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RESUMEN

El almacenamiento de grandes cantidades de energia en forma de gas requiere la disponibilidad
de enormes capacidades en términos de volumen, por lo que el almacenamiento geoldgico se
presenta actualmente como la unica opcion. Los gases que podrian potencialmente retenerse
en medios porosos de Uruguay con fines de almacenamiento de energia son el H2, el aire
comprimido (Compressed Air Energy Storage - CAES) y el gas natural. Asimismo, también se
identifica potencial para el almacenamiento de CO2 (Carbon Capture and Storage - CCS). En
este trabajo se presentan los resultados de la evaluacion volumétrica realizada en la sub-cuenca
Sur de la Cuenca Santa Lucia para el lead “Sauce” de la Formacion Migues (Cretacico).

La base de datos estd compuesta por gravimetria, testigos, registros de pozos y sismica 2D. A
partir de la interpretacion conjunta de estos datos, se obtuvieron distribuciones de probabilidad
de las distintas variables necesarias para el calculo volumétrico.

La informacion del pozo S X SE 01 indica buenas propiedades de reservorio en al menos tres
niveles, cuyos topes se encuentran a profundidades de entre 900 y 1500m aproximadamente. Los
niveles reservorio estarian dados por areniscas de potentes espesores con algunas intercalaciones
lutiticas de poco espesor. Adicionalmente el espesor de las arcillas sugiere sellos eficientes.
A partir de la sismica disponible se interpretd una estructura del tipo anticlinal. El célculo
volumétrico para la suma probabilistica de los volimenes utiles de los tres niveles arroja valores
significativos. También se presentan nuevas posibilidades respecto a las combinaciones de los
gases considerados incluyendo por ejemplo almacenamiento de gas natural con “colchon™ de
CO2 o generacion de metano sintético “verde” mediante metanogénesis subterranea a partir de
H2 y CO2 por procesos bioldgicos.

Palabras clave: almacenamiento de gas, hidrégeno, CAES, CCS, Cuenca Santa Lucia

INTRODUCCION

El almacenamiento de energia contribuye a la seguridad energética en los sistemas existentes.
A medida que estos sistemas de energia evolucionan gradualmente hacia el uso de tecnologias
de bajo carbono, se esperan grandes cambios en el rol y tipo de almacenamiento de energia
(Dodds y Garvey 2016). Por ejemplo, la mayor penetracion de energias renovables como solar
y edlica implica desbalances temporales en lo que respecta a generacion y demanda, por lo
que contar con formas de almacenamiento de esa energia “excedente” se hace fundamental

para lograr un mayor aprovechamiento de los recursos. Este es el caso de Uruguay, con una
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generacion eléctrica de casi el 100% a partir de fuentes renovables (MIEM 2017), donde existen
importantes excedentes de energia que son estructurales y han sido evaluados en un minimo de
aproximadamente 2 TWh/afio (Scarone et al. 2018).

El almacenamiento de estas grandes cantidades de energia en forma de gas requiere la
disponibilidad de enormes capacidades en términos de volumen, por lo que el almacenamiento
geologico se presenta actualmente como la unica opcion. Los gases que podrian potencialmente
retenerse en capas porosas con fines de almacenamiento de energia son el hidrogeno (Crotogino
2016; Panfilov 2016), el aire comprimido (Wang y Bauer 2017) y el gas natural (Wang y
Economides 2009). Este ultimo es ademads sefialado por varios autores como el combustible
fosil que soportard la transicion energética debido a que su combustion es la que tiene menos

impacto en el efecto invernadero comparado con otros como el carbdn o el petrdleo. Por otro

lado, el hidrégeno es un vector energético limpio con aplicaciones que van desde la industria
al transporte, actualmente considerado clave en el camino hacia la descarbonizacion de los
sistemas energéticos (Staffell et al. 2019). Asimismo, la existencia de objetivos geologicos
para almacenamiento de gases en un contexto de reduccion de la liberacion de gases de efecto
invernadero lleva ademas a la identificacion de potencial para almacenamiento de dioxido de
carbono (Goodman et al. 2011). Al no contar con posibilidades de almacenamiento en cavernas
de sal ni en yacimientos agotados de hidrocarburos en Uruguay, los trabajos exploratorios se
centran en la identificacion de leads y prospectos en acuiferos salinos (agua no apta para el
consumo humano). Si bien existen objetivos en Cuenca Norte asi como en las cuencas offshore
(principalmente asociados a la exploracion de hidrocarburos), actualmente los esfuerzos (para
proyectos de almacenamiento) se centran en la Cuenca Santa Lucia.

La Cuenca Santa Lucia fue estudiada en la década de los 90s con el objetivo de desarrollar
proyectos de almacenamiento de gas natural, encontrando varios leads y prospectos que
presentaban condiciones favorables (de Santa Ana y Ucha 2009). Esta cuenca se extiende por
aproximadamente 8000 km2 en direccion ENE (Veroslavsky 1999) siendo del tipo pull-apart
(Rossello et al. 2012). El relleno vulcano-sedimentario data del Jurasico al Cuaternario y su
maximo espesor perforado llega a 2450m. Un alto interno de direccion (E-W) divide esta cuenca
en dos sub-cuencas (Norte y Sur). En este trabajo se presentan los resultados de la evaluacion
volumétrica realizada en el lead “Sauce”, el cual es uno de los leads cretacicos de la formacion

Migues identificados en la sub-cuenca Sur.

METODOLOGIA

Para la sub-cuenca Sur, la base de datos esta compuesta por: (1) 2900 estaciones de gravimetria
adquiridas por ANCAP entre 1953 y 2017; (2) testigos y registros eléctricos de 8 pozos,
perforados por ANCAP entre 1955 y 1959; y (3) 293km de secciones de sismica 2D adquiridas
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por YPF entre 1975 y 1976. A partir de la interpretacién conjunta de estos datos, siguiendo un
enfoque probabilistico se obtuvieron distribuciones de probabilidad de las distintas variables
necesarias para el calculo volumétrico, realizado de acuerdo a la ecuacion (1): Siendo: V el
volumen de gas recuperable de los niveles reservorio luego de almacenado en x106 m3 std; i
el nivel reservorio; n el nimero de niveles reservorio identificados; A el area del lead en km2;
h el espesor bruto en m; N/G la relacion de espesor neto respecto al espesor bruto; CGF el
factor de correccion geométrico; ¢ la porosidad; Swe la saturacion de agua connata; FVF el
factor volumétrico de formacidon en (m3 en condiciones de reservorio)/(m3 std); w la relacion
entre el volumen util y el volumen total de gas en reservorio, considerado como 50%; m el
porcentaje del gas de interés en mezcla con otro (solo para el caso de H2, considerado en mezcla
al 10% con gas natural) ; | el porcentaje de pérdidas (solo para el caso de H2 y por consumo

A XhixX ()X GCFxB;x(1-Sye;
FVF;

V=[Z?=1 )]xw xmx (1-=1) (1)
de microorganismos, considerado como distribucion beta general entre 10 y 30%). Para el caso
de almacenamiento de CO2 se sigui6 la metodologia descripta en (Goodman et al. 2011). La

presion del gas almacenado se considero igual a la hidrostatica.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El andlisis de los testigos, cuttings y registros del pozo SL._X SE 01 indica buenas propiedades
de reservorio en al menos tres niveles, cuyos topes se encuentran a profundidades de entre 900
y 1500m aproximadamente. Los niveles reservorios estarian dados por areniscas de la Fm.
Migues con potentes espesores (>100m) y algunas intercalaciones lutiticas de poco espesor.
Estas areniscas tienen una porosidad promedio de 22% y valores de permeabilidad de entre
150 a 460 mD aproximadamente. Adicionalmente el espesor de las arcillas (>*90m en el nivel
superior) sugiere sellos eficientes. A partir de la sismica disponible se interpret6 una estructura
del tipo anticlinal con cierre en direccion N-S y Oeste. Los resultados del célculo volumétrico
para la suma probabilistica de los volimenes ttiles de los tres niveles arrojan valores en los
siguientes rangos (P90-Medio-P10): (2,3 — 6,6 — 13) x109 m3 std de gas natural; (3.9 — 11 — 22)
x109 m3 std de aire comprimido; (17 — 49 — 94) x106 kg de H2 y (4 — 12 — 23) x106 ton de CO2.
Los volumenes calculados son realmente significativos, principalmente debido a los grandes
espesores de areniscas con bajos contenidos de arcilla para este lead en particular. Por otro lado,
un elevado volumen de reservorio implica también un importante volumen de gas “colchon”,
el cual es imprescindible para la operacion, no es recuperable y puede representar importantes
costos.

Para la sub-cuenca Sur se concluye que, si bien la informacién sismica sugiere estructuras
interesantes, son necesarios nuevos datos para confirmar el cierre de los objetivos (por ejemplo
el cierre del lead Sauce en direccion Este). Asimismo se requieren nuevos testigos para obtener

informacion representativa y para poder realizar ensayos especiales, por ejemplo para el caso
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H2, respecto a la interaccion de este gas con los minerales y microorganismos de las formaciones
reservorio y sello (Reitenbach et al. 2015).

También se presentan nuevas posibilidades respecto a las combinaciones de los gases considerados
incluyendo por ejemplo almacenamiento de gas natural con colchon de CO2 (Oldenburg 2002)
o generacion de metano sintético “verde” mediante metanogénesis subterranea a partir de H2 y

CO2 por procesos biologicos (Pérez et al. 2016).
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