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PROCESO PARA PRODUCIR HIDROGENO

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invenciébn se encuentra en el campo de la biotecnologia,
particularmente en la produccién de hidrégeno por fermentacion de residuos

organicos.
DESCRIPCION DEL ESTADO DEL ARTE

El acelerado agotamiento de los recursos energéticos no renovables ha llevado a
la utilizacion de material organico como alternativa para satisfacer la actual
demanda energética. La generacion de hidrogeno mediante la trathormacién de
material organico por efecto de microorganismos anaerobios estrictos 0
facultativos, ofrece ciertas ventajas tales como el uso de sustratos de alta

disponibilidad, bajo costo y menor requerimiento de energia en el proceso.

Se ha investigado en procesos de obtencidon de hidrogeno mediante la
transformacién de sustratos ricos en carbohidratos, la mayoria orientados a
optimizar procesos a partir de sustratos simples (una sola fuente de carbono) en
monocultivos bajo condiciones termofilicas. Estos procesos, presentan muchas
limitaciones para su implementacion a gran escala, debido a que poseen un
balance energético negativo (se deben llevar a cabo a temperaturas superiores a
30°C), poca disponibilidad del sustrato y requieren un pre-tratamiento para

esterilizar el sustrato, lo cual incrementa notablemente su costo.

El documento US7232669B1 divulga un proceso de produccion de hidrégeno,
donde se proporcionan dos sustratos, un primer sustrato con bacterias
productoras de hidrégeno y un medio para retenerlas, lo cual es el equivalente al
uso de un indculo en un medio con inmovilizacién de células, y un segundo
sustrato que actua como fuente de alimento para las bacterias productoras de
hidrogeno retenidas.

En la publicacion Generation of Biohydrogen by Anaerobic Fermentation of
Organics Wastes in Colombia (Moreno, Cano, & Cortés, 2013)[1], se divulga un
proceso de fermentacion anaerobio de residuos organicos para generar hidrégeno

sin uso de in6culo, pero con la realizacion obligada de un pre-tratamiento acido al
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sustrato (v.g. acido muriatico), generando dependencia de insumos quimicos y

prolongando el tiempo del proceso.

En otros procesos reportados (Elbeshbishy, Hafez, Ranjan Dhar, & Nakhla, 2011)
[2,3], el sustrato debe ser inicialmente sometido a un pre-tratamiento térmico o de
ultrasonido para eliminar bacterias metanogenicas, lo cual incrementa el costo del
proceso. Ademas, sugieren que la produccion de hidrégeno se reduce
drasticamente si el sustrato no es pre-tratado o si el pre-tratamiento se limita sélo
a someter el sustrato a condiciones acidas o basicas (mediante la adicion de un

acido o una base).

Por lo anterior, es necesario disefiar procesos de produccién de hidrégeno que
empleen sustratos de bajo costo y que no requieran de inoculacién y/o pre-
tratamientos de esterilizacién, para lo cual es necesario optimizar las condiciones
favorables de fermentacion, tales como: concentracion de fuentes de carbono, pH,

agitacion, presién parcial de hidrégeno, microorganismos presentes y temperatura.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un proceso para la produccion de hidrégeno por
fermentacion de residuos organicos en un entorno cerrado, sin suministro de
oxigeno, y en ausencia de luz, que comprende preparar un sustrato complejo a
partir de residuos organicos, someter el sustrato a una etapa de acidificacion
natural sin intervencién y finaimente incrementar escalonadamente el pH

controlando condiciones ambientales para obtener asi el hidrégeno.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El proceso de la invencion puede ser anaerobio estricto, anaerobio facultativo o
aerotolerante, entendiéndose por anaerobio estricto cuando el compuesto aceptor
final de electrones es diferente al oxigeno y una concentracién de éste equivalente
a una atmodsfera de aire (oxigeno de 21%) impide el crecimiento de
microorganismos (bacterias). Para el caso de anaerobio facultativo, la
concentracion de oxigeno puede ser la equivalente a una atmésfera de aire. En
un proceso aerotolerante, las bacterias subsisten en presencia de oxigeno pero
sin emplearlo.

Para llevar a cabo el proceso de la invencion, se puede emplear cualquier
recipiente cerrado conocido por un técnico en la materia, tales como reactores,
biodigestores, bioreactores y/o fermentadores de cualquier capacidad. Las etapas
del proceso se pueden realizar en etapas continuas o discontinuas, bien sea en un
solo recipiente o en recipientes diferentes, con o sin la presencia de agitadores.
En una modalidad preferida de la invencion, el proceso se lleva a cabo de manera
discontinua, empleando un agitador tipo helicoidal.

El proceso inicia con la preparaciéon de un sustrato complejo a partir de residuos
organicos. Para efectos de la presente invencion, el término “sustrato complejo”
se refiere a aquel sustrato obtenido a partir de residuos organicos, entendiéndose
éstos como aquellos materiales, sustancias o elementos resultantes de la
actividad o del consumo doméstico, agricola y/o agroindustrial, compuestos
principalmente de carbohidratos, proteinas, lipidos, almidon, celulosa vy
hemicelulosa.

El sustrato complejo de acuerdo al proceso de la invencion puede estar
conformado por residuos organicos soélidos y liquidos, solamente soélidos o
solamente liquidos, siendo preferidos los residuos organicos solidos. Entre los
residuos organicos de los que se puede obtener el sustrato complejo se pueden
mencionar las frutas y hortalizas (v.g. hojas de lechuga, repollo, naranja, limén,
papayuela, mango, guayaba, pepino, cebolla, ajo, pimenton, tomate, cascarilla de
uchuva, banano), cascaras y pulpas de frutas en estado de descomposicion,
alimentos, aguas negras, melazas, aguas residuales agroindustriales de frutas y

hortalizas, asi como vegetales provenientes de la poda de zonas verdes.
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A los residuos orgénicos sélidos se les puede realizar una reduccion de tamario
mediante trituracién y/o molienda hasta alcanzar un tamafo de particula entre
0,17cm y 90cm, preferiblemente entre 1cm y 10cm, siendo mas preferido un
tamario de particula inferior a 2cm. La trituracién se puede efectuar al residuo
organico original, esto es, sin retirarle la pulpa, ni las semillas, ni las zonas que
estén afectadas por descomposicion.

Para preparar el sustrato complejo, los residuos organicos se pueden diluir en
agua, por ejemplo, en una relacién agua:residuo de 0,5:1, 1:1, 1:2, 1:3, 2.1y 3:1,y
se puede cuantificar la carga organica del sustrato complejo determinando sus
valores de demanda quimica de oxigeno (DQO) y concentracion de solidos
volatiles totales (SVTX los cuales pueden estar entre 20 y 100g de O,/L y entre 20
y 100g/L, respectivamente. En una modalidad preferida de la invencion, la
preparacion del sustrato complejo comprende dilucién de residuos con agua en

una relacion 1:1 y valores de DQO entre 40 y 60g de O,/L y SVT entre 30 y 50g/L.

Una vez obtenido el sustrato complejo, éste debe ser acondicionado, para lo cual
se debe depositar en el recipiente de produccion y someterlo a una etapa de
acidificacion natural sin intervencion. Los carbohidratos presentes en el sustrato
complejo, preferiblemente polisacaridos, disacaridos y/o monosacaridos tipo
glucosa y fructosa, son tomados como fuente de energia por varios tipos de
bacterias anaerobias que generan diferentes acidos, en una ruta metabdlica
denominada glicolisis, lo cual genera un descenso del pH del sistema hasta
valores intolerables para los microorganismos consumidores de hidrégeno.
Adicionalmente, durante la acidificacion se eliminan microorganismos
consumidores de hidrogeno molecular tales como las bacterias metanogénicas (E. -

coli) y bacterias acetogénicas (Clostridium y Streptococcus) presentes en los
residuos organicos.

La acidificacién se realiza a temperatura ambiente, sin agitacién, sin suministro de
sustancias quimicas y biolégicas, y durante un tiempo entre 12 y 72 horas,
preferiblemente 24 horas, hasta alcanzar un pH entre 3,0 y 4,0. El tiempo bajo el
cual se somete el sustrato complejo a acidificacion estd en funcién del
microorganismo a eliminar o reducir, del pH inicial del sustrato y de la cinética del

descenso del pH. Se puede registrar periédicamente el pH del sistema hasta
alcanzar el valor inferior adecuado.
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Una vez realizada la etapa de acidificacion, se proporcionan las condiciones
favorables para el crecimiento de las bacterias que soportaron la acidificacion y
que son responsables de la produccion del hidrégeno, a saber: el no suministro de
oxigeno, pH, presién parcial de hidréogeno, temperatura y velocidad de agitacion.
La ausencia o no suministro de oxigeno se puede lograr por diferentes métodos
conocidos en el arte, por ejemplo la aspersion de un gas‘inerte (v.g. Np) al
sistema.

El pH se debe incrementar escalonadamente mediante la adicion de uno o mas
agentes alcalinizantes, el cual se puede adicionar bien sea directamente, en
formas de solucién o suspensién, en cantidades desde 0,001 a 200 gramos por
cada litro de sustrato. De igual forma, la temperatura del sistema se debe elevar
hasta alcanzar valores entre los 30°C y 40°C manteniendo agitacién entre 10 y
100 rpm con o sin accionamiento intermitente. Se debe regular la presion parcial

de hidrégeno, preferiblemente, entre 0,5 y 2,0 atmdsferas.

Para efectos de la presente invencion, la expresion “agente alcalinizante” se
entiende por cualquier compuesto o sustancia que permita incrementar el valor del
pH, modificando el potencial redox en un medio. Los agentes alcalinizantes
pueden ser, pero no se limitan a, cal agricola (Material compuesto por carbonato
de calcio y oxido de calcio, obtenido después de moler y pulverizar la piedra
caliza), hidroxido de sodio (NaOH), oxido de calcio (CaO), carbonato de calcio
(CaCO:s3), hidréxido de calcio o cal hidratada (Ca(OH),), cal dolomita (CaMg(CO3)2)
y 6xido de calcio y magnesio (CaMgO,). En una modalidad preferida, el agente
alcalinizante empleado en el proceso es cal agricola en una concentracion entre 5

y 20 g/L de sustrato.

Para iniciar la produccién de hidrogeno se debe garantizar pH minimo de 5,0. Si
el valor de pH es inferior, se debe incrementar escalonadamente hasta alcanzarlo.
Esta accion se repite hasta cuando se alcance el pH deseado. Durante el
incremento paulatino de la temperatura y el pH, las bacterias se encuentran en
una fase lag o de adaptacion, y su duracién dependera entre otros factores de la
carga organica (DQO), valor de pH deseado y de la bacteria misma. EIl consorcio
bacteriano presenta tres grupos principales de bacterias, cada una en un rango de
produccion de pH de 0,5 con un valor minimo de pH 5,0 y un valor maximo de pH
de 6,5.
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Entre los microorganismos asociados con la produccion de hidrogeno por
fermentaciéon anaerobia en el consorcio bacteriano presente en los residuos, se
destacan bacterias de la familia Enterobacteriaceae (v.g. género Citrobacter,
Klebsiella 'y Enterobacter), Clostridiaceae (v.g. género Clostridium), Bacillaceae
(v.g. género - Bacillus), Streptococcaceae (v.g. género Streptococcus),
Micrococcaceae (v.g. género Micrococcus), Staphylococcaceae (v.g. género
Staphylococcus), Paenibacillaceae (v.g. género Brevibacillus), Leuconostocaceae
(v.g género Leuconostoc), Rhizobiaceae (v.g. género Rhizobium), Bifidobacterium
(v.g. género Bifidobacterium) y Pseudomonadaceae (v.g. género Pseudomonas).

Los géneros de la familia Enterobacteriaceae, en su mayoria, se caracterizan por
ser bacilos gram negativos, anaerobios facultativos y no formadores de esporas
gue participan en los procesos de fermentacion anaerobia tomando como sustrato
glucosa y generando diéxido de carbono (CO,), hidrégeno (H.) y 4cidos organicos
como el lactico, férmico, succinico, acético, butirico. Son mesdfilas y crecen a
temperaturas entre 30°C y 37°C y pH entre 5,0 y 6,5.

Las bacterias del género Clostridium son gram positivas, anaerobias estrictas y
formadoras de esporas. Estos microorganismos fermentan la glucosa y generan
didxido de carbono (COy), hidrégeno (H,) y acidos acético o butirico segun sea la
especie. Segun la especie pueden ser mesoéfilas o termofilas, con temperaturas
entre 30°C y 65°C, y crecen a pH entre 6,5y 7,4. Los géneros de las familias
Bacillaceae, Streptococcaceae, Paenibacillaceae, Leuconostocaceae,
Micrococcaceae y Staphylococcaceae son gram positivas, anaerobias facultativas
y resistentes a condiciones acidas.

Estas familias fermentan carbohidratos simples y lactato y producen acidos grasos
volatiles como acético, butirico y propidnico, con excepcion de los géneros de la
familia Streptococcaceae, quienes fermentan azicares y generan acido lactico.
Las bacterias de estas familias son mesofilicas, siendo algunas especies de la
familia de Bacillaceae productoras de hidrégeno a 30°C y pH entre 55 y 6,0; y
algunas especies de Staphylococcaceae y Micrococcaceae lo producen a 35°C y
pH entre 6,0y 6,5.

Para verificar el inicio de produccion de hidrégeno, se deben alcanzar las

condiciones de operacién de temperatura, agitacion y pH adecuados para cada
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grupo de bacterias del consorcio. Se debe verificar que el gas generado contenga
minimo un 6% de hidroégeno, lo cual se puede efectuar, por ejemplo, generando
combustién con una chispa o con un sensor de hidrégeno. De no existir presencia
de hidrégeno, se libera la totalidad del gas y se repite la supervisién de la fase lag
o de adaptacion. Si existe presencia de hidrégeno en el gas, se debe controlar la

presién parcial del mismo, preferiblemente entre 0,5 y 2,0 atmésferas.

El hidrégeno producido puede ser recuperado de muchas maneras conocidas en
la técnica. En una modalidad preferida, el hidrégeno es recuperado haciendo
pasar el gas con hidrégeno y diéxido de carbono (CO,) por una soluciéon de
hidroxido de sodio (NaOH). El CO;, que acompaiia al hidrégeno, reacciona con la
solucion de NaOH formando un precipitado de carbonato de sodio (Na,COs), en
tanto que el hidrégeno molecular (Hz) no reacciona con la solucién de NaOH y
permanece en estado gaseoso. El gas resultante puede contener una
concentracion de hidrogeno de hasta 99%.

Los siguientes Ejemplos ilustran la invencion, sin estar el concepto inventivo
limitado a los mismos.

Ejemplo 1. Produccion de hidrégeno en bioreactor de 20 Litros

16 kilogramos de hojas de lechuga, mucilago fresco de café y frutas (naranja,
mango, guayaba y papaya) se trituraron y se mezclaron con agua en una relacion
agua:residuo de 1:1, hasta un volumen total de 13 litros, obteniéndose de éste,
valores de DQO y SVT de 54,0 g de O,/L y 38,6 g/L respectivamente.

Luego de la trituracién y mezcla, el sustrato fue ingresado al bioreactor con un
agitador tipo helicoidal de una sola cinta, sistema de control de temperatura y
operado en condiciones anaerobias, sin luz, sin agitacion, a temperatura ambiente
y pH entre 4,0 y 4,4. Posteriormente, el sustrato se sometié6 a un periodo de
acidificacion de 24 horas. Finalizado este tiempo, se activé el control de agitacion
a 45 rpm, con una frecuencia de 1 hora y una duracion de la agitacion de

aproximadamente 5 minutos.

Se activo el control de temperatura para mantener la temperatura del sustrato en

los valores apropiados para las diferentes bacterias del consorcio. Tanto la

7712

18]



10

15

20

25

primera como la segunda parte del proceso se realizaron de manera secuencial y
el bioreactor fue operado de manera discontinua o batch (produccion por lotes).
Una vez finalizada la acidificacién, se adicioné cal agricola hasta alcanzar un pH
de 5,5 a 6,5 para generar el hidrogeno, el cual fue liberado a través de una valvula
de escape y recuperado, asegurando mantener una presion inferior a 2 atmaésferas
al interior del bioreactor.

Ejemplo 2. Produccion de hidrégeno en bioreactor de 2000 Litros

514 kilogramos de verduras (hojas de lechuga y repollo) y frutas (naranja, mango,
guayaba y papaya) se trituraron y se mezclaron con agua en una relacién
agua:residuo de 2:1, hasta un volumen total de 1524 litros, obteniéndose de éste,
valores de DQO y SVT de 27g de O,/L y 14 g/L respectivamente.

Luego de la trituracion y mezcla, el sustrato fue ingresado al bioreactor y operado
en condiciones anaerobias, sin luz, sin agitacion, a temperatura ambiente y pH
entre 3,8 y 4,0. Posteriormente, el sustrato se someti6 a un periodo de
acidificacién de 4 dias (96 horas).

Tanto la primera como la segunda parte del proceso se realizaron de manera
secuencial y el bioreactor fue operado de manera discontinua o batch. Una vez
finalizada la acidificacion, se adicioné cal agricola hasta un pH de 5,7 a 6,0 para

generar el hidrogeno, el cual fue liberado por medio de la salida de gas
manteniendo una presioén inferior a 2 atmosferas.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la produccion de hidrégeno por fermentacion de residuos
organicos en un entorno cerrado, sin suministro de oxigeno y en ausencia de luz,
que comprende las siguientes etapas:
a) preparar un sustrato complejo; ,
b) someter dicho sustrato complejo a acidificacion natural sin
intervencion;
C) incrementar escalonadamente el pH adicionando un agente
alcalinizante y controlando condiciones ambientales hasta obtener el
hidrégeno.

2. El proceso segun la Reivindicacion 1, donde el sustrato complejo se

prepara por trituraciéon y/o molienda de residuos organicos.

3. El proceso segun la Reivindicacion 1, donde el sustrato complejo
comprende carbohidratos, proteinas y lipidos.

4, El proceso segun la Reivindicacién 3, donde los carbohidratos comprenden

polisacaridos, disacaridos y/o monosacaridos tipo glucosa y fructosa.

5. El proceso segun la Reivindicacion 1, donde el sustrato complejo tiene
valores de demanda quimica de oxigeno (DQO) entre 20 y 60g de O./L y de
solidos volatiles totales (SVT) entre 10 y 60g/L.

6. El proceso segun la Reivindicacion 1, donde la etapa b) de acidificacion
natural sin intervencion comprende condiciones anaerobias, sin agitacion, a
temperatura ambiente, durante un tiempo entre 12 y 72 horas hasta alcanzar un
pH entre 3,0 y 5,0.

7. El proceso segun la Reivindicacién 1, donde en la etapa c) el pH se
incrementa gradualmente hasta alcanzar un valor entre 5,0 y 6,5.

8. El proceso segun la Reivindicacién 1, en donde el agente alcalinizante se

selecciona del grupo que consiste de cal agricola, 6xido de calcio, hidréxido de
sodio (NaOH), bicarbonato de sodio (NaHCO3;) y sus combinaciones.

10/12
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9. El proceso segln la Reivindicaciéon 1, donde el agente alcalinizante es cal
agricola.

10.  El proceso segun la Reivindicacién 1, donde en la etapa c) las condiciones
ambientales controladas son temperatura entre 30 y 40°C, agitacion entre 30 y 45
romy pH entre 5,0y 6,5.

11.  El proceso segun la Reivindicaciéon 1, donde las etapas b) y c¢) se realizan
en el mismo bioreactor o en bioreactores diferentes, operados en forma continua o

discontinua y con o sin la presencia de agitadores.

12.  Uso del proceso segun las Reivindicaciones 1 a 11 para obtener hidréogeno
a partir de residuos organicos.

kekkkkkkik
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RESUMEN

La invencion se refiere a un proceso para la produccion de hidrogeno por
fermentacién de un sustrato obtenido a partir de residuos organicos, en un entorno
cerrado sin suministro de oxigeno y en ausencia de luz. El proceso comprende la
preparacion del sustrato complejo, una etapa de acidificacion en condiciones
anaerobias a temperatura ambiente y posteriormente el incremento gradual del pH

del sistema para obtener asi el hidrégeno.
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DECLARACION DE CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES
DE LA PATENTE “PROCESO PARA PRODUCIR HIDROGENO” A LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA

Yo, EDILSON LEON MORENO CARDENAS, mayor de edad, identificado con cédula de
ciudadania No. 71.730.093 de MEDELLIN, domiciliado en la ciudad de MEDELLIN, por el
presente documento declaro que cedo en plena propiedad y sin reserva alguna todos mis
derechos patrimoniales sobre la invencién titulada “PROCESO PARA PRODUCIR
HIDROGENO?”, a favor de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, domiciliada en
la Calle 59A 63-20, BI.19, piso 2, de la ciudad de Medellin.

De igual manera, declaro bajo juramento que soy el Unico y verdadero inventor de la
invencion “PROCESO PARA PRODUCIR HIDROGENO’, que soy el titular de los
derechos bajo cesion y que puedo otorgar la presente cesién sin limitacion alguna. En
todo caso responderé por cualquier reclamo que terceros puedan presentar sobre dicha

titularidad, exonerando de cualquier responsabilidad a la Universidad Nacional de
Colombia.

Dada en Medellin a los dos (2) dias del mes de Octubre de 2015.
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Cedente

Acepto:
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Yo, DEISY YULIANA CANO QUINTERO, mayor de edad, identificado con cédula de
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por el presente documento declaro que cedo en plena propiedad y sin reserva alguna
todos mis derechos patrimoniales sobre la invencion titulada “PROCESO PARA
PRODUCIR HIDROGENO?”, a favor de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA,
domiciliada en la Calle 59A 63-20, BI.19, piso 2, de la ciudad de Medellin.

De igual manera, declaro bajo juramento que soy el Unico y verdadero inventor de la
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derechos bajo cesion y que puedo otorgar la presente cesion sin limitacién alguna. En
todo caso responderé por cualquier reclamo que terceros puedan presentar sobre dicha

titularidad, exonerando de cualquier responsabilidad a la Universidad Nacional de
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UNIVERSIDAD NACIOL DE COLOMBIA

CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

REsOLUCION 016 DE 2015
"(Acta 03 del 25 de marzo)

"Porla cual se designa al profesor IGNAGIQ MANTILLA PRADA como Rector de Ia
Universidad Nacional de Colombia para el periodo institucional 2015 — 2018"

EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO,
en uso de sus atribuciones legales y estatutarias, especificamente de lo establecido en el articulo 14,
numeral 3 del Acuerdo 011 de 2005 del Consejo Superior Universitario — Estatuto Generaly en el
articulo 12, literal ¢, del Decreto Extraordinario Decreto 1210 de 1993

RESUELVE:

ARTICULO 1. Designar al profesor IGNACIO MANTILLA PRADA, identificado con Ia Cédula

de Ciudadania 19.328.350 de Bogotd, como Rector de 1a Universidad Nacional de Colombia
para el periodo institucional comprendido entre el 2 de mayo de 2015 y el 1 de mayo de
2018. .

ARTICULO 2. La presente resolucion rige a partir de la fecha de su expedicion.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.-
Dada en Bogota, D.C., a veinticinco (25) de marzo de dos mil quince (2015)

foliofriaoduie
NATALIA ARIZA RAMIREZ
Presidenta

foodar o Mo |
CATALINA R'}xmiRez GOMEZ \!

Secretaria
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
CONSEIJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

ACTA DE POSESION N° 001

En fa ciudad de Bogota, D.C., el dia treinta (30) de abril de dos mil quince (2015),
en presencia de la Sefiora Viceministra de Educacién Superior, en su calidad de
Presidenta del Consejo Superior Universitario, tomé posesion del cargo de Rector
de fa Universidad Nacional de Colombia el Doctor IGNACIO MANTILLA PRADA
quien fue designado mediante Resolucion N° 016 del 25 de marzo de 2015,
expedida por el Consejo Superior Universitario.

Periodo del nombramiento: desde el 2 de mayo de 2015 hasta el 1 de mayo de
2018 inclusive.

El posesionado se comprometié ante el Consejo Superior Universitario a cumplir
la Constitucion de la Republica, las leyes y los reglamentos de la Universidad
Nacional de Colombia, sirviendo con lealtad a la Nacién y a la Universidad en el
desempefio de la mision que se le encomienda,

Adjunta los siguientes documentos:

Cédula de Ciudadania No. 19.328.350 de Bogota.
Libreta Militar N° 19.328.350— D.M. No. 1

Para que conste, se refrenda la presente Acta con las firmas de la Presidenia del
Consejo Superior Universitario y del posesionado. ‘
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NATALIA ARIZA, RAMiRE«’{/ IGNACIO MANTILLA/PRADA
Presidenta Posesienrato—~
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SECRETARIA GENERAL

LA SECRETARIA GENERAL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

HACE CONSTAR:

Que por Ley 66 de 1867 se cred la Universidad Nacional de Colombia.
Que la Ley 30 de 1992, otorgd facultades extraordinarias al Presidente de la Republica para reestructurar la
Universidad Nacional de Colombia.

Que en virtud de esas facultades, se expidio el Decreto Nimero 1210 de 1993, "Por lo cual se reestructura el
regimen organico de la Universidad Nacional de Colombia".

Que segun el Articulo 12 del Decreto 1210 de 1993, la Universidad Nacional de Colombia es un ente
universitario autonomo del orden nacional vinculado al Ministerio de Educacion Nacional, con régimen especial,
de caracter docente e investigativo.

Que segun el Articulo 3¢ del mismo Decreto la Universidad Nacional de Colombia es una persona juridica
autonoma, con gobierno, patrimonio y rentas propias.

Que de conformidad con el Articulo 13 del mismo Decreto el Rector es el representante legal de la Universidad
y el responsable de su direccion académica y administrativa.

Que la Universidad Nacional de Colombia tiene su domicilio en la ciudad de Bogot, Distrito Capital.

Que segun resolucién No.016 de 2015 del Consejo Superior Universitario y Acta de Posesién Numero 001 del
30 de abril de 2015 del Consejo Superior Universitario, el doctor IGNACIO MANTILLA PRADA
identificado con la cédula de ciudadania nimero 19.328.350 de Bogota D.C. ejerce las funciones del Rector
de la Universidad Nacional de Colombia para el periodo 2015-2018.

Esta constacia se expide en Bogotd, alos  25(dias) del mes de Mayo de 2016

CATALINA RAMIREZ GOMEZ

Secretaria General
Cadigo Verificacion: 20160525104409131010

El original de este documento es electrénico y se encuentra firmado digitalmente en cumplimiento a lo establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la
autenticidad del presente certificado, debera ingresar a la url replegal.hgasia.unal.edu.co

Carrera 45 No. 26-85, EDIFICIO URIEL GUTIERREZ, 5 piso Oficina 557
Teléfono: (57-1) 316 5280 Fax: 316 5107 Conmutador. (57-1) 316 5000 Ext. 18054 Fax: Ext. 18052
Correo electrénico: secgener@unal.edu.co
Bogota Colombia, Sur América
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UNIVERSIDAD NACIONAL D coLoMBA

RECTORIA
RESOLUCION NUMERO: 472 DE 2 i HAY 20]5

“Por la cual se comisiona al profesor John Willian Branch Bedoya en el cargo de Vicerrecior
016017 LNR adscrito a la planta de personal administrativo de la Vicenectoria de la Sede Medellin®

EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
En uso de sus facultades legales y estatutarias y,

CONSIDERANDC:

1. Que de conformidad con el articulo 3° del acuerde 132 de 2013, del Consejo Superior
Universilario, el docente de carrera se encuentra en comision inlerna para el gjercicio de un
cargo academnico administrativo cuando haya sido asignado por la aulonidad compelente para
desempenar un cargo académico adminisirativo o directivo o de aquellos establecidos por el
Consejo Superior Universitario en una facultad, centro o instituto en las Sedes de Presencia
Nacional o en el Nivel Nacional de la Universidad.

2. Que revisada la Hoja de Vida del profesor JOHN WILLIAN BRANCH BEDOYA cumple con los
requisitos para ocupar el cargo de Vicerrector 016017 LNR

RESUELVE:

ARTICULO 1. Comisionar 2 partir de la fecha de posesion al profesor JOHN WILLIAN BRANCH
BEDOYA, identificado con cédula de ciudadania N°18.509.800 expedida en Dosguebradas
{Risaralda}, en el cargo de Vicerrector 016017 LNR adscrito a la planta de personal adminisirativo
de la Vicerrectoria de la Sede Medellin, de conformidad con los considerandos de Ia presente
resolucion.

PARAGRAFO. El profesor JOHN WILLIAN BRANCH BEDOYA es titular del cargo Profesar Titular
en dedicacion exclusiva adscrito al Departamento de la Computacion y de iz Decision de la
Facultad de Minas de la Sede Medellin,

ARTICULO 2. Enviar copia del presente acto administrative a la Vicerrectoria de la Sede Medellin,
a la Direccion de Personal de la Sede Medellin y a la Direccién Naciona! de Personal Académico y
Administrativa.

ARTICULO 3. La presente Resolucién nge a partir de ia fecha de expadicion.

COMUNIQUESE v cUM

cacan oo § | HAY 2015
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IGNACJO MANTILCA PRADA
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ACTA DE POSESION: v 295
FECHA: 22 DE MAYO DE 2015

EN LA CIUDAD DE MEDELLIN, EL DiA 22 DE MAYO DE 2015 SE PRESENTO
ANTE EL RECTOR, EL PROFESOR JOHN WILLIAN BRANCH BEDOYA CON
EL OBJETO DE TOMAR POSESION DEL CARGO VICERRECTOR 016017 LNR
ADSCRITO A LA VICERRECTORIA DE LA SEDE MEDELLIN CON PARA EL

CUAL FUE COMISIONADO MEDIANTE RESOLUCION DE RECTORIA N°472 DE
FECHA 21 DE MAYO DE 2015.

PERIODO DE LA COMISION: A PARTIR DEL 22 DE MAYO DE 2015.

EL POSESIONADO PRESENTO CEDULA DE CIUDADANIA No 18.509.600
EXPEDIDA EN DOSQUEBRADAS (RISARALDA) ASi MISMO JURO CUMPLIR

]

CON LA LEY, LOS ESTATUTOS Y REGLAMENTOS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA Y CON LAS FUNCIONES Y DEBERES DEL CARGO.

PARA CONSTANCIA SE FIRMA LA PRESENTE ACTA POR EL RECTOR DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Y EL POSESIONADO.

u&%w

iGN#CIO MANTILLA PRADA EL POSESIONADO
RECTOR
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RESOLUCION 1551 DE 2014
(19 DE DICIEMBRE)

"Por medio de la cual se adopta el Manual de convenios y contratos de la Universidad
Nacional de Colombia"

EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA,
En uso de sus atribuciones legales y estatutarias y
CONSIDERANDO QUE:

El Acuerdo 002 del 12 de febrero de 2008 del Caonsejo Superior Universitario adopté el
Régimen que contiene las normas generales de los acuerdos de voluntades en la Universidad
Nacional de Colombia.

El articulo 11 del Acuerdo 002 del 12 de febrero de 2008, autoriza al Rector para que sin
perjuicio de sus facultades legales y estatutarias, reglamente y adopte las medidas necesarias
para la adecuada y agil aplicacion de dicho Acuerdo.

La Resolucion No. 1952 de 2008 de Rectoria adopté el Manual de Convenios y Contratos de la
Universidad Nacional de Colombia, cuyo contenido fue modificado y adicionado mediante las
Resoluciones No. 872 y N0.1213 de 2013.

La Universidad debe ajustar su sistema de contratacién a los retos que exige la investigacion,
ciencia y tecnologia, el sistema general de regalias y garantizar la unidad normativa en materia
de convenios y contratos.

En mérito de lo anterior,

RESUELVE

Articulo 1. Adoptar el Manual de convenios y contratos de la Universidad Nacional de
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Colombia el cual se incorpora a la presente Resolucion.

Articulo 2, Derogar las Resoluciones de Rectoria No. 1952 del 22 de diciembre de 2008, 872

del 23 de agosto de 2013 y 1213 del 6 de noviembre de 2013 y todas aquellas disposiciones
que le sean contrarias.

Articulo 3. La presente Resolucién rige a partir del primero (1) de enero del 2015.

Paragrafo. Los procesos de contratacion que se encuentren en curso a la entrada en vigencia
de la presente resolucion, podran culminarse conforme a las normas que les dieron origen,
siempre y cuando no se puedan adaptar al nuevo manual.

Articulo 4. Remitir la presente Resolucion a la Secretaria General para su Publicacién en el
Régimen Legal -Sistema de Informacién Normativa, Jurisprudencial y de Conceptos - de la
Universidad Nacional de Colombia.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE
Dada en Bogota, D. C., a los diecinueve (19) dias del mes de diciembre de 2014.
IGNACIO MANTILLA PRADA
RECTOR
MANUAL DE CONVENIOS Y CONTRATOS
INTRODUCCION

La autonomia universitaria es una facultad reconocida mediante la Constitucién Politica, que
se traduce en el reconocimiento que el Constituyente hizo de la libertad juridica que tienen las
instituciones de educacion superior reconocidas como universidades, para autogobernarse y
autodeterminarse, en el marco de las limitaciones que el mismo ordenamiento superior y la ley
les sefalen1. A través de la autonomia las universidades pueden cumplir la mision y objetivos
que les son propios y contribuir al avance y apropiacion del conocimiento.

En desarrollo del Articulo 69 de la Carta, el legislador expidié la Ley 30 de 1992, por la cual se
organiza el servicio publico de la educacion superior. En materia de contratacion, el Articulo 93
de la citada ley, establece que los contratos celebrados por las universidades estatales u
oficiales se regiran por el derecho privado y sus efectos se sujetaran a las normas civiles y
comerciales, con excepcion de los contratos de empréstito, que se regiran por las normas
generales de contratacién. En consecuencia, la Universidad tiene la facultad de regirse
prioritariamente por su propio régimen organico especial.

El Decreto Extraordinario 1210 de 1993 contempla la posibilidad de que la Universidad pueda
aplicar las normas generales de contratacion administrativa; sin embargo, la Universidad
haciendo uso de su autonomia, debe establecer criterios normativos propios y adaptados a las
necesidades de su actividad contractual orientada al cumplimiento de los fines misionales.

En sintesis, la Universidad esta facultada para actuar como contratante y contratista en la
suscripcion de toda clase de negocios juridicos generadores de obligaciones, previstos en el
derecho publico o privado, tipico o atipico, originados en la autonomia de la voluntad de las
partes, de acuerdo con sus estatutos y con el presente Manual, siempre que no sean
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contrarios a la ley.

En materia del desarrollo de actividades cientificas, tecnoldgicas, de innovacion, investigacion,
creacion artistica y regalias; la Constitucion Politica introdujo una serie de disposiciones para
impulsar y fomentar la investigacion y el desarrollo en ciencia y tecnologia, asi como también
el Sistema de Nacional de Regalias.

En correspondencia con las normas generales de investigacion, ciencia y tecnologia, no es
necesario la incorporacion de clausulas excepcionales y se permite seleccionar al contratista
mediante la modalidad de contratacién directa, para lo cual se considera un capitulo especial
que permite con mayor fluidez, celeridad y economia, participar adecuadamente en la politica
de Estado en estas materias, incrementando la capacidad de accion y de respuesta para
generar y usar conocimiento cientifico y tecnologico.

En el marco de los procesos econdmicos, como son los tratados de libre comercio y el
desarrollo de las denominadas nuevas tecnologias de la informacién, se ve la necesidad de
ajustar las instituciones juridicas a las nuevas realidades, acogiendo entre otras a la
contratacion electrénica como manifestacién de la autonomia de la voluntad y como concrecion
de las nuevas formas de asuncién del negocio juridico. La contratacion electronica se debe
entonces entender como aquel acuerdo de voluntades creador de obligaciones, que se celebra
utilizando las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion.

La contratacion electronica es una figura que surge en la medida en que la tecnologia viene
permitiendo una forma de contratacion diferente, a través de un mecanismo que dista mucho
del tradicional, pero que parte de la mismas premisas. De manera que el contrato como tal no
se ve enfrentado a algun tipo de modificacién de fondo en la configuracidon de sus tradicionales
elementos, en razon a que realmente lo que varia o cambia es la forma como se llevara a cabo
la contratacién.

Teniendo en cuenta que la Ley 527 de 1999, determina la validez de ia contratacion electronica
y en nuestro ordenamiento juridico la eficacia de los contratos depende de las condiciones de
validez y no de su forma, para hablar de contratacion electrénica en estricto sentido, se debera
verificar que se cumpla con los requisitos establecidos para prestar el consentimiento y
perfeccionar el contrato a través de los procedimientos de oferta y aceptacion, establecidos en
los Articulos 850 y 864 del Codigo de Comercio.

En los procesos de compraventa internacional debe tenerse en cuenta la autonomia de la
voluntad, el orden publico y la facultad de las partes (Lex mercatoria), en otros términos, el
Derecho Interno y el Derecho Internacional Pablico.

No obstante que en el pais ain no se han efectuado todos los ajustes necesarios para la
utilizacion de todos los medios electrénicos y de comunicacién y que persisten los
inconvenientes en la aplicacion de las leyes mercantiles internacionales, siendo la Universidad
Nacional de Colombia, una de las entidades de naturaleza publica que tiene dentro de sus
fines actuar responsablemente frente a los requerimientos y tendencias del mundo
contemporaneo y liderar creativamente procesos de cambio, debe propender a la aplicacién de
conceptos y normas que ayuden a su actuar cotidiano en busca de un apoyo eficiente y eficaz
al cumplimiento de su mision como es la educacion superior y la investigacion.

OBJETIVO

http:/iwww.legal .unal.edu.co/sisjurun/normas/Norma?1.jsp?i=73989 3/79



25/5/2016 Consulta de la Norma:

El objetivo del presente Manual es establecer las directrices generales que rigen la
contratacion en la Universidad, a la luz de los principios y las reglas establecidos en el Acuerdo
002 de 2008 del Consejo Superior Universitario, "Por el cual se adopta el régimen que contiene
las normas generales de los acuerdos de voluntades en la Universidad Nacional de Colombia".

El Manual espera ser un instrumento Util, agil y de facil comprensién para los servidores
publicos de la Universidad, los organismos de control y la ciudadania en general, que permita

conocer, aplicar y efectuar seguimiento a las diferentes etapas de la actividad contractual que
adelante la Universidad.

Los lineamientos y procesos contenidos en el presente Manual, son el resultado del debate y la
amplia participacion de los diferentes estamentos de la Universidad en sus distintas sedes,
recogiendo las experiencias que permiten formular politicas para el mejor desempefio de la
actividad contractual al servicio de la educacién publica superior.

PARTE I. DEFINICIONES
A
Acta de Inicio

Es el documento suscrito entre el interventor y/o supervisor y el contratista, en el cual se deja
constancia de la fecha a partir de la cual se inicia la ejecucién de las actividades objeto del
contrato.

Adenda

Es el instrumento mediante el cual la Universidad puede explicar, aclarar, modificar o ajustar el
pliego de condiciones integrando con estos un solo documento. Dichas modificaciones se
deben dar a conocer a los posibles oferentes de manera oportuna, a través del mismo medio
en que se dio a conocer el pliego de condiciones.

C
Certificado de Disponibilidad Presupuestal (CDP)

Es el documento expedido por el jefe de presupuesto o por quien haga sus veces, con el cual
se garantiza la existencia de apropiacion presupuestal disponible y libre de afectacion para la
asuncién de compromisos con cargo al presupuesto de la respectiva vigencia fiscal. Este
documento afecta preliminarmente el presupuesto mientras se perfecciona el compromiso.

Para cUanuier acuerdo de voluntades en el que se comprometa el presupuesto de la
Universidad, se debe contar previamente con el certificado de disponibilidad presupuestal.

Competencia

Es la capacidad legal que tiene un servidor publico para comprometerse en nombre de la
Universidad.
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Concepto técnico

Proceso mediante el cual se evaltan y verifican las especificaciones o caracteristicas técnicas
de los bienes y/o servicios ofrecidos por los oferentes, para determinar si se adecuan a las
directrices tecnicas y a los requerimientos institucionales.

Contrato

Acuerdo de voluntades mediante el cual una parte se obliga con otra a dar, hacer o no hacer
algo, a cambio de una contraprestacién en dinero o en especie.

Contratos de empréstito

Son los acuerdos de voluntades mediante los cuales la Universidad recibe en calidad de
préstamo recursos en moneda legal o extranjera, obligandose a su pago y cancelacién al
momento del vencimiento del plazo. Estos contratos se regiran por el Estatuto Nacional de
Contratacion Publica y las disposiciones que lo modifiquen, complementen o sustituyan.

Contratos de negociacion global de precios

Son los acuerdos de voluntades que se celebran con el fin de fijar las condiciones de oferta
para la adquisicidon o suministro de bienes y servicios de caracteristicas técnicas uniformes y
de comun utilizacion no regulados o controlados por el Estado o para la determinacion de
tarifas para la prestacion de servicios de salud, durante un periodo de tiempo determinado, en

la forma, plazo y condiciones de entrega, calidad y garantia establecidas, sin comprometer
recursos presupuestales.

La seleccion de proveedores como consecuencia de la realizacion de un contrato de
negociacion global de precios o de la adhesion a acuerdos marcos de precios suscritos por la
entidad rectora del sistema de la contratacién publica estatal o de los suscritos por la
Universidad en conjunto con otras entidades, permitira a la Universidad adquirir los bienes y
servicios ofrecidos a través de drdenes contractuales o contratos en los mismos términos de la
delegacion contractual y en las mismas condiciones previstas en el contrato de negociacion
global de precios, para cuya celebracion no se requerira procesos de seleccion adicionales.

Contrato de tracto sucesivo

Es aquel que impone a las partes prestaciones sucesivas en el transcurso del tiempo.

Contrato interadministrativo

Es el acuerdo de voluntades suscrito entre dos 0 mas entidades publicas, en el cual una de las
entidades recibe contraprestacion por el cumplimiento de las obligaciones pactadas.

Convenios

Son aquellos acuerdos de voluntades mediante los cuales las partes establecen compromisos
e intenciones generales o especificos de cooperacion mutua, para desarrollar en forma
planificada actividades de interés y beneficio comun. Los convenios podran materializarse
mediante acuerdos, memorandos, actas o cartas de entendimiento.

Convenios marco
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Son aquellos mediante los cuales las partes establecen compromisos e intenciones generales
de cooperacién y se ejecutan a través de convenios especificos.

Convenios especificos

Son aquellos mediante los cuales las partes establecen compromisos determinados de
cooperacion; estos acuerdos generalmente surgen de un convenio marco, sin perjuicio de que
puedan celebrarse en ausencia de este cuando haya la necesidad de desarrollar una actividad
especifica en un tiempo determinado.

D

Directriz técnica

Es el conjunto de caracteristicas y especificaciones técnicas de los bienes y/o servicios a
adquirir por la Universidad, definidas por la instancia competente, que seran requeridas a los
oferentes para garantizar el desempefio eficiente, la vigencia tecnologica, la conectividad, la
compatibilidad y la interoperabilidad con la plataforma tecnolégica de la Universidad.

E
Elementos de comunicaciones

Son aquellos que permiten mantener la conectividad institucional interna y externa, tales como:
switches, routers, tarjetas para strips o plantas telefnicas, redes inalambricas, conexiones
ADSL, cableado estructurado, conmutadores, entre otros.

Estudios previos

Conjunto de documentos que soportan el analisis previo de la conveniencia, pertinencia y

. oportunidad de la adquisicion del bien y/o servicio, el tramite de las autorizaciones y las
aprobaciones previas necesarias para la contratacién o el desarrollo de los estudios y disefos
técnicos previos y/o la formulacion de proyectos requeridos para tal fin, determinando las
especificaciones técnicas y el valor del bien y/o servicio y analizando los riesgos en los que
incurrira la Universidad al contratar.

Dichos documentos previos, seran de responsabilidad del area o proyecto que requiere la
adquisicion de un bien y/o servicio y seran el insumo fundamental para la elaboracion del
estudio de mercado y del posterior pliego de condiciones, de manera que los posibles
oferentes puedan valorar adecuadamente el alcance de lo requerido por la Universidad, asi
como la distribucién de riesgos.

Estudio de mercado

Es la etapa previa a la invitacién a presentar ofertas, en la que se documentan las actividades
adelantadas por el area o proyecto que requiere la adquisicién de un bien y/o servicio, con el
fin de establecer y analizar las especificaciones técnicas, comerciales, economicas y juridicas
de lo que se requiere contratar, para satisfacer de la mejor manera las necesidades de la
institucién de acuerdo con las tendencias y condiciones del mercado.

F
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Factura pro forma

Es el documento que expide el proveedor internacional, en el cual consta la oferta detallada del
bien o servicio, precio y condiciones de la venta.

Se expide antes de la factura comercial y obliga al oferente a vender en esas condiciones en el
plazo determinado y cuando es aceptada obliga también al contratante. No es una factura de
cobro, sino el compromiso escrito entre el proveedor y el contratante.

Formas de pago

Son las condiciones y modalidades bajo las cuales la Universidad se compromete a hacer
efectiva la contraprestacion acordada con la otra parte en el acuerdo de voluntades o
COmMpromiso.

Algunas de las modalidades de pago, son:

1. Pagos parciales: Se pactan como contraprestacién al cumplimiento parcial de las
obligaciones derivadas del acuerdo de voluntades.

2. Anticipo: Es la modalidad mediante la cual se entrega al contratista un porcentaje del valor
pactado antes de impuestos, con el fin de que pueda sufragar los gastos inherentes al
cumplimiento de sus obligaciones y con esa exclusiva destinacion. Las sumas entregadas en
esta modalidad pertenecen a la Universidad y deben ser amortizadas en la proporcion en que
se pacte en la orden contractual o contrato.

3. Pago anticipado: Es aquella mediante la cual se entrega al contratista el valor pactado
antes de iniciar la ejecucion del objeto contractual. La suma entregada mediante esta
modalidad no obliga a reintegro alguno por parte del contratista que haya cumplido con sus
obligaciones, ya que el contratista es duefio de la suma que le ha sido entregada.

Esta modalidad se utilizara cuando sea estrictamente necesario dadas las condiciones del
mercado o cuando las caracteristicas del bien o servicio lo ameriten.

G

Garantia

Es un mecanismo para respaldar el cumplimiento de las obligaciones que surgen a cargo de
las partes en el proceso contractual. Las garantias pueden consistir en pélizas de seguros en
favor de entidades estatales o garantias bancarias expedidas por compafias de seguros o
entidades bancarias respectivamente y los demas mecanismos que previo analisis financiero
respalden efectivamente el cumplimiento de las obligaciones.

Los principales seguros requeridos por la Universidad Nacional de Colombia a través de tales
garantias son:

1. Seguro de seriedad de la oferta, que ampara la indemnizacion de los perjuicios causados
a la Universidad por el incumplimiento imputable al oferente, de las obligaciones establecidas
en el pliego de condiciones y especialmente las de suscribir la orden contractual o contrato
objeto del proceso de contratacion en los términos de la oferta y en las condiciones que dieron
lugar a la asignacion del contrato.
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2. Seguro de Cumplimiento, que podra contener uno o varios de los siguientes amparos, de
acuerdo con los riesgos derivados de la celebracién, ejecucién o liquidacion de la drden
contractual o contrato:

a) Buen manejo y correcta inversion del anticipo. Ampara los perjuicios sufridos por la
Universidad con ocasion de la no inversion, el uso o la apropiacién indebida que el contratista
haga de los dineros o bienes que la Institucién le haya entregado en calidad de anticipo, para
la ejecucion de la orden contractual o contrato respaldado.

Se entendera que hay uso o apropiacion indebida del anticipo cuando este no sea utilizado en
los términos previstos para ello en la respectiva orden contractual o contrato y de acuerdo al
plan de manejo e inversion del anticipo aprobado por la Universidad.

b) Devolucién del pago anticipado. Ampara a la Universidad ante los perjuicios sufridos por
la no devolucion total o parcial, por parte del contratista garantizado, de los dineros que le
fueron entregados a titulo de pago anticipado, cuando a ello hubiere lugar.

¢) Cumplimiento. Ampara los perjuicios directos sufridos por la Universidad, derivados del
incumplimiento total o parcial de las obligaciones emanadas de la orden contractual o contrato
garantizado imputable al contratista, el cumplimiento tardio o defectuoso del contrato imputable
al contratista, los dafios imputables al contratista por entregas parciales de la obra cuando el
contrato no prevé entregas parciales. De igual manera este amparo cubre el pago de multas y
el valor de la clausula penal pecuniaria.

d) Calidad del servicio. Ampara los perjuicios sufridos por la Universidad imputables al
contratista, derivados de la deficiente calidad de los servicios prestados, de acuerdo con o
pactado en la orden contractual o contrato.

e) Calidad y correcto funcionamiento de los bienes. Ampara los perjuicios sufridos por la
Universidad imputables al contratista, derivados del incumplimiento de las especificaciones, de
los requisitos minimos, de la deficiente calidad de los elementos y bienes suministrados y de
las deficiencias técnicas en el funcionamiento de los equipos suministrados, de acuerdo con lo
pactado en la orden contractual o contrato.

f) Pago de salarios, prestaciones sociales e indemnizaciones laborales. Ampara a la
Universidad contra el incumplimiento de las obligaciones laborales a que esta obligado el
contratista, relacionadas con el personal utilizado para la ejecucion de la orden contractual o
contrato.

g) Estabilidad y calidad de la obra. Ampara a la Universidad contra cualquier dano o
deterioro que sufra la obra entregada a satisfaccion, en condiciones normales de uso, que
impida el servicio para el cual se ejecutd, siempre y cuando sean imputables al contratista.

Cuando se trate de edificaciones, la estabilidad se determinara de acuerdo con los planos,
proyectos, seguridad y firmeza de la estructura.

3. Seguro de Responsabilidad Civil Extracontractual, que podra contener como minimo los
siguientes amparos:

a) Predios, labores y operaciones. Ampara la responsabilidad civil extracontractual de la
Universidad y/o los gastos médicos por lesiones a terceras personas o dafios a propiedades de
terceros como consecuencia del uso de los predios y de la realizacién de las labores y las
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operaciones derivadas de la ejecucion de la orden contractual o contrato.

b) Responsabilidad civil patronal. Ampara la responsabilidad civil extracontractual que
corresponda al patrono asegurado en exceso de las indemnizaciones previstas en el Articulo
216 del Codigo Sustantivo del Trabajo.

c) Contratistas y subcontratistas. Ampara la responsabilidad civil extracontractual del
asegurado y/o los gastos médicos por los dafios que causare a terceros en sus personas o en
sus bienes, que sean imputables a consecuencia de actividades ejecutadas por contratistas y
subcontratistas.

d) Vehiculos propios y no propios. Este amparo otorga cobertura por los perjuicios
patrimoniales que cause el asegurado con ocasidn de la responsabilidad civil extracontractual
en que incurra como consecuencia directa de la utilizacién de vehiculos automotores de
transporte terrestre, remolques 0 semirremolques, de su propiedad o tomados en
arrendamiento, usufructo o comodato, para cumplir con el objeto del contrato afianzado.

4. Seguro Colectivo de Vida, que ampare al personal contratado para la ejecucién de una
orden contractual o contrato de obra bajo cualquier modalidad que debera contener los
siguientes amparos:

1. Muerte. Ampara contra el riesgo de muerte por cualquier causa, a los miembros del grupo
asegurado. hasta por la suma asegurada fijada para este amparo.

2. Incapacidad total y permanente. Se ampara las lesiones organicas o alteraciones
funcionales incurables que impidan a la persona desempefiar cualquier trabajo remunerado,
relacionado con su formacion profesional u ocupacional habitual, siempre que dicha
incapacidad haya existido por un periodo continuo no menor de 150 dias.

3. Auxilio funerario. Ampara los gastos funerarios o los que se ocasionen como consecuencia
del fallecimiento del asegurado.

I
Identificacion de las partes

Son las condiciones que identifican tanto a las entidades como a las personas que suscriben
los acuerdos de voluntades, asi como los actos por los cuales han sido facultados para actuar
en nombre de las partes, cuando sea del caso.

Informe de ejecucion

Aquel en el cual el contratista presenta la relacion de las actividades efectuadas en
cumplimiento de cada una de las obligaciones contractuales pactadas.

Interventor/ Supervisor

Se denomina interventor la persona natural o juridica que en razén a su conocimiento
especializado o experiencia en el area del objeto contractual es contratada por la Universidad
para que ejerza el seguimiento técnico, administrativo, juridico, financiero y contable sobre el
cumplimiento de la orden contractual o contrato, cuando la complejidad o la extensién del
mismo lo justifiquen.
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Se d_enomina supervisor el servidor publico de la Universidad designado para ejercer el
seguimiento técnico, administrativo, juridico, financiero y contable que garantice el
cumplimiento del objeto de una orden contractual o contrato.

Invitacion

Es el proceso mediante el cual la Universidad requiere a los proveedores para la presentacion
de oferta que se ajusten a sus necesidades.

Las formas de invitacién a presentar ofertas son:

1. Invitacién publica: Es la convocatoria dirigida al publico en general a través de la pagina
Web de la Universidad o de los medios masivos de comunicacion, nacionales o
internacionales, para dar a conocer el pliego de condiciones que regira el proceso de seleccion
del contratista.

2. Invitacion directa: Es la convocatoria dirigida a una o varias personas naturales o juridicas
determinadas, para que con base en los requisitos y condiciones exigidos por la Universidad,
presenten una oferta susceptible de ser seleccionada para la celebracion de un acuerdo de
voluntades.

J
Justificacion de las érdenes contractuales o contratos

Es la descripcién precisa y detallada de las razones que tiene el solicitante para la adquisicion
de un bien o servicio, dada su conveniencia institucional, su correspondencia con un proyecto
especifico, con el presupuesto aprobado para el mismo y los motivos que conlleven a la
invitacion y seleccion directa, cuando sea el caso.

M

Medio escrito

Se refiere para efectos del presente Manual, a las comunicaciones 0 mensajes de datos
remitidos a través de oficios, memorandos, fax, correo electrénico y otras que permitan
demostrar que el mensaje en ellas contenido fue emitido por un servidor publico de la
Universidad o un agente competente de un tercero y recibido por su destinatario.

Modalidades para la contratacion de obras civiles

1. Por administracién delegada: Consiste en que la Universidad selecciona un administrador
para que a su nombre realice todos los gastos de obra definidos como presupuesto de
construccion. La entidad contratante provee al administrador de todos los fondos necesarios
para atender los gastos de la obra en los cuales estan incluidos el costo de materiales, mano
de obra, compra o alquiler de equipos, pago de transportes, pago de profesionales auxiliares
de obra, pago de gastos administrativos de oficina.

El administrador tiene como obligacion asumir las funciones directivas, administrativas y
financieras de la obra para lo cual esta obligado a rendir riguroso estado de cuentas
mensualmente a la Universidad. Los errores de obra realizada imputables al administrador
delegado son corregidos bajo su costo. A cambio de su trabajo como administrador delegado,
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la Universidad le reconoce como pago unos honorarios cuyo monto se deriva de la aplicacion
de una tarifa previamente establecida entre las partes, la cual se aplica sobre el valor total de
la obra exceptuando los pagos realizados a personal profesional que esté al servicio de la
administracion de la obra.

En este tipo de contratacidon el administrador delegado esta obligado a trasladar a la
Universidad todas las rebajas y descuentos que obtenga de la adquisicion de materiales de
obra, de equipos o de renta de los mismos, asi como los rendimientos financieros de la cuenta
corriente conjunta. Igualmente, las partes podran pactar previamente a la contratacion,
condiciones de congelamiento del valor de los honorarios.

2. Por precios unitarios fijos: Es un sistema de contratacion por el cual el constructor ejecuta
para la Universidad una obra de acuerdo con las especificaciones técnicas y los precios
pactados para cada uno de los items de la misma. En esta modalidad el objeto contractual
consta de dos partes: Los costos directos y los costos indirectos.

Los costos directos son aquellos en que incurre el contratista por concepto de compra de
materiales, pago de mano de obra, alquiler de herramientas y equipos, transporte de
materiales, e IVA incluido vigente para todos los anteriores.

Los costos indirectos son aquellos en que incurre el contratista por concepto de administracion
(A) de la obra, imprevistos (1) del contratista, utilidad estimada (U) sobre los costos directos de
la obra e IVA sobre la utilidad.

3. Por precio global alzado: Es una modalidad de contratacién en la cual el contratista se
compromete por su cuenta y riesgo a ejecutar una obra a todo costo o sea por un precio total
danico. '

Para este tipo de contratacion la obra debe estar totalmente determinada en términos de
calidad y cantidad porque no permite, por principio, realizar modificaciones durante el proceso
de ejecucion. La caracteristica de esta modalidad es la invariabilidad del precio global
convenido, de las cantidades de obra pactadas y del plazo establecido para la ejecucion.

(0
Objeto

Es el fin que se busca a través de los acuerdos de voluntades y por el cual las partes
adquieren compromisos, derechos y obligaciones. EI Objeto no es susceptible de ser
modificado por las partes pues ello configuraria un nuevo acuerdo de voluntades.

Obligaciones

Son los compromisos especificos que adquiere cada una de las partes, en virtud del acuerdo
de voluntades. Las obligaciones deben ser claras, detalladas y ponderables, de manera tal que
se permita su seguimiento y evaluacion.

Oferta

Son las condiciones técnicas, de valor y plazo, en las cuales un proveedor ofrece un bien o
servicio determinado. Bajo este criterio se incluyen las ofertas escritas o verbales.
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Orden Contractual

Es una de las formas de contratos que celebra la Universidad para crear, modificar o extinguir
obligaciones y cuya cuantia no exceda los 800 salarios minimos legales mensuales vigentes.

p
Partes

Son las personas naturales o juridicas que contraen compromisos, derechos y obligaciones en
virtud de la celebracion de un acuerdo de voluntades.

Plazo

Es el término dentro del cual las partes deben cumplir con el objeto y obligaciones adquiridas a
través del acuerdo de voluntades. Empezara a contarse de manera general cuando se
cumplan todos los requisitos de perfeccionamiento y legalizaciéon o los demas que se hayan
pactado para el inicio de la ejecucion.

En aquellas ordenes contractuales o contratos de compra en los cuales las obligaciones del
vendedor no se limiten solo a la entrega de un bien a titulo traslaticio de dominio a favor de la
Universidad, sino que ademas impliquen la prestacion de servicios conexos tales como la
instalacion, puesta a punto, capacitacion de personal, entre otros, debera discriminarse un
plazo de entrega.

Pliego de condiciones
Es el conjunto de reglas que deben cumplir los oferentes dentro del proceso de invitacion.

Dentro del pliego de condiciones, debera establecerse como minimo: a) el objeto a contratar;
b) los aspectos técnicos y econdémicos de los bienes o servicios requeridos por la Universidad;
¢) la modalidad de seleccién; d) el cronograma del proceso; e) los criterios objetivos de
seleccion; f) la metodologia de evaluacion desagregada en los factores a tener en cuenta para
la calificacion, con sus respectivos puntajes; g) los criterios claros y precisos de decision para
el caso de empate, que deberan considerar la preferencia por el oferente de origen nacional.

El contenido del pliego de condiciones se estructurara dependiendo de la naturaleza de la
invitacion y de la cuantia y objeto de la contratacion a celebrarse. Cuando se trate de
invitaciones publicas, ademas de las condiciones minimas establecidas en el parrafo anterior,
deberan estipularse las siguientes: el presupuesto (excepto en los casos de negociacion global
de precios); las razones y causas que generarian el rechazo de la oferta o la declaratoria de
desierto del proceso de invitacion; las condiciones de celebracion del contrato; y los

mecanismos de cobertura del riesgo.
Propiedad intelectual

Es un derecho complejo de dominio especial sobre las creaciones del talento humano, que se
concede a los autores o inventores y que a la vez permite a la sociedad hacer usos de esas

creaciones.

La propiedad intelectual comprende el derecho de autor y los derechos conexos; la propiedad
industrial y los derechos de los obtentores de variedades vegetales.

http://iwww legal unal .edu.co/sisjurun/normas/Norma1.jsp?i=73989 12/79



25/5/2016 Consulta de la Norma: 33

Q x

Quoérum

Es la concurrencia minima de personas, requerida para la validez de determinadas decisiones
en cuerpos colegiados en general.

R
Redes de Soporte

Se refiere a la infraestructura fisica de las instalaciones técnicas necesarias para garantizar el

funcionamiento de un espacio, tales como: redes eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de voz y

datos, de gas, de ventilacion mecanica, de vapor y las demas especializadas que exija la "~
funcién del espacio.

Registro Presupuestal

Es la operacion mediante el cual se perfecciona el compromiso 0 acuerdo de voluntades y se
afecta en forma definitiva la apropiacion presupuestal, garantizando que ésta solo se utilizara
para ese fin.

Requisitos de ejecucion

Son aquellos necesarios para que las partes inicien el cumplimiento del objeto contractual.

Re-quisitos de legalizacién

Son aquellos establecidos por las leyes y aplicables a la Universidad, que deben cumplirse en
la celebracién de acuerdos de voluntades.

Requisitos de perfeccionamiento

Son aquellos necesarios para que un acuerdo de voluntades nazca a la vida juridica y genere
compromisos, derechos y obligaciones para las partes.

S
Seleccién directa

Es la escogencia directa de un proveedor, siempre que se justifique por lo menos una de las
condiciones especiales que se definen a continuacion:

1. Cuando se trate de servicios profesionales que solo puedan encomendarse a determinada

persona natural o juridica en razén a su capacidad, idoneidad y experiencia relacionada con el
objeto a contratar.

2. Cuando se trate de servicios técnicos y asistenciales, prestados por personas naturales, en
actividades materiales no calificadas, siempre y cuando se requieran para el desarrollo de una
actividad especifica.
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3. Cuando la contratacion solo pueda celebrarse con una determinada persona por tratarse de
titularidad de patentes, derechos de autor u otros derechos exclusivos; obras de arte, servicios
de artistas, museos y/o exposiciones.

4. Cuando se trate de servicios para el desarrollo de cursos, asesorias, estudios,
investigaciones, disefios, entre otros; o cuando por la especializacion de los trabajos, la
experiencia relacionada y/o la confidencialidad de la informaciéon a manejar, se requiera de la
participacion de expertos destacados en su campo.

5. Cuando por subordinacion tecnoldgica existan razones justificadas para la adquisiciéon o
arrendamiento de bienes de marca determinada.

6. Cuando se requiera la contratacion de: servicios de salud y/o de grupos de practica
profesional que cuenten con infraestructura fisica para prestar servicios de salud y que se
encuentran habilitados; de proveedores de medicamentos y suministros hospitalarios y
clinicos; o de instituciones prestadoras de servicios de salud (IPS) consideradas de alta, media
y baja complejidad cuya adherencia, calidad, oportunidad, demanda y conveniencia
institucional sean determinantes en la prestacién del servicio de salud a contratar, sin atencion
a la cuantia, previa motivacion escrita del area solicitante.

7. Cuando se trate de contrataciones para la adquisicidon de bienes y servicios o alquiler de
bienes con campesinos, comunidades y resguardos indigenas o grupos urbanos marginados y
en las cuales la Universidad contrate directamente con los mismos, como personas naturales o
juridicas.

8. Cuando se trate de adquisicion de semovientes, bienes perecederos, granos y productos
alimenticios basicos o semiprocesados.

9. Cuando se trate de adquisiciéon de sustancias y materiales de origen quimico, fisicoguimico
o bioquimico y de bienes para ser utilizados en actividades experimentales requeridas en
proyectos académicos, de investigacién cientifica y/o desarrolio tecnologico, sin importar su
cuantia.

10. Cuando se trate de compra o venta de inmuebles, siempre que medie concepto técnico
previo favorable de la instancia técnica competente en cada sede.

11. Cuando se trate de arrendamiento de inmuebles o de espacios fisicos.

12. Cuando se trate de suministro de servicios publicos domiciliarios 0 de bienes y servicios
con precio regulado por el Gobierno Nacional.

13. Cuando se trate de urgencia manifiesta, es decir, en aquellas situaciones en que por caso
fortuito o fuerza mayor no sea posible obtener bienes o servicios mediante un proceso de
invitacion en el tiempo requerido para atender la eventualidad.

14. Cuando se trate de contratos de empréstito.
15. Cuando se trate de acuerdos de voluntades interadministrativos.

16. Cuando exista un contrato de negociacién global de precios, relacionado con el bien o
servicio requerido.
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17. Cuando no exista pluralidad de oferentes en el mercado.

18. Cuando se trate de los recursos que estén bajo el Capitulo IX del presente Manual de
Convenios y Contratos.

19. Cuando la Universidad contrate con las personas juridicas de las que hace parte.
Selecciéon por comparacion de ofertas

Es la escogencia de un contratista como consecuencia de una invitacion a presentar oferta, en
forma publica o directamente a varios oferentes.

Servicios de apoyo a la gestion

Son servicios que se requieren para el cumplimiento de la gestion de la entidad, asi como los
relacionados con actividades operativas, logisticas o asistenciales que pueden ejecutar
personas naturales de nivel profesional, técnico o asistencial.

No se contemplan dentro de esta categoria los siguientes servicios: profesionales,
especializados de asesoria, interventoria, consultoria, gerencia de obra o de proyectos o la
elaboracion de estudios y diagndsticos.

Servicios profesionales

Son aquellos en los cuales prima la naturaleza intelectual y son prestados por una persona
natural o juridica cuya capacidad, idoneidad y experiencia, deben estar relacionadas con el
objeto a desarrollar.

Servicios técnicos o asistenciales

Son aquellos en los cuales predominan las actividades materiales y que se requieren para el
desarrollo de una actividad especifica.

Soluciones informaticas y de comunicaciones de alcance institucional

Son aquellas que implican la adquisicién de bienes y/o servicios cuya implementacion y/o
puesta en marcha fortalece la infraestructura tecnoldgica que soporta los procesos
estrategicos, misionales, de apoyo o de evaluacion de la Universidad.

Subasta inversa de precios
La subasta inversa es un mecanismo de negociacion dinamico, por medio del cual se
adquieren bienes o servicios de caracteristicas uniformes y de uso recurrente por parte de las

dependencias de la Universidad, en el cual el postor ganador sera aquel que ofrezca la mejor

relacion costo-beneficio para la Universidad, en los términos sefialados en el pliego de
condiciones.

I
Términos Incoterms
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Son términos internacionales de comercio adoptados por compradores y vendedores en
transacciones internacionales, utilizados para la interpretacion de los términos comerciales
fijados por la Camara de Comercio Internacional. La palabra INCOTERMS viene de la
contraccion del inglés de: International Commercial Terms (Términos de Comercio
Internacional).

A d

Estos términos regulan la distribucion de documentos, las condiciones de entrega de la
mercancia, la distribucion de costes de la operacion, la distribucion de riesgos de la operacion,
pero no regulan la legislacion aplicable a los puntos no reflejados en los Incoterms, ni la forma
de pago de la operacion.

Tipos de intervenciones fisicas en contratacion de obra

1. Adecuacion: es el cambio de uso de una edificacion o parte de ella, garantizando la
permanencia del inmueble original. '

2. Ampliacion: es el incremento del area construida de una edificacion existente.
3. Cerramiento: es la actividad tendiente a encerrar permanentemente un predio o parte de él.
4. Demolicién: es la actividad tendiente a derribar total o parcialmente una edificacion.

5. Intervencion de espacio publico: es la construccion o modificacion de obras para el
servicio de la comunidad que garanticen la accesibilidad, movilidad y bienestar. Ejemplo de
ellas: vias vehiculares, senderos y andenes peatonales, plazoletas, parqueaderos, canchas
deportivas al aire libre, jardines, amoblamiento urbano.

6. Modificacion: es la variacion del disefio arquitectonico o estructural de una edificacion
existente sin incrementar su area construida.

7. Obra nueva: es la construccion de una edificacion en un terreno no construido.

8. Reforzamiento estructural: es la intervencion tendiente a reforzar la estructura de una
edificacion con el fin de acondicionarla a niveles adecuados de seguridad sismo-resistente de
acuerdo con los requisitos de la Ley 400 de 1997 o la norma que la adicione, modifique o
sustituya y su reglamento.

9. Reparaciones locativas: son aquellas que tienen como finalidad mantener el inmueble en
las debidas condiciones de higiene y ornato sin afectar su estructura portante, su distribucion
interior, sus caracteristicas funcionales, formales y/o volumétricas. Estan incluidas como
reparaciones locativas el mantenimiento, la sustitucién, restitucion o mejoramiento de los
materiales de pisos, cielorrasos, enchapes y pintura en general y la sustitucion, mejoramiento o
ampliacion de redes de soporte y la restitucion de mobiliario.

10. Restauracion: es la recuperacion y adaptacion de una edificacién declarada Bien de
Interés Cultural o parte de ella, con el fin de mantener el uso original o permitir el desarrollo de
otro uso garantizando la conservacion de los valores urbanos, arquitectonicos, esteticos e
histéricos establecidos en su declaratoria.

Sin perjuicio de las anteriores definiciones los proyectos que requieran permisos de entidades
externas, deberan emplear las definiciones que establezca la ley para cada caso.
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Los proyectos arquitectdnicos, estructurales o de redes de soporte pueden contener uno o mas
tipos de intervenciones fisicas.

Vv
Valor

Es la contraprestacion pactada por el cumplimiento de las obligaciones. Cuando se trate de
contraprestaciones econdémicas, deberan incluirse los impuestos, tasas y gravamenes que se
deriven de la suscripcién del acuerdo de voluntades.

Cuando se trate de un contrato de valor indeterminado pero determinable, debe establecerse
con claridad un monto maximo y los criterios precisos para establecer el valor final del mismo.

Vigencia expirada

Es el mecanismo mediante el cual se atiende la cancelacion de compromisos originados en
vigencias fiscales anteriores con cargo al presupuesto vigente, que en su oportunidad se
adquirieron con las formalidades legales y contaron con apropiacion presupuestal que las
amparaba. Los gastos que asi se apropien deben clasificarse en el concepto de gasto que les
dio origen, indicando que se tratan de vigencias expiradas, para garantizar que estos se
orienten a cancelar las obligaciones que las sustentaron.

Vigencia futura

Es la autorizacion dada por el Consejo Superior Universitario para comprometer apropiaciones
de vigencias fiscales futuras, cuando su ejecucion se inicie con cargo al presupuesto de la
vigencia fiscal en curso y el objeto del compromiso se lleve a cabo en mas de una vigencia.

PARTE Il. CONVENIOS

Para el desarrollo de sus fines y garantizar el cumplimiento de su misién, la Universidad podra
celebrar convenios con personas naturales o juridicas de derecho publico o privado;
nacionales o extranjeras, en los que se adquieran compromisos reciprocos de cooperacion, e
intenciones generales o especificas.

Articulo 1. Convenios marco

Son aquellos mediante los cuales las partes establecen compromisos e intenciones generales
de cooperacion y se ejecutan a través de convenios especificos.

Articulo 2. Convenios especificos

Son aquellos mediante los cuales las partes establecen compromisos determinados de
cooperacion; estos acuerdos generalmente surgen de un convenio marco, sin perjuicio de que
puedan celebrarse en ausencia de este cuando haya la necesidad de desarrollar una actividad
especifica en un tiempo determinado.

Articulo 3. Competencias
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Seran de competencia exclusiva del Rector:

Y »

1. La celebracion de todo convenio marco o especifico con personas extranjeras naturales o
juridicas.

2. Los convenios y contratos de financiacion con organismos internacionales y los que
permitan la consecucion de recursos y que presten asistencia o ayuda técnica o econdmica, en
estos casos en el clausulado se podra someter a los reglamentos de tales entidades.

Articulo 4. Delegaciones

1. Se delega en el Vicerrector General la competencia para suscribir convenios marco o
especificos con personas naturales o juridicas nacionales que comprometan al nivel nacional o
a mas de una sede de la Universidad, que no se encuentren delegados en otra instancia.

2. Se delega en el Vicerrector Académico la competencia para suscribir convenios marco o
especificos de cooperacion académica, con personas nacionales o juridicas de derecho
publico, privado o mixtas, siempre y cuando comprometa a mas de una sede. Los convenios
marco y especificos de cooperacién académica que comprometan a una Sede, seran
competencia del Vicerrector o Director de la respectiva Sede. Los especificos de cooperacion
academica que comprometen una Facultad, seran de competencia de los Decanos.

3. Se delega en el Vicerrector de Investigacion la competencia para:

a. Suscribir convenios marco o especificos con personas naturales o juridicas nacionales
cuando comprometan al nivel nacional 0 a mas de una sede, cuyo objeto esté relacionado en
el capitulo 1X del presente Manual.

b. Suscribir con personas naturales o juridicas nacionales convenios cuyo objeto principal
corresponda a temas de propiedad intelectual, marcas y patentes, sin limite de cuantia que no
pretendan ceder derechos patrimoniales.

c. Suscribir la presentacion de solicitudes, seguimiento, adelantamiento y finalizacion de los
tramites correspondientes a la obtencion de permisos de estudio con fines de investigacion
cientifica en diversidad biolégica, permisos de estudio con fines de investigacion cientifica que
requieran del acceso a recursos genéticos, registro de colecciones bioldgicas y la entrega de
informacién asociada a los ejemplares depositados en colecciones bioldgicas, previstos en la
Decision 391 de 1996 de la Comunidad Andina de Naciones (CAN) y en el Decreto 309 de
2000, asi como toda norma que los modifique, adicione o sustituya, siempre y cuando con ellos
no se ceda ningun derecho patrimonial de cualquier naturaleza.

d. Suscribir convenios con personas naturales o juridicas nacionales para la entrega de
informacion asociada a los ejemplares depositados en colecciones bioldgicas y los convenios
marco o especificos de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados, emanados de
los tramites sefialados en el numeral anterior, siempre y cuando con ellos no se ceda ningun
derecho patrimonial de cualquier naturaleza.

e. Suscribir compromisos, acuerdos y convenios para la constituciéon y creacion de consorcios,
uniones temporales y alianzas, sin importar su cuantia, siempre y cuando comprometan al
nivel nacional o0 a mas de una sede de la Universidad y que estén relacionados con el Capitulo
IX del presente Manual.
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Paragrafo La Vicerrectoria de Investigacion tendra la competencia para suscribir poderes
necesarios para tramites de patentes, modelos de utilidad, registros, contestar e interponer
objeciones, siempre y cuando tengan relacion con los convenios y contratos que se suscriban
0 se pretendan suscribir y se verifique que no haya transferencia de derechos patrimoniales de
la Universidad.

4. Se delega en los Vicerrectores de Sede y Directores de Sede, la competencia para:

a. Suscribir convenios marco y especificos con personas naturales o juridicas nacionales
cuando comprometan el nivel de Sede o a mas de una facultad o centros e institutos de la
sede.

b. Suscribir convenios marco o especificos con personas nacionales naturales o juridicas de
derecho publico, de derecho privado o mixtas, siempre y cuando comprometan el nivel Sede o
mas de una facultad o centros e institutos de la sede, cuyo objeto esté relacionado en el
capitulo IX del presente Manual.

c. Suscribir compromisos, acuerdos y convenios para la constitucion y creacion de consorcios,
uniones temporales y alianzas, sin importar su cuantia, para el desarrollo de actividades
relacionadas con las actividades propias o delegadas de la Vicerrectoria, cuando comprometan
la sede.

d. Suscribir con personas naturales o juridicas nacionales convenios cuyo objeto principal
corresponda a temas de propiedad intelectual, marcas y patentes, sin limite de cuantia que no
pretendan ceder derechos patrimoniales en el ejercicio de actividades propias de su sede.

Paragrafo. Las Vicerrectorias de Sede tendran la competencia para suscribir poderes
necesarios para tramites de patentes, modelos de utilidad, registros, contestar e interponer
objeciones, siempre y cuando tengan relacién con los convenios y contratos que se suscriban

0 se pretendan suscribir y se verifique que no haya transferencia de derechos patrimoniales de
la Universidad.

5. Se delega en los Decanos de Facultad la competencia para:

a. Suscribir convenios marco o especificos con personas naturales o juridicas nacionales para
el ejercicio de actividades propias de su facultad y/o unidades académicas basicas.

b. Suscribir convenios marco o especificos con personas nacionales, naturales o juridicas, de
derecho publico o de derecho privado o mixtas, cuyo objeto esté relacionado en el capitulo X

del presente Manual, para el ejercicio de actividades propias de su facultad y/o unidades
académicas basicas.

6. Se delega en los Directores de Centros e Institutos de Sede la competencia para:

a. Suscribir convenios marco o especificos con personas naturales o juridicas nacionales para
el gjercicio de actividades propias de su centro e instituto. Cuando se trate de convenios marco
0 especificos que comprometan a mas de un centro o instituto de una misma sede, la
competencia sera del Vicerrector o Director de la sede.

b. Suscribir convenios marco o especificos con personas nacionales, naturales o juridicas de
derecho publico, de derecho privado o mixtas, cuyo objeto esté relacionado en el capitulo IX
del presente Manual para el ejercicio de actividades propias de su centro e instituto.
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7. Se delega en el Director Nacional de Bibliotecas la competencia para suscribir convenios
marco o especificos con personas naturales o juridicas nacionales para el ejercicid de
actividades propias de su ambito funcional o que involucren el uso y manejo de material
bibliografico de cualquier naturaleza o soporte y convenios 0 actas independientes que podran
incluir clausulas de buen manejo y uso.

Paragrafo. Sera responsabilidad del Director Nacional de Bibliotecas, ejercer el seguimiento y
control de los convenios aqui descritos, con el propésito de cumplir con los fines propios de la
Universidad.

8. Se delega en los Directores de Sede de la Unidad de Servicios de Salud (UNISALUD) o
quienes hagan sus veces, la competencia para suscribir acuerdos de voluntades con personas
naturales o juridicas nacionales, cuyo objeto sea la prestacion de los planes de beneficios
dentro del territorio nacional, facilitando mutuamente el acceso a la red de prestadores, con
Universidades Oficiales o Pablicas que cuenten con su Sistema Propio de Seguridad Social en
Salud, en concordancia con la Ley 647 de 2001 y las normas que la reglamenten, modifiquen,
complementen, deroguen o sustituyan.

Adicionado por Art. 1, Resoluciéon Rectoria 521 de 2015:

9. Se delega en la Direcciéon de la Unidad de Medios de Comunicacion - UNIMEDIOS la
competencia para suscribir convenios marco o especificos con personas juridicas nacionales
para el ejercicio de actividades propias de su ambito funcional o que involucren el uso y
manejo de material escrito, grafico, fonografico y audiovisual producido y que se produzca a
través de esa Unidad, que sea de propiedad de la Universidad y que no pretendan la cesion o
enajenacién de sus derechos patrimoniales.

Paragrafo 1. Alcance de la delegacion. Las delegaciones en este articulo abarcan la
competencia para adelantar todos los tramites con ocasion de la celebracion y ejecucion de
convenios y acuerdos, tales como los tramites previos, suscripcion, ejecucion, modificacion,
adicion, prorroga y liquidacion.

Paragrafo 2. Los delegados para la celebracion de acuerdos de constitucion y creacion de
consorcios, uniones temporales y alianzas, deberan presentar a la Vicerrectoria de
Investigacién, un informe semestral, sobre los acuerdos y convenios suscritos y ejecutados.

Adicionalmente, los delegados presentaran informes de convenios, segun su objeto, asi:

a. Los Vicerrectores y Directores de Sede, deberan presentar un informe semestral de la
suscripcion y ejecucion de los convenios de cooperacion académica ante el Vicerrector
Académico y de los convenios cuyo objeto esté relacionado en el capitulo IX del presente
Manual ante el Vicerrector de Investigacion.

b. Los Decanos deberan presentar un informe semestral de la suscripcion y ejecucion de los
convenios de cooperacion académica y de los convenios cuyo objeto esté relacionado en el
capitulo IX del presente Manual ante el Vicerrector o Director de la Sede, para el cumplimiento
de lo senalado en el literal anterior.

c. Los Directores de Centro e Instituto de sede, deberan presentar un informe semestral de la
suscripcion y ejecucion de los convenios de cooperacion académica y de los convenios cuyo
objeto esté relacionado en el capitulo IX del presente Manual ante el Vicerrector o Director de
la Sede, para el cumplimiento de lo sefialado en el literal a del presente paragrafo.
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PRODUCTO DE TRABAJO ABOGADO-CLIENTE
PRIVILEGIADO Y CONFIDENCIAL

Re: Reporte de biisqueda con opinion de patentabilidad
Titulo: “Produccion de hidréogeno de forma anaerobia”.
Nuestra Ref.: B2014/00065

Respetada Doctora.
En relacién con el asunto de la referencia, nos permitimos informarle lo siguiente:

1. a. Descripcion del invento

Entendemos que la presente invencion corresponde a un proceso para la produccién de hidrégeno
por fermentacién anaerobia de residuos orgénicos que comprende la preparacion de un sustrato a
partir de residuos organicos, sometido a hidrélisis 4cida en un ambiente cerrado controlando
condiciones de tiempo y pH. El sustrato asi obtenido es llevado a fermentacion anaerdbica
adicionando un agente alcalinizante, controlando condiciones de temperatura, tasa de agitacion y

pH, hasta finalmente recuperar el hidr6geno producido.

Oficina Bogotd: Carrera 5 N° 34-03, Bogotd 110311, Colombia; Tel: + 57 (1) 601-7700 Fax: + 57 (1) 601-7799
Oficina Medellin: Carrera 43A N° 1 Sur-31, Of. 403, Medellin 050021, Colombia; Tel y Fax: +57 (4) 266-0392
e-mail: office @olartemoure.com www.olartemoure.com
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b. Términos y cadenas de basqueda

La Clasificacion Internacional de patentes (IPC) que hace referencia al campo de la presente
invencién es la siguiente: C01B 3/00, C01B 3/22, C01B 3/50, C12P 3/00. Las palabras claves de
bisqueda consideradas fueron:

= Process

- Method

. Bio-hydrogen production
. hydrogen production

. Organic waste

- Food waste

- Pretreated organic waste
. Substrate

. Acid hydrolysis

. Substrate acid hydrolysis

] Anaerobic fermentation
. Hydrogen producing bacteria
] Alkali treatment.

El agente de la India realiz6 la busqueda en diferentes bases de datos de patentes, entre ellas la de
la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos (USPTO, por sus siglas en inglés), la de la
Oficina Europea de Patentes (EPO, por sus siglas en inglés), la de la Organizacién Mundial de
Propiedad Intelectual (WIPO, por sus siglas en inglés), los resimenes de la Oficina Japonesa de
Patentes (JPO), base de datos de patentes de la India y publicaciones de patentes de Australia y
Canada.

2. a. Resultados

Inicialmente, el agente indio selecciond 8 documentos como los relacionados con el desarrollo, de
los cuales se tomaron 5 como relevantes. Los documentos reportados por el agente indio se listan
en el archivo adjunto con los detalles de titulo, inventores y solicitante. Adjuntamos los
documentos en version .PDF de las referencias aqui mencionadas.

Los documentos considerados como el estado del arte mds préximo y tomados como base para la
opinion de patentabilidad son:
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Referencia Titulo

D1 | US7232669B1 Process For Enhancing Anaerobic Biohydrogen Production

Generation of Biohydrogen by Anaerobic Fermentation of

D2 | Publicacién' - i i
ublicacion Organics Wastes in Colombia

Refinery Process To Produce Biofuels And Bioenergy
Products From Home And Municipal Solid Waste

Methods for Producing a Fermentation Product from
Lignocellulose-Containing Material

D3 | US20110165639A1

D4 | US20130236933A1

Methods And Bacterial Strains For Producing Hydrogen

D5 | US20070207531A1 .
From Biomass

b- Las anteriores referencias representan el estado del arte mas cercano a la
presente invencién. A continuacién se presenta una breve descripcién y comparacion de las
divulgaciones con la solicitud de invencion por parte de la Universidad:

El documento D1 US7232669B1 divulga un proceso para la produccion de hidrégeno por
fermentacion anaerobia de residuos organicos, con velocidades de agitacion comprendidas entre 5
y 60 rpm, donde el residuo orgdnico se somete a un pretratamiento usando un agente de ajuste de
pH 4cido de manera que tenga un valor de pH que varia de 3 a 5, seguido de un ajuste del pH en el
que el agente basico se selecciona del grupo que consiste en NaOH, KOH, LiOH, Ca(OH)2,
Mg(OH)2, y combinaciones de los mismo, una velocidad de carga organica que van de 5 a 80 g
DQO/L/h en un bioreactor que puede ser un reactor discontinuo.

El documento D2 divulga un proceso para producir biohidrégeno por fermentaciéon anaerobia de
21 residuos orgénicos en un biorreactor operado de modo discontinuo (batch), que incluye el
tratamiento en un medio acido (pH 3-4.5) y con DCO de 20000mg/L a 54000 mg/L, los cuales
caen dentro de los rangos indicados en la solicitud de invencién de la Universidad, también
coincide en el didmetro de la particula empleada como sustrato para el proceso de fermentacién
(2cm).

El documento D3 US20110165639A1 divulga un método para la producciéon de biocombustibles o
bioenergia producto de residuos sélidos orgdnicos que comprende materiales de celulosa
hidrolizados a través de la accién del tratamiento dcido y/o alcalino, seguido de la sintesis por
accion microbiana de uno o mas productos de biocombustibles o bioenergia, entre ellos hidrégeno,

! Cérdenas, E. L. M., Quintero, D. J. C., & Alonso, C. M. E. (2013). Gaseous and Solid Biofuels - Conversion Techniques, Prof. Zhen Fang (Ed.),
ISBN: 978-953-51-1050-7, InTech, DOI: 10.5772/53351.
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en reactores anaerdbicos, utilizando como fuente de carbono los materiales de desecho
previamente hidrolizados.

El documento D4 US20130236933A1 divulga un método para producir un producto de
fermentacion a partir de material que contiene lignocelulosa, que comprende un pretratamiento
con 4cido y con élcali aplicando altas temperaturas, en el que agente alcalino se selecciona del
grupo que consiste de hidréxido de calcio (Ca (OH)2), 6xido de calcio (CaO), amoniaco (NH3),
hidréxido de sodio (NaOH), carbonato sédico (NaCO3), hidréxido de potasio (KOH), urea y
combinaciones de ellos, seguido de la mezcla con una composicién de enzimas, y la adicién final
de microorganismos de fermentacion, donde el proceso de fermentacion incluye los rangos de
proceso de la invenciéon propuesta (pH entre 3-7, temperatura entre 20-60°C y tiempos de
fermentacion entre 24-60 horas), para producir un producto de fermentaciéon que puede ser un
alcohol, un dcido orgédnico, una cetona, un aminoécido, un alcano, un cicloalcano, un alqueno, o un
gas (metano, hidrégeno (H2), diéxido de carbono (CO2) y monéxido de carbono (CO)).

El documento D5 US20070207531A1 divulga un método para la produccién de hidrégeno que
comprende la fermentacién de un medio de cultivo que comprende al menos un azicar y
mantenido bajo condiciones sustancialmente anaerobias con una bacteria seleccionada del género
Clostridium, donde el proceso de fermentacién divulgado comprende el tratamiento previo
mediante hidrdlisis 4cida y/o enzimdtica de la biomasa para liberar azicares libres, y los rangos del
proceso divulgados en el documento D4 cubren los rangos a solicitar en la invencién por la
Universidad para pH (4.5-8.5) y temperatura (20-80°C).

3. Analisis

a. De acuerdo a lo anterior, en el arte previo se encuentran divulgados diferentes
procesos para la produccion de biohidrogeno a partir de residuos orgénicos.

Si bien en algunos de los procesos del arte previo se menciona una etapa inicial de hidrdlisis del
material vegetal o de los residuos orgédnicos con soluciones dcidas y/o calor, seguido de la
alcalinizacién, en ninguno de los documentos se encuentra divulgado especificamente un proceso
de produccion que comprenda todas las mismas etapas del proceso de la invencion.
Particularmente, el arte previo no menciona de manera especifica un proceso con hidrodlisis dcida
que involucre el uso de un agitador con condiciones de velocidad de agitacidon y caracteristicas
técnicas del agitador (de cinta tipo helicoidal con un accionamiento intermitente a una frecuencia
de una hora y una duracién de 5 minutos).

Los documento D1 y D2 son considerados los més relevantes dentro de sus divulgaciones al
incluir pasos y rangos de proceso solicitados en la invencion de la Universidad.
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Las condiciones de fermentacién divulgadas en el documento D1 son similares a las condiciones
de la invencién propuesta por la Universidad. Las diferencias encontradas de la invencién de la
Universidad frente al D1 radican en que en el documento D1 se toma el residuo organico como
primer sustrato y se requiere de la alimentacion de un segundo sustrato artificial en el reactor y de
una segunda velocidad de agitacion, en donde el sustrato artificial incluye un sacdrido
seleccionado del grupo que consiste en glucosa, fructosa, xilosa, sacarosa, maltosa, almidén, y
combinaciones de los mismos. Ademas, en el documento D1 no se indican valores de solidos
totales, tamafio de particula de los residuos y caracteristicas técnicas del agitador.

El proceso divulgado en el documento D2, difiere de la invencion propuesta por la Universidad en
el contenido de sélidos voldtiles al presentar D2 un rango mds alto (6.92-14.79%), ademds no se
indican condiciones de proceso tales como el uso de un agente alcalinizante, velocidad de
agitacion y caracteristicas técnicas del agitador.

Las diferencias encontradas de la invencién de la Universidad con respecto al documento D3, se
refieren a las etapas del proceso, donde se realiza un tratamiento previo del material
lignocelulosico de los residuos orgénicos, el cual es sometido previamente a un proceso de
hidro6lisis que incluye una solucién quimica de H2SO4 (entre 2 a 4% p/v), una solucién quimica de
NaOH o Ca(OH)2 (entre 1 a 6% p/v), y el aumento de la temperatura (entre 25 a 100 °C). Ademas,
el producto final del proceso de biocombustibles o bioenergia incluye otros compuestos fuera del
hidrégeno como es el metano, metanol, etanol, butanol, y/o biodiesel. Ademads, en el documento
D2 no se indican condiciones de proceso tales como velocidad de agitacion, carga orgdnica
(DQO), valores de sélidos totales, tamafio de particula de los residuos y caracteristicas técnicas del
agitador.

Las diferencias encontradas de la presente invencion con respecto al documento D4, se refieren a
las etapas del proceso, donde se realiza un tratamiento previo del material lignocelulosico de los
residuos organicos, el cual es sometido previamente a un proceso de hidrélisis que incluye el
tratamiento con 4&cido, élcali y una composicién de enzimas. Ademds, se indican las
concentraciones a emplear de levadura u otro microorganismo, los cuales se aplican
preferiblemente en cantidades de aproximadamente 105 a 1012, preferiblemente de
aproximadamente 107 a 1.010, especialmente de aproximadamente 2 x 108 como recuento de
células viables por ml de caldo de fermentacion. En el documento D3 no se indican condiciones de
proceso tales como velocidad de agitacion, carga orgédnica (DQO), valores de sélidos volatiles
totales, tamafio de particula de los residuos sélidos a fermentar y caracteristicas técnicas del
agitador.

Las diferencias encontradas del documento D5 frente a la invencion radican en la seleccion de los
microorganismos a emplear del genero Clostridium (C. bifermentans, C. difficile) y la
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incorporacién de la hidrélisis enzimética y un medio de cultivo suplementado con una fuente de
nitrégeno adecuado y azucares seleccionados del grupo que consiste en maltosa, sacarosa,
fructosa, galactosa, arabinosa, lactosa, glucosa, xilosa, manosa y sus mezclas. En el documento D4
no se indican condiciones de proceso tales como velocidad de agitacion, carga orgénica (DQO),
valores de soélidos totales, tamafio de particula de los residuos y caracteristicas técnicas del
agitador.

b- Analizando los anteriores resultados, en cuanto a dos aspectos fundamentales
para determinar la patentabilidad, a saber: novedad y nivel inventivo, se puede decir que:

1) Novedad: No se encontraron divulgados de forma expresa en un Unico
documento todas las caracteristicas esenciales de la invencion, lo cual parece indicar que la
presente invencion no estaria afectada por novedad.

i1) Nivel Inventivo: Si bien el arte previo no divulga todas las caracteristicas
técnicas de la invencion, la combinacién de la informacién técnica de documentos podrian afectar
el nivel inventivo. Es por ello que se recomienda analizar y tener presente para la redaccion de la
memoria técnica los documentos descritos anteriormente, en especial las divulgaciones D1 y D2 a
fin de identificar caracteristicas técnicas diferenciadoras y que sumen al nivel inventivo. De esta
manera, sugerimos que la proteccién a solicitar por medio de una patente de invencion, tendria que
estar enfocada hacia aumentar las particularidades del proceso desarrollado

c- Por favor tenga en cuenta que cualquier busqueda de resultados se encuentra
sujeta a errores inherentes a las bases de datos y a los parametros de busqueda seleccionados. En
este sentido, los resultados de la presente busqueda sirven como un indicio razonable, mas no
como una garantia de la existencia o no existencia de otros documentos relevantes, asi como la
interpretacion de los requisitos de novedad y nivel inventivo.

Cordial saludo,

ADRIAN SANTAMARIA M MARILZA RUIZ RUIZ

Anexo: Lo anunciado.
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