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Referencia: Poder Especial para adelantar tramite patente.

ALFONSO LONDONO OROZCO, mayor de edad, residente en Armenia, en mi
calidad de Rector de la Universidad del Quindio, 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 ciudadania 10017555 de Pereira y Tarjeta Profesional 125309 del
C.S. de la J., para que presente, tramite y lleva hasta su terminacién, proceso de
solicitud de patente del desarrollo denominado PROCESO PARA LA
OBTENCION Y CARACTERIZACION DE UN COMPUESTO Y COMPUESTO
BASADO EN YODURO DE PLATA (AGl) MEZCLADO CON CARBONO
GRAFITO (C), UTIL PARA APLICACIONES EN ELECTRONICA.

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

Sirvanse reconocerle a mi apoderado perso
conferido.

uficiente para el mandato

Atentamente, Acept

L ONDONO OROZCO PABL JULIO/ ERNANDEZ MARTINEZ

Olga Lucfa R.
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PROCESO PARA LA OBTENCION Y CARACTERIZACION DE UN COMPUESTO Y
COMPUESTO BASADO EN YODURO DE PLATA (AGI) MEZCLADO CON CARBONO
GRAFITO (C), UTIL PARA APLICACIONES EN ELECTRONICA

Resumen

Se propone un procedimiento para la obtencidén de un nuevo material (1-
X)Agl+(x)C constituido por yoduro de plata Agl y carbono grafito C. El
compuesto puede ser ufilizado en la industria electrénica para fabricar sensores
de femperatura actuadores; confroladores de corriente como funcién de la
temperatura, del voltgje, de la concentracién de carbono C o del tamafio de al
pasfilla. Aunque existen en el mercado materiales que pueden realizar esta
funcidn usando electrones, no existe ningun material que la pueda realizar
utilizando iones y funcionando con corriente alterna. El comportamiento eléctrico
del material es explicado usando medidas de impedancia eléctrica, medidas de
calorimetria (DSC) y caracterizacion morfoldgica que se ha determinado por
espectroscopia (SEM).

Segun lo anterior, la presente invencién consiste en el proceso y la obtencién de
un nuevo compuesto basado en yoduro de plata Agl mezclado con carbono
agrafifo C, en la estequiometria (1-x)Agl+(x)C que puede ser usado en la industria
electronica, para la fabricacion de dispositivos de control de corriente alterna
como funcién de la temperatura o el voltaje. Este compuesto y el proceso para su
obtencion, surge de diversos estudios referentes a la dindmica del transporte y de
las fransiciones de fase en Agl y compuestos de Agl. Los electrolitos sdlidos
constituyen una categoria de materiales que permiten el flujo de iones a través
de su estructura. Un importante y muy estudiado representante de esta clase de
materiales, es el yoduro de plata, Agl. El Agl es un sdlido cristalino de color
amarillo que puede transportar iones de plata Ag* a través de su estructura. Este
compuesto presenta una fransicion al estado superidnico alrededor de 147 C,
acompanada de un salto en la conductividad idnica de aproximadamente tres
ordenes de magnitud, es decir, por encima de los 147 'C la conductividad de
iones de plata del Agl se aumenta en aproximadamente 1000 veces.

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION Y ANTECENDENTES DE LA INVENCION

Esta invencion se relaciona con el proceso para la obtencidon de un nuevo
compuesto basado en yoduro de plata Agl mezclado con carbono grafito C, en
la estequiometria (1-x)Agl+(x)C que puede ser usado en la industria electrénica,
para la fabricacién de dispositivos de control de corriente alterna como funcién
de la temperatura o el voltgje.

Tecnologia Anterior. Estudios previos (Katelaar 1935) muestran que unas pocas
sustancias quimicas exhiben inusuales altos valores de conductividad iénica a
relativamente bajas temperaturas. Es decir, existen sustancias guimicas que tienen
atomos cargados eléctricamente, los cuales pueden migrar a fravés de




estructuras sdlidas, transportando corriente como lo hacen los iones que se
mueven en los electrolitos liquidos de algunas baterias. Turbandt y Reinhold
(1923), reconocieron el movimiento de iones a través de sdlidos, midieron vy
obtuvieron valores de conductividad, determinando la fraccién de corriente
transportada por las diferentes especies idnicas. Reconocen ademds que esos
conductores rdpidos son relativamente insensibles a la presencia de defectos
fisicos o impurezas quimicas. Strock (1934, 1936) efectuando estudios en Agl
concluye que una importante caracteristica estructural que confribuye a la
inusual alta conductividad es la presencia de un gran nUmero de posiciones de
red disponibles para ser ocupadas por iones aleatoriamente distribuidos entre
tales sitios. Hocino (1957) muestra que los iones de yodo en Agl existen en una red
bcc. Owens y Argue (1967), Kvisit y Josefson (1968) reportan una conductividad
de 1.97 Q'cm?' a 300 C para el Agl. Rice and Roth (1972) intfroducen una
aproximacion tedrica para el transporte en conductores idnicos rapidos basado
en el modelo del ion libre para el estado superidnico, en el cual se asume que un
ion se mueve desde una posicion localizada a otra. El grupo de investigacion que
presenta este trabajo, ha realizado diversos estudios referentes a la dindmica del
transporte y de las transiciones de fase en Agly compuestos de Agl.

Los electrolitos sdlidos constituyen una categoria de materiales que permiten el
fluo de iones a fravés de su estructura. Un importante y muy estudiado
representante de esta clase de materiales, es el yoduro de plata, Agl. El Agl es un
solido cristalino de color amarillo que puede transportar iones de plata Ag* a
través de su estructura. Este compuesto presenta una transicion al estado
superionico alrededor de 147 'C, acompanada de un salto en la conductividad
idnica de aproximadamente fres érdenes de magnitud, es decir, por encima de
los 147 C la conductividad de iones de plata del Agl se aumenta en
aproximadamente 1000 veces. Aungue existen algunas aplicaciones tecnolégicas
para materiales idnicos, como por ejemplo sensores para conductores idnicos de
oxigeno, baterias recargables para conductores idnicos de Litio, pilas de
combustible para conductores de hidrogeno, entre otros, no existe en la
actualidad ninguna aplicacion tecnolégica para el yoduro de plata Agl, ni para
mezclas de yoduro de plata con algun ofro compuesto, que hallan sido usadas
en la industria electrénica o en ofro fipo de aplicaciéon técnica, ni se conoce
ningun reporte o iniciativa de producir un compuesto a partir de la mezcla de
yoduro de plata Agl con Carbono C y por lo tanto, el proceso y la obtencion de
este compuesto es completamente novedoso.

Los conductores idnicos se caracterizan por una alta conductividad idnica (~1€
'lem! a 147 °C para el a-Agl), una baja conductividad electronica y una energia
de activacion relativamente baja; lo cual los hace atfractivos para aplicaciones
tecnoldgicas, en las que hay que fransportar grandes cantidades de iones. El
proceso de conduccion en estos materiales se debe a la difusibn de los
portadores de carga mediante saltos. La probabilidad de que el ion pueda
efectuar un salto desde un sitio reticular, venciendo la barrera de potencial para
acceder a otro sitio disponible o a una posicibn generada térmicamente,
depende de la temperatura. La frecuencia de salto aumenta con el aumento de
la temperatura, siendo el inverso de dicha frecuencia el tiempo caracteristico
entre saltos. La aplicacion de un campo eléctrico favorecerd el movimiento de




iones en una direccion preferencial dentro del cristal. La densidad de corriente
resultante J es proporcional al campo eléctrico aplicado E.
J=cE (1)

Donde o es la conductividad del material. La conductividad dc se obtiene al
aplicar un campo eléctrico constante conocido, y medir la corriente resultante,
con el inconveniente para la medicién, de que los iones se acumulan en los
electrodos modificando el valor real de la conductividad, puesto que estos iones
acumulados producen un campo eléctrico que contrarresta el campo externo. Si
se aplica un campo senoidal a la frecuencia o se obtiene la corriente eléctrica
alterna como respuesta a dicho estimulo, eliminando el inconveniente de la
acumulacién de carga en los electrodos.

Estructura y caracteristicas del yoduro de plata Agl

En la figura (1) se muestran las estructuras propuestas para el Agl en las diferentes
fases. Por debajo de 147 °C se han identificado en el Agl, las fases y-Agl (b) con
estructura hexagonal burcita y B-Agl cubica centrada en la cara tipo esfalerita
con una constante de red de 5 A [c), con bajas conductividades idnicas. Cuando
la fase B es calentada por encima de 147 C y luego enfriada a temperatura
ambiente, el Agl se transforma en una mezcla de las fases y y B. La fase y también
puede ser obtenida sometiendo los cristales de Agl a presiones relativamente
bajas. Por encima de los 147 °C se identifica la fase a cUbica centrada en el
cuerpo (a), que presenta una alta conductividad idnica, con un valor de 0.1 &
'lcm-!. Esta alta conductividad idnica ha sido atribuida al gran nimero de sitos
(12d, éb y 24h) disponibles para ser ocupados por iones de plata, como se
muestra en la figura 1(a).

Estructura y caracteristicas del Carbono grafito C

El grafito es la forma cristalina mds abundante del Carbono en la que los dGtomos
se ubican en planos. Cada dtomo se liga a fres vecinos ubicados a una distancia
de 1,415 A, formando hexdgonos. Los enlaces ¢ se forman por la hibridacién de
tipo sp? de los orbitales electronicos del Carbono. El cuarto electrén de valencia
se encuenfra en un orbital pz, perpendicular a los planos formados por estos
orreglqs hexagonales, dando lugar a enlacesn. La distancia entre planos es de
3,348 A, como se muestra en la Figura (2). Los planos se unen entre si por fuerzas
de Van der Waals, lo que determina que el grafito sea un material blando con
una densidad de 2,26 g cm3. Los enlaces © permiten una deslocalizacion de
electrones que convierten al grafito en un material eléctricamente conductor con
una conductividad de 0.7 Q'cm’!. El carbono grafito es un material
semiconductor por lo tanto tiene estructura de bandas como se muestra en la
figura (3). La banda de valencia (inferior) estd llena y la banda de conduccion
estd@ vacia, pero como ambas bandas se superponen en 0,04 eV, en la estructura
tridimensional los electrones de valencia pueden ser promovidos a la banda de
conduccién por lo que el grafito es un semimetal, negro y brillante. Una
interesante consecuencia de la estructura de bandas del grafito, estd
relacionada con su estructura en capas a través de interacciones de Van der




Waals, con espacio entre capas adyacentes, lo que permite la formacion o
colocacion de compuestos de intercalacion, es decir se pueden intercalar ciertos
atomos o estructuras entre las capas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION O SUMARIO

Se ha desarrollado un método para la obtencion del sistema (1-x)Agl+(x)C, donde
(x) es la concentracion de carbono, la cual varia entre x=0 y x=0.09. Para x=0 se
tiene Agl puro y para x=0.09 se tiene la composicion (0.91)Agl+(0.09)C. El material
puede ser utilizado en aplicaciones para controlar la corriente como funcion de la
temperatura y o el voltaje aplicado, en circuitos de corriente alterna. Aunque
existen en el mercado materiales que pueden redlizar esta funcidén usando
electrones, como por ejemplo algunos semiconductores, no existe ningun material
que la pueda realizar utilizando iones y funcionando con corriente alterna. El uso
de iones para esta aplicaciéon abre toda una ventana de posibilidades en cuanto
al uso de materiales idnicos en dispositivos de control de corriente como funcién
de la temperatura y o el voltaje. Una ventaja frente a materiales electrénicos
similares, es que el sistema idnico (1-x)Agl+(x)C puede simultdneamente ser usado
como sensor y como actuador porque puede fransportar grandes cantidades de
corriente. El material presenta una muy baja toxicidad, bajo costo y es abundante

en la naturaleza. El material puede ser usado en un rango de temperaturas entre -
20Cy 150C.

EXPLICACION DETALLADA DE LA INVENCION
- Preparacién de muestras del sistema (x)Agl+(1-x)C

El sistema constfituido por el yoduro de plata mezclado con carbono, estd
compuesto de yoduro de plata comercial al 99.9 % de pureza y carbono gdfito
comercial de 99% de pureza, en la estequiometria en peso (1-x)Agl+(x)C, (x)
variando en el rango entre x=0.90 y x=0.99. El yoduro de plata comercial es
recristalizado y macerado durante 30 minutos para obtener microcristales de
tamano inferior a 1 y. El proceso de recristalizacién consiste en colocar una cierta
canfidad de Agl en un vaso beaker (5 gramos) vy diluirlo en dcido yodhidrico HI
hasta la saturacion, posteriormente evaporar el dcido a una temperatura de 48
°C durante § dias, hasta que se precipiten los cristales de Agl y luego se procede
al secado de los cristales con papel secante. La cantidad de Agl que se utilice,
depende de la cantidad de cristales que se desee obtener, pues todo el Agl que
se diluye en dcido, se fransforma en microcristales. Los cristales son colocados al
horno a 120 °C, para evaporar las trazas de dcido que quedan. El carbono
comercial es friturado y macerado durante 20 minutos para obtener cristales de
tamano manométrico. Los compuestos Agl y C son colocados en un mortero y
mezclados durante 15 minutos para obtener una mezcla homogénea. Dicha
mezcla es calentada hasta 110 °C, para evaporar el agua, ya que el Agl es
higroscopico. La mezcla éptima se obtiene para una concentracién en peso (x
=0.07), es decir (0.93)Agl+(0.07)C. El compuesto es prensado en un troquel de
acero, a una presion de 100 Kg/cm?, para formar pastillas o discos planos de 5
mm de didmetro por 1 mm de espesor, como se puede observar en la figura 4b.
Para fines practicos, se usan 0.5 gramos de (1-x)Agl+(x)C, para obtener una
pastilla. El sistema resultante es mantenido en atmdsfera seca.




- Ordenamiento estructural del sistema (1-x)Agl+(x)C.

La caracterizacion optica realizada sobre muestras del sistema (1-x)Agl+(x)C
como se muestra en las fotografias (SEM), ver figura 4a, permite evidenciar que la
estructura estd formada por planos de grafito distribuidos homogéneamente en
todo la muestra con acumulacién de Carbono formando clisteres y el yoduro de
plata estd repartido homogéneamente entre los planos de carbono en toda el
sistema con aglomeraciones conformando granos de Agl, como se muestra en la
figura 4q, para el sistema (0.93)Agl+(0.07)C. Los espectros (SEM) fueron tomados
en un Scanning Electron Mycroscopy JOL JSM 6400 utilizando 15 KV, sobre la
superficie de una pastilla. Se encuentra que los planos estdn homogéneamente
distribuidos por todo el volumen de la muestra, con variados tamanos (areas y
espesores). Se observa también que los microcristales de yoduro de plata Agl,
estan distribuidos en los volimenes interplanares pero es necesario hacer la
distincion entre los microcristales que se encuentran en las proximidades de los
planos de carbono y los microcristales que se encuentran en la regidon intermedia
entre los planos. Los microcristales de Agl que se encuentran en la regién
intermedia de los planos de carbono, serdn referidos como el Agl del volumen.
Puesto que la concentracion de Agl es mucho mayor que la cantidad de
carbono presente en la muestra y los planos estdn homogéneamente distribuidos,
los cristales de Agl se ordenan entre los planos formando grandes granos, clisteres
y microgranos independientes.

El sistema (x)Agl+(1-x)C fue caracterizado térmicamente por medidas de
calorimetria diferencial de barrido DSC, mediciones que permiten evidenciar que
los componentes del sistema forman una mezcla térmicamente estable y que 1os
componentes Agly C, estdn mesclados manteniendo cada uno sus propiedades
fisicas, como si estuvieran separados. El sistema presenta gran estabilidad con el
tiempo, es decir, las pastilas no se degradan, ni reaccionan, ni pierden sus
propiedades fisicas al pasar el tiempo. Para ampliar sobre la caracterizacién
térmica, ver anexo 1.

El sistema (1-x)Agl+(x)C fue caracterizado eléctricamente. El andlisis de las
mediciones eléctricas muestra que durante el proceso de conduccion los iones
moviles de plata se bloquean en los electrodos y en las fronteras de grano, que el
sistema (1-x)Agl+(x)C presenta una conductividad mixta producida por el
movimiento de los iones de palta del Agly por los electrones del Carbono y que la
conductividad del sistema (1-x)Agl+(x)C se ve aumentada respecto de las
conductividades individuales de los componentes. El andlisis de las curvas de
energia de activacién, sugiere que las energias de activacion asociadas al
transporte de carga en el sistema de (1-x)Agl+(x)C, se hacen sensiblemente
menores para las mas altas concentraciones (x) y para las mas altas
temperaturas, como se puede observar en la figura (5), es por esta razdén que la
movilidad de carga se favorece, aumentando las posibilidades de conduccion.
Para ampliar sobre la caracterizacion eléctrica y cdlculo de las energias de
activacion, ver anexo 2.




- Curvas de corriente temperatura para un voltaje fijo, del sistema (1-
x)Agl+(x)C

En la figura (6) se muestran curvas de Corriente (AC) vs Temperatura (°C)
correspondientes al sistema (1-x) Agl +(x)C, para valores los valores x=1, 0.99, 0,98,
0.97, 0.96, 0.95, 0.94, 0.93, 0.92, 0,21, 0.90, en el rango de temperatura 30°C -160°C,
para un voltaje de fuente de 6V(AC). Las mediciones fueron tomadas usando el
arreglo experimental que se muestra en la figura 7a,b,c. En las curvas |(AC) vs.
temperatura T(°C), en las que se aplicd un voltaje de 6V (AC), se verifica la
transicion del Agl, alrededor de 147°C. A medida que se aumenta la
concentracién de grafito hay un decrecimiento de la temperatura de transicion
estructural, de la fase B a la fase superidnica a, del Agl. La temperatura de
transicion toma valores desde 147 °C para el Agl puro y dlcanza a tomar un valor
de 110°C para la concentracion (0.94)Agl+(0.06)C. Para las concentraciones
(0.93)Agl+(0.07) y (0.90)Agl+(0.01)C, no hay una temperatura definida donde
ocurra la transicion al estado superidnico. Observe que para las mas bajas
concentraciones, el sistema (x)Agl+(1-x)C fransporta pequefias corrientes del
orden de los microamperios, pero para las concentraciones maés altas, el material
transporta corrientes de hasta 170 miliamperios como se muestra en la grdfica de
la figura (6) . Note el comportamiento lineal de la corriente con la temperatura
para todo el rango de concentraciones. Observe que para un contenido nulo de
carbono, la curva es practicamente planag, lo cual implica que la corriente que
fluye por el Agl puro, practicamente no depende de la temperatura. Advierta
ademds, que la curva correspondiente al carbono puro también es plana, lo que
implica que para en carbono puro, la corriente electrénica es igualmente
independiente de la temperatura.

Las curvas de caracterizacion eléctrica del sistema, muestran que hay un valor
de concentracion 0.07C para la cudl, la corriente toma grandes valores (100mA-
140mA) con un comportamiento lineal en un amplio rango de temperatura (30°C-
140°C). Por esta razéon  se optd por la concentraciéon (0.93)Agl+(0.07)C, como
optima para aplicaciones en el campo de la electrénica o electroidnica. Para
ampliar a cerca de los mecanismos de conduccidn en el sistema (1-x)Agl+(x)C,
ver anexo 3.

- Curvas de corriente temperatura para una concentracién fija, del sistema
(0.93)Agl+(0.07)C

La figura 8 muestra curvas de corriente como funcion de la temperatura (30°C-
150°C) a diferentes voltajes 2V-4V-6V-8V(AC) para una concentracion fija
(0.93)Agl+(0.07)C. Se observa que el incremento del voltaje aplicado conlleva a
un corrimiento de las temperaturas de transicion al estado superidnico del Agl del
volumen, que aun no ha redlizado la transicion. Recordar que el Agl que estd en
las proximidades de los planos de carbono hace la transicion al estado
superidnico por el calentamiento de los planos por efecto Joule. La temperatura
de transicion llega a tomar un valor de 93 °C para la curva de 10 V(AC) como se
puede observar en la gréfica de la figura (8). Se puede observar como el



incremento del voltaje, conlleva a un aumento de la corriente. Observe la
linealidad de las curvas para todas las concentfraciones y en todo el rango de
temperaturas. El material puede ser utilizado en aplicaciones para confrolar la
corriente como funcidn de la temperatura y o el voltaje aplicado, en circuitos de
corriente dlterna.



DESCRIPCION DE FIGURAS Y DIBUJOS
Figura 1

Estructuras propuestas para el Agl: a) Fase a. b) Fase y. c) Fase B.
Figura 2

Estructura propuesta para el carbono grafito.

Figura 3

Estructura de bandas propuesta para el carbono grafito.

Figura 4

a) Fotografias SEM tomadas en un microscopio Scanning Electron Mycroscopy
JOL JSM 6400 utilizando 15 KV, en el laboratorio de Plasma de la Universidad
Nacional de Manizales, Colombia. b) Fotografia de una pastilla del sistema
(0.93)Agl+(0.07)C.

Figura 5

Curvas donde se grafica la energia de activacion Vs. 1000/T, para el sistema (1-
x)Agl+(x)C, obtenidas a partir de los valores de conductividad dc, adquiridos de
las curvas que aparecen en el anexo 2, procesados mediante el programa Origin.

Figura é

Curvas donde se representa el comportamiento de la corriente como funcion de
la temperatura para el sistema (1-x)Agl+(x)C para todas las concentraciones
estudiadas, con un voltaje aplicado fijo.

Figura 7

Diagrama donde se representa los equipos v el arreglo experimental usado para
la caracterizacion electrica del material (1-x)Agl+(x)C. a) se muestran los equipos
y la sonda de medicion. b) Se muestran algunos detalles de la sonda de
medicion. c) Diagrama donde se detallan las conexiones eléctricas para la
medicion de corriente y voltaje en la pastilla de (1-x)Agl+(x)C.

Figura 8

Crdfica en la que se representan curvas de corriente como funcién de la
temperatura para voltajes aplicados a la celda, entre 2V (AC), y 10V (AC)
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Reivindicaciones

Proceso para la obtencién de un compuesto basado en yoduro de plata (Agl)
mezclado con carbono grafito (C), Util para aplicaciones en electronica, cuyo
proceso comprende las etapas de recristalizacién del Agl, el mezclado del Agl
con carbono, tratamiento térmico del sistema y prensado del sistema para formar
pastillas.

i

Reivindicacion determinada por el sistema constituido por el yoduro de
plata mezclado con carbono, el cual estd caracterizado porque se
compone de yoduro de plata comercial al 99.9 % de pureza y carbono
gafito comercial de 99% de pureza, en la estequiometria en peso (1-x)
Aglt (x)C, x variando en el rango entre x=0.90 y x=0.99 .

Reivindicacion dependiente de 1 y determinada por el proceso de
recristalizacion del Agl para la obtencién del sistema de acuerdo con la
reivindicacion 1, estd caracterizado por colocar el material Agl en un vaso
beaker (5 gramos) y diluilo en &cido yodhidrico hasta la saturacion,
posteriormente evaporar el dcido a una temperatura de 48 °C durante 5
dias, hasta que se precipiten los cristales de Agl y luego proceder al
secado de los cristales con papel secante. Los cristales son colocados al
horno a 120 °C para evaporar las trazas de acido que quedan.

Reivindicacién determinada por el sistema (1-x) Agl+ (x)C el cual estd
caracterizado porque los compuestos Carbono previaomente triturado vy
macerado durante 10 minutos para obtener cristales de tamano inferior a 1
LYy Agl, son colocados en un mortero y mezclados durante 15 minutos para
obtener una mezcla homogénea. Dicha mezcla es calentada hasta 110
°C, para evapcrar el agua, ya que el Agl es Higroscdopico. El sistema
resultante es mantenido en atmésfera seca.

Reivindicacion caracterizada por que el sistema resultante segin la
reivindicacion 1, tiene la propiedad consistente en que en un circuito
como el de la figura 7c, la corriente depende linealmente de la
temperatura, como se puede observar en la figura 6. La concentracion de
carbono (x) determina la aplicabilidad del sistema (1-x)Agl+(x)C, como se
puede ver de la figura (6), pues la concentracion es determinante sobre la
cantidad de corriente que puede circular por la pastilla.

Reivindicacion caracterizada por que el sistema de que fratan las
reivindicaciones 1 y 2 (dependiente) estd caracterizado porque se prensa
para formar pastillas con las cuales se pueden fabricar dispositivos para
aplicacién en control de corriente como funcién de la temperatura, del
voltaje, del tamafo de la pastila o de la concentracién de Carbono,
como se puede observar en las figuras 6 y 8.

<



ANEXOS
Anexo 1

Caracterizacién térmica del sistema (x)Agl+(1-x)C

Termogramas DSC  de calentamiento del sistema (x)Agl+(1-x)C  para
concentraciones enfre 0.90C y 0.99C, se han graficado en la figura Al.1 vy los
valores de entalpia de los picos de transicidn con su respectiva temperatura se
encuentran consignados en la tabla 1. Se ha adicionado la curva (DSC) del Agl
policristaline puro de pureza 99.99%. Las mediciones se realizaron en un
calorimetro DSC TA-Instruments 2920. Las curvas muestran que el sistema (x)Agl+(1-
x)C es térmicamente estable, presenta una transicion de fase de primer orden
arededor de 147 °C y para todas las concentraciones se observa un pico
endotérmico asociado a la transicion de fase estructural, de la fase B a la fase
superidnica q, del Agl. El hecho de que para cada una de las concentraciones se
observe el pico asociado a la fransicion de fase de Agl, evidencia que los
compuestos Agl vy el elemento grafito C, estdn mesclados, manteniendo cada
uno sus propiedades fisicas, como si estuvieran separados. Téngase en cuenta,
qgue el carbono grafito es térmicamente inerte en este rango de temperatura.
También se puede deducir que hay equilibrio de fases, las fases de Agl y C,
coexisten en equilibrio en todas las concentraciones, como se muestra en Ia
figura Al.1. Al calcular las entalpias de las curvas experimentales, se encuentra
gue la entalpia es minima para el Agl puro, indicando que la presencia de la fase
de carbodn grafito durante la transicion absorbe parte del calor aumentando la
entalpia para el sistema (x)Agl+(1-x)C. Es importante resaltar la reproducibilidad
de los termogramas y la reversibilidad de la fransicién experimentada por el Agl.
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xC Entalpia 1(°C)
(J/9)

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 entalpia y las temperaturas de transicion,
para todas las concentraciones estudiadas.




Anexo 2

Caracterizacion eléctrica del sistema (1-x)Agl+(x)C

Las curvas de impedancia de la figura A2.2 muestran diagramas de Niquist, Im Z
vs. Re Z, para el sistema (x)Agl+{1-x)C, prensado en una pastila de 5 mm de
didmetro por | mm de espesor, en el rango de temperatura 30°C -150°C. Las
mediciones se redlizaron en una celda de electrodos palno-paralelos, en la
configuracion de electrodos, Platino/(x)Agl+(1-x)C/Platino en un impedancimetro
Wayne Kerr presition impedance analyzer 6420, como se muestra en la figura A2.1.

Milivoltimetro

Impedancimetra
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=—  E—
%E ——>| wwhow
= | 9 @ 9 q Termocupla
Homo  —— - [HIERH - uente de
T SO ek
Electrodos - Patencla
Figura A2.1] G mek
impedancid -

Los espectros de impedancia presentan dos semicirculos no ideales e incompletos
en el rango de frecuencia 25 HZ - 5 MHz y muestran un efecto de doble capa a
bajas frecuencias, para todas las concentraciones excepto para la curva
correspondiente a la concentracion x=0.99, la cual muestra un solo semicirculo.
Este comportamiento es modelado utilizando la aproximacion por circuitos
equivalentes por un circuito en paralelo “resistencia (R), condensador (C),
condensador de fase constante (CPE), para x=0.99, (0.01) Agl+{0.99)C, como se
muestra en la figura A2.2a. Para los demds valores de x, x=0.98, x=0.97....... x=0.93,
(0.98)Agl+(0.02)C...(0.93)Agl+(0.07)C, el qjuste se hace con dos circuitos
equivalentes que contienen dos subcircuitos "resistencia (R) - condensador (C)-
condensador de fase constante (CPE)"en serie, como 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 todo el
rango de temperatura, el espectro consiste en dos partes: (i) un semicirculo no-
ideal a dltas frecuencias, cuyo centro esta desplazado bajo el eje real, debido a
la respuesta del volumen de la muestra y (i) una variacién lineal a baja
frecuencia originada por la imposibilidad de penetraciéon de los iones al interior
del electrodo, dando evidencia del fenédmeno de capacitancia de doble capa
en la interface (electrodo de platino)/(electrolito), debida al efecto de electrodo
bloqueante de platino, que se utilizd en el experimento. El semicirculo es
achatado debido a la existencia de planos de grafito, donde se bloquean los
iones moviles de Ag*. Para este tipo de espectros de impedancia, los valores de
resistencia se obtienen ajustando los datos del arco circular a la ecuacién de una
circunferencia (linea continua), de tal forma que el valor de la resistencia de la
muestra serd la interseccion del extremo derecho con la abscisa de impedancias.
El semicirculo no-ideal observado, es modelado usando circuitos equivalentes que
describen el comportamiento de los procesos de volumen del sistema, tiene

(V!



asociado un circuito equivalente en paralelo que consiste de Ry C; CPE; , donde
R) es atribvido a la conduccidn idnica ya que para esta concentracion la
conduccién electrénica es despreciable, debido al bajo contenido de carbono
grafito. C; se asocia con la acumulacién de carga del volumen y CPE; se
relaciona con todos los fendmenos capacitivos que no abarca la capacitancia
real.

Las curvas de impedancia eléctrica en el sistema (x)Agl+(1-x)C para los valores
de x=0.92,0.93,0.97, segun las grdficas mostradas en las figuras A2.2.b,c.d,
presentan dos semicirculos no ideales, uno a altas frecuencias y otro a medias
frecuencias, cuyos centros estdn desplazados por debajo del eje real, debido a la
respuesta de volumen de muestra. También se observa una variacién lineal a baja
frecuencia originada por la imposibilidad de penetracién de los iones al interior
del electrodo, dando evidencia del fendmeno de capacitancia de doble capa
en la interface platino/electrolito. El semicirculo de frecuencias intermedias es
modelado por medio de un circuito RC equivalente en paralelo, consistente en R:
C2 CPE; donde R:2 se atribuye a la conduccién mixta “iénica y electrénica”
debido a electrones en el grano de carbono, caminos de percolaciéon del
electrén en el grafito, iones en el bulto, iones en la superficie de grano de Agly
iones dentro del grano. C:zse asocia con la acumulacion de carga del volumen.
CPE: se relaciona con todos los fendmenos capacitivos que no abarca la
capacitancia real.

En resumen, los diagramas de Nyquist obtenidos a partir de los datos de
impedancia, para las diferentes temperaturas, muestran que los iones se
bloguean en los electrodos para todas las frecuencias, que se presenta
conduccion mixta “idnica y electrénica” debido a, caminos de percolacion de
los electrones en los granos de carbono en el grafito, iones en el bulto del sistema
(1-x)Agl+(x)C , iones en la superficie de grano de Agly dentro del grano de Agl, y
que la conductividad del sistema (1-x)Agl+(x)C se ve aumentada respecto de las
conductividades individuales de los componentes Agly C.
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Figura A2.2. Diagramas de Nyquist para el sistema (1-x)Agl+(x)C, obtenidos de los
datos de impedancia eléctrica procesados mediante el software Origin, tomados
en un impedancimetro Wayne Kerr presition impedance analyzer 6420, disponible
en el laboratorio de Transiciones de Fase en Sistemas no Metdlicos de la
Universidad del Valle, Cali, Colombia.



Curvas de conductividad del sistema (1-x)Agl+(x)C
Es posible extraer mas informacién de las medidas de impedancia si se calculan

los valores de la parte real de la conductividad utilizando la expresion (1).
Zr l

@@y " )

Las curvas asi obtenidas estén representadas en la figura A2.3. En la curva A2.3.q,
se observa un comportamiento de la conductividad como funcion de la
frecuencia para el sistema (0.99)Agl+(0.1)C similar al de la curva A23.e,
correspondiente al Agl puro, excepto porque la curva de la figura A2.3.a muestra
una disminucién de la conductividad a bajas frecuencias, que se ha interpretado
como efecto de blogqueo de la conductividad en los electrodos. Estas curvas
también muestran una regién de frecuencias intermedias donde la conductividad
es practicamente independiente de la frecuencia y una region de alta
frecuencia en la cual la conductividad es altamente dispersiva. Para las
concentraciones restantes, se observa que al incrementar la concentracion de
carbono, el blogueo se incrementa para todos los valores de frecuencia y para
todas las temperaturas, es decir, la conductividad dc desaparece y se encuentra
que la conductividad no sigue un comportamiento tipo Arrhenius. Estas
caracteristicas permiten inferir que el pardmetro de ajuste k2, del que se hablard
mas adelante, estd relacionado con la concentracién de carbono vy
consecuentemente con los clUsteres de carbono donde los iones de plata se
pueden bloquear y producir el efecto que se observa en las curvas.
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Figura A2.3. Curvas de conductividad como funcién de la frecuencia para el
sistema (1-x)Agl+(x)C obtenidas de los datos de impedancia procesados con el
software Origin.

Energias asociadas al transporte

De las curvas de conductividad como funcién de la frecuencia para las distintas
temperaturas, se puede obtener infformacién de las energias involucradas en el
proceso de transporte. Esto se consigue, graficando los valores de la
conductividad dc., obtenidos de las correspondientes curvas de conductividad,
como funcién del inverso de la temperatura como se muestra en la gréfica de la
figura A2.4.a. Las pendientes de éstas curvas representan las energias de
activacion asociadas a los procesos de transporte para las especies idnicas en
movimiento. Se encuentra que la conductividad no sigue un comportamiento
tipo Arrhenius. Se evidencia que los puntos experimentales se pueden ajustar con
una funcién de decaimiento exponencial de la siguiente forma:

Log(o) = Kyexp [_ (%ﬂ + Gy




i

1000 (2)
Log(o) = Kyexp [“( T )]+Cl

donde ki1 depende de la concentracion de carbono, k2 es proporcional a la
fraccion de dtomos de carbono que forman clUsteres en los que las especies
idnicas moéviles pueden bloquearse debido a los diferentes medios o maneras de
conduccién en el sistema y Ci es el punto de corte de la funcién con el eje
ordenado. Claramente se puede observar, en la figura A2.4.a, como la funcién
exponencial ajusta muy bien los puntos experimentales, mostrando que este
comportamiento exponencial no es exclusivo de determinados regimenes de
conductividad.

Del formalismo de Arrhenius, se tiene que cuando la tendencia de los puntos del
ardfico de log(a] vs 1000/T es lineal su pendiente estd relacionada con la energia
de activacion del proceso como:

(3)
__ 1000Kgm
donde Kj es la constante de Bo ~ ¢ log(e) :ndiente de la curva logo Vs.
1000/T .Del cdlculo diferencial, vacion para el sistema esta
relacionada con la derivada de (¢, usi
1000
d(log(0)) _ _Ki & (4)
— s T exp —
d d(1000/T) K, K,
Asi,
1000K5K, I—?E (5)
g e G |
Lﬂg(e)h’z Kz

Se observa que laenergic. ... ... ccocvi cevie i eooin . -.. 4 VOriacion constante
con la temperatura, sino que su comportamiento es exponencial con la
temperatura, segin la ecuacion (5) y como se muestra en la gréfica de la figura
A.2.4.b. De manera similar al comportamiento observado en la conductividad Vs.
1000/T, La energia decae exponenciaimente con el inverso de la temperatura.
Tomando los valores de ajuste para los pardmetros ki, kz2 y C, se realiza el grafico
de la energia de activacion en funcién de 1000/T mostrado en la figura A2.4.b),
para las diferentes concentraciones en el sistema (1-x) Agl+(x)C. Advierta como las
energias de activacién promedio asociadas a los procesos de transporte, se
hacen muy pequefnas para las concentfraciones mds altas y toman valores
cercanos a la energia de activacion correspondiente al Agl puro de 0.5 eV, para
las concentfraciones mds bajas, como se muestra en la tabla 2, para las bajas
concenfraciones de carbono. El andlisis anterior sugiere que las energias de
activacién asociadas al transporte de carga en el sistema de (1-x)Agl+(x)C, se
hacen sensiblemente menores para las mas altas concentraciones y para las mas
altas temperaturas, como se puede observar en la figura A2.4.b), es por esta
razén que la movilidad de carga se favorece, aumentando las posibilidades de
conduccion.

D



0.99Agl+0.0 | 0.98Agl+0.02 | 0.97Agl+0.03 | 0.94Agl+0.06 | 0.93Agl+0.07
1C & c C C
Ea min 0277 0.267 0.237 0.048 0.048
Ea 0.764 0.721 0.825 0.489 0.341
max

Tabla 2. Se consignan los valores mdaximos y minimos de las energias de activacion
Eo , obtenidos de las curvas de la figura A2.1.b.
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Figura A2.4. Curvas donde se grafica log ¢ Vs. 1000/T pata el sistema (1-
X)Agl+(x)C, obtenidas a partir de los datos de conductividad, procesados
mediante el programa Origin.

Anexo 3

Mecanismo de conduccién en el sistema (1-x)Agl+(x)C

La conduccidn en el sistema (1-x)Agl+(x)C tiene lugar por dos mecanismos: Por
medio de los electrones que fluyen a través de los planos de carbono y por medio
de los iones que migran a través de la estructura del Agl. En el estado de baja
conduccion el transporte de iones tiene lugar por el mecanismo de saltos. Existen
diversos modelos que explican la fenomenologia del transporte y los mecanismos
de relgjacion de la conductividad, que siguen teniendo validez para el sistema
obtenido. Para las mediciones de corriente, voltaje, temperatura, se usd el arreglo
experimental que se muestra en la figura 7. La temperatura del sistema puede ser
controlada mediante el uso de un controlador de temperatura Lakeshore 340, el
cual adlimenta las resistencias calefactoras, pudiendo ejecutar rampas de
temperatura a razones entre 1 y 15 grados centigrados por minuto. La
temperatura es censada por una termocupla tipo K, que sirve como temperatura
de confrol para el controlador de temperatura. Un multimetro en serie con la
muestra, permite medir los valores de corriente como funcién de la temperatura,
mientras que otro voltimetro colocado en paralelo con la muestra, mide el voltaje
en la pastilla de (1-x)Agl+(x)C. Los datos de corriente, voltaje y temperatura, son
adquiridos automdticamente desde un computador, utilizando interfaces GPIB
con los medidores y empleando el software Lab-View. Los datos fueron
procesados y graficados, usando el software Origin.

Las curvas de la figura A3.1 muestran que el Agl presenta un comportamiento de
la corriente ac., que es prdacticamente independiente de la temperatura.
Andlogamente el comportamiento de la corriente en el carbono, que es un
semiconductor, es independiente de la temperatura, sin embargo, cuando los
compuestos Agl y Carbono grafito se mezclan se obtiene un complejo sistema
(x)Agl+(1-x)C, para el cual la corriente depende linealmente de la temperatura,
del tamano de la muestra y de la concentracion C de carbono grafito.,

Cuando se infroducen resistencias de carbono grafito dentro una pastila de
yoduro de plata Agl y se aplica una diferencia de potencial sobre el sistema
resultante (x)Agli+(1-x)C, por éste fluye una corriente eléctrica a través de las
pequenas resistencias o caminos microscdpicos de percolacion que se crean a lo
largo de los planos de carbono. Parte de la energia cinética de los electrones del
carbono se transforma en calor debido a los choques que sufren éstos electrones,
con los dtomos del material, elevandose asi la temperatura de la resistencia de
carbono, como se ha querido ilustrar en la figura A3.2. La resistencia de carbono
transfiere energia térmica al Agl, hasta que éste alcanza la fase a de dlta
conduccion a la temperatura de 147 °C, donde el Agl experimenta una
fransicion estructural pasando de un estado de baja conduccién (105 Q'em), all
estado superionico con una conductividad de (1 Q'cm ). Al incrementar el
voltaje aplicado a la pastila que contiene (x)Agl+(1-x)C, mayor es la corriente




que fluye por esta, por tanto se formardn un mayor nUmero de caminos de
percolacion, la temperatura aumentard, y por consiguiente una mayor cantidad
de yoduro de plata pasard al estado superidnico. No todo el Agl que estd
contenido en la pastilla pasa al estado superidnico cuando por los planos fluyen
corrientes, solo los volimenes que estdn proximos a las superficies cdlientes de
carbono, es decir, la tfemperatura del volumen de la pastilla no es la misma que la
temperatura en las proximidades de los planos de carbono. De esta manera, la
corriente que se mide es una corriente mixta de electrones y iones, y es funcion
de la temperatura, del voltaje aplicado y de la cantidad de material del que estd
hecha la pastilla. Note que el valor de la corriente puede ser aumentada por un
aumento del voltgje, un aumento de la temperatura, un aumento de la fase
dopante, o por un aumento del tamanio de la patila. Observe ademds que
pequenos incrementos de corriente implican pequenas cantidades de Agl que
pasan al estado superidnico, y por lo tanto, en las curvas de las figura A3.1 se
observa un aumento gradudl de la corriente y no el abrupto cambio que se
esperaria cuando fodo el Agl presente en la pastilla pasa al estado superiénico.
Esto significa que el Agl que se encuentra en la muestra hace su transicion al
estado superidnico de manera gradual, empezando por el Agl que estd mas
proximo a los planos de carbono y cuando toda la pastila alcanza la
temperatura apropiada, el Agl que aun no ha hecho la transicion al estado
superidnico, lo hace. En las curvas de la figura A3.3 estd representada la corriente
como funcién de la temperatura para el sistema (0.93)Agl+(0.07)C. La curva
inferior fue obtenida con voltaje de fuente (DC)., mientras que la curva superior se
obtuvo con voltaje (AC). Note que para la curva obtenida con voltaje (AC), la
respuesta en corriente es mayor que cuando se aplica un campo dc. Esto ocurre
debido a que cuando se aplica una corriente (AC)., hay movimiento de carga o
corriente eléctrica tanto de iones como de electrones, mientras que cuando la
corriente es (DC), solamente fluyen electrones a través del circuito porque los
iones se bloquean en los electrodos produciendo una polarizaciéon interna de la
pastilla.
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Figura A3.1. Curvas donde se representa el comportamiento de la corriente como

funcion de la temperatura para el sistema (1-x)Agl+(x)C para todas las
concentraciones estudiadas, con un voltaje aplicado fijo.
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Figura A3.2, Figuras en las que se esquematiza el sistema (1-x)Agl+(x)C. Se
muestran los electrodos, los planos y los clUsteres carbono, los microcristales y [os
clusteres de Agly algunos de los posibles caminos de conduccién para electrones

y iones.
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Figura A3.3. Grdfica en la que se muestran curvas de corriente como funcién de
la temperatura para el sistema (0.93)Agl+(0.07)C, con voltajes (AC). y (DC).,
aplicados a la celda.



ACTA DE CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES

Entre los suscritos ALFONSO LONDONO OROZCO , mayor de edad, domiciliado
en Armenia, identificado con cédula de ciudadania No. 19.189.065 expedida en la
ciudad de Bogota, en su calidad de representante legal y Rector de la
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO, nombrado por Resolucion del Consejo Superior
. No.003 del 29 de Abril de 2008, con acta de posesiéon del 29 de abril de 2008;
creada mediante Acuerdo No. 23 de 1960 por el Acuerdo del Honorable Consejo
Municipal de Armenia, Ente Universitario Auténomo, con personeria juridica por
mandato de la ley 56 de 1967, adscrita al Departamento del Quindio por la
Ordenanza No.014 de 1982, con régimen especial, vinculada Al Ministerio de
Educacion Nacional por virtud del decreto 1583 de enero 18 de 1975y de la Ley
30 de 1992, NIT 890.000,432-8, con domicilio principal en la ciudad de Armenia
Quindio, quien en adelante se denominara CESIONARIO, y el profesor
HERNANDO CORREA GALLEGO, mayor de edad domiciliado en Armenia,
identificado con la cédula de ciudadania No. 16356361, adscrito al programa de --
----------- y participante del grupo de investigacion denominado ------------------
quien en delante de denominara AUTOR - CEDENTE, han convenido en celebrar
el siguiente acuerdo de cesion de derechos patrimoniales, sujeto a las siguiente
clausulas: PRIMERA: OBJETO. El AUTOR CEDENTE transfiere de manera total
. al CESIONARIO los derechos patrimoniales que le corresponden por la patente de
invencion  denominada “PROCESO PARA LA OBTENCION Y
CARACTERIZACION DE UN COMPUESTO BASADO EN YODURO DE PLATA
(Agl) MEZCLADO CON CARBONO GRAFITO (C), UTIL PARA APLICACIONES
EN ELECTRONICA” por el tiempo de 20 afios que establecen las normas
nacionales e internacionales y sin perjuicio del respeto al Derecho Moral
consagrado en el articulo 11 de la Decision 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 explotacion que de la
patente se pueda realizar por cualquier medio conocido o por conocer.
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+*
*********

SEGUNDA: CONDICIONES Y LEGITIMIDAD DE LOS DERECHOS por virtud de
este acuerdo, el AUTOR - CEDENTE garantiza que es propietario integral del
derecho de explotacion de la patente y en consecuencia garantiza que puede
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contratar y transferir los derechos aqui cedidos sin ningtin tipo de limitacion, por no
tener ninguin tipo de gravamen, limitaciéon o disposicion. En todo caso, respondera
por cualquier reclamo que en materia de derechos de autor se pueda presentar,
exonerando de cualquier responsabilidad al CESIONARIO.
AMCA DE ¢

TERCERA: FORMALIDADES. Como quiera que por virtud de éste acuerdo se
transfiere el derecho patrimonial, éste documento debera ser reconocido ante TAR GRAJA

notario publico, y para tener validez ante terceros, debera inscribirse ante la oficina i
de Derechos de Autor, como lo estipula el articulo 183 de la ley 23 de 1982. ‘
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Dado en Armenia a los
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EL CESIONARIO EL AUTOR - CEDENTE
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ACTA DE CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES

Entre los suscritos ALFONSO LONDONO OROZCO , mayor de edad, domiciliado
en Armenia, identificado con cédula de ciudadania No. 19.189.065 expedida en la
ciudad de Bogota, en su calidad de representante legal y Rector de la
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO, nombrado por Resolucion del Consejo Superior
No.003 del 29 de Abril de 2008, con acta de posesion del 29 de abril de 2008;
creada mediante Acuerdo No. 23 de 1960 por el Acuerdo del Honorable Consejo
Municipal de Armenia, Ente Universitario Auténomo, con personeria juridica por
mandato de la ley 56 de 1967, adscrita al Departamento del Quindio por la
Ordenanza No.014 de 1982, con régimen especial, vinculada Al Ministerio de
Educacion Nacional por virtud del decreto 1583 de enero 18 de 1975y de la Ley
30 de 1992, NIT 890.000.432-8, con domicilio principal en la ciudad de Armenia
Quindio, quien en adelante se denominara CESIONARIO, y el sefior DIEGO
PENA LARA, mayor de edad domiciliado en Cali, identificado con la cédula de
ciudadania No 16.648.318, quien en delante de denominara AUTOR - CEDENTE,
han convenido en celebrar el siguiente acuerdo de cesion de derechos
patrimoniales, sujeto a las siguiente clausulas: PRIMERA: OBJETO. EI AUTOR
CEDENTE transfiere de manera total al CESIONARIO los derechos patrimoniales
que le corresponden por la patente de invencién denominada “PROCESO PARA
LA OBTENCION'Y CARACTERIZACION DE UN COMPUESTO BASADO EN
YODURO DE PLATA (Agl) MEZCLADO CON CARBONO GRAFITO (C), UTIL
PARA APLICACIONES EN ELECTRONICA” por el tiempo de 20 afios que
establecen las normas nacionales e internacionales y sin perjuicio del respeto al
Derecho Moral consagrado en el articulo 11 de la Decisién 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
explotacion 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 explotacién de la patente y en consecuencia garanat‘:-i\;gu

puede contratar y transferir los derechos aqui cedidos sin ningun tipo de, ﬁ’mttacion'
por no tener ningun tipo de gravamen, limitacion o disposicion. Enwtodo C




respondera 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 debera ser reconocido ante notario publico, y
para tener validez ante terceros, debera 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

A

EL CESIONARIO EL AUTOR - CEDENTE
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ACTA DE CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES

Entre los suscritos ALFONSO LONDONO OROZCO , mayor de edad, domiciliado
en Armenia, identificado con cédula de ciudadania No. 19.189.065 expedida en la
ciudad de Bogota, en su calidad de representante legal y Rector de la
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO, nombrado por Resolucién del Consejo Superior
No.003 del 29 de Abril de 2008, con acta de posesion del 29 de abril de 2008;
creada mediante Acuerdo No. 23 de 1960 por el Acuerdo del Honorable Consejo
Municipal de Armenia, Ente Universitario Autbnomo, con personeria juridica por
mandato de la ley 56 de 1967, adscrita al Departamento del Quindio por la
Ordenanza No.014 de 1982, con régimen especial, vinculada Al Ministerio de
Educacion Nacional por virtud del decreto 1583 de enero 18 de 1975y de la Ley
30 de 1992, NIT 890.000,432-8, con domicilio principal en la ciudad de Armenia
Quindio, quien en adelante se denominard CESIONARIO, y el sefior RAFAEL
ALBERTO ARIAS NIQUEPA, mayor de edad domiciliado en Armenia, identificado
con la cédula de ciudadania No. 1094886411, adscrito al programa de ------=-------
y participante del grupo de investigacion denominado --------------—-- quien en
delante de denominara AUTOR - CEDENTE, han convenido en celebrar el
siguiente acuerdo de cesion de derechos patrimoniales, sujeto a las siguiente
clausulas: PRIMERA: OBJETO. El AUTOR CEDENTE transfiere de manera total
al CESIONARIO los derechos patrimoniales que le corresponden por la patente de
invencion  denominada  “PROCESO PARA LA OBTENCION Y
CARACTERIZACION DE UN COMPUESTO BASADO EN YODURO DE PLATA
(Agl) MEZCLADO CON CARBONO GRAFITO (C), UTIL PARA APLICACIONES
EN ELECTRONICA” por el tiempo de 20 afios que establecen las normas
nacionales e internacionales y sin perjuicio del respeto al Derecho Moral
consagrado en el articulo 11 de la Decision 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 explotacién 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 explotacion de la patente y en consecuencia garantiza que puede




contratar y transferir los derechos aqui cedidos sin ningln tipo de limitacion, por no
tener ningun tipo de gravamen, limitacion o disposicion. En todo caso, respondera
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 debera ser reconocido ante
notario publico, y para tener validez ante terceros, debera 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

A ; Cafef) At

EL CESIONARIO EL AUTOR - CEDENTE
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ACTA DE CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES

Entre los suscritos ALFONSO LONDOﬂO OROZCO , mayor de edad, domiciliado
en Armenia, identificado con cédula de ciudadania No. 19.189.065 expedida en la
ciudad de Bogota, en su calidad de representante legal y Rector de la
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO, nombrado por Resolucién del Consejo Superior
No.003 del 29 de Abril de 2008, con acta de posesion del 29 de abril de 2008;
creada mediante Acuerdo No. 23 de 1960 por el Acuerdo del Honorable Consejo
Municipal de Armenia, Ente Universitario Autdbnomo, con personeria juridica por
mandato de la ley 56 de 1967, adscrita al Departamento del Quindio por la
Ordenanza No.014 de 1982, con régimen especial, vinculada Al Ministerio de
Educacion Nacional por virtud del decreto 1583 de enero 18 de 1975y de la Ley
30 de 1992, NIT 890.000,432-8, con domicilio principal en la ciudad de Armenia
Quindio, quien en adelante se denominara CESIONARIO, y el sefior RUBEN
ANTONIO VARGAS ZAPATA, mayor de edad domiciliado en Cali, identificado
con la cédula de ciudadania No0.3712605, quien en delante de denominara
AUTOR - CEDENTE, han convenido en celebrar el siguiente acuerdo de cesion
de derechos patrimoniales, sujeto a las siguiente clausulas: PRIMERA: OBJETO.
El AUTOR CEDENTE transfiere de manera total al CESIONARIO los derechos
patrimoniales que le corresponden por la patente de invencién denominada
“PROCESO PARA LA OBTENCION Y CARACTERIZACION DE UN
COMPUESTO BASADO EN YODURO DE PLATA (Agl) MEZCLLADO CON
CARBONO GRAFITO (C), UTIL PARA APLICACIONES EN ELECTRONICA”
por el tiempo de 20 afios que establecen las normas nacionales e internacionales
y sin perjuicio del respeto al Derecho Moral consagrado en el articulo 11 de la
Decision 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 explotacién 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 explotacion de la patente y en consecuencia garantiza que puede




contratar y transferir los derechos aqui cedidos sin ningln tipo de limitacién, por no
tener ningtn tipo de gravamen, limitacion o disposicion. En todo caso, respondera
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 debera ser reconocido ante
notario publico, y para tener validez ante terceros, debera 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 veintiséis (26) dias del mes de noviembre de 2012

EL CESIONARIO EL/AUTOR < CEDENTE
Rubén Antonio Vargas Zapata

C.C. No. 3712605 de Barranquilla
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO &/l/

NIT : 800.176.089-2
wilim

(g
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 13 - 132225

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

RECIBIDO DE : UNIVERSIDAD DEL QUINDIO-LAB. DE SUELOSDE ING. NI 890.000.432
*** Soporte del Pago ***
TIPQO PAGO BANCO CUENTA __No PAGO EECHA PAGO VR PAGO

TRANSFERENCI BANCO DE BOGOTA 062754387

19032013 19/03/2013 250.000.00

*** Conceptos Pagados ***

®

R_gagonsable: \ >
S o

Recibo de Caja Aplicado al'Expediente No.

. Diciembre 20 de 2013 - 10:47:27

CANT. RENTISTICO CONCEPTO Ve UNDITARIO Vi CONCEPTO
150005-01-01 SOLICITUDES 2%%%% PTC SOLICITUD DE PATENTE 250.000.00 250.000.00
$250.000.00

SON: **DC}mﬁERTos CINCUENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

QT

Tra,2 PATENTES Eve: 1 REGDEPOSITO
Act, 411 PRESENTACION Folios: 52,

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombla
Web: www.sic.gov.co e-mal: Info@sle.gov.co  Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240

B .




NTENDENCIA DE INDUSTR|AY COMERCIO
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i T EVASCR
indastoia y Clomercio AD Fecha: 20131220110050 Dep 20200|RNU -.

POSITO
SUPERINT CNDt\rL.u\. Tra.2 PATENTES Eve: 1 REGDE

PATENTE DE INVENCION @

Act. 411 PRESENTACION Folios ;.1* $2

MODELO DE UTILIDAD D Art 33 Decision 486/00

E Indicaciér que se solicita una patente.

I_E Daics de i_dantificacicn del soIi_citante ¢ de la persona que presenta la solicitud
E] Des:rip-:ién de la invencion

Dibujos s.u: ser eslos oerlinantes

I z } Comprubante de pago-de las taoas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Comp{eu E _ ) Incompleta D

—_— _

MW

PATENTE DE INVENCION PCT L__| MODELO DE UTILIDAD PCT Ll Art.33 Decision 485100, Circular Unica
i '

Indicacion que se solicita una PCT

Copia d= le sol |t..ud en espanol, tal.como fue prcsentc.ca inicialmenie (capitulo d
reiwndnc’ator-e resu...nen)

BSEGripuvo,
Dibujos _da ser 2sios perinentes

Comprobanie de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuenia)

: Csmpte}s E] . - Incomplata m

oISt

ENO

INDUSTRIAL I':] (Art. 118 Decisién 466/00)

Indicacidn que se solicita Diseno industrial
Datos de identificacidn del solicitante o de la persona gue presenta la sclicitud

Represéntacidn gréfica v foiografica del Disefio industrial ¢ muestra dal material qu

] DDD

disefio i
Comprobante de p2ge de las taszas establecid

' i
Completa L_] Incompleta |

\_~

EiA DE TRAZADO | | (Art. 92 Dacisidn 426/00)

i ) Indicacion que se scliciia un esguema de {razado
5 '

s |

i

Dalos de identificacion del soliciianie o de Iz persona qua presenta la solicitud

i | Representacion gréfica de un esquema de trazede
LR 1

i | comprobanie de pago de ias tesas estableciuas

i ;

| S |

Completa ‘ : | incompleta D
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