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Resumen

El helio es un gas con múltiples aplicaciones debido a sus propiedades físicas que le dan características especí-
ficas, la demanda de helio aumenta en aproximadamente 3,6% anual, las reservas se agotan rápidamente, por lo
tanto es de particular interés encontrar nuevas fuentes de helio. Las principales reservas de helio comprobadas se
encuentran en el gas natural y gas asociado, en concentraciones de hasta 7%. En el Ecuador se producen aproxima-
damente 35 millones de pies cúbicos/día de gas natural y 127 millones de pies cúbicos/día de gas asociado. En el
presente trabajo se determina el contenido de helio en el gas natural y gases de pozos petroleros, para establecer la
posibilidad de su recuperación e industrialización. Se tomaron 9 muestras de gas natural y 50 muestras de gases de
pozos petroleros de diferentes zonas geográficas, de acuerdo a los flujos de producción de gas. Mediante el análisis
de cromatografía de gases se determinó el contenido de helio en las muestras tomadas. Se encontró que en el Cam-
po Amistad la concentración de helio es 0,003%. En los campos de la Cuenca Oriente se tiene una concentración
mínima de 0,004% en Shushufindi Central y una concentración máxima de 0,062% en Capirón. Si se emplea un
proceso con sistema de adsorbedores PSA para separar los componentes y se tiene una recuperación del proceso de
65%, se obtendrían 1,89 miles de pies cúbicos de helio por día.

Palabras claves: Helio, gas natural, gas asociado, cromatografía de gases.

Abstract

Helium is a gas with a lot of applications for its physical properties which give it specific characteristics, the
helium demand is increasing about 3,6% by year, the actual reserves are being depleted rapidly, for this reason it’s
important to find new reserves, the main helium reserves are in the natural gas and associated gas reservoirs with
concentrations until 7%. Ecuador is a petroleum producer country, each day it produces about 35 million of feet
cubic of natural gas and 172million of feet cubic of associated gas. This work involves the identification of helium its
concentrations in natural gas and associated gas samples to evaluate the possible industrialization. Were collected 9
samples of natural gas and 50 samples of associated gas where the gas flow production is considerable, and different
geographic. The samples were analyzed by gases chromatography to establish the helium quantities. It was found
that in Amistad Field the helium concentration is 0,003%. At Cuenca Oriente the minimal concentration is 0,004%
in Shushufindi Central and the maximum concentration is 0,062% in Capirón. If the purification process is a PSA
system, the recovery will be 1,89 million of feet cubic per day.

Keywords: Helium, natural gas, associated gas, gas chromatography.

1 Introducción

El helio es un gas noble incoloro, inodoro e insaboro, no
tóxico, no corrosivo, no combustible, no reactivo, de al-
ta difusión molecular, baja viscosidad, alto potencial de
ionización, no es soluble en agua y es buen conductor
térmico; propiedades que le proporcionan características
especiales y usos específicos.

Es el segundo elemento más abundante en el univer-
so, en la atmósfera terrestre se encuentra en concentra-
ciones de 5,2 ppm. Se genera en la litósfera en cantida-
des de aproximadamente 3000 toneladas por año como
resultado de la desintegración radiactiva de minerales

de uranio y torio, se emiten partículas alfa, que se com-
binan con dos electrones formando átomos de helio [10].

El helio se difunde rápidamente en las capas de la
Tierra llegando a la atmósfera, sin embargo se encuentra
confinado en las reservas de gas natural y petróleo, junto
con el gas de formación en concentraciones desde partes
por millión hasta 7%. Los principales países productores
de helio son Estados Unidos y Algeria.

En la década del 2000 la demanda de helio ha crecido
por sus múltiples aplicaciones, se estima que el consumo
anual aumentará en aproximadamente el 3,6% [13].
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Para el año 2020 se espera que el consumo anual de
helio sea de 8 billones de pies cúbicos, cantidad que los
países productores no van a llegar a producir para satis-
facer las necesidades del mercado. Las reservas compro-
badas de helio van disminuyendo rápidamente. Por esta
razón, es indiscutible la necesidad de encontrar nuevas
reservas de helio (Cryogas International, 2007 - Jenkins,
E-2000).

La producción de helio a partir de gas natural es eco-
nómicamente rentable cuando su contenido es superior
al 0,3%. El proceso de obtención consiste de las siguien-
tes etapas: recuperación, refinación, purificación, licue-
facción y distribución. En la Figura 1 se presenta un es-
quema de la obtención de helio a partir de gas natural.

 

Figura 1. Diagrama de la recuperación, purificación, licuefac-

ción y distribución del helio.

En La India se han realizado investigaciones para re-
cuperar el helio de los gases de manantiales de agua y
gas natural, con concentraciones muy bajas del orden de
0,04% omenores, empleando el PSA (pressure swing ad-
sorption), ya que el proceso convencional es criogénico
y por lo tanto muy costoso y poco rentable con concen-
traciones bajas.

En la Figura 2 se presentan las importaciones de he-
lio al país a partir del año 1990, el consumo anual es de
aproximadamente 90 toneladas.

Los principales usos que tiene el helio son: flui-
do criogénico, gas presurizador, atmósferas controladas,
gas portador en cromatografía de gases, gas para detec-
ción de fugas, mezclas de gases para respiración utiliza-
das en medicina y deportes, estudios atmosféricos entre
otros.
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Figura 2. Importaciones de helio en los últimos 20 años. Fuen-

te: Datos arancelarios - Banco Central del Ecuador.

En el país se producen diariamente 35 millones de
pies cúbicos de gas natural que es destinado a la genera-
ción de energía eléctrica y, aproximadamente, 127 millo-
nes de pies cúbicos de gas asociado en la Cuenca Orien-
te; donde, el 53% es quemado en las teas y el 47% es
utilizado en producción de gas licuado en el Complejo
Industrial Shushufindi. En otros campos petroleros, so-
lo una mínima cantidad se aprovecha en generación de
energía y gas de reinyección.

No se dispone de información del contenido de he-
lio en el gas natural y gas asociado producido que;
con los flujos de producción, permita establecer la pre-
factibilidad de industrializar el gas para la obtención de
helio.

2 Parte Experimental

2.1 Equipo

Para determinar el contenido de helio en las muestras
de gas natural y gas asociado, se utilizó un Cromatógra-
fo de Gases Clarus 500 de Perkin Elmer, con una válvula
automática de inyección de gases, un detector de con-
ductividad térmica y una columna de 6 pies× 1/8 plg
de ss, empacada con tamiz molecular 13X.

2.2 Muestreo

Las muestras de gas natural se tomaron en el campo
Amistad, en el Bloque 3 ubicado costa afuera, a 65 km
de la ciudad de Machala.

Las muestras de gases de pozos petroleros se toma-
ron en la CuencaOriente, considerando la ubicación geo-
gráfica y la producción de gas. En la figura 3 se presenta
un mapa de la Cuenca Oriente con su división en corre-
dores occidental, central y oriental.

 

Figura 3. Mapa estructural con la Cuenca Oriente. Fuente:[2]
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Se tomaron 59 muestras en los campos que se deta-
llan en la Tabla1.

A continuación se detallan los campos donde se to-
marón las muestras:

• Bermejo: Bermejo Sur, Bermejo Norte y Rayo.

• Libertador: Shushuqui, Pichincha, Atacapi y Seco-
ya.

• Lago Agrio: Guanta y Parahuaco.

• Shushufindi: Shushufindi Norte, Shushufindi Sur,
Shushufindi Central y Aguarico.

• Bloque 18: Palo Azul.

• Auca: Auca Sur, Auca Central y Yuca.

• Cuyabeno: Cuyabeno y Víctor Hugo Ruales.

• Bloque 16: Amo, Daimi, Iro, Ginta, Tivacuno y Ca-
pirón.

Bloques Petroleros No de muestras

Amistad 9

Bermejo 11

Libertador 5

Lago Agrio 3

Shushufindi 5

Auca 6

Bloque 18 9

Cuyabeno 4

Bloque 16 7

TOTAL 59

Tabla 1. Muestras tomadas en los bloques petroleros seleccio-
nados.

Para la toma de muestras se usaron envases de acero
inoxidable y se escogieron como sitios de muestreo los
separadores de producción o los cabezales de los pozos.
En la Figura 4 se puede observar la instalación del cilin-
dro para el muestreo.

 

Figura 4. Envases de muestras gaseosas - Muestreo en la línea
de gas de un separador de fases.

Utilizando los acoples adecuados se procedió a to-
mar la muestra, purgando los condensados. Se anotaron,
para cada muestra, las condiciones de presión, tempera-
tura y flujos de producción.

2.3 Condiciones cromatográficas

Para establecer las condiciones óptimas en la determi-
nación del contenido de helio, se tomó como referencia
la Norma ASTM D 1945-3, “Standard Test Method for
Analysis of Natural Gas by Gas Cromatography” y la
Norma ISO 6974:1984.

Se realizaron varias pruebas para optimizar la sepa-
ración de los componentes de las muestras. Se probaron
diferentes flujos de gas portador y temperaturas de ope-
ración en la columna cromatográfica.

El equipo se calibró con un estándar de helio y en
base a la Norma ISO 6143:2007.

2.4 Cuantificación de helio

El contenido de helio en las muestras se estableció me-
diante cuantificación absoluta con un estándar y em-
pleando la siguiente relación:

CHe =

CSt · Am

ASt
(1)

donde,

CHe : Concentración de helio en la muestra

CSt : Concentración de helio en el estándar

Am : Área del helio en el cromatograma de la muestra

ASt : Área del helio en el cromatograma del estándar.

3 Resultados

3.1 Condiciones cromatográficas

Las condiciones óptimas de operación cromatograficas
se pueden observar en la Tabla 2.

En la Figura 5 se presenta la separación de helio, hi-
drógeno, oxígeno y nitrógeno, obtenidos en las condicio-
nes óptimas de operación.

 

Figura 5. Separación de helio, hidrógeno, nitrógeno a las con-
diciones cromatográficas establecidas.
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Gas portador Argón

Flujo del gas
portador [ml/min]

15

Temperatura del
inyector [◦C]

50

Programación
de temperatura
en la columna

Temperatura
inicial [◦C]

30

Razón de
temperatura
[◦C/min]

30

Temperatura
final [◦C]

200

Detector

Temperatura
inicial [◦C]

220

Corriente
[mA]

40

Polaridad -

Tabla 2. Condiciones óptimas de operación.

3.2 Contenido de helio

De acuerdo con los resultados obtenidos por cromato-
grafía de gases realizados, se encontró la presencia de
helio en el gas natural y gases de pozos petroleros. El
contenido de helio promedio de los campos analizados
se presenta en la Tabla 3.

Campo % molar Campo % molar

Amistad 0,003 Yuca 0,008

Secoya 0,005
Shushufindi
Central

0,004

Atacapi 0,005
Shushufindi

Norte
0,005

Shushuqui 0,006
Shushufindi

Sur
0,006

Pichincha 0,008 Guanta 0,010

Cuyabeno 0,008 Aguarico 0,005

VHR 0,008 Parahuaco 0,008

Bermejo Sur 0,010 Amo 0,03

Bermejo
Norte

0,005 Daimi 0,045

Rayo
No se
detecta

Ginta 0,048

Palo Azul 0,005 Capiron 0,062

Auca Sur 0,013 Tivacuno 0,04

Auca
Central

0,007 Iro 0,035

Tabla 3. Contenido de helio en los campos petroleros.

Los campos petroleros con mayor contenido de he-
lio son: Amo, Daimi, Ginta, Capirón, Tivacuno e Iro que

se encuentren en el Bloque 16. Este bloque está integra-
do por dos plantas: Planta de Facilidades Norte (NPF)
y Planta de Facilidades Sur (SPF). En la Tabla 4 se resu-
me el contenido de helio y flujos de producción en cada
planta.

Planta Campo % molar

Produc-
ción

[MPCD]

SPF

Amo 0,03 1217,42£

Daimi 0,045 941,81£

Ginta 0,048 646,71U

Iro 0,035 2658,91£

NPF
Capirón 0,062 740,11£

Tivacuno 0,04 1059,47£

£ Datos tomados del reporte de producción del Bloque 16
U (Prieto, 2006)

Tabla 4. Contenido de helio y flujos de producción de gas en

millones de pies cúbicos por día.

En la Tabla 5 se presenta el helio producido en cada
planta del Bloque 16, en miles de pies cúbicos por día.

Planta Campo % molar

Produc-
ción

[MPCD]

SPF

Amo 0,36

2,03
Daimi 0,42

Ginta 0,31

Iro 0,93

NPF
Capirón 0,46

0,88
Tivacuno 0,42

Tabla 5. Helio producido en cada campo en miles de pies cúbi-

cos por día.

Para establecer los procesos de purificación para re-
cuperar el helio, se determinó la composición en hidro-
carburos que se presenta en la Tabla 6.

Los hidrocarburos pesados como pentanos, hexanos
y heptanos son separados en los scrubbers que se en-
cuentran instalados después de los separadores de pro-
ducción.

Para recuperar el helio del gas asociado producido en
el país, el proceso comprendería las siguientes etapas:

• Separación de dióxido de carbono.

• Separación de hidrocarburos pesados como bu-
tano, propano y etano.

• Separación de metano

• Separación de nitrógeno.
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SPF NPF

Comp. Ginta Daimi Iro Amo Tivacuno Capirón

N2 8,16 7,45 8 1,74 4,81 5,45

CH4 45,4 42,12 48,29 14,06 32,39 39,11

CO2 16,96 23,35 27,46 52,12 35,19 14,73

C2H6 8,89 6,93 9,55 4,12 5 10,05

H2O 2,12 2,92 0 3,67 1,47 0,06

C3H8 9,92 8,24 0,11 11,17 10,78 15,61

i−C4H10 1,95 1,71 2,12 2,29 1,71 2,44

n−C4H10 3,27 3,27 2,73 5,19 4,3 6,61

i−C5H12 1,13 1,29 1 1,81 1,37 1,9

n−5H12 0,95 1,25 0,68 1,79 1,38 1,95

C5H12 0,07 0,09 0,06 0,13 0,11 0,14

i−C6H14 0,47 0,59 0 0,71 0,47 0,77

n−6H14 0,43 0,53 0 0,81 0,68 0,8

C6H14 0,04 0,04 0 0,04 0,05 0,08

i−C7H16 0,19 0,17 0 0,26 0,24 0,3

n−C7H16 0,02 0,02 0 0,06 0,04 0

C7H16 0,02 0 0 0,02 0,02 0

Tabla 6. Composición en hidrocarburos de los campos del Bloque 16.

Si se asume una eficiencia del proceso de 65%, se
tendría una recuperación con una producción de 1,89
MPCD.

4 Conclusiones

• Se encontró la presencia de helio en el gas natural
y gases asociados de pozos petroleros producidos
en producción del país.

• La zona geográfica que presenta mayor contenido
de helio es el sur del corredor oriental, específica-
mente el Bloque 16, que presenta una concentra-
ción mínima de promedio de 0,035% en Iro y una
concentración máxima de 0,062 en Capirón.

• Con los resultados obtenidos y el proceso de pu-
rificación de helio propuesto, se obtendría 1,89
MPCD.

• Se debe realizar un estudio técnico económico pa-
ra establecer la factibilidad de industrialización de
helio.
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