p lo t ip o ^ g u e  sirve co m o  tem pero tu ro  
d e  con tro l po ro  e lc o n t ro lo d o rd e  tem pero tu ro . Lln m u lt im e t ro e n s e r ie c o n lo  
muestro, perm ite  m edir los volores de  corriente  co m o  func ión  de  lo tem pero tu ro , 
m ien trosgue  otro voltím etro c o lo c o d o  en poro le lo  con  lo muestro, m ide el vo lto je  
en lo pestillo de  ( lx ) A g l^ x )C  Los dotos de  c o rr ie n te ,v o lto je y te m p e ro tu ro ,s o n  
odguiridos o u to m ó tic o m e n te  desde un co m p u to d o r, u tilizo n d o in te rto ce s  Ci^lB 
con  los m edidores y e m p le o n d o  el sottw ore Lob-VievB. Los do tos fueron 
p ro ce so d o syg ro fico d o s ,u so n d o e lso ftvB o re C rig in .

Los curvos de  lo figuro A3.I m u e s tro n g u e e l Agí presento un co m p o rto m ie n to  de 
lo corrien te  oc ., gue es p ró c tico m e n te  in depe nd ie n te  de  lo tem pero tu ro  
A n ó lo g o m e n te  el co m p o rto m ie n to  de  lo corriente  en  el co rb o n o , gue  es un 
sem iconducto r, es in depe nd ie n te  de  lo tem pero tu ro , sin em borgo , c u o n d o  los 
com puestos A g ly C o rb o n o g r o f i to  se m ezclon se ob tie n e  un com p le jo  sistemo 
(x )A g l^ t-x )C , p o ro  el cu o l lo corriente  d e p e n d e  lineo lm ente  de  lo tem pero turo , 
de l to m o ñ o  de  lo m u e s tro y d e  lo c o n c e n tro c ió n C d e  co rb o n o  grofito  
C u o n d o  se in troducen  resistencios de  co rb o n o  g ro fito  den tro  uno postillo de  
y o d u ro d e  p lo to  A g ly  se o p lico  uno d ife re n c io d e  p o te n c io is o b re e is is te m o  
resultonte (x )A g l^ ^ x )C , p o ré s te  fluye uno corriente  e léc tr ico  o  trovés d e  los 
pegúenos res is tenc iosocom inos  m icroscópicos d e  pe rco lo c ió n  gue  se c r e o n o lo  
lo rgo  de  los piones de  co rbono . Forte de lo energ io  c in é tico  de  los e lectrones del 
co rb o n o  se tronsform o en co lo r d e b id o o lo s c h o g u e s  gue  sufren éstos electrones, 
con  los ó tom os del m o te rio L e le v ó n d o s e o s i lo tem p ero tu ro  de  lo resistencio de  
co rbono , co m o  se h o g u e rid o ilu s tro r en lo figuro A3.2. Lo resistencio de  co rb o n o  
tronsfiere energ io  té rm ico  ol Agí, hosto gue  éste o leonzo lo fose o  de  o lto  
c o n d u c c ió n  o  io tem p ero tu ro  de  147 ^C, d o n d e  el Agí experim ento  uno 
t ro n s ic ió n e s tru c tu ro lp o s o n d o d e u n e s to d o d e b o jo c o n d u c c ió n ( tO ^  ^ c m ^ , o l  
es todo  superión ico con  uno c o n d u c tiv id o d  de  (1 ^ c m  ^ . Al in c rem en to r el 
v o l to je o p l ic o d o o lo p o s t i l lo  gue con tiene  (x )A g l^ t-x )C , m o y o re s  lo corriente



q u e  fluye por esta, por tan to  se fo rm arán un m ayor núm ero de cam inos de 
pe rco lac ió n , la tem pera tu ra  aum en ta rá , y por consigu iente  una m ayor c a n tid a d  
d e  yodu ro  de  p la ta  pasará al estado superiónico. No to d o  el Agí que  está 
co n te n id o  en la pastilla pasa al es tado  superiónico c u a n d o  por los planos fluyen 
corrientes, solo los volúm enes que  están próximos a  las superficies calientes de  
ca rbono , es decir, la tem pera tu ra  de l vo lum en de  la pastilla no es la misma que  la 
tem p era tu ra  en las proxim idades de  los planos de  ca rb o n o . De esta m anera, la 
corriente  que  se m ide es una corriente  m ixta de  electrones y iones, y es función 
de  la tem pera tu ra , del vo lta je  a p lic a d o  y de  la c a n tid a d  de  m ateria l del que está 
h e ch a  la pastilla. Note que  el va lo r d e  la corriente  pu e d e  ser a u m e n ta d a  por un 
au m e n to  del vo lta je , un aum en to  de  la tem pera tu ra , un aum en to  de  la fase 
d o p a n te , o  po r un aum en to  de l tam a ño  de  la patilla . Observe adem ás que 
pequeños increm entos de  corriente  im p lican pequeñas ca n tid a d e s  de  Agí que 
pasan al estado superiónico, y por lo tan to , en las curvas de  las figura A3.1 se 
observa un aum en to  g radua l de  la corriente  y no  el a b ru p to  c a m b io  q u e  se 
esperaría c u a n d o  to d o  el Agí presente en la pastilla pasa al estado superiónico. 
Esto significa que  el Agí que  se encuen tra  en la muestra h a ce  su transición al 
es tado  superiónico de  m anera  gradua l, em peza ndo  por el Agí q u e  está más 
próxim o a  los planos de  ca rb o n o  y c u a n d o  to d a  la pastilla a lcanza  la 
tem p era tu ra  ap ro p ia d a , el Agí que aún no ha hech o  la transición al estado 
superiónico, lo hace . En las curvas d e  la figura A3.3 está represen tada  la corriente 
c o m o  func ión  de  la tem pera tu ra  para  el sistema (0.93)Agl+(0.07)C. La curva 
Inferior fue o b te n id a  con  vo lta je  d e  fuen te  (DC)., m ientras que  la cu rva  superior se 
o b tu vo  c o n  vo lta je  (AC). Note que  para  la cu rva  o b te n id a  con  vo lta je  (AC), la 
respuesta en  corriente  es m ayor que c u a n d o  se a p lica  un c a m p o  de. Esto ocurre 
d e b id o  a  que  c u a n d o  se a p lica  una corriente  (AC)., hay m ovim ien to  de  c a rg a  o 
corriente  e léc tr ica  ta n to  de  iones co m o  d e  electrones, m ientras que  c u a n d o  la 
corriente  es (DC), so lam ente fluyen electrones a través de l c ircu ito  po rque  los 
iones se b lo q u e a n  en los e lectrodos p rodu c iend o  una polarización in terna de  la 
pastilla.
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Figura A 3.1 . Curvos d o n d e  se represento el co m p o rto m ie n to  de la corriente  com o  
func ión  de  la tem pera tu ra  pa ra  el sistema (l-x)A g l+ (x)C  p a ra  todos las 
concen trac iones  estudiadas, con  un vo lta je  a p lic a d o  fijo.
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Figura A3.2. Figuras en las que  se esquem atiza el sistema (l-x)Agl+(x)C . Se 
m uestran los e lectrodos, los plonos y los clústeres ca rbono , los m icrocristales y los 
clústeres d e  Agí y algunos de  los posibles com inos de  c o n d u c c ió n  p a ra  electrones 
y iones.
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Figura A3.3. G rá fica  en la que  se m uestran curvas de  corriente  co m o  func ión  de  
la tem p era tu ra  pa ra  el sistema (0.93)Agl+(0.07)C, con  volta jes (AC). y (DC)., 
ap licados  a  la ce ld a .



ACTA DE CESIÓN DE DERECHOS PATRIMONIALES

Entre los suscritos ALFONSO LONDOÑO OROZCO , mayor de edad, domiciliado 
en Armenia, identificado con cédula de ciudadanía No. 19.189.065 expedida en la 
ciudad de Bogotá, en su calidad de representante legal y Rector de la 
UNIVERSIDAD DEL QUINDÍO, nombrado por Resolución del Consejo Superior 
No.003 del 29 de Abril de 2008, con acta de posesión del 29 de abril de 2008; 
creada mediante Acuerdo No. 23 de 1960 por el Acuerdo del Honorable Consejo 
Municipal de Armenia, Ente Universitario Autónomo, con personería jurídica por 
mandato de la ley 56 de 1967, adscrita al Departamento del Quindío por la 
Ordenanza No.014 de 1982, con régimen especial, vinculada Al Ministerio de 
Educación Nacional por virtud del decreto 1583 de enero 18 de 1975 y de la Ley 
30 de 1992, NIT 890.000,432-8, con domicilio principal en la ciudad de Armenia 
Quindio, quien en adelante se denominará CESIONARIO, y el profesor 
HERNANDO CORREA GALLEGO, mayor de edad domiciliado en Armenia, 
identificado con la cédula de ciudadanía No. 16356361, adscrito al programa de -
-------------  y participante del grupo de investigación denominado --------------------
quien en delante de denominará AUTOR - CEDENTE, han convenido en celebrar 
el siguiente acuerdo de cesión de derechos patrimoniales, sujeto a las siguiente 
cláusulas: PRIMERA: OBJETO. El AUTOR CEDENTE transfiere de manera total 
al CESIONARIO los derechos patrimoniales que le corresponden por la patente de 
invención denominada “ PROCESO PARA LA OBTENCIÓN Y 
CARACTERIZACIÓN DE UN COMPUESTO BASADO EN YODURO DE PLATA 
(Agí) MEZCLADO CON CARBONO GRAFITO (C), ÚTIL PARA APLICACIONES 
EN ELECTRÓNICA”  por el tiempo de 20 años que establecen las normas 
nacionales e internacionales y sin perjuicio del respeto al Derecho Moral 
consagrado en el artículo 11 de la Decisión Andina 351 de 1993 concordante con 
el articulo 30 de la ley 23 de 1982. En virtud de lo anterior, se entiende que el 
CESIONARIO adquiere el a derecho a cualquier tipo de explotación que de la 
patente se pueda realizar por cualquier medio conocido o por conocer.

SEGUNDA: CONDICIONES Y LEGITIMIDAD DE LOS DERECHOS por virtud de 
este acuerdo, el AUTOR - CEDENTE garantiza que es propietario integral del 
derecho de explotación de la patente y en consecuencia garantiza que puede



contratar y transferir los derechos aquí cedidos sin ningún tipo de limitación, por no 
tener ningún tipo de gravamen, limitación o disposición. En todo caso, responderá 
por cualquier reclamo que en materia de derechos de autor se pueda presentar, 
exonerando de cualquier responsabilidad al CESIONARIO.

TERCERA: FORMALIDADES. Como quiera que por virtud de éste acuerdo se 
transfiere el derecho patrimonial, éste documento deberá ser reconocido ante 
notario público, y para tener validez ante terceros, deberá inscribirse ante la oficina 
de Derechos de Autor, como lo estipula el artículo 183 de la ley 23 de 1982.

Dado en Armenia a los
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ACTA DE CESIÓN DE DERECHOS PATRIMONIALES

Entre los suscritos ALFONSO LONDOÑO OROZCO , mayor de edad, domiciliado 
en Armenia, identificado con cédula de ciudadanía No. 19.189.065 expedida en la 
ciudad de Bogotá, en su calidad de representante legal y Rector de la 
UNIVERSIDAD DEL QUINDÍO, nombrado por Resolución del Consejo Superior 
No.003 del 29 de Abril de 2008, con acta de posesión del 29 de abril de 2008; 
creada mediante Acuerdo No. 23 de 1960 por el Acuerdo del Honorable Consejo 
Municipal de Armenia, Ente Universitario Autónomo, con personería jurídica por 
mandato de la ley 56 de 1967, adscrita al Departamento del Quindío por la 
Ordenanza No.014 de 1982, con régimen especial, vinculada Al Ministerio de 
Educación Nacional por virtud del decreto 1583 de enero 18 de 1975 y de la Ley 
30 de 1992, NIT 890.000.432-8, con domicilio principal en la ciudad de Armenia 
Quindío, quien en adelante se denominará CESIONARIO, y el señor DIEGO  
PEÑA LARA, mayor de edad domiciliado en Cali, identificado con la cédula de 
ciudadanía No 16.648.318, quien en delante de denominará AUTOR - CEDENTE, 
han convenido en celebrar el siguiente acuerdo de cesión de derechos 
patrimoniales, sujeto a las siguiente cláusulas: PRIMERA: OBJETO. El AUTOR  
CEDENTE transfiere de manera total al CESIONARIO los derechos patrimoniales 
que le corresponden por la patente de invención denominada “PROCESO PARA  
LA OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE UN COMPUESTO BASADO EN 
YODURO DE PLATA (Agí) MEZCLADO CON CARBONO GRAFITO (C), ÚTIL 
PARA APLICACIONES EN ELECTRÓNICA" por el tiempo de 20 años que 
establecen las normas nacionales e internacionales y sin perjuicio del respeto al 
Derecho Moral consagrado en el artículo 11 de la Decisión Andina 351 de 1993 
concordante con el artículo 30 de la ley 23 de 1982. En virtud de lo anterior, se 
entiende que el CESIONARIO adquiere el a derecho a cualquier tipo de 
explotación que de la patente se pueda realizar por cualquier medio conocido o 
por conocer. SEGUNDA: CONDICIONES Y LEGITIMIDAD DE LOS DERECHOS 
por virtud de este acuerdo, el AUTOR - CEDENTE garantiza que es propietario 
integral del derecho de explotación de la patente y en consecuencia garanüzá^ué, "... 
puede contratar y transferir los derechos aquí cedidos sin ningún tipo de.liipitaciór), u < c  

por no tener ningún tipo de gravamen, limitación o disposición. En^odeD¿68ffq,

a



responderá por cualquier reclamo que en materia de derechos de autor se pueda 
presentar, exonerando de cualquier responsabilidad al CESIONARIO. TERCERA: 
FORMALIDADES. Como quiera que por virtud de éste acuerdo se transfiere el 
derecho patrimonial, éste documento deberá ser reconocido ante notario público, y 
para tener validez ante terceros, deberá inscribirse ante la oficina de Derechos de 
Autor, como lo estipula el articulo 183 de la ley 23 de 1982.

Dado en Armenia a los

O ) /

EL CESIONARIO EL A U TO R -C ED EN TE

0
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NOTARIA VEINTIDOS DEL CÍRCULO DE CALI
Diligencia notarial realizada en papel de seguridad, cruzado con el documento presentado con sello 

notarial, paraj^nservap-la continuidad de la diligencia.

03 %  REPÚBLICA DE COLOMBIA" '
V | # '  NOTARÍA 22  DEL C ÍRCULO DE C A lil ( V ) \  

D IL IG E N C IA  D E  P R E S E N T A C IO N  P E R S O N A L
R E C O N O C IM IE N T O  \  -

! Ante el Despacho de la N otaría Veintidós del Circulo de 

¡ Cali, compareció:
DIEGO PEÑA LARA

Quien se identificó con documento de Identidad:

C.C. 11x648.318 
Y  dodaró que el documento presentado personalmente es 
cierto y  que la firma y huella que en el aparecen, son 
suyas Para constancia se firma el dia 04/12/2012 

a lasx 04-17o.m.

:omparí I

HUM BERTO BUENO CARDONA 
NOTARIO VEINTIDOS DE CALI 

C.Ccial. La 14 de Pasoancho Local 201 TeL 3150046 
E-Mail, notariaveintidos@ yahoo.es

JO SE  E LIAS RIVERA

\

6  0%
f  ■. ' '
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; D!1.!G2NCIA DE RECONOCIMIENTO 
ANTE CL NOTARIO SEGUNDO DE ARMENIA Q UINO i:

r,Mr;,;'-r!r. L>vu¿<sño S n ^Z cD '

V.

CQMr

r.'j::;: ncoc a.' ^  • /  Q -   pe

•uva ; y que : l  c o n t e n id o W t ^ o  z )  cierto.

v/uíiClA^TE:___4

O s c a r  G r / J a I es . V a s c o s  i
......................................¡__j

tvO-TÁ4íí CaS E-G-ü NS-G- E>5 ~ATi M!E"N1A' 0 .
DA TESTIMONIO QUE L/, RRESENTE HUELLA DACTILAR QUE ANTECEDE FUE

•1 PRESA POR:

0 ^ 0

Ba002554748
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ACTA DE CESIÓN DE DERECHOS PATRIMONIALES

Entre los suscritos ALFONSO LONDOÑO OROZCO , mayor de edad, domiciliado 
en Armenia, identificado con cédula de ciudadanía No. 19.189.065 expedida en la 
ciudad de Bogotá, en su calidad de representante legal y Rector de la 
UNIVERSIDAD DEL QUINDÍO, nombrado por Resolución del Consejo Superior 
No.003 del 29 de Abril de 2008, con acta de posesión del 29 de abril de 2008; 

^creada mediante Acuerdo No. 23 de 1960 por el Acuerdo del Honorable Consejo 
Municipal de Armenia, Ente Universitario Autónomo, con personería jurídica por 
mandato de la ley 56 de 1967, adscrita al Departamento del Quindío por la 
Ordenanza No.014 de 1982, con régimen especial, vinculada Al Ministerio de 
Educación Nacional por virtud del decreto 1583 de enero 18 de 1975 y de la Ley 
30 de 1992, NIT 890.000,432-8, con domicilio principal en la ciudad de Armenia 
Quindío, quien en adelante se denominará CESIONARIO, y el señor RAFAEL 
ALBERTO ARIAS NIQUEPA, mayor de edad domiciliado en Armenia, identificado
con la cédula de ciudadanía No. 1094886411, adscrito al programa d e ----------------
y participante del grupo de investigación denominado --------------------  quien en
delante de denominará AUTOR - CEDENTE, han convenido en celebrar el 
siguiente acuerdo de cesión de derechos patrimoniales, sujeto a las siguiente 
cláusulas: PRIMERA: OBJETO. El AUTOR CEDENTE transfiere de manera total 
al CESIONARIO los derechos patrimoniales que le corresponden por la patente de 
invención denominada “ PROCESO PARA LA  OBTENCIÓN Y 
CARACTERIZACIÓN DE UN COMPUESTO BASADO EN YODURO DE PLATA 
(Agí) MEZCLADO CON CARBONO GRAFITO (C), ÚTIL PARA APLICACIONES 
EN ELECTRÓNICA”  por el tiempo de 20 años que establecen las normas 
nacionales e internacionales y sin perjuicio del respeto al Derecho Moral 
consagrado en el artículo 11 de la Decisión Andina 351 de 1993 concordante con 
el artículo 30 de la ley 23 de 1982. En virtud de lo anterior, se entiende que el 
CESIONARIO adquiere el a derecho a cualquier tipo de explotación que de la 
patente se pueda realizar por cualquier medio conocido o por conocer.

SEGUNDA: CONDICIONES Y LEGITIMIDAD DE LOS DERECHOS por virtud de 
este acuerdo, el AUTOR - CEDENTE garantiza que es propietario integral del 
derecho de explotación de la patente y en consecuencia garantiza que puede



contratar y transferir los derechos aquí cedidos sin ningún tipo de limitación, por no 
tener ningún tipo de gravamen, limitación o disposición. En todo caso, responderá 
por cualquier reclamo que en materia de derechos de autor se pueda presentar, 
exonerando de cualquier responsabilidad al CESIONARIO.

TERCERA: FORMALIDADES. Como quiera que por virtud de éste acuerdo se 
transfiere el derecho patrimonial, éste documento deberá ser reconocido ante 
notario público, y para tener validez ante terceros, deberá inscribirse ante la oficina 
de Derechos de Autor, como lo estipula el artículo 183 de la ley 23 de 1982.

Dado en Armenia a los

EL CESIONARIO EL AUTOR - CEDENTE

x *«f
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NOTARIA PRIMERA DELyCIRCULO DE ARMENIA
D il ig e n c ia  d e  R e c o n o c im ie n to ,  r e a l iz a d a  e n  p á p e n s e  s e g u r id a d ,  e l c u a l  s e  in t e g r a  a l d o c u m e n to  
p r e s e n ta d o  p o r  e l( lo s )  c o m p a r e c ie n te s ,  a  t r a v é s  d e l  c r u c e  r e a l iz a d o  c o n  e l s e l lo  d e  la  n o ta r ía  y  f i r m a  d e l 
n o ta r io

. 4 #

< > /

N O T A R IA  P R IM E R A  A R M E N IA  D IL IG E N C IA  DE 
R E C O N O C IM IE N T O  DE C O N T E N ID O , F IR M A  Y 

H U E LLA

Ante el Notario Primero de Armenia Quindio y conforme al Artículo 
68 del D.L 960 de 1970: compareció la persona cuyo nombre y 
cédula de ciudadanía figura en la parte inferior del código de barras 
y manifestó: que el contenido de este documento es cierto y que 
las huellas digitalizadas y convertidas en código de barras, asi 
como la firma puesta al final del documento son suyas, de las 
cuales ha demandado el notario conforme a la ley y al reglamento 
de su autenticidad, con el respectivo cobro por cada uno.

E 3
Q

g
t i
L f>

c b

NOTARIA PRIMERA ARMENIA
A U T E N T IC A C IO N

RAFAFI 61 BERTO ARIAS NIQUEPA
nb,lZ/?01? No:1.094.880.4 II

En constancia se firma hoy:

FIRMA

%

JAVIER O CAMPO 
NOTARIO PRIMERoN^tM 

CALLE 21 No 14-31 TEL 7 4 ^

J a v ie r  O c J '« P °  C a n 0

NOV
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ACTA DE CESIÓN DE DERECHOS PATRIMONIALES

Entre los suscritos ALFONSO LONDOÑO OROZCO , mayor de edad, domiciliado 
en Armenia, identificado con cédula de ciudadanía No. 19.189.065 expedida en la 
ciudad de Bogotá, en su calidad de representante legal y Rector de la 
UNIVERSIDAD DEL QUINDÍO, nombrado por Resolución del Consejo Superior 
No.003 del 29 de Abril de 2008, con acta de posesión del 29 de abril de 2008; 
creada mediante Acuerdo No. 23 de 1960 por el Acuerdo del Honorable Consejo 
Municipal de Armenia, Ente Universitario Autónomo, con personería jurídica por 
mandato de la ley 56 de 1967, adscrita al Departamento del Quindío por la 
Ordenanza No.014 de 1982, con régimen especial, vinculada Al Ministerio de 
Educación Nacional por virtud del decreto 1583 de enero 18 de 1975 y de la Ley 
30 de 1992, NIT 890.000,432-8, con domicilio principal en la ciudad de Armenia 
Quindío, quien en adelante se denominará CESIONARIO, y el señor RUBEN 
ANTONIO VARGAS ZAPATA, mayor de edad domiciliado en Cali, identificado 
con la cédula de ciudadanía No.3712605, quien en delante de denominará 
AUTOR - CEDENTE, han convenido en celebrar el siguiente acuerdo de cesión 
de derechos patrimoniales, sujeto a las siguiente cláusulas: PRIMERA: OBJETO. 
El AUTOR CEDENTE transfiere de manera total al CESIONARIO los derechos 
patrimoniales que le corresponden por la patente de invención denominada 
“PROCESO PARA LA OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE UN 
COMPUESTO BASADO EN YODURO DE PLATA (Agí) MEZCLADO CON 
CARBONO GRAFITO (C), ÚTIL PARA APLICACIONES EN ELECTRÓNICA” 
por el tiempo de 20 años que establecen las normas nacionales e internacionales 
y sin perjuicio del respeto al Derecho Moral consagrado en el artículo 11 de la 
Decisión Andina 351 de 1993 concordante con el artículo 30 de la ley 23 de 1982. 
En virtud de lo anterior, se entiende que el CESIONARIO adquiere el a derecho a 
cualquier tipo de explotación que de la patente se pueda realizar por cualquier 
medio conocido o por conocer.

SEGUNDA: CONDICIONES Y LEGITIMIDAD DE LOS DERECHOS por virtud de 
este acuerdo, el AUTOR - CEDENTE garantiza que es propietario integral del 
derecho de explotación de la patente y en consecuencia garantiza que puede



contratar y transferir los derechos aquí cedidos sin ningún tipo de limitación, por no 
tener ningún tipo de gravamen, limitación o disposición. En todo caso, responderá 
por cualquier reclamo que en materia de derechos de autor se pueda presentar, 
exonerando de cualquier responsabilidad al CESIONARIO.

TERCERA: FORMALIDADES. Como quiera que por virtud de éste acuerdo se 
transfiere el derecho patrimonial, éste documento deberá ser reconocido ante 
notario público, y para tener validez ante terceros, deberá inscribirse ante la oficina 
de Derechos de Autor, como lo estipula el artículo 183 de la ley 23 de 1982.

Dado en Armenia a los veintiséis (26) días del mes de noviembre de 2012

EL CESIONARIO

____

EL AUTOR ¿CEDENTE

Rubén Antonio Vargas Zapata 

C.C. No. 3712605 de Barranquilla

i.
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
NIT : 800.176.089-2 

- /  -

< x
Industria y Comercio
S U P E R I N T E N D E N C I A

RECIBO DE CAJA No. 13 -132225

Bogotá D.C., Diciembre 20 de 2013 - 10:47:27

RECIBIDO DE : UNIVERSIDAD DEL QUINDIO-LAB. DE SUELOSDE ING. NI 890.000.432

TIPO PARO R A N im

* * *  Soporte del Pago * * *

CUENTA Nn P A fiD F F H H A  P A n n v r P A n n

TRANSFERENCI BANCO DE BOGOTA 062754387 19032013 19/03/2013 250.000.00

CANT RENTISTICO
* * *  Conceptos Pagados * * *

C D N C F P T n V r 1 I N D I T A R i n Vr CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES

z B M M a r  soucitud de patente 250.000.00 250.000.00
$250,000.00

SON: *‘ DOS(ÍÍÉl^TOS CINCUENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Responsable:.

Recibo de Caja Aplicado al Expediente No. SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

No. 13-297297- -00000-0000
^ c h a :  2013-12-20 11:00:50 Dep 2020 DIR.NUEVASCR

Sode C e n tro : C ano ra  13 No. 27 • 00 P isos 3,4.5 y  10 B ogotá , D.C.- C o lom b ia  

W eb: w w w .s lc .g o v .co  e-m a l: ln fo@ s lc .go v .co  C onm utado r: (571] 5870000 Fax: (571) 5870284 L inea: 018000-910165 C a li C entcr: (571) 6513240 

D ic ie m b re  20 d o  2 0 1 3 -  10:47:27



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

i  1-. < .U i.svv j.il y  O o r n c i - c i o  
S u  P* e  R ¡ N T  E Si! O É" N "c  i" A

No 13-297297- -00000-0000

PATENTE DE INVENCIÓN ; g ]  MODELO DE UTILIDAD Q A r i 33 Decis ión 436/00

In d ic a c ió n  q u e  s e  s o l i c i t a  u n a  p a t e n t e .

5 ]  D s ic s  d e  id e n t i f i c a c ió n  d e l  s o l i c i t a n t e  o  d e  ¡a  p e r s o n a  q u e  p r e s e n t a  la  s o l i c i t u d  ■

i K l D e s c r ip c ió n  d e  ia  i n v e n c ió n

i i  D ib u jo s  d é  s e r  e s to s  p e r t in e n t e s

C o m p r o b a n t e  d e  p a g o - d e  la s  t a s a s  e s t a b le c id a s  ( D e  s e r  e l  c a s o  f o r m a t o  d e  d e s c u e n t o )  

C o m p le t a  j_ V c |___________ ,   I n c o m p le t a  | | ________________

.-ATENTE DE INVENCIÓN PCT ¡ i MODELO DE UTILIDAD P C I ¡___ \ Á rt.33 D ec is ión  485/00, C ircu la r Única
I ' | i

i | I n d ic a c ió n  q u e  s e  s o l i c i t a  u n a  P C T

C o p ia  d &  la  s o l i c i t u d  e n  e s p a ñ o l ,  t a l , c o m o  f u e  p r e s e n t a d a  in i c ia lm e n t e  ( c a p i t u lo  d e s c r ip t i v o ,  

r e iv in d id a t o r io ,  r e s u m e n )

D ib u jo s  c e  s e r  e s t o s  p e r t in e n t e s

C o m p r o b a n t e  d e  p a g o  d e  la s  l a s a s  e s t a b le c id a s  ( d e  s e r  e l  c a s o  f o r m a t o  d e  d e s c u e n t o )  

C o m p le t a  ¡ [ • i n c o m p le t a  I___ |

□□
DISEÑO INDUSTRIAL f M

n
(Art, 119 Decis ión 486/00)

□
□
n

I n d ic a c ió n  q u e  í ; e  s o l i c i t a  D is e ñ o  i n d u s t r i a l  , .

D a t o s  d e  id e n t i f i c a c ió n  d e l  s o l i c i t a n t e  o  d e  la  p e r s o n a  q u e  p r e s e n t a  la  s o l i c i t u d

R e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  y  f o t o g r á f i c a  d e l  D is e ñ o  i n d u s t r i a l  o  m u e s t r a  d e i  m a te r ia !  q u e  b c o r p c r :  i .

d i s e ñ o  : |

C o m p r o b a n t e  d e . p a g o  d e  la s  t a s a s  e s t a b le c id a s

C o m p le t a  | j  I n c o m p le t a  j___ ]

ESQUEMA DE TRAZADO i j j ( A r t .  9 2  D e c is ió n  4 8 0 /0 0 )

¡D
□
□

i n d i c a c ió n  q u e  s e . s o l i c i t a  u n  e s q u e m a  d e  t r a z a d o

D a t o s  dé. i d e n t i f i c a c ió n  d e l  s o l i c i t a n t e  o  d e  la  p e r s o n a  q u e  p r e s e n t a  la  s o l i c i t u d

R e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  d e  u n  e s q u e m a  d e  t r a z a d o

CcíT.proparue ¿e pago de ;as ¡asas establecidas

C o m p le ja  Q  I n c o m p le t a  | |


