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RESUMEN

Se evalud el efecto del contenido de aromaticos sobre la calidad de los productos de coquizacion retardada. Para lograr
este objetivo, se procesaron 5 mezclas con un contenido de las fracciones S.A.R.A. (saturados, aromaticos, resinas y
asfaltenos) controlado, provenientes de un residual de vacio del crudo venezolano denominado comercialmente “Merey”.
Las mezclas tienen un porcentaje de aromaticos de 40 a 60 %p, las cuales fueron procesadas en una unidad de coquizacion
retardada a escala laboratorio y se caracterizaron fisicoquimicamente las mezclas y los productos liquidos condensables
y coque (no destilados) obtenidos. Los resultados muestran que al aumentar el contenido de aromaticos, aumenta el
porcentaje de materia volatil y disminuye el porcentaje de carbono fijo, cenizas y metales, por lo que es posible modificar
las caracteristicas de los productos obtenidos por medio de cambios en el contenido de las fracciones S.A.R.A. en la
alimentacion al proceso de coquizacion retardada. El contenido de metales en las mezclas preparadas, presentaron una
disminucion lineal con el aumento de los aromaticos con un R*=0,9932 para el niquel y R?>=0,9963 para el vanadio, lo
cual indica que las mezclas se prepararon de forma correcta. Se obtuvo un menor porcentaje de azufre para los productos
destilados, con respecto a los obtenidos en los productos no destilados. Por tltimo, se obtuvo un producto con mayor punto
de ebullicion para el destilado proveniente de la coquizacion del residual de vacio Merey en comparacion a los destilados
de las mezclas preparadas.
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EFFECT OF THE AROMATICS CONTENT OF MEREY VACUUM RESIDUE ON THE
PRODUCTS QUALITY IN DELAYED COKING

ABSTRACT

The effect of the aromatic content upon the quality of the delayed coking products was evaluated. To achieve this objective,
5 controlled content mixtures of S.A.R.A. fractions (saturates, aromatics, resins and asphaltenes) previously separated
from the Venezuelan “Merey” crude vacuum residue, were prepared. The mixtures had aromatic contents from 40 to
60 %w, and were processed in a laboratory scale delayed coking unit. Both, the feed as well as the obtained products,
condensable liquids and coke (non-distillable), were physicochemically characterized. The results showed that as the
content of aromatics increases, the percentage of volatile matter increases, whereas the percentage of fixed carbon, ash and
metals decrease, so modify the products characteristics is possible through changes in the content of S.A.R.A. fractions in
the feed to the delayed coking process. Metals contents in the mixtures prepared, showed a linear decrease with increase
of aromatics with an R>=0.9932 for nickel and R>=0.9963 for vanadium, which indicates that mixtures were prepared
correctly. Distilled products showed lower sulfur content than the non-distilled products. Finally, a product with a higher
boiling point was obtained for distillated of Merey vacuum residue coking than the distillates of mixtures prepared.

Keywords: Delayed coking, S.A.R.A., aromatics, condensable liquids, coke

69



INTRODUCCION

Lacoquizacion retardada es el tratamiento térmico de crudos
pesados y extrapesados mas utilizado en Venezuela como
proceso de conversion profunda de crudos para obtener
productos de mayor valor comercial. Este proceso recibe
como alimentacién principal el residuo corto que proviene
de la destilacion al vacio para ser tratado térmicamente y
en el que se ven involucradas fundamentalmente dos tipos
de reacciones endotérmicas (Feintuch et al. 2004), unas de
craqueo para obtener productos liquidos y gaseosos y, otras
de polimerizacion-condensaciéon donde se obtiene coque
como producto sélido.

El objetivo general de este trabajo de investigacion
consistio en evaluar el efecto del contenido de aromaticos
en la alimentacion al proceso de coquizacion retardada,
sobre la calidad de los productos liquidos condensables y
coque, como una ampliacion a las tendencias reportadas por
Chen et al (2012), Meza et al (2016) y Meza et al (2018).

Para cumplir con el objetivo, se procesaron cinco mezclas
de composicion controlada de las fracciones S.A.R.A.
(saturados, aromaticos, resinas y asfaltenos), que permita
evaluar el efecto del contenido de la fraccion aromatica
en la alimentacion con los parametros de calidad de los
productos obtenidos del proceso de coquizacion retardada.
Dichas mezclas fueron preparadas previamente por Zerpa
(2016), cuyas fracciones se obtuvieron a partir de un
residual de vacio proveniente del crudo pesado Merey
de 16 °API, del oriente de Venezuela. La coquizacion se
llevé a cabo en una unidad de coquizacion retardada a
escala laboratorio ubicada en el Laboratorio de Carbon y
Residuales de Petroleo de la Universidad Simoén Bolivar;
las mezclas y los productos liquidos condensables asi como
el coque fueron caracterizados fisicoquimicamente.

Con este trabajo se pretende proponer mejoras al proceso
de coquizacion retardada utilizando una muestra nacional,
siendo este un estudio mas exhaustivo respecto a anteriores
(Meza et al. 2016) y (Meza et al. 2018), ya que se planted
evaluar diferentes mezclas donde cada una representa
alimentaciones con diferentes contenido de aromaticos,
permitiendo identificar las tendencias que existen entre el
contenido de este tipo de hidrocarburos en la alimentacion
al proceso de coquizacion retardada y la calidad de los
productos obtenidos, asi como el disenio de dietas mas
adecuadas para este proceso segun el objetivo principal de
la unidad de coquizacion, ya sea maximizar la cantidad y
calidad de destilados, u obtener coque de mejor calidad.

METODOLOGIA

Preparacion de las alimentaciones al proceso de
coquizacion retardada

La preparacion de las alimentaciones (mezclas) al proceso
de coquizacion retardada fue realizada segin la metodologia
presentada por Zerpa (2016), quien desarroll6 previamente
una separacion de las fracciones S.A.R.A. del residual de
vacio Merey para obtener las fracciones de hidrocarburos
de dicho residual, con las cuales se prepararon las mezclas
a alimentar en el proceso de coquizacion retardada variando
los porcentajes en peso de cada una de las fracciones
S.A.R.A., con una cantidad de aromaticos entre 40 y 60 %p
(Tabla 2).

Proceso de coquizacion retardada a escala laboratorio

El proceso de coquizacion retardada se llevd a cabo en
una unidad de coquizacion retardada a escala laboratorio
(Figura 1) ubicada en el Laboratorio de Carbon y Residuales
de Petroleo de la Universidad Simén Bolivar, descrita en
detalle por Salazar (2012).

Figura 1. Unidad de coquizacion retardada a escala

laboratorio donde: 1. Bomba de recirculacion, 2.
Termorregulador, 3. Manguera para el Nitrogeno de
arrastre 4. Reactor + conexion y termopar, 5. Horno,
6. Condensador, 7. Trampa de gases y 8. Sistema de
recoleccion de condesados

Se utiliz6 un reactor vertical de 0,7 cm de diametro y
12 c¢cm de altura, el cual se ubica en el interior del horno
conformando el area de reaccion. Dado que este reactor tuvo
dimensiones menores que el empleado en experimentos
previos (Meza et al. 2016), se realizaron pruebas iniciales
de coquizacion retardada del residual de vacio Merey, para
garantizar la estabilidad de las condiciones de operacion
utilizadas.
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Las condiciones de operacion establecidas con el nuevo
reactor y la nueva carga (2 g) fueron: temperatura 650
°C, tiempo de reaccién 60 min, rampa de calentamiento 5
°C/min y 150 ml/min de nitrogeno como gas de arrastre.
Estas condiciones operacionales permanecieron fijas para
el tratamiento térmico de cada una de las mezclas; la puesta
en marcha de la unidad de coquizacion retardada se realizd
segun los pasos expuestos por Da Fonseca et al (2014).

Caracterizacién de la alimentacion y los productos de
coquizacion retardada

Se realizo la caracterizacion fisicoquimica de: El residual
de vacio Merey (RV), las mezclas preparadas como
alimentacion al proceso de coquizacion retardada (M), asi
como sus productos liquidos condensables o destilados (D)
y coque o no condensables (ND). Para ello se llevaron a
cabo diferentes tipos de ensayos y métodos, los cuales se
presentan en la Tabla 1; todas las muestras analizadas fueron
tomadas a temperatura ambiente y el nimero que se indica
para cada ensayo, corresponde a la cantidad de muestras
analizadas por cada técnica, siguiendo los requerimientos
indicados en la norma para garantizar la reproducibilidad y
repetitividad de los resultados.

Tabla 1. Caracterizacion de la alimentacion y los productos
de coquizacion retardada

Método o Ensayo RV |M | D | ND
Termogravimetria
ASTM E1641 1 5

(ASTM, 2004)
Analisis Inmediato
ASTM D5142 1 5
(ASTM, 2010)
Analisis Elemental
COVENIN 2596-89 (COVENIN,
1989) (para C) 1 2 2 2
ASTM D4239-05
(ASTM, 2005) (para S)
Metales
EPA-6010 1 5
(EPA, 2007)
Destilacion Simulada
ASTM D2887-16 3
(ASTM, 2016)

A continuacion se presentan los detalles de los analisis
realizados:

Termogravimetria: el equipo utilizado fue una balanza
marca TA Instrument, modelo SDTQ600, la cual opera hasta
una temperatura de 1500 °C, ubicada en el Laboratorio de
Tratamientos Térmicos, Quimicos y Fisicos de Materiales

Carbonosos de PDVSA INTEVERP. El analisis se realizo por
triplicado para cada muestra analizada.

Analisis Inmediato: se realizd mediante el analizador
termogravimétrico SDTQ600 y comprende la determinacion
de: humedad, materia volatil, carbono fijo y cenizas. A partir
de los termogramas obtenidos, se determiné el porcentaje
de humedad hasta 100 °C, el porcentaje de materia volatil se
tomo desde 100 hasta 650 °C (temperatura a la cual se llevo
a cabo la coquizacion retardada), el porcentaje de cenizas
se determind a 900 °C y el carbono fijo como la diferencia
entre 100% menos el porcentaje de humedad, materia volatil
y cenizas, los cuales estan reportados como porcentajes en
peso. El analisis se realizo por triplicado para cada muestra
analizada por medio del anélisis termogravimétrico.

Analisis Elemental: El equipo utilizado fue un LECO
CS600 para la determinacion del contenido de carbono y
azufre, en el Laboratorio de Conversion Catalitica ubicado
de PDVSA INTEVERP. El analisis se realizé por triplicado
para cada muestra analizada.

Metales: se realizO mediante el método por digestion
acida para determinar el contenido de niquel (Ni) y
vanadio (V), empleando un espectrometro de plasma
acoplado inductivamente (ICP-OES), marca GBC, modelo
Integra XL, en el Laboratorio de Desechos Toxicos de
la Universidad Simén Bolivar. El analisis se realizé por
triplicado para cada muestra analizada.

Destilacion Simulada: El equipo utilizado fue un
cromatografo de gases, marca Agilent Technologies,
modelo 6890N, con inyector Agilent Technologies, modelo
7683B, en el Laboratorio de Destilacion Simulada ubicado
en PDVSA INTEVEP.

RESULTADOS Y DISCUSION

Preparacion de las alimentaciones al proceso de
coquizacion retardada

Se prepararon mezclas de composicion controlada a
partir de las fracciones obtenidas por Zerpa (2016), al
realizar la separacion a mayor escala del residual de vacio
Merey. Como criterio de diseflo, se mantuvo una relacion
constante entre el contenido de resinas y asfaltenos para
las mezclas con un contenido entre el 10 a 22 %p de estas
fracciones, a excepcion de la mezcla con mayor contenido
de aromaticos (60 %p) en la cual no fue posible ajustar
la relacion de contenido de resinas y asfaltenos, ya que
cualquier otro arreglo entre las fracciones disponibles hacia
que disminuyera el contenido de aromaticos a un porcentaje
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menor a 60 %p. El contenido de las fracciones saturados
(Sat), aromaticos (Arom), resinas (Res) y asfaltenos (Asf)
en cada una de las mezclas preparadas se presenta en la
Tabla 2.

Tabla 2. Mezclas preparadas para el proceso de coquizacion
retardada (Zerpa, 2016)

Sat Arom Res Asf
Muestra E1* E2)* *3)* = 0,1)*

(%op) (%op) (“op) (“op)

A40 16 40 22 22,0
A45 19 45 18 18,0
A50 22 50 14 14,0
ASS 24 55 10 10,0
A60 26 60 10 5,0

* El error fue determinado como el promedio de las desviaciones
estandar obtenidas para cada grupo S.A.R.A. de las fracciones

utilizadas en la preparacion de las mezclas.
Proceso de coquizacion retardada a escala laboratorio

Una vez preparadas las mezclas, las mismas se sometieron
al proceso de coquizacion retardada a escala laboratorio.
Los productos obtenidos se dividieron en productos no
condensables, destilado (liquidos condensables) y los no
destilados que corresponden al producto que quedd en
el reactor al finalizar el tiempo de reaccion. Este Gltimo
producto no se denominé “coque”, debido a que sélo en el
caso de la muestra con 50% de aromaticos y para el residual
de vacio Merey se observd un coque solido, a diferencia
de las demas mezclas para las cuales se obtuvieron
breas (Zerpa, 2016). Los rendimientos obtenidos de la
coquizacion retardada a escala laboratorio, oscilaron entre
43 y 55 %p para los no condensables, entre 24 y 49 %p
para los destilados y entre 8 y 22 %p para los no destilados
(Zerpa, 2016).

Caracterizacion de la alimentacion y los productos de
coquizacion retardada

El andlisis termogravimétrico realizado a las mezclas
preparadas y al residual de vacio Merey se presenta en
(Zerpa, 2016); a partir de las curvas obtenidas en este
analisis, se estimo el analisis inmediato (Tabla 3) como se
indica en la seccion de metodologia (Nava, 2017). Para el
analisis inmediato se presentan los resultados de humedad
(Hum), materia volatil (Mat. V), carbono fijo (CF) y cenizas
(Cen).

En los resultados de la Tabla 3 se puede observar un
bajo contenido de humedad (menor a 0,06%p) y un alto
contenido de materia volatil que aumenta directamente con

el contenido de aromaticos, entre 84,41%p para el residual
de vacio Merey que tiene el menor contenido de aromaticos
(23,32%p) (Zerpa, 2016) y 96,26%p para la mezcla con
mayor proporcion de aromaticos (60%p). Para el caso
del carbono fijo y las cenizas, estos valores representan
la formacion de coque a partir del residual de vacio y las
mezclas (Guo et al. 2008), los cuales disminuyen a medida
que aumenta el porcentaje de aromaticos, entre 15,58
hasta 3,74%p. Un analisis de la variacion del contenido
de cenizas en las diferentes mezclas, no reporta ninguna
tendencia clara, lo cual indica que no existe relacion entre
el contenido de aromaticos y las cenizas.

La formacioén de coque esta determinada por la aromaticidad
y peso molecular de las fracciones
(Guo et al. 2008), por lo tanto, al tener un mayor contenido
de aromaticos y menor contenido de asfaltenos, se logra
inhibir la formacion de coque y se contribuye a la formacion
de materia volatil. Este resultado coincide con lo propuesto
por (Fugador, 2009; Guo et al. 2008), que indican que la
fraccion determinante para obtener un mayor rendimiento
de coque es el contenido de asfaltenos.

involucradas

Tabla 3. Analisis inmediato del residual de vacio Merey y
las mezclas preparadas

Hum Mat.V | C Fijo Cen
c00001) | 00000 | 0000 | o 00

wom | 0| e [
RV | 00100 | 844100 | 15,5500 | 0,0300
A40 | 00626 | 86,1969 | 13,7405 | 0,0000
A45 | 00246 | 87,5096 | 109222 | 1,5437
AS0 | 0,0000 | 89,8545 | 84951 1,6504
AS5 | 00000 | 920555 | 45790 | 24654
AG60 | 00033 | 962605 | 3,7362 | 0,0000

A las mezclas también se les determino el contenido de
metales (Ni y V), el cual se representd graficamente en
funcion del porcentaje de aromaticos. En la Figura 2 se
puede observar que para las mezclas con mayor porcentaje
de aromaticos, el contenido de metales disminuye
linealmente con un R?>=0,9932 para el niquel y R>=0,9963
para el vanadio, representando un ajuste aceptable. Estos
resultados corresponden con lo establecido por Liu et al
(2015) y Delgado (2006), ya que la distribucion de vanadio
y niquel en fracciones de hidrocarburos y su variaciéon en
procesos térmicos, indica que estos metales se concentran
en las resinas y mayormente en los asfaltenos, cuyo
contenido disminuye en las mezclas preparadas, a medida
que aumenta el contenido de aromaticos. Esto corrobora
que las mezclas se prepararon de forma correcta. A partir
de lo reportado por (Zerpa, 2016), se deben obtener coques
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con un menor contenido de metales a medida que aumenta
la composicion de aromaticos en la alimentacion (Nava,
2017).
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Figura 2. Contenido de metales en las mezclas preparadas

También se calculd por balance de masa el contenido de
metales en los productos denominados “no destilados”
(ND) de las muestras A45, A55 y el residual de vacio Merey
(RV), suponiendo que todo el contenido de metales presente
en las mezclas permanece en el producto no destilado por
tratarse de metales pesados que deberian concentrarse
unicamente en esta fraccion (Da Fonseca et al, 2014).

En la Tabla 4 se presentan los resultados tanto para el
residual de vacio y las mezclas A45 y AS5, como para los
no destilados (ND RV, ND A45 y ND AS55), en la cual se
observa que la concentracion de metales presentes en los
productos no destilados incrementa significativamente
respecto a la concentracion en las mezclas.

Tabla 4. Contenido de metales en el residual de vacio, las
mezclas A45, ASS5 y sus productos no destilados

Muestra Ni £ error (ppm) V £ error (ppm)
RV 103,26 + 4,15 472,54 + 15,77
A45 72,50 £ 3,42 337,89 £ 12,10
A55 38,47 £ 1,60 170,49 + 5,70
ND RV 483,66 + 33,30 2208,60 £ 95,40
ND A45 420,28 + 28,14 1958,80 + 83,60
ND AS55 325,21 +20,68 1441,17 £ 59,65

Adicionalmente, se muestra en la Tabla 5, el analisis
elemental (C y S) a las mezclas A50 y A60, sus destilados
(D) y productos no destilados (ND). Se puede observar un
resultado bastante similar para el contenido de carbono de
las mezclas A50 y A60 y el de los productos destilados
y no destilados obtenidos de dichas mezclas. A partir de
dichos resultados, no se puede concluir sobre una tendencia
existente entre el contenido de carbono y el de aromaticos

en las mezclas alimentadas al proceso de coquizacion
retardada y, tampoco se observa una tendencia clara entre
el contenido de carbono en las mezclas y en los productos.
En estos casos, el calculo de relaciones atdémicas C/H y S/C
resulta mas 1til para hacer un analisis preliminar del grado
de condensacion de las muestras analizadas (Requena,
2007).

Tabla 5. Analisis elemental a las mezclas A50 y A60 y sus
productos de la coquizacion

Muestra ¢ ?f, /i;;or S £ error (%p) ( Aségn)
v | | e
AR
paw | s | e
s | S|
s | S| RI0
NDAGo | T aots 0,0507

Del contenido de azufre en las mezclas y en los productos
obtenidos, se observa una menor proporcion de este
compuesto para los productos destilados y un mayor
contenido de azufre para los no destilados. Ademas, al
analizar la relacion S/C, se observa que dicha relacion
también disminuye para los productos destilados y
aumenta para los no destilados cuando se compara con la
relacion obtenida para las mezclas correspondientes. Este
resultado indica que el grado de carbonos sustituidos por
heteroatomos en los productos no destilados es mayor que
el de los productos liquidos condensables, presentando una
participacion importante del azufre dentro de la estructura
quimica de este producto, lo cual coincide con lo esperado,
ya que el producto no destilado es el que concentra las
fracciones mdas pesadas, las cuales tienen un mayor
contenido de heterodtomos como el azufre. Sin embargo,
es recomendable determinar el contenido de hidrégeno en
dichas muestras para analizar la relacion C/H y asi verificar
el grado de condensacion para cada una de las muestras.

Ahora bien, en la Figura 3 se presentan las curvas de la
destilacion simulada de los productos liquidos obtenidos
a partir de la coquizacion retardada del residual de vacio
Merey y las mezclas A45 y ASS, mientras que en la Tabla
6 se presentan parte de los datos de dichas curvas, en la
cual se pueden identificar los puntos de ebullicion segin
el volumen de producto destilado. Con estos resultados, se
realizé una comparacion entre el punto de corte resultante
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de las coquizacion de las alimentaciones preparadas, en
comparacion con el destilado de la coquizacion del residual
de vacio Merey.

Punto de Ebullicion (°C)

0 20 40 60 80
Volumen Destilado (%v)

100

«DRV +DA45 +DASS

Figura 3. Curvas de destilacion para los destilados de la
coquizacion del residual de vacio y las mezclas A45 y A55

Tabla 6. Puntos de ebullicion para los destilados de la
coquizacion del residual de vacio y las mezclas A45 y A55

D RV D A45 D A55
% Destilado
(=0,1) (°C) =0,1) (°C) (=0,1) (°C)

IBP 150,1 122,7 124,9

5 194,4 162,6 169,2

25 253,4 221,4 2352

50 2847 265,5 287,6

75 3225 308,8 331,5

95 420,0 374,1 395,5

FBP 505,2 433.5 468,6

La destilacion simulada del producto destilado de la
coquizacion del residual original, muestra que a 253,4 °C
destild el 25 %v, a 284,7 °C destilo el 50 %v y a 420,0 °C
el 95 %v. Por otro lado, para la destilacion simulada de los
productos liquidos obtenidos de la coquizacion retardada
de la mezcla A45, el 25 %v corresponde a 221,4 °C, el 50
%v a 265,5°C y el 95 %v a 374,1°C, mientras que para
los liquidos de la coquizacion de la mezcla ASS, el 25 %v
destila 235,2, el 50 %v destila a 287,6°C y el 95 %v a
395,5°C.

Esto indica que la coquizacion del residual de vacio
Merey y de las mezclas analizadas con 45 y 55 %p de
aromaticos, generaron productos liquidos correspondiente
en su mayoria al intervalo de ebullicién del querosén (205
- 260 °C), gasdleo liviano (260 - 315 °C) y gasoéleo pesado
(315 - 425 °C), asi como también puede haber presencia de
componentes correspondientes a gasdleos de vacio (425 -

600 °C) por obtenerse un punto final de ebullicion dentro de
dicho rango de temperatura en los tres destilados analizados
(Speight et al. 2002).

De esta manera, al comparar las temperaturas de ebullicion
de las muestras de destilado estudiadas en funcion del
volumen destilado, se obtuvo un producto mas pesado en el
caso del destilado proveniente del residual de vacio Merey,
por presentar puntos de ebulliciéon mayores; al comparar los
destilados de las mezclas ricas en aromaticos, el destilado de
la mezcla coquizada con menor contenido de esta fraccion
(45 %p) presentd puntos de ebullicion menores que en el
destilado de la mezcla coquizada con 55 %p de aromaticos
(Nava, 2017).

La tendencia obtenida por destilacion simulada, no
corresponde con lo que se esperaria, debido a que mientras
mayor es el contenido de aromaticos, se podria pensar
en destilados mas livianos (Xu et al. 2005; Zerpa, 2016).
Sin embargo, estos resultados pueden ser producto de
la interaccion y arreglo que tengan los aromaticos y las
demas fracciones presentes en la mezclas alimentadas al
proceso de coquizacion retardada, lo cual puede influir en
las reacciones de craqueo y polimerizacion-condensacion
que se llevan a cabo dentro del reactor de coquizacion,
generando un producto destilado mas pesado para el caso de
la mezcla con mayor cotenido de aromaticos. No obstante,
en ambos casos se obtuvieron destilados con puntos de
ebullicién mas bajos respecto al destilado de la coquizacion
del residual de vacio Merey.

CONCLUSIONES

El estudio realizado permiti6 demostrar que a medida que
aumenta el contenido de aromaticos y se mantenga constante
la relacion en el contenido del resto de las fracciones,
aumenta la cantidad de materia volatil y disminuye el
porcentaje de carbono fijo, cenizas y metales en el residual
de vacio, por lo que es posible modificar las caracteristicas
de los productos obtenidos por medio de cambios en el
contenido de las fracciones S.A.R.A. en la alimentacion al
proceso de coquizacion retardada.

Cambios en el contenido de aromaticos presentes en
la alimentacion a la coquizacion retardada, trae como
consecuencia cambios en las propiedades de los productos
destilados y no destilados, especificamente en cuanto al
contenido de azufre, metales y punto de ebullicion de los
destilados.

Se recomienda determinar el contenido de hidrogeno
en las mezclas y productos obtenidos para establecer la
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relacion C/H, con lo cual se lograria verificar el grado de
condensacion de la alimentacidén, y con ello establecer
correlaciones con los productos obtenidos.

Para futuros trabajos de investigacion en esta area, se
recomienda preparar una mezcla a partir de las fracciones
S.A.R.A, con una composicién igual a la del residual
original, con la finalidad de comparar los resultados de
ambas alimentaciones al proceso de coquizacion retardada
y demostrar que las mezclas se comportan como los
residuales de vacio frente a este tipo de tratamiento térmico.
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