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BOCINA ULTRASONICA DE ALTA CAPACIDAD

ANTERIORIDADES

1. . Campo de la Invencién

Esta invencién reside en el campo de equipo de proceso utilizado en el
tratamiento de materiales en medios liquidos por ultrasonido.

2. Descripcion de la Técnica Anterior

Es bien conocido el uso de ultrasonido para impulsar reacciones quimicas.
Algunos ejemplos de publicaciones que describen los usos quimicos de
ultrasonido se encuentran en Suslick, K.S., Science 247: 1439 (190) y Mason, T.J.,
Practical Sonochemistry, A User's Guide to Applications in Chemistry and
Chemical Engineering, Ellis Norwood Publishers, West Sussex, England (1991).
De los varios sistemas de sonicacion que han sido desarrollados, los conocidos
como sistemas tipo “sonda” incluyen un transductor ultrasénico que genera
energia ulirasdnica y transmite esa energia a una sonda, es decir, a una bocina

uitrasénica para amplificacion.

Generalmente, los generadores ultrasonido tienen una salida limitada de
energia debido a la potencia que se requiere para impulsar las vibraciones y el
calor generado por los fransductores ultrasénicos. Debido a estas limitaciones, el
uso de ultrasonido para procesos quimicos a grande escala ha tenido un éxito
limitado. Un medio para lograr vibraciones ultrasénicas a una potencia
relativamente alta es mediante el uso de transductores de ultrasonido impulsados
por magnetostriccion, pero las frecuencias que se obtienen por los impulsos de
magnetostriccion siguen siendo moderadas en maghnitud. Descripciories de los
transductores ultrasonido por magnetostriccion y su uso en reacciones quimicas
aparecen en Ruhman, AA. et al, US 6,545,060 B1 (expedida el 8 de abril de
2003), y su contraparte PCT, WO 98/22277 (publicada el 28 de mayo de 1998),
asi como en Yamazaki N., et al US 5,486,733 (expedida el 23 de enero de 1996),
Kuhn, M.C. et al US 4,556,467 (expedida el 3 de diciembre de 1985), Blomgvist P
et al US 5,360,498 (expedida el 1 de' noviembre de 1994) y Sawyer, H.T. US
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bocina ultrasénica a pequefia escala que opera a una potencia relativamente baja,

en la que la magnetostriccion figura como una de un grupo de posibles fuentes

generadoras de vibracidn junco con elementos piezoeléctricos y elementos de

tension electrostrictivos. La patente de Kuhn ef a/ describe un procesador de flujo
continuo que incluye una multitud de bocinas ultrasénicas y generadores que
proveen frecuencias de menos de 100 kHz. La patente de Blogvist ef al describe
un generador ultrasénico que utiliza un compuesto de polvo magnetostrictivo que
opera a una frecuencia de resonancia de 23,5 kHz. La patente de Sawyer ef al
describe un tubo de reaccidn de fiujo con tres juegos de transductores
ultrasonicos, cada uno con cuatro transductores y entrega ultrasonido a una
frecuencia de 20 a 40 kHz. Los sistemas no son indicados para reacciones de alto

- rendimiento donde se requiera un rendimiento de reaccion alta.
RESUMEN DE LA INVENCION

Se ha descubierto que ultrasonido puede proveerse a un sistema de
reaccion a alta energia por medio de una bocina ultrasénica disefiada
especiaimente que pueda resistir [a alta tensién de las vibraciones sin dafar la
bocina. Optimamente, la bocina de esta invencién esta disefiada para uso a una
frecuencia ultrasénica en particuiar, y se pueden disefiar y usar diferentes bocinas
para diferentes frecuencias ultrasénicas. La bocina es un cuerpo alargado sélido
cuya longitud preferida es aproximadamente igual a una longitud de onda de fas
vibraciones ultrasonicas en la bocina a la frecuencia seleccionada. La bocina
tiene extremos proximal y distal, el extremo proximal es adaptado para que se una
operacionalmente a un transductor ultrasénico y el extremo distal es expuesto
para inmersion en un medio de reaccién fluido. El extremo distal tiene forma
conica para que se acone aproximadamente en un punto, mejorando de este
modo la penetracion de las vibraciones ultrasonicas en el cuerpo del medio de
reaccion. Una instalacion de montaje en la bocina localizada entre el extremo
proximal y el extremo distal permite montar la bocina a la pared de un vaso reactor

con el extremo distal dentro del vaso y el extremo proximal por fuera.

La construccion del cuerpo alargado solido es unitaria, es decir, esta hecha
de una sola pieza continua de material en lugar de multiples piezas o

componentes formados individuaimente y luego unidos por soldadura o con el uso




La bocina ultrasénica de esta invencidn es Util en el desempefio de

cualquier reaccion quimica cuyo rendimiento, tasa de reaccién, o ambos, puedan
mejorarse por ultrasonido, y es particularmente Util en la desuifuracion de crudo y
- fracciones de crudo. los procesos que describen el uso de ultrasonido en el
tratamiento de estos materiales aparecen en la Patente U.S. No. 6,402,239
(expedida el 11 de junio de 2002), Patente U.S. No. 6,500,219 (expedida el 31 de
diciembre de 2002), Patente U.S. No. 6,652,992 (expedida el 25 de noviembre de
2003), Solicitud de Patente U.S. Publicada No. US 2003-0051988 A1 (publicada el
20 de marzo de 2003), y la Patente U.S. No. 6827844 (expedida el 7 de
diciembre de 2004). Mas descripciones se encuentran en las solicitudes de
patente U.S. pendientes Nos. 10/803,802 (presentada el 17 de marzo de 2004),
10/857 444 (presentada el 27 de mayo de 2004} y 10/994,166 (presentada el 18
de noviembre de 2004). Todas las patentes, solicitudes dé patente y
publicaciones en general que se citan en esta descripcidn se incorporan en su
totalidad en este contexto por referencia para todos los propésitos legales para los
que puedan servir.

Estos y otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invencion seran
aparentes a partir de ia siguiente descripcion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIGURA 1 es una vista lateral de una bocina ultrasonica segin la
presente invencion.

La FIGURA 2 es una vista interior de un ensamble de reactor y chaqueta

enfriadora que contiene la bocina ultrasénica de la FIGURA 1 y un transductor
ultrasonico.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION Y REALIZACIONES
PREFERIDAS

Tal como se dijo antes, el largo de la bocina ultrasonica de esta invencion
se escoge de manera 6ptima con referencia a la longitud de onda de las
vibraciones ultrasénicas. De este modo, una vez se seleccione una frecuencia

ultrasénica, se puede determinar la correspondiente longitud de onda de las
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de entrde 15 kHz y 100 kHz aprbximadamente. Para los propésitos de esta

invencion, un rango preferido de frecuencias ultrasédnicas es entre 15 kHz y 30
kHz, y el mas preferido es entre 15 kHz y 20 kHz. Preferiblemente, la longitud de -
la bocina es tal que la bocina opera como un resonador de longitud de onda
completa para vibraciones en el rango ultrasonico que viajan longitudinaimente a
través de [a bocina. Por ello, la longitud de la bocina es seleccionada
preferiblemente para hacer que la bocina resuene a la frecuencia particular que

sea seleccionada.

lgualmente, el material de construccion de la bocina puede variar, aunque
para alta tension, se aconsejan materiales de alta resistencia y tenacidad. Se
prefieren metales, y mas preferiblemente el acero. Una clase de acero
actualmente preferida es el acero aleado de corte rapido, como la aleacion
reconocida en la industria del acero como acero de corte rapido 2-A, un acero de
grano fino endurecido por aire, que contiene 0,95-1,24% de carbono, 4,75%-
5,50% cromo, 0,90-1,4% molibdeno, 0,15-0,50% vanadio y un maximo de 1,00%
de manganeso. Se prefieren los aceros que contienen cromo como elemento de
aleacion a una concentracién de al menos aproximadamente 4% por peso, de los
cuales el acero de corte rdpido 2-A es uno. Las caracteristicas preferidas de la
bocina también se pueden expresar como rangos para la longitud de la bocina, y
por lo tanto, se prefieren longitudes de entre 30 cm y 35 cm. En una realizacion
actualmente preferida, la bocina es de acero de corte rapido 2-A, la frecuencia

ultrasdnica es 17,5 kHz y la longitud de Ia bocina es de aproximadamente 31 cm.

La construccion unitaria de la bocina puede lograrse por cualquier método
convencional de formado de piezas de acero. Ejemplos de estos métodos son
fresado y fundicion convencionales. Se puede usar cualquier método que no
comprometa la estructura de grano ni la resistencia de ninguna porcién de la
bocina. La bocina puede recubrirse con un material resistente a corrosién o
dejarse sin recubrir. Las bocinas recubiertas pueden recubrirse totalmente o solo
en las porciones que se extenderan dentro del vaso de reaccion y que estén en |
contacto con el medio de reaccion fluido. Otra alternativa es recubrir solo la
superficie final de la porcion de la bocina que se sumergira en el medio de
reaccion. Ejemplos de materiales de recubrimiento son metales plateados, incluida

plata y aleaciones en las que |a plata sea el componente principal. Se pueden usar



Las bocinas ultrasonicas de la presente invencion son cuerpos alargados

con eje longitudinal y preferiblemente son cuerpos de revolucién formados
simétricamente alrededor del eje longitudinal. Independientemente si la bocina es
un cuerpo de revolucion, la seccién transvérsal de una bocina ultrasénica de la
presente invencion en el plano normal al eje longitudinal varia a lo largo de la
longitud del eje. La bocina esta disefiada para ser montada a un vaso de reaccion
con un extremo que sobresale en el interior del ¥aso para inmersién en el medio
de reaccion y transmision de las vibraciones ultrasénicas en el medio, y el otro
extremo en la parte exterior del vaso para contacto operacional con la fuente de
energia ultrasdnica y especificamente para acoplamiento directo con el
transductor ultrasénico. Para los propositos de esta descripcion y de las
reivindicaciones adjuntas, el terminal de la bocina en el extremo acoplado al
transductor ultrasonico se define como el extremo proximal, mientras que la
terminal que se extiende dentro del vaso de reaccién y esta expuesto al medio de
reaccion se define como el extremo distal. Para montaje al vaso de reaccién, la
bocina contiene una instalacion de montaje, como por ejemplo una arandela, un
reborde, una extension, agujeros de tornillo y similares y en realizaciones
preferidas, la instalacion de montaje se coloca a una distancia a lo largo del eje

longitudinal, es decir, entre el extremo proximal y el extremo distal.

En ciertas realizaciones de esta invencion, la instalacion de montaje de la
bocina permitira que el extremo proximal de la bocina y el transductor ultrasénico
que esta acoplado al extremo proximal esté rodeado por una chaqueta enfriadora.
En estas realizaciones, el enfriador circulara a través de la chaqueta para controlar
el aumento de temperatura ocasionado por la energia ultrasénica en el transductor
y el extremo proximal. También preferiblemente, la bocina tendra anillos en o,
empaques o similares para formar sellamientos alrededor de la bocina en el punto
donde la bocina entra a la camara de reaccion, la chaqueta enfriadora, 0 ambos.

La variacion de la seccion transversal en las realizaciones preferidas de
esta invencién es generalmente tal que la seccién transversal en el extremo distal
. €S menor que la seccidn transversal en el extremo proximal, aumentando de este
modo la amplitud de las vibraciones ultrasénicas en la direccién hacia el extremo
distal a lo largo de al menos una porcién del largo de la bocina, a una amplitud

maxima, y méas preferiblemente una seccién transversal minima en el extremo




en la seccion transversal caerdn dentro de un rango entre 20% y 99% o mas

preferiblemente entre 40% y 85%

El extremo distal de la bocina tiene forma conica y puesto que la bocina en
si es preferiblemente un cuerpo de revolucion alrededor del eje longitudinal,
preferiblemente el extremo distal tiene forma de cono circular. El angulo del cono
no es critico y puede variar ampliamente; en la mayoria de los casos, se obtienen
los mejores resultados con un angulo de cono, es decir, el angulo entre el gje del
cono y el lado del cono, es decir, en el rango entre 60° y 87°, o préferiblernente,
entre 75° y 85°

Para fa produccion de vibraciones ultrasonicas en la bocina se puede usar
cualquier variedad de transductores ultrasonicos. Para los niveles de alta energia
de los cuales la bocina de esta invencion es capaz, el transductor preferido es un
transductor en forma de bucle que convierte periddicamente voltajes variados en
vibraciones mecanicas en ei rango de ultrasonido a modo de magnetostriccion.
Preferiblemente, el bucle estd hecho de una pila de l[aminas delgadas y planas de
material magnetostrictivo laminado junto con un material dieléctrico como resina
plastica o adhesivo de ceramica entre cada par de [@minas adyacentes. El
numero de faminas en la pila puede variar entre 100 y 400 laminas y el espesor de

cada lamina puede variar entre 50 y'250 micrones.

El tamafio de cada lamina y con ello, el bucle, puede variar, aunque
preferiblemente cada una puede tener un largo entre 5 cm y 50 ¢m, con un ancho
menor, por lo general entre 3 cm y 25 cm. La abertura central del bucle variara
tipicamente entre 0,5 cm y 5 cm. El bucle transductor esta envuelto con una
bobina de alambre eléctricamente conductor, y los embobinados estan dispuestos
y orientados para producir vibraciones magnetostrictivas en el bucle cuando se
' imponga un voltaje variado a través de ios arrollamientos. Por ejemplo, los
arrcllamientos pueden embobinarse en una direccidén alrededor de un lado a lo

largo de! bucle y en direccion opuesta alrededor del otro lado a lo largo.

El transductor puede accionarse por cualquier voltaje de oscilacién. Las
oscilaciones pueden tomar cualquier forma de onda, variando por ejemplo de una
forma de onda sinusoide a una forma de onda rectangular. “Forma de onda

rectangular” significa un voltaje de corriente directa que alterne entre un valor




entre 140 voltios y 300 voltios, prefiriéndose la fase dnica de 220 voltios y los
vatiajes preferidos son entre 12 kilovatios y 20 kilovatios. Se seleccionara ia
~frecuencia de la oscilacién del voltaje para alcanzar la frecuencia ultrasonido
deseada. Las frecuencias preferidas estan en el rango de entre 10 y 30 kHz, vy
mas preferiblemente entre 15 y 20 kHz.

Cuando las bocinas ultrasonido de esta invencion se usan en reactores de
flujo continuo, el medio de reaccién de flujo proveera enfriamiento de la bocina en
el extremo distal. Tal como se dice arriba, en muchos casos, tambien sera util
enfriar el extremo proximal de la bocina y el transductor ultrasonido usando un
sistema de enfriamiento independiente del medio de reaccién. El enfriamiento del
extremo proximal de la bocina y del transductor ultrasonido se logra de manera
conveniente envolviendo estos bucles en una chaqueta o envoltura a través de la
cual pase o circule el agente enfriador. La chaqueta queda fuera del vaso de
reaccion y tal como se dice arriba, preferiblemente la bocina tiene una instalacion
de montaje secundaria de modo que su extremo proximal y el transductor puedan
encerrarse herméticamente en la chaqueta. Por lo general, agua es un medio

enfriador efectivo y conveniente para circulacion a través de la chaqueta.

Los generadores ultrasonido segun esta invencion pueden usarse bien sea
en reactores de lote para hacer reacciones por lotes, o en reactores de flujo

continuo para reacciones continuas. Se prefieren los reactores de flujo continuo.

Si bien esta invencion es susceptible a una variedad de implementaciones
y configuraciones, un estudio detallado de realizaciones especificas dara al lector
un completo entendimiento de los conceptos de la invencion y ia forma cémo se

pueden aplicar. Las Figuras muestran un tipo de esta realizacion.

La FIGURA 1 es una vista externa de una bocina ultrasénica (11) que es un
cuerpo de revolucién alrededor de un eje longitudinal (12). El extremo proximal
(13) de la bocina se muestra en la parte superior de la figura y el extremo distal
(14) en la parte inferior. Entre el extremo proximal y el extremo distal esta una
arandela de montaje (15) para montar la bocina al vaso de reaccion. Un canal
(16) circunda la bocina en un lugar cerca del extremo distal. El canal es de un
tamafio para acomodar un anillo en “0” para sellar la periferia de la bocina contra

la nared interior del reactor. v marca el lugar del extremo mas superior de la




una seccién superior (18) cerca al extremo proximal (13) y una seccion inferior
(19) cerca al extremo distal (14).

La FIGURA 2 es una seccion transversal del ensamble de un reactor y de
una camara de enfriamiento (21) con una bocina del tipo que se muestra en la
FIGURA 1 y un transductor (22) dentro del ensamble. E! ensamble (21) incluye
una camara de reaccion de flujo continuo (23), una chaqueta del enfriador (24)
airededor del transductor (22) y el extremo proximal (13) de la bocina uitrasonica.
Un cilindro conector (25), el cual es una extension de la cdmara de reaccion (23) y
que en operacion no contiene ni el medio de reaccion ni el enfriador, une la
camara de reaccion (23) con la chaqueta del enfriador (24). La chaqueta
enfriadora (24) esta cerrada en la parte inferior por la arandela de montaje (15) y
sellada con los anilios en “0" (26, 27) en la arandela (15). La chaqueta del
enfriador (24), la extension de la camara de reaccion (23) y la bocina (11) estan
asequradas por un arreglo de arandelas y tornillos (28) al nivel de la arandela de
montaje (15) de la bocina.

El transductor ultrasonido (22) es un electromagneto en forma de bucle

envuelto con las bobinas del cable eléctrico las cuales son aisladas tanto térmica

como electricamente. Los cables eléctricos (31) de las bobinas pasan por fuera de
la chaqueta a través de un puerto hermetico (32) y se conectan a una fuente
externa de energia, al amplificador y al controlador {no se muestra). Una entrada
de enfriador (33) dirige el enfriador al interior de la chaqueta y el enfriador caliente

sale por la salida del enfriador (34).

El medio de reaccion fratado con ultrasonido entra a la camara de reaccion
(23) a través de un puerto de entrada (35) el cual es coaxial con el eje longitudinal
(12) de la bocina, y sale del reactor a través de los puertos de salida (36, 37),
‘colocados lateralmente a los lados de la camara de reaccion. El extremo distal
(14) de la bocina ultrasonica esta colocado directamente en la boca de! puerto de
entrada {35) de modo que el medio de reaccion entrante golpee el extremo distal
(14), fluya radialmente hacia fuera sobre la superficie del extremo distal (14) y

salga a través de los puertos de salida (36, 37).

Los componentes eléctricos, incluida la fuente de alimentacion, el
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de onda controlado por voltaje, impulsado por microcomputador disefiado de un

chip de circuito integrado 8038. E! generador de forma de onda arbitraria puede
ser auto-sintonizado por un DAC de salida en un microprocesador o por medio de
funciones en un computador LabVIEW® (Nacional Instruments Corporation,
Austin, Texas, EE.UU.) en el cual el software por impulsos controla el generador
de forma de onda arbitraria para maximizar la salida ultrasdnica ajustando la
frecuencia de impulsos a la frecuencia de resonancia del transductor. También
pueden ajustarse los componentes de impulsos positivos y negatives para dar un

componente DC general que maximice el efecto magnetostrictivo.

Como componentes de energia se pueden utilizar transistores bipolares
integrados de compuerta en configuracién de energia de excitacion de puente.
Una configuracion de este tipo es una configuracion de energia de excitacion de
puente que utiliza cuatro transistores bipolares integrados de compuerta (IGBT)
formados en una configuracién de dos amplificadores contrafasicos de
semipuente. Cada seccién de semipuente es impulsada por un tren de impulsos
asimétrico rectangular, quedando los trenes a 180 grados fuera de fase. Las
cantidades relativas de los componentes de impulsos positivos y negativas que
impulsan cada seccion de semipuente pueden optimizarse para una maxima
energia de salida ultrasonido. Cada IGBT se aisla de la fuente de sefal por un

transistor de excitacion opto-aislador.

La anterior descripcidn sirve principalmente para fines de ilustracion. Para

las personas versadas en la técnica seran aparentes otras variaciones en los
componentes del aparato y del sistema, su disposicion, los materiales que se
usen, las condiciones de operacion y otras caracteristicas que se describen aquiy

que aun estén dentro del alcance la invencion.




REIVINDICACIONES:

1. Una bocina ultrasodnica que comprende:

un cuerpo alargado que tiene un eje longitudinal, un extremo de dicho
eje longitudinal se define como un extremo proximal y el otro como un
extremo distal,

dicho cuerpo alargado es una_pieza unitaria de n material capaz de

vibracion ultrasénica,

el largo de dicho cuerpo alargado es aproximadamente igual al largo
de onda de las ondas ultrasonicas en dicho material a una frecuencia

ultrasonica seleccionada,

dicho cuerpo alargado tiene forma conica en dicho extremo distal, y
una superficie de montaje en dicho extremo proximal para un transductor de
ultrasonido, y una instalacién de montaje entre dicho extremo proximal y
dicho extremo distal para montar dicho cuerpo alargado en un reactor de
flujo continuo de modo que dicho extremo diétal se extienda al interior de

dicho reactor de flujo continuo.

2. La bocina ultrasénica de la reivindicaciéon 1, en donde dicho

material es un acero aleado de corte rapido.

3. La bocina ultrasonica de la reivindicacion 1, en donde dicho
material es un acero aleado de corte rapido que contiene al menos

aproximadamente 4% de cromo.

4. La bocina ultrasénica de la reivindicacion 1, en donde dicho

material es acero y dicho largo es entre 20 cm y 50 cm aproximadamente.

5. La bocina ultrasdnica de la reivindicacién 1, en donde dicho
material es un acero aleado de corte rapido que contiene al menos
aproximadamente 4% de cromo y dicho largo es entre 20 cm y 50 cm

aproximadamente.
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7. La bocina ultrasénica de la reivindicacion 1 que ademas

comprende un medio hermético entre dicha arandela de montaje y dicho
extremo distal para sellar dicha bocina contra una superficie de pared

interior de un reactor.
8. Un reactor de flujo continuo que comprende:

un vaso de reaccion que tiene un eje longitudinal y puertos de
entrada y de salida; dicho puerto de entrada esta dispuesto para dirigir una

mezcla de reaccion de flujo entrante a lo largo de dicho eje longitudinal, y

una baocina ultrasonica que comprende un cuerpo alargado solido que
tiene un eje longitudinal;, un extremo de dicho eje longitudinal se define
como un extremo proximal y el otro como un extremo distal; dicho cuerpo
alargado es una pieza unitaria de un material capaz de vibracion
ultrasonica; el largo de dicho cuerpo alargado es aproximadamente igual al
largo de onda de las ondas ultrasénicas en dicho material a una frecuencia
ultrasonica seleccionada; dicho cuerpo alargado tiene forma coénica en
dicho extremo distal y una superficie de montaje en dicho extremo proximal
para un transductor ultrasonico, y una instalacién de montaje entre dicho
extremo proximal y dicho extremo distal para montar dicho cuerpo alargado
a dicho vaso de reaccion de modo que dicho extremo distal se extienda al
interior de dicho vaso de reaccion.

9. El reactor de flujo continuo de la reivindicacion 8, en donde

dicho material de bocina es un acero aleado de corte rapido.

10.  El reactor de flujo continuo de {a reivindicacion 8, en donde
dicho material de bocina es acero y dicho largo es entre 20 cm y 50 ¢cm

aproximadamente.

11. El reactor de flujo continuo de la reivindicacion 8, en donde
dicho material de la bocina es un acero aleado de corte rapido que contiene
al menos aproximadamente 4% de cromo y dicho largo es entre 20 cm y 50

cm aproximadamente.
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1. Una bocina ultrasénica que comprende:

un cuerpo alargado que tiene un eje longitudinal, un extremo de dicho eje

longitudinal se define como un extremo proximal y el otro como un extremo distal,

dicho cuerpo alargado es una pieza unitaria de n material capaz de

vibracién ultrasénica,

el largo de dicho cuerpo alargado es aproximadamente igual al fargo de

onda de las ondas ultrasonicas en dicho material a una frecuencia ultrasonica

seleccionada,

dicho cuerpo alargado tiene forma cénica en dicho extremo distal, y una

clinerficie de montaie en dichna aviremn provimal nara 1in francednirtnr dAea




8. Un reactor de flujo continuo que comprende:

un vaso de reaccion que tiene un eje longitudinal y puertos de
entrada y de salida; dicho puerto de entrada esta dispuesto para dirigir
una mezcla de reaccién de flujo entrante a lo largo de dicho eje

longitudinal, y

una bocina ultrasénica que comprende un cuerpo alargado solido
que tiene un eje longitudinal; un extremo de dicho eje longitudinal se
define como un extremo proximal y el otro como un extremo distal; dicho
cuerpo alargado es una pieza unitaria de un material capaz de vibracién
ultrasénica; el largo de dicho cuerpo alargado es aproximadamente igual
al largo de onda de las ondas ultrasénicas en dicho material a una
frecuencia ultrasdnica seleccionada; dicho cuerpo alargado tiene forma
conica en dicho extremo distal y una superficie de montaje en dicho
extremo proximal para un transductor ultrasénico, y una instalacién de
montaje entre dicho extremo proximal y dicho extremo distal para montar
dicho cuerpo alargado a dicho vaso de reaccion de modo que dicho

extremo distal se extienda al interior de dicho vaso de reaccion.
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Procedimiento ¢ivil. Adicicnalmente, deberd presentar el documento gue acredita la
existencia y representacién legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere
persona juridica.
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