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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el potencial de almacenamiento geologico de Hidrégeno Verde en Uruguay en las
cuencas sedimentarias onshore a traves de una caracterizacion estructural y estratigrafica
en las areas de mayor favorabilidad.

CONTEXTO ENERGETICO

Uruguay se encuentra llevando a cabo la segunda transicidn energética. Debido a la
complementariedad de los recursos energéticos solar y eodlico, Uruguay cuenta con
condiciones muy favorables para la produccion de hidrogeno verde y sus derivados.
Adicionalmente, la presencia de plantas de biomasa en las zonas mas propicias para el
desarrollo del hidrogeno verde, con acceso a CO, biogenico, favoreceria la produccion de
derivados de hidrégeno tales como fertilizantes y metanol verde. En este contexto, la “Hoja
de Ruta del Hidrogeno Verde y Derivados del Uruguay” establece los objetivos de producir
1 Mt de hidrogeno verde al aio en 2040, lo cual supone la necesidad de instalar 18 GW de
energia renovable y 9 GW de electrolizadores. Esta meta implicaria la necesidad de
almacenamiento a gran escala, siendo el almacenamiento geoldgico una alternativa
adecuada a considerar.

ALMACENAMIENTO GEOLOGICO DE H2

El almacenamiento de energia se considera como uno de los elementos calves para la
sustentabilidad del suministro energético en el siglo XXI (Tarkowski, 2019). En orden para
almacenar energia a escala de GWhr o TWhr, mas alla de la capacidad de instalaciones
superficiales, grandes volumenes de H, seran necesarios para balancear efectivamente las
fluctuaciones de demanda vs suministro (Hashemi et al., 2021). A pesar de que
almacenamiento geologico de H, no es aun una practica ampliamente disponible y
tecnicamente viable a gran escala, las proyecciones de desarrollo de economias de H,
propicid su consideracion.

Los almacenamientos geologicos de H, se clasifican en convencionales (cuevas de sal,
acuiferos salinos, campos de hidrocarburos depletados) y no convencionales (minas de
carbon abandonadas, cuevas/minas de rocas duras revestidas, cuevas/minas refrigeradas)
(Muhammed et al., 2022).
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Figura 1: Esquema de acuifero (a) antes de la inyeccion de H,y (b) despueés de la inyeccion de H,

Cuatro formas de almacenamiento se pueden definir, a partir de la combinacion de la forma

de energia inicial producida, la energia final consumida y los métodos de conversion:

1) H, puro: aplicacion en celdas de combustibles (cuevas salinas)

2) H, + gas natural: objetivos de transporte (6-15% H.,)

3) Mezclaricaen H, con CO, CH, y CO, (gas de sintesis 0 gas ciudad)

4) Reactor subterraneo de metanizacion: representa una mezcla de H, con CO, en
presencia de bacterias metanogénicas.

A pesar del incipiente desarrollo, varios proyectos alrededor del mundo han resultado

exitosos 0 se encuentran en etapa de desarrollo.

Tabla 1: Listado de proyectos de almacenamiento geoldgico de hidrogeno (Hematpur et al., 2023)
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Netherlands LSES H> 14,000 Salt cavern P Groenenberg et al. (2020)
LSES H» 75,000 DGR Groenenberg et al. (2020)

S':.vﬁdan and HYBRIT H» 120 Lined rock cavern P www.hybritdevelopment.se

Finland
Aldbrough NGH 330,000 Salt cavern P www.ssethermal.com

UK HyStorPor H» - Geological formations P www.gtr.ukri.org
Teesside H» 210 Salt cavern Liebscher et al. (2016)
SHASTA NGH - DGR P www.edx.netl.doe.gov

OSA Spindletop H, 906 Salt cavern S Liebscher et al. (2016)
Clemens Dome H» 580 Salt cavern S Liebscher et al. (2016)
Moss Bluff H» 566 Salt cavern S Liebscher et al. (2016)

Note: P denotes prospective, S denotes successful, GHH denotes green hydrogen hub Denmark, DGR denotes depleted gas reservoir, NGH
denotes natural gas & Ho.

METODOLOGIA

Para la realizacion del presente estudio se seguiran las siguientes etapas:

« Revision de areas de mayor favorabilidad de proyectos de Hidrogeno Verde, a partir
de fuente de base de datos de recursos renovables, asi como de calculos del
potencial de generacion de H, a partir del recurso edlico y solar a escala
departamental.

« Caracterizacion geologica estructural y estratigrafia de la region resultante a partir de
datos de sismica 2D y pozos profundos.

« Localizacidon de estructuras geologica propicias para almacenamiento, y de ser
posible, calculo de capacidad de almacenamiento volumeétrica.

RESULTADOS ESPERADOS

Segun la Hoja de Ruta de Hidrogeno Verde y a partir de la base de datos de fuentes
renovables actualmente, se infiere que la region al norte del Rio Negro representa la de
mayor favorabilidad para el desarrollo de proyectos de Hidrogeno Verde. Mas
precisamente, los departamentos del litoral debido a su conexion con el Rio Uruguay,
facilitando la presencia de agua como recurso indispensable, asi como de vias de
transporte.

En este sentido, la disponibilidad de datos geologicos y geofisicos de mayor calidad se
ubican en los departamentos de Salto y Artigas. El presente trabajo pretende entonces
realizar una caracterizacion estructural y estratigrafica de dicha region.
Los resultados seran mapas de contorno estructural de basamento, asi como de espesores
de las principales secuencias. Asimismo, se interpretaran las principales estructuras tales
como fallas, ya que su identificacion es indispensable para caracterizar estructuras
geologicas favorables. Se localizaran las potenciales estructuras de almacenamiento.
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Country Project name Storage fluid (1.000 m?) Type of storage Status  References
Argentina Hychico-diadema CO; & H» 49,500 DGR P www.hychico.com.ar
Austria RAG-Sun Storage NGH 6,000,000 DGR P www.rag-austria.at
_ RWE-Haje NGH 100,000 Aquifer P WWWw.rwe-gasstorage.cz
Czech Republic
RWE-Lobodice NGH 100,000 Aquifer WWWw.rwe-gasstorage.cz
GHH Ha 66 Salt cavern P www.greenhydrogenhub.dk
Denmark
ANGUS+ H» Geological formations www.angusplus.de
. HyStorlES H» DGR and aquifer P Londe (2021)
EU countries
HyUnder H> 4,000 Salt cavern P www.hyunder.eu
HyPster H; 484 Salt cavern P HyPSTER... (2021)
France TEREGA H; 3,300 Salt cavern P www.terega.fr
Beynes NGH 330,000 Aquifer S Liebscher et al. (2016)
HyCAVmobil H» 500 Salt cavern S Thaysen et al. (2021)
HYPOS H; - Salt cavern P HYPOS... (2019)
InSpEE H; - Salt cavern P Zapf et al. (2015)
Germany
HyINTEGER H; - DGR P Boersheim et al. (2019)
Ketzin NGH 130,000 Aquifer S Liebscher et al. (2016)
Kiel NGH 32 Salt cavern S Liebscher et al. (2016)
Germany and  y oTORE H, - DGR p Henkel et al. (2014)
Austria
Ireland Green Hydrogen H» 990 DGR P WWWw.energy-storage.news
@ Kinsale B
HyStock H, 66 Salt cavern S www.hystock.nl
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Figura 2: A: Fuentes renovables en Uruguay. B: Mapa de calor de capacidad instalada de fuentes renovables edlica y solar. C:
Cuencas sedimentarias onshore indicando datos sismicos.
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Figura 3: Linea sismica interpretada (Norte-Sur) al oeste del departamento de Salto (Morales et al., 2021).
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