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Resumen: Uruguay ha establecido como meta el desarrollo del Hidrogeno Verde, con la creacion de una ruta bajo la
direccion del Ministerio de Industria, Energia y Mineria, en colaboracion con organismos nacionales como la ANCAP
(Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland), que cuenta con una experiencia de 15 arios en la
exploracion y produccion de petrdleo y gas en Uruguay. Estd a cargo del capitulo H2U Offshore de esta hoja de ruta,
el cual implica la realizacion de licitaciones internacionales para la produccion de hidrogeno y sus derivados
utilizando energia edlica en aguas costeras. Uruguay posee una destacada fuente de energia edlica y una amplia
plataforma continental con aguas poco profundas, esto lo convierte en un lugar muy atractivo para la produccion de
hidrégeno verde y sus derivados a través de la energia edlica marina. La propuesta de la ANCAP incluye la oferta de
cuatro dreas designadas como: HOI, H02, HO3 y HO04. Estas dreas se seleccionaron cuidadosamente considerando
diferentes factores sociales, ambientales, etc. Cuentan aproximadamente con 700 kilometros cuadrados de superficie
ubicadas a mds de 43 kilometros de la costa, con profundidades de agua entre 20y 40 metros. Este estudio se enfoca
en evaluar el potencial de generacion edlica para la produccion de hidrdogeno verde en las dreas HOI y H03. Se utiliza
la herramienta WindPro para simular aspectos clave como: recurso edlico, disposicion de aerogeneradores,
produccion anual de energiay pérdidas energéticas. Los datos del recurso edlico son provenientes del ERA 5, una base
de datos de reandlisis con resolucion horaria. Al comparar HOl y HO03, la Zona HO3 se destaca por su mayor
velocidad del viento y menor profundidad del mar. Los resultados indican que el HO3 tiene una mayor eficiencia de
conversion de energia edlica, respaldada por una mayor produccion anual de energia (AEP). Su menor profundidad
sugiere ventajas en instalacion y mantenimiento, afectando positivamente la eficiencia y los costos de operacion. El
enfoque metodoldgico se describe en detalle, utilizando datos sobre la velocidad del viento, la topografia, la rugosidad
v la profundidad del fondo marino. Se selecciona el aerogenerador Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 y se optimiza
su disefio, acompaiiado de tablas detalladas de resultados, incluidas pérdidas, incertidumbres y comparacion de AEP.
Se destaca la relevancia de la velocidad del viento, la consistencia de las pérdidas y la influencia de la profundidad en
la eficiencia y los costes. La Zona HO3 aparece como la mds favorable para la generacion de energia edlica y, por
tanto, para la produccion de hidrégeno verde respecto a la Zona HOI. En la Zona HO1, con una velocidad media anual
del viento de 8,7 m/s, el NET AEP P50 es de 321,9 GWh/a con un factor de capacidad del 55,7%. Por otro lado, en la
Zona HO3, también con una velocidad media anual del viento de 8,7 m/s, el NET AEP P50 es de 326,1 GWh/a con un
factor de capacidad del 56,4%.

Palabras clave: Energia edlica, Hidrogeno verde, Simulacion, Optimizacion, ANCAP, WindPro, Recurso edlico.
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1. INTRODUCCION

Uruguay, con su extensa llanura y costa maritima favorable, es un lugar dptimo para la implementacion de proyectos
de energia solar, edlica e hidroeléctrica. Gracias a estas condiciones y a la politica energética del pais, Uruguay se ha
destacado como lider en la transicion hacia fuentes de energia mas sostenibles, tanto a nivel regional como global. En
2019, el 98% de la generacion de energia provenia de fuentes renovables. En 2021, fue reconocido como el pais mejor
posicionado en un indice elaborado por el Foro Econémico Mundial (CAF - Banco de Desarrollo de América Latina,
2021).

En 2022, el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) en colaboraciéon con la ANCAP (Administracion
Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland), lanz6 la Hoja de Ruta de Hidrogeno Verde en Uruguay, marcando un
importante hito en el impulso del desarrollo de esta fuente de energia en el pais. Dentro de esta iniciativa, se puso en
marcha el Programa H2U (Hidrégeno Uruguay).

El programa H2U incluye el capitulo offshore (H2U Offshore) que destaca a Uruguay su excepcional potencial en
el recurso edlico maritimo y su plataforma continental de aguas poco profundas, lo que lo convierte en un escenario
ideal para la produccion de hidrégeno verde a través de la energia edlica marina.

ANCAP lidera este capitulo H2U Offshore, promoviendo licitaciones internacionales para la produccién de
hidrogeno y sus derivados utilizando la energia edlica marina. Se han identificado cuatro areas prioritarias designadas
como: HO1, HO2, HO3 y HO04, considerando criterios de conservacion, relevancia ecologica y minimizacion de
interferencias con actividades humanas y maritimas. Estas zonas, tienen una superficie promedio de 700 km? ubicadas
a mas de 43 km de la costa, presentan profundidades de agua ideales para el desarrollo de proyectos de hidrégeno verde.
Las zonas se pueden apreciar en la “Figura 1”.

En este contexto, nos enfocamos en comparar y simular dos de estas areas offshore designadas por ANCAP en la
Ronda H2U: las areas subastadas HO1 y HO3. Estas ubicaciones estratégicas fueron cuidadosamente seleccionadas para
maximizar el potencial de generacion de energia edlica y, por consiguiente, de producciéon de hidrogeno verde,
aprovechando las condiciones geograficas privilegiadas de Uruguay. A través de simulaciones comparativas,
exploramos el potencial de estas areas.
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Figura 1. Areas Offshore de Hoja de Ruta (Costa Uruguaya).

En el transcurso del proyecto, la herramienta utilizada es WindPro para simular y analizar diversos aspectos criticos.
Estos incluyen el estudio del recurso edlico disponible, la optimizacion de la distribucion de aerogeneradores, la
evaluacion de la Produccion Anual de Energia (PAE), el célculo del factor de capacidad, la estimacion de pérdidas de
energia y el analisis de las incertidumbres.

2. DESARROLLO METODOLOGICO
2.1. Fuente de Datos de Viento, Tratamiento de Calidad

Los datos utilizados de velocidad del viento fueron obtenidos en linea dentro del software WindPro. Los datos de
reanalisis con resolucion temporal horaria utilizados fueron los datos de ERA 5y se eligio el punto mas cercano a la
zona a analizar. Los datos disponibles en WindPRO se actualizan dos veces al mes.

A los datos se les aplicé limites presentados en la “Tab. 1” con el objetivo de descartar valores incoherentes.

Tabla 1. Limites para datos obtenidos.
Medicién Minima Maxima
Velocidad media de viento m/s 0 45
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Direccion media de viento (°) | 0 360

2.2. Base de Datos de Topografia y Rugosidad, Resolucién

El anadlisis de topografia y rugosidad es crucial para determinar el 4rea de trabajo, lo que es fundamental para el
desarrollo del programa. Aunque en entornos offshore no haya topografia ni rugosidad debido a que se realiza en el mar.
Se utilizaron datos de la Mision de Topografia por Radar (SRTM) con una resolucion de 30 metros obtenidos de una
base de datos topografica en linea. Ademas, se configurd la base de datos de rugosidad utilizando informacion del
Copernicus Global Land Service correspondiente al afio 2015.

2.3. Base de Datos para la Profundidad, Resolucion

En el contexto de un andlisis offshore, es crucial examinar la profundidad de la zona para comprender su relieve.
Para llevar a cabo este andlisis, se utilizd el modelo de batimetria con los datos proporcionados por el Global
Bathymetry 2022, lo que nos permite evaluar las profundidades de las areas (unidad de medida: metros), esto se logra
apreciar en la “Fig. 2y 3”.

Figura 3. Profundidad - Zona H03.

2.4. Mapa de Recursos

Estos mapas ofrecen una representacion visual de la energia especifica del viento, presentada a través de una
variedad de colores que indican la intensidad del recurso edlico en diferentes areas geograficas. Estas imagenes son
fundamentales para evaluar el potencial de generacion de energia eolica en dichas zonas y para identificar ubicaciones
estratégicas para la instalacion de turbinas edlicas. En las “Figuras 4 y 5” se exhiben los mapas de recursos de energia
eolica correspondientes a las zonas bajo evaluacion.
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5.836,7 - <5.837,6 KWh/m2/afio
5.837,6 - <5.838,4 kWh/m2/afio
5.838,4 - <5.839,2 KWh/m2/afio
5.830,2 - <5.839,0 kWh/m2/afio
5.830,0 - <5.840,7 kWh/m2/afio
5.840,7 - <5.841,5 kWh/m2/afio
5.841,5 - <5.842,3 kWh/m2/afio
5.842,3 - <5.843,1 kWh/m2/afio
5.843,1 - <5.843,9 KWh/m2/afio

5.843,0 - <=5.844,7 kWh/m2/afic

Figura 4. Mapa Recurso - Zona HO1.

6.047,9 - <6.057,8 kWh/m2/afio
6.057,8 - <6.067,7 kwh/m2/afio
6.067,7 - <6.077,6 kWh/m2/afic
6.077,6 - <6.087,5 kwh/m2/afio
6.087,5 - <6.097,4 kWh/m2/afio
6.097,4 - <6.107,3 kWh/m2/afio
6.107,3 - <6.117,2 kwh/m2/afio
6.117,2 - <6.127,1 kWh/m2/afo
6.127,1 - <6.137,0 kWh/m2/afic

6.137,0 - <=6.146,9 kWh/m2/afic

Figura 5. Mapa Recurso - Zona H03.

2.5. Aerogenerador Seleccionado

La eleccion del aerogenerador Siemens Gamesa version SG 6.6-170-6.600 “Tab. 2” para nuestro proyecto offshore
se baso en su capacidad de aprovechar las velocidades de viento superiores y constantes de la costa. Posee una torre de
135 metros y diametro de rotor de 170 metros, debido a estas caracteristicas, se obtiene una considerable captura de
energia del viento. Con una potencia nominal de 6.6 MW, proporciona una generacion solida de energia, es confiable y
eficiente en condiciones marinas.

Tabla 2 . Especificaciones del Aerogenerador.

Fabricante Siemens Gamesa
Version SG 6.6-170
Poténcia Nominal 6.600 kW
Diametro del rotor 170 metros
Altura del Buje seleccionada 135 metros
Primer prototipo 2021
Area de barrido 22.697 m?
Classe IEC S/IIIB (25 afios de vida)

Para la seleccion se ha priorizado que tenga una curva y coeficiente de potencia adecuados para las caracteristicas
especificas del viento marino. Esto se refleja en la “Fig. 6”, donde la curva y el coeficiente de potencia muestran un
inicio temprano a bajas velocidades de viento, lo que resulta beneficioso para la generacion de energia incluso en
condiciones de viento mas suaves. Es importante destacar que esta eleccion se basa en datos concretos del viento
marino obtenidos del ERAS, que indican una velocidad promedio de 8,7 m/s. Ademas, se considera la robustez del
aerogenerador, que permite alcanzar una potencia de 5,5 MW a una velocidad de viento de 10 m/s.
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Figura 6. Curva y coeficiente de potencia de Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600.

2.6. Moédulo Utilizado para la Optimizacion del Disefio

Durante el proceso de optimizacion, se establecieron las dreas a estudiar para la instalaciéon de 10 aerogeneradores
cada una, teniendo en cuenta una estimacion de potencia de 66 MW por area. Esta eleccion se basa en la capacidad
individual de los aerogeneradores, que es de 6,6 MW. Para el analisis del efecto estela se utilizé el modelo de N. O.
JENSEN 2018 como parte de este proceso.

A continuacion, se presentan las areas optimizadas por el modulo, “Fig. 7y 8” el cual posiciona los aerogeneradores
de manera que no interfieran entre si en la produccién de energia ni generen efecto estela.

. AEP Ambiental

A tuevo wre

. AEF Ambiental

A twevo wre
>|< WTG existente >|< WTG existente

>< Punto de conexidn >< Punte de conexién

\ Camino / Grid \ Camino / Grid
D Area f/\ Area
@ Receptor Ruido Receptor Ruido

Circulo distancia Circulo distancia

Mostrar AEP/Estela Mostrar AEP/Estela

Jostrar restriccione: Jostrar restriccioner,

Figuras 7 - 8. Area optimizada por modelo OPTIMIZE Zona HO01(Izquierda) y H03 (Derecha)

2.7. Cilculo de la Energia

Tras la fase de optimizacion y utilizando las ubicaciones determinadas por el modulo correspondiente, se realizo el
calculo de la energia utilizando el médulo PARK a una altura de 135 metros. Durante este proceso, aplicamos el modelo
de efecto estela que se empled durante la fase de optimizacion. Los resultados obtenidos para cada aerogenerador
muestran una eficacia considerable “Tabs. 3 y 4”. Es relevante sefialar que el factor de efecto estela es extremadamente
bajo, alcanzando tan solo el 0,1%. También se puede ver en las tablas que el aerogenerador de mayor generacion en la
zona HO1 es de 32.209,20 MWh/afio a diferencia de la zona HO3 que es de 32.625,10 MWh/afio.

Tabla 3. Resultados obtenidos del médulo Park - Zona HO1.

Fabricante Modelo de AG Energia Anual [MWh/afio] Pérdidas por Estela [%]
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.209,20 0
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.197,40 0,1
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.181,40 0,1
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.205,10 0
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.176,00 0,1
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.184,80 0,1
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Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.178,20 0,1
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.193,50 0,1
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.206,40 0,1
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.191,70 0,1

Tabla 4. Resultados obtenidos del modulo Park - Zona H03.

Fabricante

Modelo de AG

Energia Anual [MWh/afio]

Pérdidas por Estela [%]

Siemens Gamesa

SG 6.6-170-6.600

32.605,00

0,1

Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.596,00 0,1
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.597,00 0,1
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.608,80 0,1
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.606,80 0,1
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.611,00 0,1
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.625,10 0
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.616,50 0
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.614,70 0
Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 32.616,90 0

Es relevante sefialar que el factor de efecto estela es extremadamente bajo, alcanzando tan solo el 0,1%. Esta baja
cifra se atribuye a las condiciones ventajosas que ofrece la edlica offshore, caracterizadas por la ausencia de rugosidad
en la superficie con respecto a los terrenos onshore y las elevaciones que estas poseen, asi como a la distribucion
estratégica de los 10 aerogeneradores, lo que minimiza cualquier posible efecto estela entre ellos con el fin de conocer
la mayor energia posible a generar por aerogenerador.

2.8. Pérdidas e Incertidumbres Consideradas

En ambas zonas evaluadas, se observaron pérdidas globales méaximas del 0,1%, las cuales se atribuyen
principalmente al efecto estela. Ademas, se han generado graficos que representan en las “Fig. 9y 10” incertidumbres
de los datos en cada zona, abarcando aspectos como la velocidad del viento, la conversion de energia y los modelos
empleados para evaluar el recurso eolico.

Es importante destacar que en la zona HO1 se ha identificado una mayor incertidumbre, alcanzando el 6,4%. De esta
cifra, el 4,5% se atribuye a la variabilidad en los datos del viento. En contraste, en la zona HO3, la incertidumbre es
ligeramente menor, situdndose en un 6,2%. Aqui, el 4,3% de la incertidumbre proviene de la variabilidad en los datos
del viento

Incertidumbre: 6,4 % Incertidumbre: 6,2 %

A, Datos de \ento 4.3 % [ B. Modelo de viento 4,3 %6
B <. Conversidn de energia 1,0 % [ D, DESVIOS 0.0 %
E. FERDIDAS 0,0 %

A, Datos de Wiento 4,59% [l B. Modelo de vierto 4,4 %
B C. Conwersion de energia 1,0 % [ D, DEsvics 0.0 3%
E. PERDIDAS 0,0 %
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Figuras 9 - 10. Grafica de Incertidumbres Globales en la zona HO1 (Izquierda) y Zona HO3 (Derecha).

3. RESULTADOS

La primera comparacién que se hace y se observa es la zona que ocupa cada parque, el lugar geografico asignado y
sus condiciones oceanograficas. En la Zona 1 se observa un area de mayor profundidad que en la Zona HO3 “Fig. 2y
37, esto es un factor importante a considerar al elegir una zona en donde instalar un parque eélico offshore. También un
punto importante a tomar en cuenta es la distancia de las mismas a la costa, este factor puede llegar a afectar la facilidad
de la instalacion y mantenimiento de las turbinas edlicas.

A través de la “Figura 117, se pueden observar los valores que representan las velocidades mas frecuentes segiin la
distribucion de Weibull. Estos valores permiten determinar las velocidades promedio del viento en diferentes alturas. A
135 metros la velocidad del viento més frecuente es de 9.8 m/s. Asi mismo a 100 metros la velocidad frecuente es de
9.5 m/s mientras que a 10 metros es de 7,8 m/s .
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Figura 11. Distribucién de Weibull a distintas alturas.

Respecto a las direcciones del viento las rosas de frecuencia y de energia son fundamentales para tomar decisiones
informadas sobre la ubicacion y el disefio de los parques edlicos, ya que permiten identificar patrones de viento
dominantes y evaluar el potencial de generacion de energia en funcion de la direccion y velocidad del viento, en esta
ocasion se obtuvieron resultados similares para ambos recursos, esto debido a la cercania de los parques y que se utiliza
el mismo modelo de célculo de recursos (“Figuras 12, 13, 14 y 15”). Estos resultados fueron ttiles para definir la zona
favorable. Al observar la disposicion de los aeros en cada zona “Figs. 7y 8” y tomando en cuenta los resultados de las
rosas de energia y frecuencia “Figs. 12-15” se logré entender el mejor resultado de la zona HO3 respecto a la HO1, al
estar esta primera distribuida de una forma mas horizontal perpendicular al viento predominante generando un efecto
estela menor entre los aeros. Estos datos se logran ver con detalle también en las “Tabs. 3 y 4”.

Frecuencia (%) Rosa de Energia (%)

BT

o

5 3
&
o o

— 135,00m-D Synth — 100,00m - 10,00m - | | — 135,00m- D Synth 100,00m - 10,00m -

Figuras 12-13. Rosa de Energia y Frecuencia - HO1.
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Rosa de Energia (%) Frecuencia (%)

— 13500m-D Synth — 100,00m- — 1000m-|  [— 13500m-DSynth — 100,00m- — 10,00m-

Figuras 14-15. Rosa de Energia y Frecuencia - H03.

Los disefios de los parques se basaron en el modelo de optimizacion de WindPRO el cual organiza el parque en
funciéon de la potencia instalada que se procura, la zona dada para los aerogeneradores y la distancia apropiada que
deben tener los mismos para no interferir en su generacion. Se puede ver en la “Fig. 16” la Zona HO1 a la izquierda y la
Zona HO3 a la derecha “Fig. 17”.

O%!Layout optimizado & !_Layout optimizado
A Siemens Gamesa SG 6.6-170 A, |siemens Gamesa SG 6.6-170

Figuras 16 - 17. Disefios de Parques .

Se elabor6 una ilustracion, presentada en la "Fig. 18", con el proposito de ofrecer una mejor visualizacion de la
disposicion del parque edlico. Es importante destacar que esta ilustracion no esta a escala, sino que es puramente
ilustrativa, destinada a facilitar la comprension de la distribucion de los aerogeneradores desde la perspectiva de la costa
uruguaya.

Oceania
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Figura 18. Ilustracion fuera de escala de disposicion de los Parques. (Vista desde la Costa).

La produccién Anual de Energia Neta de los parques representa la produccion anual de energia de los parques
tomando en cuenta las pérdidas. En los resultados obtenidos en la “Tab. 7” se observa como la Zona H03 obtuvo
mejores valores en comparacion con la Zona HO1. El factor de capacidad indica la eficiencia y utilizacion de la
instalacion.

El P50 describe un nivel de certeza en las estimaciones de la producciéon de energia de un parque eolico. Esto
representa la probabilidad de generacion del parque.
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Tabla 7. Resultados, Pérdidas e Incertidumbres.
Zona HO1 HO3
P (%) 50 50
AEP NETA [GWh/a] 3219 326,1
Factor de Capacidad [%] 55,7 56,4

Los resultados del recurso edlico se vieron reflejados en los resultados finales obtenidos de la optimizacién y célculo
del PARK teniendo como consecuencia una mayor generacion el Parque Edlico de la Zona HO3. Se puede observar una
diferencia de 4.174 MWh/afio entre las zonas en comparacion.

Para determinar la cantidad teorica de hidrogeno que se podria producir anualmente utilizando energia renovable, se
necesita saber cuanta energia se puede generar y cudnta energia se requiere para producir hidrégeno por electrdlisis.
Segtin “Siemens Energy”, se necesitan aproximadamente 50 kWh de energia eléctrica para producir 1 kg de hidrégeno.

Usando un promedio de generacion de energia edlica de 32,6 GWh/afio por aerogenerador de 6,6 MW de potencia
en la zona HO3, podemos calcular cuanto hidrégeno verde se podria producir. Esto nos da una capacidad de produccion
de aproximadamente 650 toneladas de hidrégeno verde por afio.

4. CONCLUSION

La evaluaciéon de las zonas HO1 y HO3 arroja aspectos cruciales que inciden de manera significativa en la viabilidad
y eficiencia de la implementacion de parques edlicos offshore. En primer lugar, la Zona H03 destaca por su mayor
velocidad del viento, indicando un potencial mas robusto para la generacion de energia en comparacion con la Zona
HO1. Esta disparidad en el recurso edlico se traduce directamente en diferencias notables en la produccion anual de
energia y la eficiencia de los parques edlicos planificados.

La consistencia en las pérdidas, atribuidas al efecto estela, es un factor constante, manteniéndose en un valor del
0,1%. Ambas zonas exhiben sdlidos factores de capacidad, aunque la Zona HO3 presenta valores ligeramente
superiores, sugiriendo una mayor eficiencia en la conversion de la energia edlica en electricidad.

La Zona HO3 también se distingue por una menor profundidad y una distribucién mas uniforme en comparacion con
la Zona HO1. Esta caracteristica es esencial al considerar las opciones de fundacion, ya que afecta directamente la
facilidad de instalacién y mantenimiento de las estructuras, influyendo en la eficiencia operativa y los costos asociados
al proyecto.

La produccion anual de energia (AEP) es superior en la Zona HO03, atribuible a factores como la variabilidad del
recurso eolico. Ambas zonas muestran un nivel consistente de produccion de energia, respaldando la confiabilidad en la
generacion de energia a lo largo del tiempo para ambas ubicaciones.

Se destaca la escasa variabilidad de los datos proporcionados por el ERA 5, los cuales muestran un mapa de recursos
con poca variacion en ambas zonas. Esta consistencia se atribuye a la resolucion limitada de los datos de entrada. En el
futuro, se pretende evaluar el recurso utilizando datos de mayor resolucion espacial y comparar los resultados con los
obtenidos en este estudio.

Se aclara que el uso de 10 aerogeneradores para la simulacion de cada parque fue con el fin de reducir al maximo el
efecto estela y por consiguiente conocer la produccion maxima de cada aerogenerador.

Sin embargo, desde una perspectiva economica, se optara por aprovechar las areas con una mayor densidad de
aerogeneradores para aumentar la capacidad energética del parque, a pesar de las pérdidas asociadas al efecto estela.
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Abstract. Uruguay has set the goal of developing Green Hydrogen, with the establishment of a roadmap under the
direction of the Ministry of Industry, Energy, and Mining, in collaboration with national bodies such as ANCAP
(National Administration of Fuels, Alcohol, and Portland), which has 15 years of experience in oil and gas exploration
and production in Uruguay. The H2U Offshore chapter of this roadmap is responsible for conducting international
tenders for the production of hydrogen and its derivatives using wind energy in coastal waters. Uruguay boasts a
significant source of wind energy and an extensive continental shelf with shallow waters, making it a highly attractive
location for the production of green hydrogen and its derivatives through offshore wind energy. ANCAP's proposal
includes the offering of four designated areas: HOI, H02, HO03, and HO04. These areas were carefully selected
considering various social, environmental, and other factors. They cover approximately 700 square kilometers located
more than 43 kilometers from the coast, with water depths between 20 and 40 meters. This study focuses on evaluating
the wind generation potential for green hydrogen production in areas HOI and H03. The WindPro tool is used to
simulate key aspects such as wind resource, wind turbine layout, annual energy production, and energy losses. Wind
resource data is sourced from ERAS, an hourly resolution reanalysis database. When comparing HOl and H03, Zone
HO3 stands out for its higher wind speed and shallower sea depth. The results indicate that H03 has higher wind
energy conversion efficiency, supported by higher annual energy production (AEP). Its shallower depth suggests
advantages in installation and maintenance, positively affecting efficiency and operating costs. The methodological
approach is described in detail, utilizing data on wind speed, topography, roughness, and seabed depth. The Siemens
Gamesa SG 6.6-170-6,600 wind turbine is selected and its design optimized, accompanied by detailed result tables
including losses, uncertainties, and AEP comparison. The relevance of wind speed, loss consistency, and depth
influence on efficiency and costs are highlighted. Zone H03 emerges as the most favorable for wind energy generation
and thus green hydrogen production compared to Zone HOI. In Zone HOI, with an average annual wind speed of 8.7
m/s, the NET AEP P50 is 321.9 GWh/year with a capacity factor of 55.7%. On the other hand, in Zone H03, also with
an average annual wind speed of 8.7 m/s, the NET AEP P50 is 326.1 GWh/year with a capacity factor of 56.4%.

Keywords: Wind energy, Green hydrogen, Simulation, Optimization, ANCAP, WindPro, Wind resource.



