Cofinanciado por
la Unién Europea

arMar

~ PCI 9.1.4. Interconector de hidrégeno
Espana-Francia

3T '
fou o

Resumen no técnico
Abril 2026




INDICE

RESUMEN DEL PROYECTO ... 3
LOS PROMOTORES DEL PROYECTO ...........cooiiiiiiiiiiicc e 5
1. CONTEXTO Y DESARROLLO DEL HIDROGENO RENOVABLE......................... 7

2. HIDROGENO RENOVABLE:
RESUMEN TECNICO Y PERSPECTIVAS ..........cccccoooviviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeen, 13

3. OBJETIVO DE H2MED :

CONECTAR LA PENINSULA IBERICA, FRANCIA Y ALEMANIA ..................... 18
4. EL PROYECTO BARMAR Y SUS CARACTERISTICAS ..............cccocoevevirnnn. 26
5. ¢A QUE RETOS SE ENFRENTA EL AREA DE ESTUDIO?..............c.ccocoeunn.. 44
6. PERSPECTIVAS PARA LA IMPLEMENTACION DE BARMAR ......................... 60
7. PROCEDIMIENTOS APLICABLES AL PROYECTO ..........c.cocoovvvevvinaennnn, 68
8. PARTICIPACION PUBLICA .............ooviiioeieeeeeee e 71

Nota: El contenido de esta publicacion es responsabilidad exclusiva de BarMar y no refleja
necesariamente las opiniones de la Union Europea.



C H2med

RESUMEN DEL PROYECTO

¢{QUE ES BARMAR?

BarMar es un ducto submarino para el transporte de hidrégeno renovable entre Espaia (Barcelona) y
Francia (Fos-sur-Mer). Forma parte del corredor H2med, que contribuira al desarrollo de una red europea
de transporte de hidrogeno al conectar Portugal, Espana, Francia y Alemania.

Para la Union Europea, la produccién y el transporte
de este hidrégeno renovable dentro de nuestro
continente persigue dos objetivos principales:
descarbonizar la industria y garantizar la soberania
energética (capitulo 1).

El hidrégeno es, sin duda, esencial para la transicion
energética (capitulo 2). Se utiliza para descarbonizar
procesos industriales con altas emisiones de carbono,
como la siderurgia, la industria textil y la produccién de
fertilizantes, asi como para nuevas industrias, como
los combustibles sostenibles para la aviacion. Esta
descarbonizacioén solo es eficaz si el propio hidrogeno
se produce con bajas emisiones de carbono: esto se
aplica en el caso del hidrégeno renovable obtenido
mediante la electrdlisis del agua utilizando electricidad
procedente de fuentes renovables.

H2med es la respuesta de los Estados miembros y de
la Unién Europea a una realidad industrial evidente:

eLa Peninsula Ibérica estd desarrollando una
importante capacidad de produccion de energia
renovable y de hidrogeno renovable;

eFrancia es a la vez productora y consumidora,

ey la industria alemana necesita grandes
volumenes de hidrogeno renovable para
descarbonizarse.

Esto dio lugar al lanzamiento de la iniciativa H2med en

2022, que rapidamente se materializé en el proyecto

BarMar (capitulo 3).

¢{CUALES SON LOS PRINCIPALES RETOS DEL PROYECTO?

Desde un punto de vista técnico, el ducto de BarMar
difiere poco de un gasoducto de gas natural terrestre.
Se basa en tecnologias probadas y bien establecidas, y
ya hay muchos ductos de hidrégeno en funcionamiento
en todo el mundo. Sin embargo, nunca antes se
habian desplegado a tan gran escala. Tener en cuenta
estas caracteristicas y este entorno especifico ya ha
permitido reducir el area del proyecto a un corredor de
entre 1y 20 km de ancho (capitulo 4).

BarMar debe ahora seguir desarrollando el proyecto y
abordar varios retos clave (capitulo 5):

el a biodiversidad, especialmente en los fondos
marinos;

elas actividades econdémicas en el mar (pesca,
generacion de energia, navegacion de recreo,
transporte, etc.);

elas actividades en
proyecto;

e|_a huella de carbono global del proyecto.

El proyecto también se esta desarrollando en conexion

con las redes nacionales de transporte de hidrégeno,

y en un contexto cambiante de oferta y demanda de

hidrégeno renovable (capitulo 6).

tierra derivadas  del

Se prevé que el ducto BarMar entre en servicio en
2032.




PARTICIPACION PUBLICA
Y DE LAS PARTES INTERESADAS

El tramo francés del proyecto entra dentro del ambito
de aplicacién del Cédigo de Medio Ambiente del
Estado francés. Por lo tanto, el proceso de consulta
se llevara a cabo bajo los auspicios de la Comision
Nacional de Debate Publico (CNDP), que vela por que
la ciudadania esté debidamente informada y pueda
participar en los proyectos con impacto ambiental. En
Francia, la consulta tendra lugar del 6 de mayo al 12
de julio de 2026.

En Espana, el plan de participacién publica se llevara a
cabo de conformidad con el manual de procedimiento
aplicable alos Proyectos de Interés Comun, publicado
por el Ministerio de Transicién Ecolégica en octubre
de 2023. Esta previsto que tenga lugar entre mayo y
julio de 2026.

¢CUALES SON LOS OBJETIVOS DE ESTAS
CONSULTAS?

El objetivo de la consulta es facilitar el debate sobre
el enfoque del proyecto, sus objetivos, caracteristicas
y cuestiones clave.

eIntegrar desde el inicio las sensibilidades
ambientales, sociales y territoriales.

eFacilitar informacion clara, comprensible y
accesible sobre el proyecto.

e Garantizar el derecho a la participacion y
explicar como ejercerlo durante todo el
proceso.

eHabilitar canales directos de comunicacién
entre la ciudadania y el equipo del proyecto.

eIncorporar las aportaciones recibidas para
mejorar el proyecto y apoyar la toma de
decisiones.

¢A QUIEN VAN DIRIGIDAS ESTAS CONSULTAS?

BarMar involucrara tanto a los agentes
socioeconémicos como al publico en general.
Cualquier persona interesada en el proyecto tiene la
oportunidad de obtener informacién y expresar su
opinioén.



LOS PROMOTORES DEL PROYECTO

El Acuerdo de Desarrollo Conjunto (JDA)
para el desarrollo de la infraestructura de
hidrogeno BarMar

En junio de 2024, Enagas, NaTran y Teréga, en
colaboracion con el operador aleman OGE, firmaron
un Acuerdo de Desarrollo Conjunto en el que
se establecian los términos de su colaboracion
en el proyecto BarMar. Este acuerdo supuso
el primer paso hacia la creacion de BarMar.

BarMar, la sociedad del proyecto

BarMar SAS es la sociedad dedicada al desarrollo
del proyecto BarMar. Constituida el 3 de julio de
2025 mediante la firma de un acuerdo de accionistas,
agrupa a los operadores de redes de transporte de
gas de Espana y Francia. La estructura accionarial
es la siguiente: EIH-Enagés posee el 50%, NaTran
el 33,3% y Teréga el 16,7%. Esta distribucién refleja
el equilibrio del proyecto H2med BarMar, que se
reparte a partes iguales entre Espafia y Francia.
Con Francisco Pablo de la Flor, de Enagas, como
consejero delegado, la nueva entidad ha constituido
asimismo un equipo directivo binacional (director de
operaciones, director financiero y secretario general).

Accionistas de BarMar: Enagas, NaTran y Teréga

O\

enagas

&5 TeréGa

Enagas es un operador de redes NaTran

(antes GRTgaz)

es el Con sede en el suroeste de Francia,

de transporte (TSO) europeo con 50
anos de experiencia en el desarrollo,
la operacién y el mantenimiento de
infraestructuras energéticas. Con
una plantilla de 1.386 empleados,
la empresa gestiona mas de
11.000 kilébmetros de ductos, tres
almacenamientos subterraneos vy
ocho plantas de regasificacion. En
Espafia, es el GTS y, de conformidad
con el Real Decreto-Ley 8/2023, ha
sido designado operador provisional
de la red de transporte de hidrégeno
(HTNO). En linea con su compromiso
con la transicion energética, la
empresa ha anunciado su objetivo de
alcanzar la neutralidad en carbono
para 2040, haciendo especial
hincapié en la descarbonizacién vy el
desarrollo de los gases renovables,
en particular el hidrogeno.

En 2025, la empresa registré un
resultado después de impuestos
de 339,1 millones de euros y una
facturacion de 976,8 millones de
euros.

Para mas informacion, consulte:
www.enagas.es

segundo mayor transportista de gas
de Europa, con 32.618 km de ductos
y 640 TWh de gas transportado.
NaTran cuenta con 3 330 empleados
y generd una facturacién de 2.090
millones de euros en 2022. La
empresa define su misién de la
siguiente manera: «Juntos, hacemos
posible un futuro energético seguro,
asequible y climaticamente neutro».

NaTran, una empresa innovadora
en proceso de transformacion para
adaptar su red a los nuevos retos
medioambientales y digitales, se
ha comprometido a lograr una
combinacién de gas 100% neutra
en carbono en Francia para 2050.
Apoya las cadenas de valor del
hidrégeno y del gas renovable
(biometano y gas derivado de
residuos  soélidos y liquidos).
NaTran cumple con obligaciones
de servicio publico para garantizar
la seguridad del suministro a sus
879 clientes (transportistas,
distribuidores, usuarios industriales,
centrales eléctricas y productores de
biometano).

Para mas informacion, consulte:
www.natrangroupe.com

en el cruce de las principales rutas de
transporte de gas de Europa, Teréga
ha desarrollado una reconocida
experiencia a lo largo de sus 80 afios
en infraestructuras de transporte
y almacenamiento de gas, y ahora
disefia  soluciones innovadoras
para abordar los principales retos
energéticos en Francia y Europa.
Teréga cuenta con mas de 5.000
km de ductos y dos instalaciones
de almacenamiento subterraneo
que representan el 15,6% de la red
francesa y el 27% de la capacidad
nacional de almacenamiento,
respectivamente. La empresa genero
una facturacion de 517 millones de
euros en 2024 y cuenta con 647
empleados.

La responsabilidad social
corporativa ocupa un lugar central
en la estrategia de Teréga. La
empresa estd comprometida con
la transicién energética hacia la
neutralidad en carbono a través
de sus programas ambientales,
sociales y de gobernanza (ESG), la
seguridad de sus empleados y de
sus infraestructuras, el desarrollo
regional sostenible, el fondo de
dotaciéon  «Teréga  Accélérateur
d’Energies» y la reduccién del
impacto medioambiental.

Para mas informacion, consulte:
www.terega.fr




¢Quién hace qué?

eBarMar es responsable del proyecto.

elas tres empresas aunan su
experiencia en materia de desarrollo
técnico, con el apoyo de consultoras
de ingenieria especializadas.

°En Espafia, BarMar ha delegado
la participacion de las partes
interesadas y la consulta a Enagas.
En Francia, estas responsabilidades
se han delegado a NaTran y Teréga.




1. CONTEXTO Y DESARROLLO DEL
HIDROGENO RENOVABLE

—

La iniciativa H2med y el proyecto BarMar han sido impulsados por los Estados
miembros y la Union Europea en prevision del aumento esperado de la demanda de
hidrégeno renovable producido en Europa. Este desarrollo es esencial...

PARA LA TRANSICION ENERGETICA

Para satisfacer las necesidades de la industria
(refineria, siderurgia, productos quimicos,
combustibles sostenibles, fertilizantes, etc.)
sustituyendo el hidrédgeno gris producido a partir
de combustibles fdsiles por hidrégeno renovable

Primer objetivo:

PARA NUESTRA SOBERANIA ENERGETICA.

El objetivo es producir hidrégeno renovable en los
Estados miembros de la UE, a partir de fuentes de
energia locales y descarbonizadas, reforzando asi la
autonomia estratégica del continente

APOYAR LA TRANS!CIC')N ENERGETICA Y LA
DESCARBONIZACION DE LA INDUSTRIA

Objetivos climaticos internacionales y
europeos

De Rio a Paris: el surgimiento de la politica climatica

La politica climatica se inicié en 1992 con la Cumbre de
la Tierra de Rio, con el objetivo inicial de estabilizar las
concentraciones de gases de efecto invernadero.
En ella se cred la Conferencia de las Partes (COP),
que ha ido animando progresivamente a los Estados
a fijar objetivos de reduccién de emisiones. A nivel
mundial, destaca dos palancas clave para alcanzar la
neutralidad en carbono: la energia descarbonizada y
la creacion de un mercado mundial del carbono.

Pacto Verde Europeo: un plan de accion para la
neutralidad climatica

Presentado en 2020, el Pacto Verde Europeo
establece el marco para lograr una economia neutra
en carbono para 2050. La Ley Europea del Clima
convierte este objetivo en vinculante y establece
una meta de reducciéon de las emisiones del
55% para 2030 (Fit for 55). El Pacto Verde apoya
la modernizacion de los sistemas energéticos, la
expansion de las energias renovables y el despliegue
de hidrégeno renovable y con bajas emisiones de
carbono, lo cual es esencial para la competitividad
industrial y la soberania energética.

La Unién Europea también publicé en 2020 una nueva
estrategia industrial (actualizada en 2021), en la que
se posiciona a la industria como motor de la doble
transicion ecoldgica y digital. Esta estrategia fomenta
la resiliencia del mercado uUnico y la seguridad de
las cadenas de suministro, en particular en lo
que respecta al hidrégeno, ademas de apoyar
tecnologias limpias como el acero sin emisiones de
carbono.



Transicion hacia el gas renovable y con bajas emisiones de carbono*

Hoy 2050

Gas y H, renovable y con bajas

Gas emisiones de carbono

natural
(fosil)

Gases renovables

- llllllll> 66 0/ -Biogés
0 » Biometano

« Hidrégeno
» Metano sintético

9%

* La definicion de hidrégeno renovable se establece en el capitulo 2.

El Pacto Verde Europeo se aplica mediante un plan
de accién que incluye varias iniciativas directamente
vinculadas al proyecto BarMar. En este contexto, la
Union Europea puso en marcha en 2020 la Alianza
Europea por el Hidrégeno Limpio para apoyar
proyectos de produccion de hidrogeno. En 2022, cred

* PUNTOS CLAVE...

*En 2024, el 95% del hidrégeno producido en
Europa procedia de combustibles fosiles.

el Banco Europeo del Hidrégeno y, en 2023, introdujo *eCon el fin de cumplir sus objetivos de
el Mecanismo de Ajuste en Frontera por las Emisiones reduccion de gases de efecto invernadero,
de Carbono (CBAM) para proteger a las industrias de Europa ha convertido la descarbonizacion

las importaciones con una elevada huella de carbono. de la industria en una prioridad. Sin
embargo, algunos sectores industriales son

especialmente dificiles de descarbonizar.
Sus procesos no pueden electrificarse o
requieren hidrégeno como materia prima.
Entre ellos se encuentran la siderurgia,
la produccion de cemento y procesos
quimicos como el refinado y la fabricacién
de fertilizantes. El Pacto Verde Europeo
identifica el hidrégeno producido mediante
electrolisis como una herramienta clave
para descarbonizar estos sectores.




Contexto y objetivos nacionales

En Espana

El Gobierno espanol ha incorporado el marco europeo
de politica energética a la legislacién nacional. En
consonancia con el Pacto Verde Europeo, Espafia
cuenta desde febrero de 2019 con un Marco
Estratégico de Energia y Clima, que constituye la
principal herramienta para lograr la descarbonizacién
de la economia. Este proporciona el marco normativo
y juridico para las medidas destinadas a apoyar la
transicion hacia un modelo econdémico sostenible
y competitivo que contribuya a mitigar el cambio
climatico.

Los elementos clave de este marco son la Ley de
Cambio Climatico y Transicion Energética (Ley
7/2021), el Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC), la Estrategia de Descarbonizacién
a Largo Plazo 2050, la propuesta de Estrategia
Nacional de Lucha contra la Pobreza Energética
(2025-2030) y la Estrategia de Transicion Justa.
Estos elementos se sustentan en una serie de
estrategias y hojas de ruta sectoriales, como la Hoja
de Ruta del Hidrégeno Renovable.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
2023-2030, aprobado por el Consejo de Ministros
en septiembre de 2024 a propuesta del Ministerio de
Transicion Ecologica y Reto Demografico (MITECO),
prevé triplicar la capacidad de los electrolizadores
para la produccién de hidrégeno renovable que se
habia previsto en el anterior plan de 2021, con un
objetivo de 12 GW para 2030 e incluye una referencia
en la medida 4.12 al Corredor Suroeste de Hidrégeno
como una infraestructura estratégica.

En términos mas generales, el PNIEC fija objetivos
ambiciosos en el despliegue de las energias
renovables y eleva el objetivo de la cuota de consumo
de hidrégeno en la industria espafola al 74% para
2030, frente al 42% establecido en la Directiva RED
Ill. De un consumo de alrededor de 650.000 toneladas
al afo, unas 500.000 toneladas al afo serian de
hidrégeno renovable.

Estos objetivos ponen de manifiesto que el hidrégeno
renovable es una prioridad nacional, lo que brinda a
Espafia una oportunidad histérica para convertirse
en un hub europeo de producciéon del hidréogeno
renovable mas competitivo, que luego podria distribuir
al resto del continente. Segun datos de la Agencia
Internacional de la Energia, Espafia produjo 2.910
toneladas de hidrogeno mediante electrdlisis en 2024
y esta desarrollando una capacidad de produccion
equivalente a 880.000 toneladas al afno.

El PNIEC destaca el desarrollo de la red espafiola de
hidrogeno y el corredor internacional H2med como
infraestructuras estratégicas.

El Gobierno espafol ha aprobado la «Hoja de ruta
del hidrégeno: una apuesta por el hidrégeno
renovable». A través de esta estrategia, el Gobierno
tiene como objetivo acelerar el despliegue de este
vector energético sostenible, que desempefnara un
papel crucial para garantizar que Espafa alcance la
neutralidad climatica a mas tardar en 2050. El fomento
del hidrégeno renovable contribuira a desarrollar
cadenas de valor industriales innovadoras, reforzar la
experiencia tecnoldgica y generar empleo sostenible,
apoyando asi la recuperacion del pais y su transiciéon
hacia una economia verde de alto valor.

Espana esta llamada a convertirse en una de las
potencias lideres de Europa en la produccién y
exportacion de hidrégeno renovable, gracias a su
capacidad para generar electricidad renovable a bajo
coste, la disponibilidad de espacios para parques
solares y edlicos, la infraestructura existente de
almacenamiento y transporte de gas, y su posicién
geoestratégica. El objetivo es satisfacer la demanda
interna y utilizar la capacidad de produccién para
exportar a otros Estados miembros de la UE, tal y
como se refleja, en particular, en las medidas 47 y 48
de la Hoja de ruta del hidrégeno.

9X PUNTOS CLAVE...

eEspafia desempefa un papel central en la
estrategia europea del hidrégeno. En su Plan
de Energia y Clima publicado en 2024, se fija
como objetivo una capacidad de produccion
de electrolisis de 12 GW para 2030 y considera
el corredor H2med como una infraestructura
estratégica prioritaria.

e a red de transporte espafola desempenara
un papel crucial al facilitar la interconexién
con Portugal a través de H2med-CelZa y con
Francia a través de H2med-BarMar.

¢ Actualmente se estan desarrollando
proyectos de produccién con una capacidad
de unos 4 GW, que reciben cerca de 3.000
millones de euros en subvenciones en el
marco de programas nacionales y europeos.



En Francia: el hidrégeno renovable y con bajas
emisiones de carbono como motor clave de la
descarbonizacion industrial

Francia ha situado la descarbonizacion de su
industria y el desarrollo del hidrogeno renovable y
con bajas emisiones de carbono en el centro de su
estrategia climatica y econdmica. Tres marcos se
complementan entre si: la Estrategia Nacional de
Bajas Emisiones de Carbono (SNBC) marca el rumbo
climatico, la Estrategia Nacional de Hidrogeno
Descarbonizado (SNH2) orienta al sector y el plan
Francia 2030 financia su implementacion.

En abril de 2025, el Estado francés actualizé la
estrategia nacional para el desarrollo del hidrogeno
descarbonizado, teniendo en cuenta el paquete
climatico europeo «Fit for 55» y la evolucién
tecnoecondmica, entre los que se incluyen la
maduracién  técnico-econdmica, los cambios
internacionales en la produccion de hidrogeno vy
una implantaciéon en el mercado mas lenta de lo
previsto. Al igual que el proyecto BarMar, destaca
la importancia de conectar los centros de

produccién y consumo de hidrégeno con grandes
capacidades de almacenamiento para optimizar el
sistema energético. El documento también aborda
la oportunidad de desarrollar una red europea de
transporte de hidrégeno que «permitiria conectar las
zonas de consumo con las regiones donde los costes
de produccidn son inferiores a los de la produccion

francesa». Esta red entre hubs permitiria agrupar la
produccion, garantizar el suministro mediante el
almacenamiento y crear un mercado del hidrogeno
organizado a gran escala. También identifica los
sectores industriales «en los que el hidrdgeno
desempenara un papel fundamental para alcanzar los
objetivos de descarbonizacion»: refineria, productos
quimicos, fertilizantes, siderurgia y transporte
pesado, especialmente la aviacién. Los objetivos que
establece para aumentar la capacidad de electrolisis
son 4,5 GW para 2030 y 8 GW para 2035.

El proyecto BarMar se cita en la estrategia actualizada
como un ducto que permite <«importaciones
competitivas» desde la Peninsula Ibérica a Francia.

El plan de inversion «Francia 2030» moviliza 9.000
millones de euros para desarrollar un sector del
hidrogeno renovable y con bajas emisiones de
carbono. Esta estrategia se basa en unahoja de rutade
implantacion gradual, que NaTran y Teréga respaldan
en su calidad de operadores de infraestructuras
de gas.

* PUNTOS CLAVE...

eEn Francia, la estrategia nacional del hidrégeno
tiene como objetivo desarrollar centros de
produccién y consumo en los principales
nucleos industriales del pais.

eConsidera que las redes de transporte
nacionales y europeas son un medio para
optimizar el funcionamiento de estos centros. En
la practica, un proyecto como BarMar reforzara
significativamente el centro de Fos-sur-Mer al
garantizar un suministro adicional para hacer
frente a los picos de demanda y al proporcionar
una salida constante para la produccién local de
hidrégeno renovable siempre que esta supere
las necesidades de la zona industrial.



Segundo objetivo: AFRONTAR EL RETO DE LA

SOBERANIA ENERGETICA EUROPEA

La invasién de Ucrania: un punto de
inflexion para la politica energética
europea

La invasion de Ucrania por parte de Rusia en febrero
de 2022 ha transformado profundamente la politica
energética de la Unién Europea. Ante su dependencia
de los combustibles fésiles rusos —hasta un 40%
en el caso del gas y un 30% en el del petrdleo— vy
con unas redes disefiadas en gran medida para flujos
este-oeste, Europa busca reducir su vulnerabilidad
estratégica invirtiendo en capacidad de generacién
de electricidad renovable.

El 95% del Europa depende en gran medida

hidrégeno de las importaciones

europeo procede de combustibles fosiles

de — T *

combustibles r l l

fosiles Carb6n Petréleo Gas natural
67 % 95 % 90 %

Eurostat - 2023

European hyarogen observatory - 2024

En respuesta a esta situacion, las instituciones
europeas reorientaron su estrategia hacia la
seguridad energética, la diversificacion del suministro
y la transicién ecoldgica. En cuestion de meses, esta
nueva politica energética europea condujo a una
ruptura histérica con Rusia, plasmada en el plan
REPowerEU de mayo de 2022. La necesidad de
reforzar la autonomia energética de Europa es aun
mas acuciante en un contexto de incertidumbre vy
conflicto geopolitico.

El plan REPowerEU: una nueva doctrina de soberania
energeética

REPowerEU, una auténtica hoja de ruta para la
soberania energética, cuenta con una financiaciéon
de 300.000 millones de euros. El plan se sustenta
en tres pilares: diversificar las fuentes de energia,
reducir el consumo y acelerar el despliegue de las
energias renovables. La UE se ha fijado el objetivo
de que las energias renovables representen el 42,5%
de su mix energético para 2030, frente al 22% en
2022.

La localidad de Lubmin, en Alemania, donde llegan a tierra los ductos
Nord Stream 1y 2, es un simbolo de una politica energética que durante
mucho tiempo ha dependido del gas ruso.

REPowerEU refleja la determinacién de Europa
de convertir la crisis en un motor para la soberania
energética y una descarbonizacién acelerada.

El hidrégeno renovable ocupa un lugar central en
esta estrategia. Bruselas ha duplicado sus objetivos
de produccion hasta alcanzar los 10 millones de
toneladas de hidrégeno renovable para 2030, que
se complementaran con 10 millones de toneladas de
importaciones. Un Banco Europeo del Hidrégeno,
dotado con 3.000 millones de euros, esta apoyando el
desarrollo de este mercado emergente, en particular a
través de contratos de apoyo a la produccion.

Pero no basta con producir hidrégeno: las regiones
productoras también deben estar conectadas con las
regiones consumidoras.



Corredores energéticos europeos para interconectar redes

Los corredores energéticos europeos
constituyen la columna vertebral de
la transicion hacia una economia
climaticamente neutra. Enmarcados
por el Reglamento TEN-E (UE
2022/869), su desarrollo tiene por
objeto garantizar la seguridad del
suministro, estabilizar los precios vy
acelerar la integracion de las energias
renovables.

La iniciativa «Autopistas energéticas»
(“Energy Highways”) fue anunciada por
la presidenta de la Comision, Ursula
von der Leyen, en su discurso sobre el
estado de la Unién el 10 de septiembre
de 2025. En ella se identifican ocho
corredores prioritarios destinados a
reforzar la infraestructura energética
de Europa y acelerar el despliegue
de las infraestructuras de energias
renovables. Estos corredores se basan
en los proyectos de interés comun
(PCI) existentes y tienen por objeto
resolver los cuellos de botella urgentes,
mejorar la seguridad energética, reducir
la dependencia de los combustibles
fésiles e integrar aln mas las energias
renovables en todos los Estados
miembros.

H2med ha sido designado «Autopista Energética» prioritaria y
reconocido por la Comision Europea como uno de los proyectos
de infraestructura de hidrégeno mas avanzados de Europa,
constituyendo el nucleo del corredor de hidrégeno del suroeste.
Como parte del paquete de «Autopistas Energéticas», H2med se
beneficia de un procedimiento de autorizacién acelerado que agiliza
los procesos administrativos y permite avances tangibles a corto
plazo, al simplificar las aprobaciones y mejorar la coordinacioén entre
los Estados miembros. En el sitio web de la Unién Europea se puede
consultar un mapa interactivo de los proyectos de interés comun y
los proyectos de interés mutuo:

https://ec.europa.eu/energy/infrastructure/transparency_platfor m/
map-viewer/main.html

Autopistas energéticas (fuente:
Unidn Europea)

X PUNTOS CLAVE...

eE| valor econémico y geopolitico del hidrégeno renovable también es significativo:
cada kilogramo de hidrégeno renovable producido en Europa contribuye a reducir la
dependencia de las importaciones de energia fosil, que ascendieron a 376.000 millones
de euros en 2024.

el a creacion de una red integrada de transporte de hidrégeno envia una sefal clara a
los inversores de todo el ecosistema del hidrégeno, ya sean productores que buscan
salidas comerciales o usuarios industriales que desean asegurarse un suministro con
bajas emisiones de carbono.



2. HIDROGENO RENOVABLE:
resumen técnico y perspectivas

o

T : N
) HIDROGENO (H:)
DEFINICION Y

CARACTERISTICAS
DEL HIDROGENO

El hidrégeno es el elemento
quimico mas abundante
en la Tierra. Se encuentra [ e-tzc: Gas invisible e inodoro
principalmente en combinacién
con otros elementos, como el
oxigeno, con el que forma el

agua’ oel carbono, formando f f » Muy ligero, facil de transportar
2

Férmula quimica: H2 Volatilidad: Muy alta

Nimero de dtomos: 2 Inflamabilidad:

Riesgo de explosion (4 a 75 % en el aire)
Toxicidad: No es téxico

Temp. de licuefaccion: -253 °C

Densidad a 1 atm: 0,0899 kg/m?3

= 7x mds ligero que el aire

compuestos organicos como los

. » iDebe ser manipulado con cuidado! &
hidrocarburos.

S J
EL HIDROGENO ES... EL HIDROGENO NO ES...
Una molécula: el hidrégeno se utiliza en Una fuente de energia primaria: a diferencia del
numerosos procesos industriales como reactivo viento, el sol, el uranio o el petréleo, no es un recurso
en reacciones quimicas. disponible de forma inmediata. El hidrégeno puede

Un vector energético: permite transportar y producirse mediante diferentes procesos.

almacenar energia. Cuando se utiliza como
vector energético, tiene la gran ventaja de no
producir emisiones de CO, en el punto de uso, a
diferencia de los hidrocarburos.

Reviste especial interés porque su uso no genera
emisiones de CO, y, a diferencia de la electricidad, Formas de energia
puede almacenarse.

Sin embargo, dependiendo de cémo se produzca,
el hidrégeno puede ser mas o menos intensivo en
carbono. Por eso la transiciéon energética requiere
un giro hacia el hidrégeno renovable, que tiene una Petroleo
huella de carbono considerablemente menor que el Electricidad HIDROGENO Gas natural
hidrogeno «gris» que se ha utilizado en la industria Carbén
durante el ultimo siglo. Si el hidrégeno renovable es
tan importante y ocupa un lugar central en las politicas
europeas descritas en el capitulo anterior (el Pacto
Verde Europeo, REPowerEU), se debe principalmente
a su papel en la descarbonizacién de sectores clave
de la economia y a la capacidad de Europa para
producirlo a nivel nacional.

Sin emisiones de CO,
en el punto de uso



EL HIDROGENO HOY EN DiA...

El 95% del hidréogeno se produce En la actualidad, el principal método de produccion de
mediante un proceso que emite hidrégeno se basa en combustibles fosiles como el gas natural,

. el carbén y el petrdleo. Sea cual sea el proceso utilizado
altos niveles de CO, yep S >3 € P ’
genera emisiones de gases de efecto invernadero.

Proceso Materia prima Consideraciones

Reformado con vapor del Gas natural Emisiones de CO, si no se captura (hidrégeno gris); requiere altas
metano temperaturas.

Oxidacion parcial Gas natural, hidrocarburos liquidos Menos eficiente que el reformado con vapor; emisiones de CO, si

no se capturan.

Reformado autotérmico Gas natural, petroleo Requiere un control preciso; sigue generando CO, si no se captura.
Pirdlisis de metano (proceso Metano Tecnologia menos madura; implica la manipulacién de carbono
Kveerner) sélido; altas temperaturas.

Gasificacion del carbon Carbon Impacto medioambiental muy elevado; altas emisiones de CO,;

requiere captura de carbono para el hidrégeno azul.

El hidrégeno ya es una parte En 2024, el consumo total de hidrégeno en Europa (incluidos

esencial de nuestra vida cotidiana todos los métodos de produccion) alcanzé aproximadamente
los 7,9 millones de toneladas. La tabla siguiente muestra los
principales ambitos de uso a nivel europeo y, concretamente,
en Alemania, Francia y Espafa

(fuente: Observatorio Europeo del Hidrégeno, 2025)

Demanda de Otros

hidrégeno en productos Calor

2024 (kt) Refineria Amoniaco quimicos industrial Metanol

Total en Europa 4544 1977 726 280 162 183 7 872
de los cuales 731 329 141 72 111 101 1485
Alemania

de los cuales Francia 343 125 29 35 0 23 555
de los cuales Espafna 513 72 17 17 0 0 619

Su uso hoy en sectores como el acero y los combustibles sostenibles para la aviacién sigue siendo muy
limitado, por lo que tienen potencial muy alto de descarbonizacién. Sin embargo, estos usos industriales son
esenciales para las cadenas de produccion que hay detras de muchos productos cotidianos.

wm & O i

Automocion Construccion Alimentacion Electronica Textiles Bienes de
(a través del acero) (a través del (a través de los (a través de (a través de las consumo
acero) fertilizantes) productos fibras sintéticas) (a través de

quimicos y productos

plasticos) quimicos y

plasticos)




EL HIDROGENO DEL MANANA, CON BARMAR...

Electrdlisis: produccion de hidrégeno
sin emisiones directas de CO,

El hidrogeno renovable se produce mediante la
electrolisis del agua en equipos conocidos como
electrolizadores, que utilizan electricidad para dividir
el agua (H,0) en hidrégeno (H,) y oxigeno (O,).

Cuando la electricidad procede de fuentes renovables,
como la energia solar o edlica, el hidrégeno producido
se clasifica como renovable y tiene una baja huella
de carbono. La definicion normativa de hidrogeno
renovable se establece en el Reglamento Delegado
(UE) 2023/1184 de la Comision.

DOS TECNOLOGIAS PRINCIPALES DE ELECTROLISIS

Electrolizadores alcalinos

El proceso industrial mas utilizado, con unos 50 afios de experiencia
operativa. Actualmente, la tecnologia de electrélisis mas rentable. La
mas adecuada para una produccién estable y continua.

Electrolizadores de membrana de intercambio
protonico (PEM)

Una tecnologia mas reciente, adecuada para instalaciones mas

pequefas y capaz de alcanzar una alta eficiencia, incluso en

condiciones de suministro eléctrico variable (y, por lo tanto, muy
adecuada para fuentes de energia renovables).

Sus costes de produccion son actualmente mas elevados.

La electrolisis es tan limpia como la electricidad
que se utiliza para alimentarla. Por lo tanto, el
principal reto es garantizar el acceso a electricidad
con bajas emisiones de carbono para alimentar los
electrolizadores, una tecnologia madura que se utiliza
desde principios del siglo XIX. Por eso tiene tanto
sentido la produccién de hidrégeno en paises como
Espafia y Francia. Sus sistemas eléctricos ya tienen
bajas emisiones de carbono, lo que significa que el
hidrogeno producido por electrdlisis tiene una huella
de carbono global reducida.

El camino del hidrégeno renovable

En Espafa, una gran parte de la electricidad se
genera a partir de fuentes renovables (edlica, solar e
hidraulica). Francia, por su parte, cuenta con uno de
los mix energéticos con menos emisiones de carbono
del mundo, en gran medida gracias a la energia
nuclear, complementada con las energias renovables.

BarMar esta disefado para transportar unicamente
hidrégeno producido a partir de fuentes de energia
renovables.

] I e
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En la actualidad, el uso del hidrégeno gris, producido a
partir de combustibles fosiles, sigue estando limitado en
gran medida a procesos en los que resulta indispensable,
debido a su impacto medioambiental y a su escasa
disponibilidad. Con el hidrogeno renovable, surgiran
nuevos usos, lo que contribuira a la transicion energética.

Nuevas oportunidades que ofrece
el hidrégeno renovable

SUSTITUTOS DE LOS HIDROCARBUROS Y
DEL HIDROGENO CON ALTA INTENSIDAD DE
CARBONO

En la industria. El hidrogeno es esencial en muchos
procesos industriales, como los de productos
quimicos, refineria, fertilizantes y cemento. Se
utiliza como materia prima o como combustible
para la calefaccién industrial. En estos sectores, la
electrificacion de los procesos no es posible o es
limitada; se consideran «dificiles de descarbonizar».
En tales casos, el hidrogeno renovable ofrece
importantes ventajas.

/ N
El ejemplo de los fertilizantes: Los fertilizantes

se producen a partir del amoniaco, que a su vez
se obtiene de una combinacion de nitrégeno e
hidrégeno. Se necesitan grandes cantidades de
hidrégeno, que actualmente se produce a partir

de gas natural importado.
- )

Generacion de electricidad. En el futuro, el
hidrégeno renovable podria sustituir al gas natural en
la generacion de electricidad durante los periodos de
maxima demanda. Este enfoque ya se esta aplicando
en Alemania, con la construccién de centrales
eléctricas de ciclo combinado de gas que estan
«preparadas para el H2», o que significa que pueden
reconvertirse para funcionar con hidrégeno.

NUEVOS USOS DEL HIDROGENO
RENOVABLE

En la industria. El acceso a hidrogeno renovable
abundante y asequible podria allanar el camino
hacia nuevos procesos industriales que reduzcan
significativamente la huella de carbono de
determinados productos.

La produccion de acero sigue basandose en
gran medida en los altos hornos. El hidrégeno
renovable puede utilizarse en la produccion
de acero para sustituir al carbdn de coque en
\Ia reduccion del mineral de hierro.

p
El ejemplo de los combustibles sostenibles:

El hidrégeno es esencial para la produccion
de combustibles sostenibles. Combinado
con el CO, capturado en instalaciones
industriales, permite la produccién de nuevos
combustibles sin depender de recursos
\fésiles.




Movilidad. En Ila aviacion, los combustibles

sostenibles son esenciales para lograr una reduccion El hidrégeno es esencial para la produccion de
del 5% de las emisiones de CO, del sector para 2030. combustibles sostenibles. Combinado con el CO,
El transporte de mercancias, principalmente por capturado en instalaciones industriales, permite
carretera, representé casi el 10% de las emisiones producir nuevos combustibles sin depender de
de gases de efecto invernadero en Europa en 2022. recursos fosiles.

Un camidn propulsado por una pila de combustible
0 un motor de combustién de hidrégeno no produce
emisiones de CO, por el tubo de escape. La calidad
del aire también mejoraria en las zonas con mucho
trafico.

Energia. El hidrogeno renovable producido mediante electrolisis permite almacenar el exceso de electricidad
renovable y reinyectarlo en la red eléctrica durante los periodos de maxima demanda. Por lo tanto, favorece la
integracion de energias renovables como la edlica y la solar y ayuda a equilibrar la red eléctrica.

PUNTOS CLAVE...

¢ En la actualidad, alrededor del 95% del hidrégeno en Europa se produce a partir de combustibles fosiles,
lo que libera casi 100 millones de toneladas de CO, a la atmoésfera. La produccion de hidrégeno renovable
mediante electrolisis puede emitir hasta 20 veces menos CO, que los procesos convencionales basados
en combustibles fésiles. Y eso no es todo: el hidrégeno renovable permite nuevos procesos industriales
para reducir la huella de carbono del acero, los combustibles, etc.

¢ El hidrégeno desempeia un papel importante en muchos procesos industriales que son esenciales para
la vida cotidiana. A menudo se trata de sectores dificiles de descarbonizar, en los que la electrificacién
no es una opcioén. El hidrégeno es indispensable, pero es posible y necesario utilizarlo con una huella de
carbono mucho menor.

¢ E| hidrogeno renovable también podria utilizarse en el transporte pesado, como el de mercancias y la
aviacion, asi como en el almacenamiento de energia y la generacion de electricidad.

¢ E| hidrégeno puede producirse mediante electrélisis a partir de agua y electricidad, dos recursos que
estan facilmente disponibles en Europa. La clave es, por lo tanto, el acceso a electricidad baja en carbono
o renovable. Como tal, el hidrégeno renovable refuerza la competitividad y la soberania de la industria
europea.

¢ E|l hidrogeno puede transportarse y almacenarse. Por lo tanto, el ducto BarMar tiene un papel clave que
desempefar en el transporte de hidrégeno renovable producido en Europa, en particular en la Peninsula
Ibérica, hacia las principales regiones industriales de Alemania.

HIDROGENO GRIS HIDROGENO AZUL HIDROGENO VERDE
~ M—w ~
co, <> <5
Gas natural Hidrégeno Gas natural Hidrégeno
) ) ) - —-)




3. OBJETIVO DE H2MED:
Conectar la Peninsula Ibérica, Francia y

Alemania

—

El objetivo de H2med es crear un mercado europeo de hidrogeno renovable
conectando las zonas de produccidon en desarrollo con las zonas de alta demanda.

PRODUCCION Y USO DEL HIDROGENO EN LA PENINSULA IBERICA,

FRANCIA Y ALEMANIA

Paises con perfiles complementarios

El corredor H2med conecta paises con historias
industriales, caracteristicas geograficas y ambiciones
industriales muy diferentes, pero que, en Ultima
instancia, son altamente complementarios.

Desde 2021, la industria espafola ha logrado
mantener su actividad, apoyandose en sectores
tradicionales como el agroalimentario y la fabricacion
de automdviles, asi como en sectores en crecimiento
como el farmacéutico, la generacién de electricidad y
las baterias. Gracias a sus caracteristicas geograficas
y a su capacidad edlica y solar, Espafa ha llevado
a cabo una ambiciosa politica de desarrollo de
las energias renovables. En 2024, las energias
renovables representaban el 56% del mix eléctrico
espanol, lo que supone un aumento del 11% con

Valor anadido en la industria

(en miles de millones de dodlares, fuente:
Banco Mundial, 2024)
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respecto a 2023. Se prevé que la expansion de las
energias renovables continle, ya que el Plan Nacional
de Energia y Clima (PNIEC, versién revisada 2023-
2030) prevé una capacidad eléctrica instalada total
de 214 GW para 2030, de los cuales 160 GW seran
renovables. En resumen, se espera que el potencial
de produccién de hidrogeno renovable supere las
necesidades de la industria espainola, lo que hace
que las exportaciones cobren especial relevancia.

Objetivos de capacidad de electrolisis para 2030
(en GW, fuente: estrategias nacionales)

12
12
10

10

8

6 4,5

4

2

0 » -

Espana Francia Alemania



El plan «Francia 2030» tiene como objetivo conciliar la
competitividad industrial con la descarbonizacién, por
ejemplo, mediante la creacién de zonas industriales
con bajas emisiones de carbono. Su generacién de
electricidad presenta varias caracteristicas distintivas:
una cuota de bajas emisiones de carbono que
alcanza el 95% del mix eléctrico (datos de RTE de
2024), gracias a su parque nuclear y al crecimiento de
las energias renovables (27,6% de la generacién en
2024), y una balanza comercial eléctrica muy positiva,
con 89 TWh de exportaciones. Esta disponibilidad
de electricidad con bajas emisiones de carbono se
considera una ventaja fundamental en la estrategia
nacional del hidrégeno. El transporte de hidréogeno
a clusteres industriales como Fos-Berre, Vallée
de la Chimie (el valle quimico de Lyon), Mosela-
Rin, el norte de Francia, el valle del Sena, el este
de Paris, el estuario del Loira y Lacq requiere el
desarrollo de una red de transporte de hidrégeno
de alta capacidad.

Alemania es el principal pais industrial de
Europa. Alli tienen su sede importantes empresas
del sector siderurgico y quimico, que en 2024
representaban alrededor de una cuarta parte de la
producciéon europea de acero bruto. En el afio 2000,
Alemania tomo la decision histérica de abandonar
progresivamente la energia nuclear y ampliar de
forma significativa las energias renovables. En 2024,
las energias renovables representaban casi el 60%
de la produccion de electricidad (fuente: Embajada
de Alemania). Sin embargo, este aumento ha venido
acompafado de un descenso de la produccién total y
un incremento de las importaciones, que pasaron de
9.200 a 26.300 millones de kilovatios-hora entre 2023
y 2024. En resumen, Alemania tiene una elevada
demanda energética, pero actualmente carece de
la capacidad de produccion nacional suficiente
para generar el hidrégeno descarbonizado que
requiere la mayor economia industrial de Europa.

Poligono industrial en Duisburgo (Alemania)



Demanda prevista de hidrégeno, en cifras

En febrero de 2024, la Comisién Europea encargd a la consultora BIP un estudio titulado «El potencial
del hidrégeno renovable del Corredor Ibérico» (disponible en: https://op.europa.eu/publication-detail/-/
publication/34d76014-1ef7-11ef-a251-01aa75ed71a1). Este estudio es un documento de referencia clave
sobre el mercado del hidrogeno en Europa Occidental y proporciona datos de referencia para las regiones
atendidas por el corredor H2med.

Balance neto potencial entre la oferta y la demanda de hidrégeno para 2030, 2040 y 2050 por pais (en Mt).

2030
Prod. Conso. Net. Prod. Conso. Net. Prod. Conso. Net.
Portugal 0,4 0,2 0,1 1,3 0,5 0,8 2,0 0,5
S 22 09 X 23 54 25
Francia 1,5 0,9 0,6 21 3,2 -1,1 2,8 4,9
Benelux y 2,3 4,7 2,4 4,1 9,1 -5,0 7,7 12,6

Alemania

¢Qué se observa?

eYa en 2030 se aprecia un claro contraste entre la elevada produccién en la Peninsula Ibérica y la fuerte
demanda en Alemania.

eEsta tendencia se confirma en 2040 y 2050, hasta el punto de que el hidrégeno renovable producido en la
Peninsula Ibérica sera a la vez esencial e insuficiente para satisfacer la demanda de Alemania y el Benelux.

*A partir de 2040, el Benelux y Alemania podrian depender en gran medida de las importaciones procedentes
de otros corredores de hidrégeno europeos, o incluso del norte de Africa.

2050
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Principales sectores que consumen hidrdogeno renovable en Europa

Prevision del consumo de
hidrégeno por sector y por periodo

¢Qué se observa?

20,4 Mt -
8 o e| a demanda crece de forma rapida
0
constante.
15,1 Mt Yo
40 e|nicialmente, la demanda de
. 34 % hidrégeno viene impulsada
28 % principalmente por su uso como
6,7 Mt materia prima, por ejemplo, en la
39 43 9% 37 % reducmoq ydel ;eﬁrpado del aclerol, y
- por usos industriales como el calor
de proceso.
52 % 25% 20 % *A partir de 2040, la demanda del
2030 2040 2050 sector de la movilidad adquiere una
gran importancia.
Materias primas Industria Movilidad m Otros

Desglose (en milliones de toneladas) PREVISION 2030 PREVISION 2040 PREVISION 2050
MATERIAS PRIMAS
Refino 1,755 1,894 2,085
Amoniaco para uso quimico 1,108 1,169 1,256
Energia 0,404 0,422 0,451
Otros productos quimicos 0,200 0,212 0,230
Metanol quimico 0,099 0,096 0,098
Productos quimicos y petroquimicos 1,089 2,736 3,546
Minerales no metélicos 0,606 1,316 1,590
Hierro y acero 0,514 0,966 1,160
Papel, pasta de papel e impresion 0,530 0,935 0,915
Metales no ferrosos 0,249 0,443 0,429
Camiones pesados, autobuses 0,168 4,138 6,658
Aviacién nacional 0,098 0,217
Navegacion interior 0,048 0,074

TOTAL

* PUNTOS CLAVE...

e L a Peninsula Ibérica, y en particular Espafna, esta desarrollando una capacidad de producir hidrégeno
renovable en abundancia y a un precio asequible.

¢ Alemania se enfrenta a un gran reto: descarbonizar la mayor economia industrial de Europa sin dejar de ser
un importador neto de electricidad.

e Las previsiones indican una amplia coincidencia entre la produccion ibérica y la demanda en Alemania y el
Benelux.

¢ A medio plazo, se espera que Francia se convierta en exportadora de hidrégeno con bajas emisiones de
carbono, aunque a partir de 2040 también necesitara importaciones.




CON H2MED, EUROPA SE COMPROMETE
CON UN CORREDOR DE ENERGIA VERDE

El acuerdo de Salamanca

El 20 de octubre de 2022, el presidente del
Gobierno de Espana, Pedro Sanchez, el presidente
de Francia, Emmanuel Macron, y el primer ministro
de Portugal, Anténio Costa, acordaron dar
prioridad a la creacién de un corredor de energia
verde para conectar a Espana, Portugal y Francia
con la red de hidrégeno de la Unién Europea. Esto
supuso el lanzamiento de la iniciativa H2med. Se
prevé que transporte alrededor del 10% del consumo
de hidrégeno previsto en Europa para 2030, lo que
equivale a 2 millones de toneladas al afio.

Unas semanas mas tarde, esta iniciativa se
formalizé mediante el acuerdo de Alicante, que
establecio la construccion de dos infraestructuras
transfronterizas para conectar las redes
nacionales: una entre Celorico da Beira, en
Portugal, y Zamora, y la otra, en alta mar, entre
Barcelona y Marsella, en Francia.

La cumbre de Alicante

El 9 de diciembre de 2022, en Alicante, la Cumbre
de los Paises del Sur de la Union Europea marcé el
lanzamiento oficial del corredor H2med y de los
proyectos CelZa (Celorico-Zamora) y BarMar
(Barcelona-Marsella).

En su declaracion conjunta, los jefes de Estado
destacaron que H2med aborda los tres objetivos
promovidos por la Unién Europea: clima, desarrollo
industrial y soberania. Ante las dificultades e
incertidumbres que rodean a las demas opciones
técnicas (véase el capitulo 4 para conocer los
escenarios considerados y descartados), anunciaron
el inicio de estudios para la implementacion de H2med
a través de una «Ruta Mediterranea».

Al mismo tiempo, estos proyectos se propusieron
para su inclusién en la lista de Proyectos de Interés
Comun, lo que permite que puedan beneficiarse del
apoyo politico y financiero de la Union Europea.

El 8 de abril de 2024, H2med fue incluido en la lista de
proyectos de interés comun, y en diciembre de 2025
la Comisién Europea propuso renovar su condicion
de PCI para la segunda lista, que se publicara en
2026. Como Proyecto de Interés Comun n.° 9.1.4,
«Interconector de hidrégeno Espafia-Francia», dentro
del corredor H2med, BarMar se beneficia de las
ventajas asociadas a este estatus, incluido el acceso

a financiacién europea en el marco del Mecanismo
«Conectar Europa» (CEF). El proyecto ha recibido
28,33 millones de euros de financiacion de la Unidon
Europea para sus estudios, o que ha permitido
completar los trabajos preparatorios necesarios
antes de la decision de inversion y ha contribuido
al desarrollo de una infraestructura estratégica
transfronteriza de hidrégeno en Europa.

Vs

>> ;QUE ES UN PROYECTO DE INTERES
COMUN EUROPEOQ?

Son proyectos de infraestructuras clave
disefiados para completar el mercado interior
de la energia de la Union Europea. Su objetivo
es garantizar una energia asequible, segura y
sostenible para todos los europeos.

La condicién de «proyecto de interés comun»
permite acceder a financiacion europea.




El corredor H2med y las redes nacionales de transporte de hidrégeno
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El corredor H2med y las redes troncales nacionales de hidrogeno. Las interconexiones de CelZa y BarMar
(representadas en azul oscuro en este mapa) desempefian un papel esencial para el buen funcionamiento
de las redes troncales nacionales.

* PUNTOS CLAVE...

¢ Los jefes de Estado de Portugal, Espafia y Francia, junto con la presidenta
de la Comisién Europea, han coincidido en la importancia de un corredor
europeo de transporte de hidrégeno que conecte la Peninsula Ibérica con
Alemania: H2med.

e Este corredor incluira dos interconexiones: CelZa entre Portugal y Espafa, y
BarMar entre Espafa y Francia.

*En el caso de BarMar, los estudios se han centrado en un escenario de
referencia que incluye un ducto submarino.




EL PROCESO DE CALL FOR INTEREST DE 2024

¢En qué consistio?

El 7 de noviembre de 2024, los promotores de H2med
(REN, Enagas, NaTran, Teréga y OGE) lanzaron una
convocatoria de manifestaciones de interés (CFl)
destinada a identificar las necesidades de produccién
y consumo de hidrégeno en las regiones situadas
a lo largo del corredor, en particular las vinculadas
a las redes nacionales de hidrégeno que los cinco
promotores del proyecto estan desarrollando para
principios de la década de 2030.

El proceso concluyé el 18 de diciembre de 2024 y
recabd aportaciones de 168 empresas (11 en Portugal,
85 en Espaia, 54 en Francia y 18 en Alemania), que
abarcaron un total de 528 proyectos y ponian de
manifiesto un interés muy elevado en la infraestructura.

¢ Qué revelo la CFI?

En Portugal y Espafa, el potencial de exportacion
podria alcanzar 0,38 y 4,6 Mt al afo, respectivamente,
en 2035. Se prevé que el consumo espanol alcance
las 2,6 Mt al afio, lo que deja un importante potencial
de exportacion a través de BarMar.

En Francia, la CFl destaca unos volumenes
considerables, con una fuerte demanda de
mercado y un importante potencial de producciéon
a lo largo del corredor. El consumo en las regiones
afectadas podria alcanzar las 0,2 Mt anuales en
2030 y casi 0,9 Mt anuales en 2050, impulsado
principalmente por la industria y la produccion de
combustibles sintéticos para la aviacion. Esto pone
de relieve el papel clave del hidrégeno en la transicién
industrial y la competitividad. Las cifras de consumo
y produccion reflejan los datos recopilados a lo largo
del corredor H2med, lo que sugiere que el potencial

total en Alemania, con 528 proyectos, pone de
manifiesto uninterés muy marcado. Las aportaciones
recabadas a través de esta CFl, que estuvo abierta
durante un breve periodo de tiempo, reflejan solo
una pequena parte de la demanda del mercado,
especialmente en Francia y Alemania.

En la practica, el objetivo era partir de una evaluacion
inicial de los proyectos de produccién y consumo
de hidréogeno que podrian beneficiarse del corredor
H2med, con el fin de poner en perspectivala capacidad
del ducto. Este enfoque se repetira en futuras fases
del desarrollo de BarMar (véase el capitulo 6).

De hecho, el potencial de Francia podria ser aun
mayor. Parte de la produccién nacional de Francia
podria exportarse a Alemania a través de HY-FEN.

En Alemania, en la parte occidental de la red —
la Gnica zona cubierta por la CFl—, la demanda
podria alcanzar 1 Mt al aio para 2035, absorbiendo
aproximadamente la mitad de la capacidad del
corredor. Las estimaciones del Gobierno aleman sobre
la demanda nacional total son aun mas elevadas (3,4
Mt al afio en 2030, 17-21 Mt al afio en 2040 y 30 Mt
al afio en 2050).

En general, los niveles de interés expresados tanto
en términos de consumo como de produccidon estan
estrechamente alineados, lo que confirmalarelevancia
del proyecto. En la practica, si la produccién supera
la demanda de consumo, sera esta ultima la que
determine el volumen de hidrégeno transportado a
través de BarMar.

VISION GENERAL DEL POTENCIAL DE BARMAR

2035

2040

Porcentaje anual de la produccion de 2,3 Mt 2,4 Mt 2,4 Mt
hidrégeno de Portugal y Espafia que . I

probablemente transite por BarMar (Portugal : 0,35 + Espafia : 2) 04+2) (0.4+2)
Consumo anual de H, en Francia y Alemania 1,4 Mt 2,1 Mt 2,5 Mt
através del corredor (Francia : 0,4 + Alemania : 1) (0,5 +1,6) 0.9+1,6)

* PUNTOS CLAVE...

e os promotores del proyecto H2med realizaron
una encuesta a productores y consumidores de

hidrégeno a través de una CFI a finales de 2024,
que demostré la coincidencia entre las expectativas
industriales y la capacidad de transporte de BarMar.




ESCENARIO 0:

¢{QUE CONSECUENCIAS TENDRIA NO DESARROLLAR UNA
CONEXION PARA EL TRANSPORTE DE HIDROGENO ENTRE

FRANCIA Y ESPANA?

Si no se establece una conexion entre Francia y Espana para el transporte de hidrégeno renovable,
el mercado ibérico del hidrogeno permaneceria separado del mercado europeo en general. Esto
tendria consecuencias importantes a nivel nacional y europeo.

La ausencia de este proyecto privaria a Europa de
una palanca clave para la autonomia estratégica. En
un contexto geopolitico cada vez mas complejo, con
conflictos como los de Ucrania e Iran, la seguridad
energética del continente depende mas que nunca
de nuestra capacidad para reforzar la soberania de
nuestras fuentes de suministro.

El hidrégeno es esencial para muchos procesos
industriales. Si la produccion y la disponibilidad de
hidrogeno en Europa fueran insuficientes, las industrias
europeas tendrian que depender del hidrégeno
producido en otros paises o de los hidrocarburos (mas
del 90% de los cuales se producen fuera de la UE).

La ausencia de este proyecto también tendria
repercusiones en la reduccién de las emisiones de
CO, de Europa. En concreto, Alemania (la mayor
economia industrial de Europa vy, con diferencia, su
mayor emisora de CO,) no tendria la capacidad de
producir el hidrégeno descarbonizado que necesita
su industria. Sin el hidrégeno transportado a través
de BarMar, no se podrian evitar varios millones de
toneladas de emisiones de CO, cada afio.

A nivel europeo, la ausencia de esta conexién
reduciria las oportunidades de integrar los mercados
de hidrégeno espanol y aleman.

Al conectar importantes capacidades de produccion
y consumo, BarMar desempefiaria un papel
estabilizador en los precios. Sin BarMar, seria muy
dificil alcanzar el objetivo de 20 Mt de hidrogeno
renovable en Europa, sobre todo porque los demas
corredores no serian suficientes para satisfacer la
demanda alemana.

Ademas de estos impactos comunes a todos los
paises, también pueden destacarse efectos mas
especificos para los paises afectados.

A nivel nacional en Francia, |la ausencia de BarMar
dificultaria el desarrollo de ductos de hidrogeno
conectados a Fos-sur-Mer (HySoW, HYnframed,
MidHY, HY-FEN) y a Barcelona, en Espafa. El
funcionamiento 6ptimo de la red nacional francesa
de hidrégeno depende, en parte, de su conexion con
el corredor europeo. La estrategia nacional para el
hidrégeno descarbonizado subraya la importancia de
conectar los centros industriales.

Ademas, BarMar garantizaria la disponibilidad en
Francia de hidrégeno descarbonizado en cantidades
abundantes y a precios asequibles. Se trata de un
factor clave para impulsar la transformacion de
determinados procesos industriales y el desarrollo
de nuevas cadenas de valor, incluso a nivel local (por
ejemplo, la produccién de combustibles sintéticos
para la aviacion). Quedarse rezagados en cuanto a
la disponibilidad de hidrégeno renovable penalizaria
a todos los sectores industriales que estan llevando
a cabo la transicion energética y pondria en peligro
decenas de miles de puestos de trabajo.

Por ultimo, en la Peninsula Ibérica, el desarrollo de
la capacidad de produccién de hidrogeno renovable
se veria limitado si no existieran oportunidades de
exportacion. Tal y como destaca la CFl, el potencial
de produccién de hidrégeno renovable (2 millones
de toneladas al afio en Espafa para 2035) no podria
aprovecharse plenamente para descarbonizar la
industria europea.

* PUNTOS CLAVE...

¢ Sin una interconexion entre Francia y Espafa, Europa se estaria privando
de una herramienta fundamental para su independencia energética, en un
momento en que las guerras en Ucrania y Oriente Medio ponen de relieve

la urgencia de la autonomia estratégica. La ausencia de esta conexién
también pondria en entredicho el desarrollo de la capacidad de electrélisis
en Espafa y la descarbonizacién de la industria en Alemania, y ralentizaria
considerablemente el surgimiento de un sector francés del hidrégeno
descarbonizado.




4. EL PROYECTO BARMAR
y sus caracteristicas

\

R

UBICACION DEL PROYECTO

Fase 1: Una amplia zona de estudio
inicial para explorar todas las opciones

Cuando se puso en marcha el proyecto BarMar en
2022, en forma de ducto submarino, se definid una
zona de estudio inicial de unos 50.000 km2, que
abarcaba desde Barcelona hasta Marsella. Esta amplia
zona permitid6 mantener abiertas todas las opciones,
tanto cerca de la costa como lejos de ella, en la llanura
abisal. A continuacion, se llevaron a cabo estudios
técnicos basados en informacion bibliografica.

Fase 2: Identificacion de tres zonas
incompatibles con la naturaleza del
proyecto

Los estudios iniciales condujeron a la identificacion
de tres zonas de exclusion. Estas areas presentan
caracteristicas incompatibles con un proyecto
de ducto submarino por razones técnicas o
medioambientales:

CANONES

La zona de transicién entre la plataforma continental
(con una profundidad de hasta unos 100 m) y la llanura
abisal (a unos 2.600 m) esta formada por cafones.
Estas zonas son muy sensibles desde el punto de
vista medioambiental. Los cafiones también plantean
importantes retos técnicos: pendientes pronunciadas
e inestables, fuertes corrientes y movimientos de
sedimentos que pueden alterar la morfologia del lecho
marino. En tales condiciones, no es técnicamente
viable instalar y garantizar la estabilidad de un
ducto.

FRANJA COSTERA

LLANURA ABISAL

Situada mas alla de los cafones, la llanura abisal
alcanza profundidades muy grandes, de hasta
2.600 m. Esto da lugar a una combinacién de retos
técnicos que nunca se han planteado conjuntamente
en proyectos similares y que, en la actualidad, no es
posible abordar:

¢ reduccion del diametro de la tuberia para soportar
la presion del agua; necesidad de comprimir el
hidrégeno a una presion muy alta (por encima de
200 bar) para mantener la misma capacidad de
transporte, lo que aumenta significativamente tanto
el consumo de energia como la huella de la estacion
de compresién de Barcelona;

e aumento significativo del espesor del acero
(+15 mm en comparacion con el trazado costero), lo
que plantea retos tecnoldgicos para la fabricacion
de las tuberias, la soldadura durante la instalacion y
la inspeccién interna;

e numero muy limitado de buques capaces de
instalar un ducto de este tipo debido a su peso y
profundidad;

e en caso de un incidente durante la instalaciéon que
provocara una pérdida de integridad y la entrada
de agua, seria técnicamente imposible recuperar el
ducto debido a su peso y profundidad;

¢ |a complejidad de las operaciones de supervision y
mantenimiento;

e la necesidad de identificar un corredor
atravesar zonas de pendiente pronunciada.

para

e Por estas razones, cruzar la llanura abisal no es
técnicamente viable.

Esta zona costera (profundidad inferior a 50 m) incluye numerosos parajes naturales y habitats protegidos. En
particular, incluye praderas de posidonia que se extienden hasta profundidades de 40 m, las cuales proporcionan
habitats esenciales para muchas especies. También incluye habitats clave para las aves marinas y zonas de
desove. Ademas, esta zona se caracteriza por una densidad muy alta de actividad pesquera, nautica recreativa

y turistica.



AREA DE ESTUDIO INICIAL:
ZQNAS INCOMPATIBLES CON EL DESARRQLLQ DEL PROYECTQ Y ZONAS RESTRINGIDAS
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Entre la franja costera y los cafiones se extiende una
zona con profundidades de entre 50 y 120 m. Esta
zona fue seleccionada como area de estudio
restringida, un primer paso para evitar importantes
limitaciones técnicas, medioambientales vy
humanas. Cabe sefialar que, al sur de la zona
fronteriza, la franja costera es muy estrecha y la
profundidad aumenta rapidamente.



Fase 3: Caracterizacion de la zona de estudio restringida

AREA DE
ESTUDIO
RESTRINGIDA

00
1 Milla nautica

El area de estudio restringida obtenida tras excluir las zonas incompatibles.

El area de estudio restringida es una zona en la En Francia, esta zona es mucho maéas extensa:
que el proyecto es técnicamente viable. 8.186 km2. Por lo tanto, antes de llevar a cabo estudios
En Espafia, su tamafio es relativamente limitado, = marinos mas detallados, conviene introducir un paso
ya que la plataforma continental es muy estrecha.  adicional para definir un corredor (una zona de varios
Desde la costa, los taludes se vuelven rapidamente  kildmetros de ancho que permita multiples opciones
escarpados y algunos cafiones se extienden muy  de trazado).

cerca de la linea de costa. El area de estudio ya se

asemeja a un corredor cuya anchura rara vez supera

los 10 km.



Fase 4: Consideracion de los proyectos edlicos marinos en la definiciéon del corredor

Ciertas actividades econémicas implican
limitaciones a la construccion y el funcionamiento
de un ducto de hidrégeno (véase el siguiente
capitulo). Esto es especialmente cierto en el caso
de los parques edlicos marinos. Se han identificado
varias zonas de desarrollo edlico en Francia y Espanfia.

Por la parte francesa, las conversaciones preliminares
entre los promotores del proyecto BarMar y el
Ministerio de Economia, Finanzas e Industria, Energia
y Soberania Digital —responsable del desarrollo de
parques eolicos marinos flotantes— y la Direccién
General de Energia y Clima (DGEC) pusieron de
manifiesto las importantes dificultades que plantearia
la presencia simultanea de un parque edlico flotante
y el ducto en la misma zona. La presencia de cables
y sistemas de amarre, asi como su amplia huella,
es incompatible con la necesidad de acceder al
ducto para su supervisidon y mantenimiento durante

su funcionamiento. Por este motivo, se tomd la
decision de evitar las cinco zonas de desarrollo edlico
identificadas por el Gobierno francés.

En Espafa, solo una zona de desarrollo edlico se
encuentra dentro del area de estudio inicial. Esto ya
se tuvo en cuenta en la definicion del area de estudio
restringida en el lado espafiol, por lo que no supone
una reducciéon adicional del area de estudio. Estos
aspectos se describen en detalle en el siguiente
capitulo.

Por ultimo, se tuvieron en cuenta ciertas limitaciones
industriales relacionadas con el Gran Puerto Maritimo
de Marsella-Fos y el Puerto de Barcelona para reducir
la anchura del corredor en los extremos del proyecto.

] corredor

Faraman-Port-Saint-Louis-du-
Rhéne

[ ] Golfo de Fos 1 - 250MW
[ ] Golfo de Fos 2 - 500MW
B Gruissan

—— Cable submarino
Zonas prioritarias
procedimiento de licitacion
ccompetitiva AO10
l:l Zonas prioritarias
desarrollo edlico marino 2050

[ ] Narbonnaise 1 - 250MW
[ | Narbonnaise 2 - 500MW
|| Golfo de Roses

|| Leucate-Le Barcarés

Mediterréneo — Zona 4
4rea opcional seleccionada

[~ para los procedimientos de
licitacion competitiva del segundo
parque edlico y su ampliacion

Areas con mayores restricciones y el corredor de ruta resultante obtenido al evitarlas.



DETALLE DEL CORREDOR DE ESTUDIO EN EL GOLFO
DE FOS Y DE LA ZONA DE LLEGADA A TIERRA
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Fase 5: El corredor de trazado propuesto y ejemplos de alternativas de trazado

El corredor de ruta resultante tiene anchuras que
oscilan entre 1y 20 km. Se encuentra a profundidades
de entre 50 y casi 120 m (en Espafa), excluyendo las
zonas de llegada a tierra.

Este corredor de ruta constituye la base para la
consulta publica en cada pais. Es en esta zona donde
se llevan a cabo los estudios marinos y donde se
definira una ruta cada vez mas precisa durante el
desarrcllo del proyecto.
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B X PUNTOS CLAVE...

e E| corredor de la ruta se ha definido a partir

de una amplia zona de estudio mediante
la exclusion sucesiva de aquellas zonas
que presentaban limitaciones ecoldgicas y
técnicas elevadas.

e El corredor actual es una zona de entre 1 y
20 km de ancho, lo que permite identificar
varias alternativas de trazado en las que la
construccién del ducto es viable, sujeto a un
estudio mas detallado.

3

1y

A\

—— Ejemplas . .
de alternativas [_1 Corredor [ | Zona contigua [__] Zona en disputa
de rutas Parque edlico [ | Mar territorial




CARACTERISTICAS TECNICAS DE BARMAR

Cifras clave
Longitud
Diametro
Profundidad maxima
Presién de funcionamiento

Capacidad de la estacion de
compresion

Capacidad maxima de transporte

Presupuesto

Aprox. 400 km

Aprox. 1 m (42 pulgadas)
Hasta 120 m

Aprox. 100 bar

Hasta 60 MW

2 millones de toneladas/afo

Aprox. 2.100 millones de euros




Resumen de los componentes del proyecto

Estacion de recepcion

“ ’%.-’;;‘2 >
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Direccién del flujo
de hidrégeno

Estacion de
compresion

Barcelona

-
ﬁ

Fos-sur-Mear

El proyecto BarMar consta de tres componentes. En
Barcelona, la estacion de compresion es el punto
de partida del flujo de hidrogeno. Este se transporta a
través de un ducto submarino. A continuacién, llega a
Fos-sur-Mer a una estacion de recepcion, donde se
conecta a la red subterranea terrestre.



Los tres componentes del proyecto

La estacion de compresion

¢;Donde se ubicara?

La estacién de compresién se ubicara dentro de las
instalaciones de Enagas en el puerto de Barcelona.

Se trata de una zona industrial (clasificada como
emplazamiento Seveso), formada por terrenos

ganados al mar (zona portuaria) y separada del mar
por un rompeolas que actualmente se utiliza como
terminal de carga y cruceros y que podria estar
disponible para una futura ampliacién. Un estudio
de seguridad especifico definira las adaptaciones
necesarias para la instalacion de la estacién de
compresidn en este emplazamiento.

Vista aérea de la zona involucrada en el puerto de Barcelona

¢ Como funciona?

Una estacion de compresidn es una instalacion
similar a una estacion de bombeo de agua: varios
compresores accionados por motores eléctricos
suministran energia al hidrogeno aumentando su
presién, de modo que pueda transportarse a largas
distancias a través de tuberias. Los compresores
pueden funcionar simultdneamente o de forma
individual (para mantenerlos en reserva durante los
periodos de mantenimiento o en caso de averias).

Antes de pasar por los compresores, el hidrégeno
se somete a un proceso de filtracién para
eliminar cualquier particula que pudiera afectar al
funcionamiento y a la integridad de los equipos
principales. Tras la filtracion, el hidrégeno se conduce
a los compresores y, a continuacién, se envia a la
tuberia submarina.

La fase de compresion provoca un aumento de la
temperatura del hidrégeno. Por lo tanto, es necesario
un proceso de refrigeracion por aire para reducir su
temperatura antes de inyectarlo en la tuberia. Por este
motivo, se instalaran ventiladores en la planta.

Todas las operaciones de la estacion de compresion
se llevan a cabo de forma automatica mediante el
sistema de control. Se configuran los principales
parametros de la estacion: presion de aspiracion,
presién de descarga, caudal acomprimiry temperatura
de descarga. El sistema de control activa el nimero
adecuado de maquinas y regula su velocidad.

La instalacion estara equipada con un sistema de
despresurizacion de hidrogeno (ventilacion o antorcha)
para emergencias y para trabajos de mantenimiento,
de conformidad con la normativa nacional.

Los detalles técnicos de la estacion de compresion
requerida se definirdn en fases posteriores del
proyecto.

Estacion de compresién

0 Salas de compresores

@ Edificio de control

@ Estaciéon de medicién y/o regulacion*
@ Estacion de limpieza con rascador**
6 Transformadores

@ Control de acceso

*Instalaciones de entrada 'y
salida de hidrégeno hacia
y desde la red de transporte
** Instalaciones para la
conexion a ductos de transporte



El ducto

Con wuna longitud estimada actualmente de
aproximadamente 400 km, el ducto es el componente
principal de BarMar. Consiste en un conjunto de tubos
de 12 m de longitud cada uno, lo que supone un total
de casi 33.000 tubos.

¢De qué estén hechas las tuberias?
Un tubo consta de tres capas:

e acero (de 25 a 30 mm de espesor), que garantiza la
estanqueidad;

e plastico HDPE (3 mm), que proporciona proteccion
pasiva contra la corrosion externa;

e hormigén (de 70 a 100 mm), que se utiliza para dar
peso y estabilizar el ducto en el lecho marino

¢De dénde procederan las tuberias?

En esta fase, aun no se ha determinado el lugar de
fabricacion de las tuberias. Sin embargo, dada la
presencia de importantes actores del mercado en
el continente, lo mas probable es que se fabriquen
en Europa. También es posible recurrir a varios
proveedores. Dependiendo de su origen, las tuberias
se transportaran por mar o por ferrocarril hasta una
plataforma logistica costera, donde se almacenaran.
Las modalidades concretas de almacenamiento
se definiran en una fase posterior, basandose en
criterios técnicos y medioambientales, asi como en
las oportunidades territoriales e industriales.

¢En qué se diferencia el ducto BarMar de un ducto de
gas natural terrestre?

El hidrégeno es la molécula mas pequefia que se
conoce. Por ello, tiene la capacidad de penetrar
en posibles imperfecciones del acero. Para hacer
frente a esta circunstancia, la cubierta de acero es
ligeramente mas gruesa y los requisitos de control
de calidad durante la fabricacién y la soldadura de
las tuberias son mas rigurosos. La presencia de un
revestimiento de hormigén a modo de lastre es otra
caracteristica distintiva. El proceso de soldadura en si
mismo es idéntico en todos los aspectos al utilizado
para un ducto terrestre.

¢ Como se garantizan la resistencia y la estanqueidad?

Durante la construccion, cada soldadura se somete
a una inspeccion visual y volumétrica al 100%
(ultrasonidos o radiografia).

Ademas, una vez finalizada la construccion del
ducto, se lleva a cabo una fase clave: se inyecta agua
hasta alcanzar una presion superior a la presién de
funcionamiento de BarMar. Si se mantiene la integridad
del ducto, se confirma inmediatamente su resistencia.
La prueba de estanqueidad dura mas que la de
resistencia: se necesitan varios dias para garantizar
que se mantenga la presion. Si la presién se mantiene
estable, se considera que el ducto es estanco. Se
estan llevando a cabo estudios para respaldar esto.

APROE. 1 W
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ACERO + PEHD + HOTMIGON
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La estacion receptora

La estacion receptora en tierra estara compuesta
por tuberias dentro de un recinto vallado de
aproximadamente 2 hectareas, situado al sur de
la terminal central de graneles de Fos-sur-Mer. Su
ubicacion prevista se muestra en el diagrama de la
llegada a tierra del ducto en el golfo de Fos, en la
seccioén anterior.

Incluird equipos para garantizar el mantenimiento y la
supervision del ducto submarino:

e unatrampaderascadores que permitalainspeccion
y recuperacion de pistones inteligentes, equipados
con sensores y detectores para supervisar la
integridad interna del ducto;

e equipos de medicion para medir los voliumenes
transportados;

¢ una unidad de regulacién para controlar el caudal y
la presion hacia los ductos terrestres.

Vista aérea de una estacion de valvulas, medicién y regulacion
comparable a la futura estacion receptora de BarMar.



Métodos de construccion previstos
Trabajos en alta mar

Desde la plataforma logistica (ubicacién por
determinar), los buques transportadores de tuberias
abasteceran periddicamente al buque de tendido a
medida que este avance.

En el buque de tendido se llevaran a cabo varias
operaciones sucesivas, con el objetivo final de
ensamblar una serie de tubos en un ducto continuo
y hermético. El siguiente diagrama ilustra estas
operaciones.

El ducto se sumerge gradualmente en el agua mediante
un stinger (estructura de soporte curvada situada
en la popa del buque de tendido) que lo sostiene
durante las fases iniciales de inmersion. Lastrado

TRANSPORTE DE TUBERIAS

TUBO DE ACERO (24 MM)
g POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEHD 3 MM)
© HORMIGON (EN AZUL, 70 MM)

PREPARACION DE LAS TUBERIAS:
LIMPIEZA Y BISELADO DE LOS EXTREMOS

SOLDADURA

PRUEBAS DE INTEGRIDAD DE LA SOLDADURA
MEDIANTE RADIOGRAFIA

por su revestimiento de hormigdén, se asienta
posteriormente sobre el lecho marino. ElI buque
de tendido es guiado por GPS para seguir la ruta
seleccionada. Su precisién es de aproximadamente
dos metros. Bajo el agua, un vehiculo con camara
teledirigido, desplegado desde el buque de apoyo,
supervisa la correcta instalacion del ducto.

La construccién avanzara a un ritmo medio
de 2 km al dia, lo que corresponde a unos 200
dias consecutivos de trabajo (sin contar con
posibles retrasos debidos a las condiciones
meteorolégicas).

REPARACION DE RECUBRIMIENTOS
— SOLO HDPE

FONDO MARINO

SALIDA DE LA TUBERIA
SOPORTADA POR EL STINGER

Una vez que el buque de tendido de tuberias ha finalizado sus operaciones, se lleva a cabo una segunda
pasada con un buque de enterramiento. Este buque remolca un sistema de arado que se utiliza para excavar
una zanja en la que se introduce el ducto (excavacion de zanjas; véase la ilustracion de la pagina siguiente).
A continuacién, las corrientes marinas cubriran gradualmente el ducto. En determinados tramos, puede ser
conveniente acelerar este proceso natural de recubrimiento; en tal caso, se lleva a cabo una tercera pasada
para cubrir el ducto con material excavado.
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>> INSTALACION DEL TUBERIA:
UN FACTOR CLAVE EN LA SELECCION DEL TRAZADO

Los suelos arenosos o arcillosos son especialmente
adecuados para el soterramiento. Esta opcién técnica
permite una plena coexistencia con otros usos. Se requiere
un minimo de 2 m de sedimentos sueltos para soterrar el
ducto con 1 m de cobertura.

En algunos casos, no es posible disponer de un espesor
suficiente de sedimentos blandos o evitar afloramientos
rocosos. Se prevé que esta situacion se dé especialmente en
Espafa. Cuando sea necesario, el ducto podra protegerse
colocando rocas (rock dumping) o, cuando no haya
valor afadido (zonas sin riesgo especifico identificado),
simplemente tendiéndolo sobre el lecho marino.

BarMar considera que el enterramiento es la mejor técnica
disponible, lo que tiende a orientar la seleccion del trazado
hacia fondos marinos arenosos y arcillosos.

Soterramiento del ducto



Obras en aguas poco profundas

En el golfo de Fos y sus inmediaciones, la
instalacion de los ductos sigue el mismo
principio de soldadura y ensamblaje de las
tuberias en superficie antes de su inmersion.
Sin embargo, a estas profundidades no es
posible utilizar un buque de tendido de
tuberias debido a su tamafo y calado (aproximadamente 20-25 m). En su lugar, se utilizaran barcazas.

En la interfaz entre las aguas profundas y la zona costera, es necesario conectar los dos tramos del ducto. Para
ello, se llevan sus extremos a la superficie para su soldadura (véase el ejemplo de la pagina siguiente).

Obras de llegada a tierra

El punto de llegada a tierra se refiere a la zona donde el ducto
pasa del mar a tierra. Esta transicion requiere actuaciones
especificas para abordar consideraciones medioambientales
y humanas, en particular para evitar interferencias y garantizar
la seguridad del trafico maritimo.

En el proyecto BarMar, la técnica elegida consiste en
construir un microtinel desde tierra, que pase por debajo del
canal de navegacion para evitar afectar al trafico maritimo. A
continuacién, el ducto se introducira a través del microtunel

y se conectara a la tuberia submarina instalada mediante
barcaza en aguas poco profundas.




Condiciones de funcionamiento

Las modalidades de operacién concretas aun estan
por definir, a la espera de decisiones técnicas finales.
Sin embargo, ya se conocen algunos aspectos:

Se garantizara la supervision continua de la tuberia
con diversos métodos.

También se llevaran a cabo inspecciones periddicas:

eSe pasaran por la tuberia pistones de inspeccién
equipados con instrumentos para detectar cualquier
deterioro.

*Se realizaran inspecciones por video utilizando
robots submarinos que se desplazaran por encima
del ducto para garantizar que este permanezca
debidamente protegido.

Las operaciones de mantenimiento correctivo en
tuberias submarinas son muy poco frecuentes. En
caso necesario, estas operaciones de reparacion se
llevan a cabo mediante vehiculos teledirigidos (ROV)
a las profundidades del proyecto.

En casos extremos de averias graves, también es
posible la sustitucion de un tramo del ducto.

>> HIDROGENO: ;QUE MEDIDAS DE

GESTION DE RIESGOS SE APLICARAN?

El hidrégeno se utiliza ampliamente en la
industria desde principios del siglo XX.
Su transporte por tuberias esta bien
consolidado: ya existen aproximadamente
1.600 km de redes de hidrogeno a alta
presion en Europa.

Solo puede inflamarse en presencia de aire y
de una fuente de ignicion, lo que requiere un
alto nivel de vigilancia.

El proyecto incluira una evaluacion de
riesgos para analizar posibles escenarios de
incidentes. Esto permitira definir medidas
para mitigar los riesgos en el diseno de las
tuberias (espesor del acero, revestimiento
de hormigén, profundidad de enterramiento,
etc.) y durante la supervision operativa.

Con estas medidas implementadas, la

probabilidad de que se produzca un incidente
es insignificante.

Vista aérea de la zona de llegada a tierra



X PUNTOS CLAVE...

e BarMar consta de una estacién de compresion en
Barcelona, un ducto de aproximadamente 400 km y
una estacion receptora en Fos-sur-Mer.

elos tres componentes estdn ampliamente
consolidados en el sector del transporte de gas
natural.

*En los puntos de llegada a tierra, en el golfo de
Fos y en el puerto de Barcelona, se construira un
microtunel.

el os trabajos en alta mar se llevaran a cabo
principalmente mediante un buque tendedor de
tuberias. Dado que se trata de una operacién que
avanza a unos 2 km al dia, las restricciones de
navegacion en una zona concreta tendran una
duracion limitada.

e Durante la operacion, el ducto estara sujeto a una
supervisiéon continua.

¢ El mantenimiento submarino es posible gracias a
sistemas roboticos submarinos.




SOLUCIONES ALTERNATIVAS CONSIDERADAS Y DESCARTADAS

Construccion de un ducto terrestre

Como alternativa, podria haberse considerado un
ducto terrestre con la misma funcion que el ducto
submarino BarMar, también entre Barcelona y Fos-
sur-Mer, ambos identificados como nodos clave de
las redes espafiola y francesa. En este escenario, el
ducto se habria construido en Catalufa, atravesando
los Pirineos orientales, y continuaria posteriormente
por las regiones de Occitania y Provenza-Alpes-Costa
Azul (PACA).

¢Por qué se descarté esta opcion?

La opcién de instalar un ducto terrestre a través
de los Pirineos ya fue analizada en el pasado. Las
evaluaciones medioambientales realizadas pusieron
de manifiesto una elevada complejidad ambiental
y paisajistica, especialmente en el macizo de los
Albéres, caracterizado por amplias zonas forestales
de alto valor en términos de biodiversidad y por la
presencia de paisajes considerados emblematicos.

Los impactos asociados a un ducto terrestre y a uno
submarino presentan diferencias significativas. En el
caso de la infraestructura terrestre, la servidumbre de
no forestacion impide, por ejemplo, la replantacion
de éarboles de gran porte directamente sobre el
trazado del ducto. En el entorno marino no existe una
restriccidon equivalente, lo que implica que la mayoria
de los posibles impactos tengan caracter temporal.

Desde el punto de vista social, un ducto terrestre
atravesaria cientos de propiedades privadas, mientras
que en el Mediterraneo la infraestructura se desarrolla
integramente en dominio publico. Asimismo, los
procedimientos administrativos asociados a la opcién
terrestre requeririan plazos mas prolongados.

Aunque el coste de construccién de un ducto terrestre
es inferior al de uno submarino, la elevada densidad
de condicionantes llevé a los Estados socios a optar
por una ruta maritima.

s

>> ¢ SE PODRIAN CONECTAR ESPANA Y
FRANCIA A TRAVES DE LOS PIRINEOS
OCCIDENTALES?

Dada la direccion de los flujos, orientados
principalmente hacia Alemania, y los usos
industriales previstos en Fos-sur-Mer, con
posterior transporte a través del valle del
Roédano, el corredor H2med se ha identificado
como la opcién prioritaria.

En el suroeste de Francia, Teréga esta
desarrollando el proyecto HySow, que también
ha sido reconocido como proyecto de interés
comun por la Comision Europea. La puesta
en marcha de una interconexion de hidrégeno
entre Espafa y Francia por el oeste tendria
lugar a partir de 2040, tal y como se prevé en
el plan de desarrollo europeo elaborado por
Teréga, NaTran y Enagas.

MAS INFORMACION:
https://www.h2inframap.eu/

La cordillera de los Albéres, en los Pirineos esparnoles



Transporte de hidréogeno por barco

El transporte de hidrogeno por barco consiste en
producir hidrégeno en una zona determinada —
en este caso, la Peninsula Ibérica— y trasladarlo
posteriormente por via maritima hasta los puntos de
consumo. Dado que el hidrégeno es un gas muy ligero
y de baja densidad, debe someterse a un proceso de
transformacién para permitir un transporte eficiente.

Existen dos soluciones principales: licuar el hidrégeno
a muy baja temperatura (-253 °C) o transformarlo
en otra forma quimica, generalmente amoniaco,
para posteriormente reconvertirlo en hidrogeno
en el destino final. Estos procesos permiten su
almacenamiento y transporte a bordo de buques
especialmente disenados para este fin.

¢Existen proyectos de este tipo?

El primer buque de transporte de hidrégeno, el Suiso
Frontier, se construyd en 2021 en Japdn, con una
capacidad de tan solo 1.250 m3. En enero de 2026,
Suiso Energy anuncio el encargo de un nuevo buque
con una capacidad de 40.000 m3, lo que equivale a
unas 2.830 toneladas. En Europa, los proyectos estan
mucho menos avanzados y tienden a centrarse en el
uso de hidrégeno licuado para la propulsion. La Unica
excepcidn es el proyecto piloto HyShip en Noruega,
cuyo objetivo es demostrar la viabilidad del transporte
de hidrégeno por barco.

El transporte de amoniaco esta experimentando
actualmente un desarrollo industrial, por ejemplo
en Namibia, que aspira a posicionarse como un
importante productor de hidrogeno. En Francia,
Elengy esta desarrollando el proyecto Medhyterra.
Este consiste en reconvertir parte del emplazamiento
de la terminal de GNL de Fos Tonkin, operada por
Elengy, en una terminal de importacién de amoniaco
con bajas emisiones de carbono, con una capacidad
de 200.000 toneladas al afo. Sin embargo, este
proyecto prevé el uso directo del amoniaco en la
industria, en lugar de como vector para la produccion
de hidrégeno.

¢Por qué se descart6 esta soluciéon?

Por diversas razones, el transporte de hidrégeno
licuado no parece ser una tecnologia madura y
adecuada. La viabilidad industrial de mantener el
hidrogeno a —253 °C sigue siendo incierta y aun no
se ha demostrado. Se necesitarian alrededor de 700
entregas al afno en buques de 40.000 m?3 para alcanzar
los volumenes que BarMar podria transportar.
Desde el punto de vista de la huella de carbono,
este enfoque también plantea muchas dudas: la
licuefaccion consume grandes cantidades de energia,
al igual que el transporte maritimo, mientras que la
principal ventaja del hidrogeno renovable radica en la
reduccion de las emisiones de CO,,.

El transporte de amoniaco esta mas consolidado, pero
no aborda exactamente los mismos retos, a menos
que se reconvierta en hidrogeno a su llegada, lo que
aumenta considerablemente su huella de carbono.



Transporte de electricidad para la
produccion local de hidrégeno

En lugar de transportar hidrégeno a las zonas de
consumo, ¢;no seria mas adecuado transportar
la electricidad producida a partir de fuentes
descarbonizadas a las principales zonas de consumo
y producir alli el hidrégeno necesario?

Aunque la electricidad es muy dificil de almacenar,
puede transmitirse, incluso a largas distancias, a
través de conexiones de muy alta tension.

¢Por qué se descart6 esta opcion?

La electricidad plantea un reto en materia de
almacenamiento y, por lo tanto, da lugar a una
generacion intermitente cuando se produce a partir
de fuentes renovables. En consecuencia, no es
posible garantizar la fiabilidad del suministro de forma
constante. Por el contrario, la produccion de hidrogeno
en las proximidades de las fuentes de electricidad
renovables permite gestionar la intermitencia de
forma mas eficaz y garantizar una mayor flexibilidad,
evitando asi la congestion de la red eléctrica (véase el
capitulo 2).

Ducto
BarMar

Ducto

Viabilidad técnica
Impacto climatico

Impacto en la biodiversidad
Impacto paisajistico

Impacto humano (uso del
suelo, salud)

Capacidad y fiabilidad del
suministro

Coste Alto

terrestre

De medio a
alto

En cuanto a los costes, el informe «Global Hydrogen
Review 2024» compara los costes del transporte por
ducto y mediante enlaces maritimos de corriente
continua de alta tensién (en este caso, la electricidad
necesaria para producir un kilogramo de hidrégeno).
El informe destaca que los costes del transporte
de electricidad son considerablemente mas
elevados. La diferencia es aun mayor cuando se trata
de grandes volumenes, como es el caso de los flujos
de Espana a Francia: para una cantidad equivalente
de energia, el transporte de electricidad resultaria
mas caro que el de gas.

El impacto medioambiental seria al menos igual de
elevado en el caso del trazado submarino (las obras
son de naturaleza similar) y probablemente mucho
mayor en el caso del trazado terrestre, con un amplio
corredor de impacto sobre la biodiversidad y los
paisajes.

Por ultimo, Europa ha optado por una red continental
de ductos. Por lo tanto, hay razones de peso para
dar prioridad a este modo de transporte desde la
Peninsula Ibérica.

Transmision
Transmision de
de electricidad | electricidad
(terrestre) (submarina)

Transporte de

hidrégeno por
barco

Desconocido Alto




5. ¢A QUE RETOS

se enfrenta el area de estudio?

B

En esta seccion, se describira cada tema en funcidn de la situacion actual, seguido de un
recuadro dividido en dos partes en el que se presentan los posibles impactos y, a continuacion,

las medidas de prevencion y mitigacion

CUESTIONES MEDIOAMBIENTALES:

SITUACION ACTUAL E IMPACTOS POTENCIALES

Calidad del agua: situacién actual

El estado ecolégico y quimico de las masas de agua
costeras se evallia segun criterios normalizados,
que incluyen, en particular, parametros bioldgicos,
fisico-quimicos e hidromorfologicos.

En la zona espanola, la mayoria de las masas
de agua costeras naturales presentan un estado
ecolégico que cumplelos objetivos reglamentarios.

En la zona de Barcelona, las masas de agua

¢Cuales son los aspectos clave que
deben supervisarse en relacion con el
proyecto?

LOS POSIBLES EFECTOS DEL PROYECTO
SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA SE
RELACIONAN PRINCIPALMENTE CON LA
FASE DE CONSTRUCCION.

Las obras en alta mar pueden provocar la
resuspension temporal de los sedimentos del
lecho marino, lo que puede darlugar ala formacién
de plumas de turbidez. Este aumento localizado
de la turbidez puede alterar temporalmente
ciertas caracteristicas fisicoquimicas de la
columna de agua, en particular a través de un
enriquecimiento localizado en nutrientes.

En caso de que se movilizaran sedimentos
contaminados, ladispersién de los contaminantes
podria afectar localmente a los compartimentos
biolégicos, en particular a travées de la
transferencia dentro de la cadena alimentaria.

Con el fin de caracterizar y anticipar estos
fenédmenos, se llevaran a cabo estudios de
dispersion de sedimentos, combinados con
analisis fisicoquimicos de los sedimentos marinos
a lo largo del trazado. Estos estudios permitiran
evaluar la extension espacial y temporal de las
plumas de turbidez y, potencialmente, identificar
las zonas que requieran medidas especificas.

costeras se clasifican como «muy modificadas»,
debido a las infraestructuras portuarias y al uso urbano
e industrial. En este contexto, su estado ecoldgico se
califica de moderado, de acuerdo con los métodos de
evaluacion aplicables a este tipo de masas de agua.

En la parte francesa de la zona de estudio, todas las
masas de agua costeras presentan un buen estado
biolégico y quimico, aunque se ha detectado la
presencia de tributilestafio al este del golfo de Fos.

En caso necesario, podran aplicarse medidas
de contencién y limitacion de sedimentos, en
particular cerca de zonas en las que se hayan
identificado sensibilidades medioambientales.

Se considera que los efectos previstos sobre
la calidad del agua seran localizados y de
duracion limitada, dada la naturaleza progresiva
de las obras, con un avance de la instalacion de
la tuberia a un ritmo de entre 2 y 3 kildmetros al
dia.

Los posibles efectos sobre la temperatura del
agua, especialmente en la zona de Barcelona,
seran objeto de modelos especificos.

Las hipétesis operativas iniciales indican que el
hidrégeno transportado tiene una temperatura
maxima de unos 47 °C a la salida de las
instalaciones, que disminuye rapidamente a lo
largo de la tuberia.

En la profundidad considerada
(aproximadamente 1 metro por debajo del
lecho marino), los intercambios térmicos con el
entorno circundante tienen un impacto térmico
insignificante, por lo que no se prevé ningun
deterioro de la calidad del agua.



Sedimentacion - estado actual

La zona estd dominada por sedimentos no  La plataforma continental francesa es mas ancha que
consolidados (principalmente lodo y arena limosa), la espafola. Varios cafiones submarinos atraviesan la

con un predominio de sedimentos mixtos en el puerto
de Barcelonay en la parte norte del Cap de Creus. Hay
zonas rocosas en varios lugares de la zona espariola
(Malgrat de Mar, Blanes, Tossa de Mar, Tamariu, Begur
y la parte norte del Cap de Creus).

¢Cuales son los puntos clave que
hay que supervisar en relaciéon con el
proyecto?

Los posibles efectos del proyecto sobre la
sedimentacion se asocian principalmente
a la fase de construcciéon, en relacion con
los trabajos de enterramiento y proteccion del
ducto.

En zonas con sustratos blandos donde el
soterramiento sea técnicamente viable, las obras
pueden dar lugar a la formacion temporal de
microrelieve positivo o negativo en la superficie
del lecho marino. En este contexto, se espera
que el lecho marino muestre su resiliencia
natural, lo que permitira un retorno gradual a
la morfologia inicial sin necesidad de medidas
correctivas especificas.

plataforma continental en ambos paises.

how rembe AANRALE wrereeaw

Ademas, se considera que los efectos previstos
sobre la sedimentacion son localizados y
temporales, dada la progresién continua de las
obras, estimada en 2 a 3 kilbmetros al dia.

Cuando el soterramiento no sea viable (por
ejemplo, en entornos rocosos), la proteccion de
la tuberia puede requerir la colocacion de rocas.
Estas estructuras provocan una modificacion
localizada de las caracteristicas del lecho marino
mediante la introduccién de un sustrato duro.
Estas configuraciones se evitaran siempre que
sea posible. Cuando no sea posible evitarlas, se
aplicaran medidas especificas, como la creacion
de pendientes suaves, con el fin de limitar la
alteracion de los procesos sedimentarios.



Habitats sensibles - situacion actual

Varios habitats marinos presentes en la zona
de estudio son reconocidos por su sensibilidad
ecolodgica.

Entre estos habitats se incluyen, en particular,
determinados fondos marinos fangosos, afloramientos
rocosos y praderas de Posidonia oceanica. También
estan presentes praderas de Cymodocea nodosa,
principalmente en bancos arenosos poco profundos
que se encuentran permanentemente sumergidos.

En determinadas zonas del sector espafiol pueden
encontrarse habitats de maérl. Ademas, los habitats
bentdnicos (asociados allecho marino) delaplataforma
continental desempefian un papel estructurante para
muchas especies marinas, especialmente como
zonas de alimentacion, reproduccion o refugio.

Por ultimo, se hanidentificado comunidades de corales
de agua fria en cafiones submarinos, especialmente
en el Cap de Creus y en el caidn Lacaze-Duthiers.

¢Cuales son los puntos clave que
hay que supervisar en relacion con el
proyecto?

Los posibles impactos mas significativos
sobre los habitats sensibles estan limitados a
la fase de construccion.

Con el fin de limitar estos impactos, se llevaran
a cabo estudios preliminares detallados y
ajustes precisos del trazado (microtrazado),
lo que permitird evitar en la medida de lo posible
las zonas de alto valor ecoldgico. La instalaciéon
del ducto se disefiara para evitar cualquier
impacto directo sobre las praderas de zostera
marina.

También pueden producirse impactos indirectos
derivados de la acumulacién de sedimentos
resuspendidos. A este respecto, los estudios
de dispersion de sedimentos permitiran
identificar las zonas potencialmente
afectadas, y se podran aplicar medidas de
retencidn de sedimentos si fuera necesario.

Durante la fase operativa, puede producirse
un «efecto arrecife» en los tramos del ducto
que no estén enterrados (donde los nuevos
sustratos favorecen la colonizacién de especies
procedentes de otros habitats). Se ha previsto el
seguimiento de las comunidades bentonicas
asociadas a estos nuevos sustratos duros,
con el fin de evaluar su desarrollo y diferenciacion
en comparacion con los habitats naturales
circundantes.



Aves marinas: situacion actual

El area de estudio alberga una importante
diversidad de aves marinas, incluidas especies
residentes, reproductoras y migratorias, algunas de las
cuales son objeto de preocupaciones de conservacion
reconocidas a nivel regional o mediterraneo.

En el golfo de Ledn, varias especies pelagicas (que
habitan en la columna de agua) estan presentes
durante todo el ano, entre ellas la pardela balear, la
pardela de Yelkouan, el paifio comun y el cormoran
mofudo, asi como diversas especies de gaviotas
y charranes. Algunas especies crian en las islas de
Marsella, como la pardela de Scopoli y la pardela de
Yelkouan.

La zona constituye también un importante corredor
migratorio, con una mayor presencia en alta mar
durante los periodos de migracion.
invierno, ciertas especies

Durante el

se concentran en el golfo de Ledn, donde se
observan principalmente durante sus actividades de
alimentacion en el mar.

En Cataluna, las aves marinas son especialmente
abundantes en el golfo de Roses y cerca del delta del
Llobregat, al sur del puerto de Barcelona. La gaviota
de Audouin cria, en particular, en el muelle este del
puerto de Barcelona.

Los archipiélagos de las islas de Marsella y los
sistemas lagunares que se extienden desde el Etang
de Berre hasta el complejo lagunar de Canet-Saint-
Nazaire son importantes zonas de cria para la avifauna
marina mediterranea. Aunque se encuentran fuera del
corredor, se estudiaran las posibles interacciones de
estas zonas con el proyecto.

¢Cuales son los puntos clave que
hay que supervisar en relacion con el
proyecto?

Los posibles impactos del proyecto sobre las
aves marinas se limitan fundamentalmente a
la fase de construccion.

Las obras en alta mar pueden provocar una
alteracion temporal de las zonas de distribucion y
alimentacion, especialmente debido al aumento
local de la turbidez y a los cambios temporales
en la disponibilidad de recursos troficos.

En las zonas costeras, las obras también pueden
generar molestias acusticas que podrian afectar
temporalmente a las zonas de descanso o de
nidificacion.

Estos impactos se veran limitados por la
breve duracion de las obras, la aplicacion de
medidas para preservar la calidad del agua y
la organizacién adecuada de las operaciones
en las zonas mas sensibles.

Las zonas de llegada del tubo se encuentran
en entornos portuarios e industriales, donde las
aves marinas ya estan expuestas a una presencia
humana habitual. No se prevé ningun impacto
significativo durante la fase operativa, ya que
las instalaciones no provocan modificaciones
duraderas de los habitats ni alteran los ciclos
biolégicos de las especies afectadas.



Fauna acuatica - situacion actual

El mar Mediterraneo se caracteriza por una gran biodiversidad marina, con alrededor de 650 especies
de peces registradas, entre las que se incluyen casi 80 especies de elasmobranquios (tiburones y rayas).
La riqueza de especies es especialmente elevada en las zonas costeras del Mediterraneo occidental.

El mar de Cataluia es una importante zona de desove
para varias especies pelagicas, entre las que destaca
la anchoa, cuyo pico de desove se observa entre junio
y julio, especialmente cerca del Cap de Creus. Entre
las especies observadas con frecuencia también se
encuentran la sardina, la sardinela, la caballa, el jurel
y el atun rojo del Atlantico.

En la plataforma continental catalana estan presentes
varias especies de elasmobranquios, algunas de las
cuales desempenan un importante papel funcional,
como la raya estrellada y el tiburon gato moteado.

En el golfo de Ledn, se estima que la riqueza de
especies supera las 350 especies de peces. Esta
zona constituye tanto una zona de cria como una
importante zona de desove, tanto para especies
pelagicas (anchoa, sardina, atiin) como para especies
bentonicas y demersales (merluza, lenguado,
salmonete, rubio). La plataforma continental reviste
especial importancia para la merluza, el jurel y la
cigala. En el estuario del Rédano se encuentra una
zona de desove local de la anchoa.

El golfo de Ledn también actua como corredor
migratorio para ciertas especies, como la anguila
europea. Alli también se observan varias especies
de elasmobranquios con un estado de conservacion
desfavorable, entre ellas la raya comun, el tiburon
angel, el tiburdn peregrino y el tiburdén azul.

Se han registrado cerca de 26 especies de cetaceos
en el Mediterraneo. Ocho de ellas cuentan con
poblaciones residentes que estan parcialmente
aisladas genéticamente, entre ellas el rorcual comun,
el delfin listado, el delfin mular, el delfin de Risso,
el calderén de aleta larga, el zifio de Cuvier y el
cachalote.

La tortuga boba es la especie de tortuga marina mas
asociada a la zona de estudio. El golfo de Leén es una
importante zona de invernada y alimentacién para
juveniles y subadultos, mientras que la anidacion a
lo largo de las costas del Mediterraneo occidental ha
ido aumentando desde principios de la década de
2010.

¢Cuales son los puntos clave que hay que supervisar en relacion con el proyecto?

Durante la fase de construccion, las obras
pueden afectar temporalmente a la fauna
acuatica, en particular debido a la resuspension
de sedimentos, lo que puede modificar localmente
la disponibilidad de recursos alimenticios y ciertas
caracteristicas fisico-quimicas de la columna de
agua.

Las zonas de desove situadas en la plataforma
continental pueden verse afectadas localmente.
Ademas, el ruido y las vibraciones generadas
por las operaciones de construccion, asi como
el aumento de la presencia de embarcaciones,
pueden perturbar temporalmente a los cetaceos
y las tortugas marinas y aumentar localmente el
riesgo de colision.

Se prevé que estos efectos sean localizados y
de corta duracién, debido al avance progresivo
de las obras a lo largo del trazado. No se prevé
ningun impacto significativo durante la fase de
operacion.

Con el fin de limitar los impactos, los buques
de tendido de tuberias y de apoyo operaran a
velocidad reducida, con un sistema de vigilancia

activa dedicado a la deteccidon de cetaceos. En
caso de que se identifique un riesgo de colision,
se llevaran a cabo maniobras de evasion.

En lo que respecta al ruido submarino durante la
fase de obras, se aplicaran las buenas practicas
internacionales para la reduccién del ruido
asociado al transporte maritimo. Si los niveles
de ruido medidos superaran los umbrales que
podrian causar efectos auditivos temporales, se
aplicarian medidas de mitigacion adicionales.
Las medidas destinadas a preservar la calidad del
agua también contribuiran a la proteccion de los
habitats y las zonas de alimentaciéon de peces,
cetaceos y tortugas marinas.

Una vez instalado y en funcionamiento el
ducto, el proyecto no generara ruido ni campos
electromagnéticos. El calor procedente de la
compresion del hidrégeno (alrededor de 47 °C)
se disipara en los primeros metros del tramo
subterraneo del ducto. No se prevé ningun
impacto en la temperatura del agua.

También se supervisarda el efecto sobre los
arrecifes (véase «Habitats sensibles»).



Areas protegidas: situacién actual

En la parte espafola, existen varias areas marinas
y costeras protegidas, entre las que se incluyen el
Espacio Marino de la Costa Central Catalana, el
Espacio Marino del Emporda, el Sistema de cafiones
submarinos occidentales del Golfo de Ledn, el Litoral
del Baix Emporda y el Parque Natural del Cap de
Creus.

En la parte francesa de la zona de estudio, las
principales localizaciones incluyen los delfines
mulares del Golfo de Ledn, la Camarga, los arrecifes
de los cafones de Lacaze-Duthiers, Pruvot y Bourcart,
el Parque Natural Marino del Golfo de Ledn y la zona
de Cap Béar-Cap Cerbére.

Las dos zonas de llegada a tierra se encuentran cerca
de espacios protegidos: en Barcelona, se trata, en
particular, del Espacio marino del Baix Llobregat-
Garraf y del Delta del Llobregat. En Fos-sur-Mer, las
zonas afectadas incluyen el Marais entre

¢Cuales son los puntos clave que
deben supervisarse en relaciéon con el
proyecto?

Las actividades relacionadas con el proyecto
pueden interactuar con determinadas zonas
protegidas, ya sea directamente o a través de
efectos indirectos, especialmente durante la
fase de construccion.

Se llevara a cabo una evaluacion detallada
de la presencia, la distribucién y el estado de
conservacion de los habitats sensibles dentro
de las areas protegidas en cuestion. Este analisis
permitira verificar la compatibilidad del proyecto
con los objetivos de conservacion definidos para
estos sitios. Se aplicaran medidas especificas
para preservar las zonas de alto valor ecolégico
y evitar cualquier deterioro significativo de los
habitats o de las especies de interés comunitario.

Se llevaran a cabo estudios especificos
para cada una de las areas protegidas en
cuestion con el fin de garantizar que no se
vea comprometida la integridad ecolégica de
estas areas. Cuando proceda, estos estudios
identificaran la necesidad de medidas de
evitacion, mitigacién o, si fuera necesario, de
compensacion.

X PUNTOS CLAVE...

eE| disefio del proyecto tratara de evitar

habitats sensibles, ya que es la mejor manera
de limitar el impacto ambiental global.

e Durante la construcciéon se aplicaran varias
medidas de mitigacion: reduccion de la
velocidad de navegacién, maniobras de
evitacion. Con un avance de 2 a 3 km al dia,
estos efectos son en su mayoria temporales.

eDurante la fase operativa, el principal

riesgo es una alteracion de los procesos
de sedimentacion, generando un efecto de
arrecife donde el ducto no esta enterrado.
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CUESTIONES SOCIALES: SITUACION ACTUAL

E IMPACTOS POTENCIALES

Pesca

La pesca es una actividad econémica y social
clave en el area de estudio a lo largo de las costas
espafola y francesa.

En la parte espafiola, el area de estudio incluye once
puertos pesqueros con lonjas, entre los que destacan
Palamds y Blanes, que se encuentran entre los cinco
puertos mas importantes de Cataluia en términos
de valor de ventas. En 2024, estos dos puertos
registraron unos ingresos de entre 8,1 y 8,3 millones
de euros. Las lonjas de Llanca, Roses, L’Escala y
L’'Estartit también contribuyen de manera significativa
a la economia local.

La flota pesquera es especialmente numerosa en
la parte norte de la zona de estudio, con mas de
200 embarcaciones, con base principalmente en
Palamés, Arenys de Mar, Blanes y Roses. Se compone
sobre todo de embarcaciones de pesca artesanal,
complementadas por arrastreros, cerqueros vy
palangreros. Los pescadores espafioles también
estan autorizados a faenar en las aguas del golfo de
Ledn mas alla del limite de las 12 millas nauticas.
Los derechos histoéricos también les permiten pescar
dentro de la zona de 6 a 12 millas nauticas hasta el
cabo de Leucate.

En el Mediterraneo francés, la flota pesquera contaba
con unas 1 340 embarcaciones en 2020, entre ellas 45
arrastreros. La actividad se concentra principalmente
en la franja costera de tres millas nauticas, pero
también se extiende mas alla de esta zona (véase
el mapa general de las zonas de pesca). En la zona
de estudio hay cuatro lonjas: Port-la-Nouvelle, Agde,
Sete y Le Grau-du-Roi. En 2024, el valor total de las
ventas en estas lonjas y a través de ventas directas
ascendié a aproximadamente 37 millones de euros.

El sector pesquero también se enfrenta a varios
retos estructurales, entre los que se incluyen la
competencia por el espacio maritimo, los cambios en
las poblaciones de peces en el contexto del cambio
climatico y el envejecimiento tanto de la flota como
de la mano de obra pesquera. En el Mediterraneo se
utiliza una amplia variedad de métodos de pesca.
Se distingue entre artes moéviles (como la pesca
de arrastre pelagico o de fondo) y artes fijas (como
las redes fijas o las nasas). Cada técnica presenta
consideraciones especificas que deben tenerse
en cuenta durante el estudio, la construccién y la
explotacién del ducto.

¢Cuales son los puntos clave que
hay que supervisar en relacion con el
proyecto?

Los principales impactos potenciales del
proyecto sobre la pesca estan limitados a la
fase de construccion.

Es posible que se introduzcan restricciones
temporales de acceso en determinadas zonas
y a lo largo de ciertas rutas maritimas, lo
que obligara a los pescadores a adaptar sus
practicas. Estos ajustes pueden dar lugar a
cambios en los caladeros o en las especies
objetivo, o a un mayor consumo de combustible.

Estas situaciones se abordaran mediante el
didlogoylaconsultaconlas partesinteresadas
del sector pesquero, con el fin de anticipar
las limitaciones y limitar o, cuando proceda,
compensar los impactos socioeconémicos.

Durante la fase operativa, el promotor del
proyecto tiene como objetivo proteger el ducto
mediante su soterramiento o la instalacion de
protecciones de roca siempre que sea factible
y apropiado, teniendo en cuenta las limitaciones
técnicas técnicas y las consideraciones
medioambientales. El objetivo de este enfoque
es evitar cualquier restriccion a largo plazo
de las actividades pesqueras.
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Parques edlicos en alta mar

La produccion de electricidad en alta mar es una
cuestion clave emergente en la zona de estudio,
tanto en el lado espafol como en el francés, en el
marco de las estrategias nacionales y europeas de
transicion energética.

En Espafa, en el marco de los planes de ordenacion
del espacio maritimo, aprobado por Real Decreto el
28 de febrero de 2023, identifica una zona cercana
al golfo de Roses como de gran potencial para
el desarrollo de la energia edlica marina. Varios
proyectos de parques eolicos flotantes han iniciado
procedimientos de evaluacion ambiental previa,
aunque los proyectos comerciales se encuentran
todavia en una fase inicial. Actualmente, un proyecto
piloto experimental esta siendo sometido a evaluacién
ambiental y se conectara a la red eléctrica espafiola
a través de un cable submarino que cruzara el golfo
de Roses.

En Francia, tras la puesta en marcha de los
primeros parques edlicos marinos a lo largo de las
costas del Atlantico y del Canal de la Mancha, el
desarrollo de la energia edlica marina contintia en el
Mediterraneo, centrandose en la tecnologia flotante.
Un parque piloto, Provence Grand Large, ya esta en
funcionamiento frente a Fos-sur-Mer; otros dos estan
a punto de completarse en Gruissan y Leucate.

Estos parques edlicos marinos se conectaran a la red
eléctrica francesa mediante dos cables submarinos
(compartidos en ambos casos por los proyectos
AO06 y AOQ09), con RTE como gestor del proyecto.
En diciembre de 2024, tras los estudios técnicos y
medioambientales, se identificaron dos trazados con
el menor impacto para estas conexiones. También
se ha mantenido un amplio didlogo con las partes
interesadas locales (en particular, a través del
denominado proceso de consulta de Fontaine). Ain no
se dispone de estudios de definicion de trazados para
las conexiones a la red en otras zonas de desarrollo
eolico marino. El trazado general de las conexiones
terrestres y marinas es actualmente objeto de nuevos
estudios, con vistas a su presentacion y sometimiento
a una consulta publica a finales de 2026.

¢Cuales son los aspectos clave que
hay que supervisar en relacion con el
proyecto?

Las posibles interacciones entre el proyecto
BarMar y las infraestructuras de generacion
de electricidad en alta mar se limitan
principalmente a las fases de diseno y
construccion.

Los cruces entre el ducto y los cables eléctricos
submarinos existentes o previstos son una
practica habitual, siempre que se lleven a cabo
utilizando métodos adecuados, como el relleno
de rocas o medidas de proteccion especificas.

Por el contrario, el trazado del ducto a través
de zonas destinadas al desarrollo edlico marino
presenta importantes limitaciones, especialmente
enloquerespectaalaoperacionyelmantenimiento
de ambos tipos de infraestructuras. En vista de
ello, el trazado de BarMar se ha disenado para
evitar estrictamente las zonas de desarrollo
edlico marino, en consulta con las autoridades
pertinentes.



Cables de telecomunicaciones

El area de estudio es una zona estratégica para
las redes de telecomunicaciones submarinas,
especialmente en las zonas de Barcelona y Marsella.

La region de Barcelona ha sido histéricamente un
punto de llegada de cables que conectan la Espafa
peninsular con las Islas Baleares, asi como con otros
paises mediterraneos. Ademas, esta experimentando
un rapido crecimiento de la infraestructura digital, con
la creacion de nuevos centros de datos y la llegada de
varios cables internacionales de fibra optica.

Marsella ya figura entre los diez principales centros
de telecomunicaciones del mundo. La ciudad sirve de
puerta de entrada a Europa para numerosos cables
que conectan Africa, Oriente Medio y Asia. Hay varios
proyectos importantes en funcionamiento, en fase
de despliegue o en fase de estudio: Blue, Medusa,
PeaceMed, 2Africa y Medloop (5). Por el contrario,
algunos cables mas antiguos, en particular los de
Canet-en-Roussillon o Fos-sur-Mer, estan llegando al
final de su vida util.

Instalacion de aerogeneradores en Port-la-Nouvelle

¢Cuales son los puntos clave que
hay que supervisar en relaciéon con el
proyecto?

Durante la fase de construcciéon del ducto,
existe un riesgo potencial de interaccién con
los cables de telecomunicaciones existentes.

Para evitar cualquier dafio a la integridad de estas
infraestructuras, se identificaran con precision
todos los cables presentes antes del inicio de las
obras. Se celebraran acuerdos de cruce con los
operadores pertinentes y se aplicaran medidas de
proteccién especificas.

La zona de Barcelona es especialmente sensible
debido a la elevada densidad de cables.

Los cruces con cables de telecomunicaciones
se realizan de la misma manera que con los
cables eléctricos. Se trata de una practica
habitual cuando se lleva a cabo utilizando
métodos adecuados, como la instalacion de
protecciones contra el impacto de rocas o
medidas de protecciéon especificas.

En Francia, la llegada del ducto al este de
la mayoria de los cables existentes reduce
significativamente el riesgo de interferencias.



Transporte maritimo

El transporte maritimo es uno de los principales
usos de la zona de estudio, con una elevada
concentracion de trafico cerca de los principales
puertos.

En el lado espafiol, hay numerosos puertos de
recreo, pesqueros y comerciales. Los puertos de
Barcelona y Palamés gestionan la mayor parte del
trafico comercial, mientras que Barcelona también
acoge una importante actividad de cruceros a escala
mediterranea.

La densidad de navegacion es especialmente elevada
cerca de la costa, sobre todo en la zona que rodea el
puerto de Barcelona.

En el lado francés, la zona incluye tres puertos
importantes: Marsella-Fos, Port-la-Nouvelle y Sete.
El puerto de Marsella-Fos desempefia un papel
estratégico en el trafico de mercancias y es un
importante centro industrial comprometido con
la transicion energética, especialmente en lo que
respecta al hidrogeno. El proyecto BarMar se ubica
en la zona de acceso al puerto de Fos-sur-Mer.

En general, la densidad de buques es mucho mayor
cerca de la costa que en alta mar, especialmente
cerca del puerto de Barcelona.

¢Cuales son los aspectos clave que hay
que vigilar en relaciéon con el proyecto?

Durante la fase de construccion pueden
producirse interrupciones temporales del
trafico maritimo, especialmente durante los
trabajos de instalacién en Barcelona y en el
punto de llegada a tierra en Fos-sur-Mer.

La presencia de buques de construccion,
equipos especializados y buzos puede restringir
temporalmente el acceso de determinados
buques a los puertos afectados.

Se establecera una zona de seguridad de
500 metros alrededor de las areas de trabajo,
prohibiendo el acceso a los buques que no
participen en las operaciones. Estas medidas
pueden provocar un aumento temporal de los
tiempos de maniobra y una reorganizacion de
los flujos de trafico portuario.

Estos efectos tendran wuna duracion
estrictamente limitada y estaran sujetos a una
estrecha coordinacién con las autoridades
portuarias para garantizar la seguridad
de la navegaciéon y la continuidad de las
operaciones.

Actividades de ocio y turismo

Las actividades de ocio y turismo nautico
desempenan un papel importante en la zona de
estudio, especialmente a lo largo de la costa catalana
y del litoral mediterraneo francés.

La Costa Brava es un importante destino turistico
que se caracteriza por una gran densidad de puertos
deportivos y actividades acuaticas. En la parte
francesa, los numerosos puertos certificados reflejan
la importancia de la navegacion de recreo y la calidad
de los servicios asociados.

Las actividades son muy variadas e incluyen la
navegaciéon de recreo, los deportes acuaticos
motorizados y no motorizados, asi como el buceo,
gracias a la riqueza de los habitats marinos.

¢Cuales son los puntos clave que
hay que supervisar en relacion con el
proyecto?

La fase de construccién puede provocar una
interrupcion temporal de las actividades de ocio
debido al establecimiento de zonas de seguridad
alrededor de las areas de trabajo.

Estas restricciones de acceso seran limitadas
tanto en el espacio como en el tiempo, dada
la progresion continua de las obras. Pueden
ser mas perceptibles en las zonas en las que
el ducto se aproxima a la costa, especialmente
debido a la presencia de cafiones submarinos.

Se llevara a cabo una coordinacion con los
agentes del sector turistico y del ocio para
anticipar las limitaciones y minimizar los
impactos en el nUmero de visitantes y en las
actividades.

|
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e as actividades pesqueras estaran sujetas a restricciones de acceso temporales de
corta duracioén durante la fase de construccion.

* Se estan desarrollando varios parques edlicos marinos, especialmente en Francia. Se
ha descartado el trazado del ducto a través de una zona de desarrollo por motivos de
mantenimiento. Sin embargo, los cruces entre las conexiones eléctricas y el ducto no
plantean limitaciones importantes.

e Barcelona y Fos-Marsella son puertos importantes. Al evitar los canales de navegacion
y las zonas de fondeo se eliminan las restricciones de navegacion. Se prevé que estas
solo se apliquen durante determinadas fases excepcionales de la construccion.




CUESTIONES INDUSTRIALES Y TECNICAS

Implicaciones industriales de la
fabricacion de tuberias

La fabricacién de las tuberias del ducto sera el principal
reto industrial al que se enfrentara el proyecto. Se
necesitara una planificacion previa exhaustiva para
producir cerca de 33.000 tuberias (aproximadamente
300 000 toneladas de acero y cerca de 200 000
toneladas de hormigén), y es posible que intervengan
varios proveedores. La produccion de tuberias esta
sujeta a normas internacionales para garantizar el
maximo nivel de fiabilidad.

En esta fase, aun no se ha determinado el lugar
de fabricacion de las tuberias. Sin embargo, es
probable que sea en Europa, dada la presencia de los
principales actores del mercado en el continente. La
fabricacion de las tuberias sera una de las principales
partidas de gasto del proyecto BarMar. La seleccién
de proveedores se basara en varios criterios, entre
ellos la fiabilidad de la cadena de suministro.

El transporte de las tuberias hasta la plataforma
logistica también supone un gran reto. Dadas las
cantidades de que se trata, es poco probable que
se utilice el transporte por carretera; se prevé que se
opte por soluciones ferroviarias, maritimas y/o por
vias navegables interiores. Se prevé que este proceso
se prolongue durante aproximadamente seis meses.

Logistica de construccion de BarMar

La construccion del ducto requerira el despliegue
simultaneo de varios buques (véase el capitulo 4),
algunos de los cuales podrian proceder de flotas
locales francesas y espafiolas:

TAMANOS DE LOS BUQUES
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Ejemplo de un buque de tendido de tuberias

¢ 1 buque principal de tendido de tuberias: dedicado
al montaje y tendido de tuberias; se trata de un
buque de gran tamano. En todo el mundo hay algo
mas de cien, operados por menos de diez empresas.

1 buque de apoyo, encargado de supervisar las
operaciones y, en particular, de guiar los equipos
teledirigidos;

ebarcazas de tendido de tuberias en las zonas
costeras cercanas a Barcelona y Fos-sur-Mer;

ebuques transportadores de tubos que hacen la
naveta entre la plataforma logistica y el buque de
tendido de tubos para abastecerlo de tubos;

ebuques de logistica para prestar apoyo a la
tripulacioén;
ebuques de vigilancia que patrullan alrededor de

las zonas de trabajo para prevenir riesgos de
navegacion.

X PUNTOS CLAVE...

elLa fabricacién de tuberias y la instalacion de ductos son

actividades altamente especializadas que solo pueden llevar
a cabo un numero limitado de actores industriales europeos y
mundiales.

ela fase de construccion requerirda un importante apoyo
logistico, por lo que se tiene previsto recurrir a la economia
local (seguridad, transporte de tuberias, etc.).

e as implicaciones industriales concretas solo se conoceran
una vez que se hayan seleccionado los contratistas.




ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE BARMAR (HUELLA DE CARBONO)

En 2025, BarMar encargd a las consultoras de
ingenieria Egis y Tecnoambiente la realizacion
de una evaluacion de la huella de carbono del
proyecto. Finalizada en febrero de 2026, se resume
a continuacion.

Cabe sefalar que, en lo que respecta a las fuentes de
emision, el analisis se llevé a cabo basandose en el
estado actual del proyecto. Por lo tanto, fue necesario
realizar ciertas hipétesis, por ejemplo, en relacion con
el origen del acero y las tasas de fuga. En general,
se adoptaron hipotesis conservadoras (es decir,
desfavorables).

Los mecanismos de reduccion se basan en el uso de
la capacidad nominal del ducto de dos millones de
toneladas de hidrégeno renovable al afio, en sustitucion
de fuentes de energia basadas en el carbono.

Deben tenerse en cuenta dos elementos

metodoldgicos clave.

*En lo que respecta a las emisiones, el analisis se
llevdé a cabo basandose en el estado actual del
proyecto. Por lo tanto, fue necesario formular ciertas
hipétesis, por ejemplo, en relacion con el origen del
acero y las tasas de fuga. En general, se adoptaron
hipétesis conservadoras.

eEn cuanto a la reduccién, los beneficios se
evaluaron a escala del corredor H2med, que es la
que da sentido al proyecto y permite una evaluaciéon
realista de la huella de carbono.

Nota: A lo largo del andlisis, la unidad de referencia es la tonelada de COX
equivalente (t CO,ge).

¢Qué fuentes de emision y mecanismos de reduccion se han tenido en cuenta?

Fuentes de emision

Medidas de reducciéon de emisiones

Las fuentes de emision se analizan alo largo de todo el ciclo
de vida: disefio, construccién (fabricacion y transporte de
materiales), explotacion y desmantelamiento.

La fase de construccion representa dos tercios de la
huella de carbono del proyecto. La principal fuente de
emisiones durante esta fase es la produccién de acero
para el ducto, con mas de 1.000.000 t de CO,e emitidas.

La fase operativa representa casi un tercio de las
emisiones totales, con unas 600.000 t de CO,e a lo largo
de la vida util de la infraestructura (40 afos).

Los mecanismos de evitacidon se basan en la sustitucion
de los combustibles fésiles (hidrogeno gris, coque, gas
natural, combustible de aviacion) por hidréogeno verde en
la industria (productos quimicos, refineria, siderurgia,
etc.) y el transporte (en particular, la aviacion).

Las emisiones evitadas gracias a esta sustitucion se
estiman en varios escenarios de uso del hidrégeno verde.

Las cantidades de hidrogeno transportadas por BarMar
se han incorporado progresivamente a la evaluacion para
reflejar el desarrollo gradual del mercado.




¢ CUAL ES LA METODOLOGIA DE CALCULO?

El estudio sigue un enfoque de Analisis del Ciclo
de Vida (ACV) a lo largo de un periodo de 40 afnos
(2032-2072). Cumple con los marcos internacionales
de contabilidad de carbono mas ampliamente
reconocidos.

Los calculos se basan en bases de datos de referencia
nacionales oficiales de Francia (metodologia de
huella de carbono de la ADEME), Espafa (Ministerio
para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico
(MITERD) y el Reino Unido (DEFRA) para garantizar la
fiabilidad de los factores de emision de CO,,.

RESULTADOS

La siguiente tabla presenta la evaluacién sujeta a las

hipétesis méas conservadoras: Valores (t CO,e)
Emisiones totales del proyecto BarMar (disefio + construccion + explotacién + desmantelamiento) + 2.249.720
Emisiones evitadas gracias a la sustituciéon de combustibles fésiles (escenario 2) - 1 a 2 Millones
BALANCE RELATIVO DE EMISIONES A LO LARGO DE 40 ANOS - 1 a 2 Millones

Segun las hipotesis expuestas anteriormente, la huella de carbono del proyecto BarMar parece
muy favorable. Las emisiones del proyecto (principalmente procedentes de la construccion y la
explotacion) representan, por lo tanto, solo entre el 0,1% y el 0,2% de la reduccion de emisiones de
carbono que genera a lo largo de 40 anos.




6. PERSPECTIVAS
para la implementacion de BarMar
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CALENDARIO INDICATIVO Y ESTADO DEL PROYECTO
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Diciembre de 2022: Cumbre de Alicante, anuncio del proyecto H2med.

Enero 2024: Designacion de Enagas como gestor provisional de la red de
transporte de hidrégeno por parte del Parlamento espafiol.

Abril 2024: Inclusion del proyecto en la lista definitiva de Proyectos de Interés
Comun (PCI): PCI 9.1.4 - Interconector de hidrogeno Espana-Francia (H2med
BarMar).

Julio 2024: Autorizacion del Consejo de Ministros espafiol a Enagas para
desarrollar PCls.

2024-2027: Campanfas de prospeccion en alta mar.
Enero 2025: Concesion de fondos CEF para las fases de estudio.

Junio 2025: Constitucion de la sociedad del proyecto BarMar y firma del acuerdo
de accionistas.

Septiembre 2025: H2med, reconocido como «flagship project» por Francia y
Alemania.

2025-2026: Estudios ambientales de referencia y evaluaciones de impacto en
Espafay Francia.

Abril-julio 2026: Proceso de participacion publica en Espafia y Francia.
Mediados 2026: Lanzamiento del disefio de ingenieria front-end (FEED).
2027-2028: Solicitudes de permisos e informacion publica.

2028: Solicitud para la fase de construccion al mecanismo de financiacion CEF-E.

2029: Decision final de inversion (FID).

2029-2032: Construccion y puesta en marcha.




CUESTIONES ECONOMICAS DEL PROYECTO

¢Cual es el coste estimado del proyecto?

El coste del proyecto BarMar se estima en
aproximadamente 2.100 millones de euros,
desglosados de la siguiente manera: un tercio para
equipos (tuberias, compresores, etc.), un tercio para
obras de construccion (en tierra y en alta mar) y un
tercio para otros conceptos (ingenieria, estudios
maritimos, gestidn del proyecto, etc.). Esta estimacion
se precisara tras la realizacién de estudios destinados
a definir con mayor detalle el trazado y la metodologia
de construccién.

Los costes de operacion estaran relacionados con el
gasto energético (para la estacion de compresion), los
costes de personal y diversos impuestos.

Teréga
16,7%

¢Como se financiaria el proyecto?

Enagas, NaTran y Teréga son los tres accionistas de
BarMar SAS, con la siguiente estructura accionarial.

La sociedad del proyecto fue constituida el 3 de julio
de 2025 por los tres accionistas. El operador aleman
OGE tiene la condicién de socio asociado.

En enero de 2025, la Union Europea concedié una
subvencion de 28,3 millones de euros a BarMar
para financiar el 50% de los estudios de ingenieria,
incluidas las campafas de prospeccién marina y
medioambiental. Esta subvencion se concedio en el
marco de la convocatoria «Connecting Europe Facility
(CEF) Energy 2024», que apoya todo el corredor
H2med.

La condicion de «proyecto de interés comtin» abre
ademas la posibilidad de obtener financiacién
europea para la construccion del proyecto. Aun
se desconocen el importe y las modalidades de
asignacion de esta financiacién. Podria adoptar la
forma de una subvencién directa, un préstamo del
Banco Europeo de Inversiones o una combinacion de
ambos. En la actualidad, la normativa europea permite
una ayuda de hasta el 50% de la inversion total.

Esta financiacién europea complementaria los fondos
aportados por los tres accionistas.

R Cofinanciado por
L |a Union Europea



¢Cual seria el modelo econémico de BarMar?
CUATRO PARTES INTERESADAS

1. Operadores de redes de transporte de hidrogeno 4. Autoridades reguladoras de las infraestructuras

(HTNO); de gas y electricidad, y futuros reguladores de
2. Clientes conectados a la red de transporte: las terminales de transporte, almacenamiento e
importacién/exportacion de hidrogeno. En Francia,
se trata de la Commission de régulation de I’énergie
(CRE), y en Espafa, de la Comisiéon Nacional de los
Mercados y la Competencia (CNMC).

-Usuarios finales, generalmente instalaciones
industriales que consumen hidrégeno para
sus procesos de produccion

-Productores

3. Los transportistas compran hidrogeno a los
productores, pagan tarifas de transporte a los
HTNO y venden el hidrégeno a los usuarios finales;



Medidas de proteccion especificas para
un mercado emergente

El seguimiento continuo del mercado es esencial,
y mas aun en un mercado emergente como el del
hidrégeno renovable. Esto implicara realizar un
seguimiento continuo, con una precision cada vez
mayor, del equilibrio entre la oferta y la demanda de
hidrégeno renovable en las regiones conectadas por
H2med.

En concreto, este seguimiento podria adoptar la
forma de una nueva CFI previa a la decision final de
inversiéon. A diferencia de la convocatoria publicada
a finales de 2024, esta tendra caracter vinculante
(y contractual) en lo que respecta a la reserva de
capacidad de transporte.

La inversion solo se pondra en marcha una vez que

exista suficiente certeza de que se transportaran
los volimenes adecuados.
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¢Cual seria el impacto econémico de BarMar?

La principal contribucién econémica de BarMar se
sitia a escala europea. El proyecto supondria un
importante activo para sectores como el quimico,
el siderurgico, el de los combustibles bajos en
carbono y el de los fertilizantes, que en conjunto
dan empleo a decenas de miles de personas.
Por lo tanto, podria generar un valor significativo
para la economia, especialmente en las regiones
industriales (en Alemania, Francia y Espana), a través
de los diversos proyectos de interés comun que
estaran conectados a BarMar, como HY-FEN. Dada
la intensa competencia internacional en todos los
sectores industriales, proporcionar a las empresas
hidrégeno descarbonizado, abundante y asequible es
un factor clave para mantener la competitividad. La
transicion gradual de los procesos industriales hacia
el hidrogeno renovable hard que los usuarios estén
menos expuestos a las fluctuaciones en los precios de
las materias primas (gas, petréleo) y a los aumentos
previstos en el precio del CO,. El reconocimiento de
BarMar como proyecto de interés comun demuestra
que la Unién Europea ha evaluado positivamente su
relacion coste-beneficio.

En Francia, Espafia y Alemania, las redes de
infraestructura de hidrégeno y las interconexiones
internacionales estimularan mdltiples sectores de las
economias nacionales y es probable que generen
nuevas oportunidades de negocio con un impacto
econdémico positivo significativo:
eCondiciones favorables para el desarrollo industrial
y tecnoldgico, que fomentaran en los tres paises
la creacion de una industria del hidrogeno vy
el surgimiento de un ecosistema empresarial
innovador en torno a la produccion de hidrégeno
renovable y sus usos.

elmpulso al crecimiento vy
regionales.

la competitividad

A nivel mas local, el proyecto generara valor
anadido, empleo y beneficios econémicos; sin
embargo, en esta fase resulta dificil cuantificarlos.
El promotor del proyecto contratara a empresas
internacionales, que a su vez contrataran a empresas
nacionales y locales para apoyar la ejecucion del
proyecto.

PUNTOS CLAVE...

ela puesta en marcha del proyecto esta
prevista para 2032.

*En esta fase, su coste se ha estimado en
2.100 millones de euros.

¢ | a financiacién del proyecto se reparte entre
Enagas (50%), NaTran (33,3%) y Teréga
(16,7%). BarMar también se beneficia de
financiacion europea.

eAntes de la decision final de inversion,
el promotor del proyecto debera haber
obtenido todas las autorizaciones necesarias
y haberse asegurado de que las condiciones
del mercado son adecuadas en términos
de producciéon y consumo de hidrogeno
renovable en lo que sigue siendo un mercado
emergente.

e Se prevé que el acceso comercial al ducto
BarMar se rija por principios similares a los
de las redes de gas natural y electricidad, en
particular mediante una tarifa regulada fijada
por las autoridades competentes.

e BarMar proporcionara hidrégeno renovable
abundante y asequible, una ventaja clave
para los sectores industriales que sustentan
miles de puestos de trabajo en toda Europa.




CONEXION DE BARMAR Y LAS REDES NACIONALES

Conexidn con la red nacional espainola

El proyecto BarMar conecta la red nacional espafiola
de transporte de hidrogeno con la red francesa.

La red nacional espafiola también fue seleccionada
como Proyecto de Interés Comun (PCI 9.1.3. Red
Troncal de Hidrégeno Espainola) en la primera
convocatoria de la Comisién Europea para proyectos
de hidrogeno, en abril de 2024, y esta liderada por
Enagas.

Su objetivo es establecer una red nacional de ductos
de hidrégeno, que permita conectar a los productores
y consumidores industriales geograficamente
dispersos. Esta red se extendera a lo largo de
aproximadamente 2.600 km, de los que unos 2.000
km seran ductos de nueva construccion. Consta de
5 ejes (Eje Via de la Plata, Eje Cornisa Cantabrica,
Eje Valle del Ebro, Eje Levante y Eje Transversal
CLM), divididos en 15 tramos, que discurriran por 13
comunidades autébnomas de Espanfa.

La Agencia Ejecutiva Europea de Clima,
Infraestructuras y Medio Ambiente (CINEA) de la
Comisién Europea concedid, en enero de 2025, el
100% de los fondos Connecting Europe Facility
(CEF) Energy solicitados por Enagas para la fase de
estudios.

La puesta en servicio de esta red y de las tres
estaciones de compresion asociadas esta prevista
para 2030.

Existe ademas un plan de expansion con 4 nuevos
tramos que han sido presentados al Ten-Year Network
Development Plan de 2026.

La Red Troncal de Hidrogeno Espafola sentara las
bases para que el pais se convierta en el primer hub
de hidrégeno verde de la Unién Europea y contribuira
a alcanzar los objetivos de descarbonizacién.
Esta infraestructura impulsara el crecimiento de
una industria del hidrégeno renovable en Espafia,
garantizando que la produccién de excedentes
pueda exportarse a otros paises de la Unién Europea
a través de conexiones internacionales y contribuir
asi a la seguridad de suministro energético tanto en
Espafia como en Europa.

Actualmente, Enagas esta llevando a cabo el Plan
Conceptual de Participaciéon Publica de este PCl en
las 13 comunidades implicadas.

Enagas lidera también otros dos proyectos de
hidrogeno en Espafa que fueron designados PCls
por la Comision Europea en la misma convocatoria
de 2024: la interconexién con Portugal (PCI 9.1.2.
Interconector de Hidrogeno Portugal-Espana), que
junto a BarMar forman H2med, y el Almacenamiento
North-1 (PCI 9.24.1 Hydrogen Storage North-1),
una pieza clave para el funcionamiento de la red de
hidrégeno y la seguridad de suministro. La compafia
lanz6 en 2025 los procesos de participacion de
sendos PCls en los territorios implicados en Espana.

Mas informacién sobre los PCPP de estos tres
PCls de hidrégeno en Espana:

www.infraestructurasdehidrogeno.es
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Conexion con la red nacional francesa

En Francia, la zona de Fos-sur-Mer sera uno de
los nodos de la red de transporte de hidrégeno,
en consonancia con la estrategia nacional para el
hidrégeno descarbonizado. Desde la estacion de
recepcion de BarMar en Fos-sur-Mer, los ductos
terrestres de los proyectos Hy-FEN y HYnframed,
desarrollados por NaTran (véase el diagrama a
continuacién), se extenderan hacia el norte y hacia
el este. Dado que tanto BarMar como Hy-FEN
estan interconectados con la red HYnframed, su

El proyecto HY-FEN

integracion en esta se ha abordado de forma natural
en el marco del debate publico general «Fos Berre
Provence, un futuro industrial en debate», lo que
permite un enfoque territorial coherente y coordinado
de las infraestructuras de hidrégeno en esta cuenca
industrial estratégica.

Paralelamente, NaTran y Teréga también estan
considerando conectar el nodo de Fos-sur-Mer a la
red de hidrogeno del suroeste de Francia a través de
los proyectos MidHy y HySoW.

El proyecto HYnframed

HY-FEN tiene como objetivo desarrollar una infraestructura
de transporte de hidrégeno desde el sur de Francia hasta la
frontera alemana, ampliando el proyecto BarMar y conectando
la Peninsula Ibérica, Francia y Alemania a través de ecosistemas
locales de hidréogeno a lo largo de su recorrido por el valle
del Rédano, incluyendo también importantes proyectos de
almacenamiento de hidrégeno.

HY-FEN figura en la lista de 2025 de Proyectos de Interés
Comun, junto con BarMar.

El proyecto sera objeto de una consulta publica previa bajo los
auspicios de la CNDP en 2026.

Mas informacion sobre el proyecto Hy-FEN:

https://www.natrangroupe.com/notre-transition-
energetique/transport-hydrogene/hyfen

El proyecto MidHy

HYnframed es un proyecto de red de hidrégeno que abarca la
regién de Fos-sur-Mer, cerca de Marsella, y se extiende hasta
Manosque. Conectara a productores y consumidores con las
instalaciones de almacenamiento, garantizando asi la seguridad
del suministro para los numerosos usuarios industriales de la
region.

El proyecto esta financiado en el marco del programa Francia
2030.

Formé parte de los proyectos abordados en el debate
publico general sobre los proyectos de descarbonizac[én y
reindustrializacion en la zona industrial del Golfo de Fos, el Etang
de Berre y los territorios circundantes.

Mas informacion sobre el proyecto Hy-FEN:
https://www.natrangroupe.com/notre-transition-
energetique/transport-hydrogene/hynframed

El proyecto HySowW

El proyecto MidHy, liderado por NaTran, conectaria HySoW con
el proyecto HY-FEN. Con una longitud de unos 200 km, uniria
los centros de produccion, importacion y consumo de Occitania
con el corredor de transito de hidrégeno H2med, que une la
Peninsula Ibérica con el norte de Europa.

Como tal, forma parte del corredor de hidrégeno que se extiende
desde el Atlantico hasta el Mediterraneo.

Mas informacion sobre el proyecto Hy-FEN:

https://www.natrangroupe.com/medias/communiques-de-
presse/midhy-hysow-projet-interet-commun-decembre2025

El proyecto HySoW, liderado por Teréga, consiste en una
infraestructura de 650 kildmetros de tuberias capaz de transportar
16 TWh/afo de hidrégeno descarbonizado por toda la region del
suroeste.

Esta infraestructura permitiria flujos bidireccionales de hidrogeno
de este a oeste y de oeste a este entre Marsella y Burdeos, al
tiempo que abasteceria al area metropolitana de Toulouse, el polo
industrial de Lacq y los puertos de Bayona y Port-la-Nouvelle.

Ademas de estos ductos, el proyecto incluye instalaciones de
almacenamiento de hidrégeno en cavernas de sal situadas en
Nueva Aquitania, con una capacidad de unos 500 GWh (HHV)
para 2030 y de 1 TWh (HHV) para 2050.

Mas informacion sobre el proyecto Hy-FEN:

https://www.terega.fr/nos-activites/hydrogene/hysow-
un-projet-dinfrastructures-de-transport-et-de-stockage-
dhydrogene/
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En Fos-sur-Mer, NaTran explotara una estacion de inyeccion HY-FEN —en un emplazamiento independiente de la estacion receptora de BarMar— con
sus propias instalaciones en superficie. Estas incluirdan el equipo necesario para el mantenimiento de los ductos terrestres. La red HYnframed también

puede conectarse a nivel de HY-FEN.

X PUNTOS CLAVE...

eBarMar interconectara las redes nacionales de
hidrégeno de Francia y Espana.

eBarcelona, por un lado, y Fos-sur-Mer, por
otro, actuardn como centros neuralgicos en
los que convergeran los ramales de las redes
nacionales, conectando ademas BarMar con las
infraestructuras de almacenamiento.




7. PROCEDIMIENTOS APLICABLES

al proyecto

\

.

A nivel europeo, el proyecto BarMar ha sido incluido en la lista de Proyectos de Interés Comun
tras un proceso de seleccion basado en los criterios establecidos en el Reglamento TEN-E. La
condicion de PCI reconoce la importancia estratégica del proyecto a nivel europeo y permite
procedimientos administrativos coordinados y, cuando proceda, acelerados, asi como el
posible acceso a financiacion europea, sin eximir al proyecto del cumplimiento de la legislacion
nacional aplicable (véase el capitulo 8.2). En consecuencia, el proyecto debe obtener todas las
autorizaciones necesarias tanto en Francia como en Espana.

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL 3
Y PROCEDIMIENTO DE AUTORIZACION EN ESPANA

Una vez concluido el proceso de consulta previsto en
el Reglamento TEN-E, se llevaran a cabo en Espana
los correspondientes procedimientos de autorizacion
reglamentaria de conformidad con la legislacion
sectorial aplicable, en particular la Ley 21/2013, de
9 de diciembre, de evaluacion de impacto ambiental.
Al mismo tiempo, a la espera de la adopcién de
procedimientos administrativos especificos para
las infraestructuras de transporte de hidrégeno,
se aplicaran las disposiciones vigentes para las
infraestructuras de gas.

Como proyecto de interés comun, BarMar seguira el
marco de autorizacién establecido por el Reglamento
(UE) n.° 869/2022 (Reglamento TEN-E).

BarMar estara sujeto a los siguientes procedimientos
principales ante las autoridades competentes:

eEvaluacion de impacto ambiental (EIA)

e Autorizacion administrativa y aprobacién del
proyecto de ejecucion

eDeclaracion de utilidad publica (DUP)

La responsabilidad de la autorizacién administrativa
principal recae en la Direccion General de Politica
Energética y Minas (DGPEM) del Ministerio de
Transicion Ecolégica y Reto Demografico (MITECO),
en su calidad de autoridad nacional competente en
virtud del Reglamento RTE-E. Estos procedimientos
de autorizacion se llevan a cabo en coordinacién
con las autoridades competentes de las provincias y
administraciones pertinentes, de conformidad con la
legislacion aplicable.

La responsabilidad del procedimiento ambiental
recae en la autoridad ambiental del MITECO, que
se encarga de tramitar la evaluacion de impacto
ambiental de conformidad con la Ley 21/2013.

Para presentar estas solicitudes, BarMar debe elaborar
la documentacion técnica y ambiental exigida por el
marco normativo aplicable, en particular:

eDocumentacion técnica del proyecto para la
autorizacién administrativa y la aprobacion del
proyecto de ejecucion

e| a evaluacion de impacto ambiental, elaborada de
conformidad con la Ley 21/2013 y, en su caso, el
documento de alcance emitido por la autoridad
ambiental

elLa presentacion de esta documentacién estara
sujeta a los procedimientos de informacién vy
consulta publica previstos enla legislacién aplicable.

eEsta informacion se pondra a disposiciéon de:

el as autoridades publicas competentes y las
autoridades implicadas en el proyecto

el as administraciones, organismos y entidades
responsables de los bienes o servicios que puedan
verse afectados por la instalacion, y

eEl publico, a través de los procedimientos de
informacion publica previstos por la ley

Al término de este proceso, la DGPEM es responsable
de conceder la autorizacion administrativa y aprobar
el proyecto de ejecucién, de conformidad con las
disposiciones aplicables.



EVALUACK')N DE IMPACTO Una vez concluida la consulta publica previa, se
AMBIENTAL Y PROCEDIMIENTO iniciaran diversos procedimientos en Francia. Estos

difieren tanto en su objeto como en su alcance, y se

DE AUTORIZACION EN FRANCIA presentan aqui segun su alcance.

Procedimientos que abarcan el proyecto en su

conjunto
e Autoridad Autoridad
Procedimiento
responsable (*) competente
Solicitud de autorizacién Evalgaoién_ .
para cons-truir y explotar, ambiental (incluidos s e
que constituye una los aspectos la ZEE) IGEDD
autorizacion o una relacionados con el Prefect
declaracién de no oposicion agua y Natura 2000) retecto

coordinador

en el marco del régimen

IOTA (instalaciones, obras, Fos (tramo terrestre) DREAL
actividades), incluyendo en Estudio de riesgos + ducto marftimo
particular:
Ministerio de
Conservacion
de la Naturaleza
Excepcién para especies y habitats protegidos Proyecto SEEQUCSRPN/ y Ministerio de
Pesca
Prefecto
DRAG regional
Arqueologia preventiva Proyecto Prefecto
DRASSM maritimo

(*) Las abreviaturas figuran al final, tras las tablas.

Procedimientos especificos del sector maritimo

Procedimiento Servicio instructor Autoridad competente

Solicitud de aprobacion del trazado [::(I:etlostLébmanno Prefectura Maritima Prefectura Maritima

Departamento de

Concesion para el uso del dominio Cesiten ¢ Bt

ublico maritimo fuera de los puertos 2 .t
P guas territoriales refecto coordinador
Zlmculos R2124.1 8 R212412 Aguas territorial Publico Maritimo Prefect dinad

(DDTM)
CG3P)

Consejo regional para las
reservas naturales regionales, o
el prefecto

Ducto submarino o el ministro responsable de la

proteccion de la naturaleza para
las reservas naturales nacionales

Autorizaciones especiales para
reservas naturales (si procede)




Procedimientos especificos en la zona de llegada a tierra

Ambito de

Procedimiento

Autoridad

Autoridad competente

aplicacion
Solicitud de declaracion de utilidad

ublica, por la que se concede el
P P q Fos (tramo

responsable

derecho a ocupar el dominio publico terrestre) DREAL / DDTM13 Prefecto de Bouches-du-Rhone
Y, €n su caso, se prevé la modificacion

de los documentos de planificacion.

Solicitud de autorizacion de desbroce Pupto de llegada DDTM 13 Prefecto de Bouches-du-Rhéne
(en su caso) atierra en Fos

Concesion para la ocupacion del Fos (seccion GPMM GPMM

dominio portuario en tierra y mar terrestre)

Desembarque en

Solicitud de licencia de obras
Fos

Departamento de
Urbanismo de Fos-sur-

Mer

Autoridades municipales de Fos-
sur-Mer

ZEE: Zona Econdmica Exclusiva

DREAL: Direccion Regional de Medio Ambiente,
Ordenacion del Territorio y Vivienda de
Provenza-Alpes-Costa Azul

DDTM13: Direccion Departamental de Territorios y
del Mar de Bouches-du-Rhéne

DRASSM: Departamento de Investigaciones
Arqueolégicas Subacuaticas y
Submarinas

DRAC: Direccién Regional de Asuntos Culturales de
Provenza-Alpes-Costa Azul

IGEDD: Consejo Nacional de Proteccion de la
Naturaleza

CNPN: Conseil national de protection de la nature
GPMM: Gran Puerto Maritimo de Marsella

X PUNTOS CLAVE

RELACIONADOS CON EL
PROYECTO BARMAR

eTanto en Francia como en Espafa, el
proyecto BarMar debera someterse a
numerosos procedimientos de autorizacion,

que en su mayoria seran tramitados por las
autoridades publicas.

® Algunos de estos procedimientos se aplican
al proyecto en su conjunto en cada lado de
la frontera, mientras que otros se refieren
especificamente a las infraestructuras
marinas o terrestres.



8. PARTICIPACION PUBLICA

\

BarMar es un proyecto de infraestructura
energética transfronteriza que forma parte de
la apuesta europea por la descarbonizacion
y la interconexion de redes. Dadas sus
implicaciones medioambientales, industriales
y territoriales, es esencial involucrar a la
ciudadania en su desarrollo, ya sean partes
interesadas del sector maritimo, autoridades
locales, agentes econdmicos o residentes,
tanto en Francia como en Espana.

Como proyecto transfronterizo de interés

comun, BarMar esta sujeto a procedimientos
de consulta a nivel europeo, espanol y francés.

PRINCIPIOS GENERALES DE LA CONSULTA PUBLICA

Objetivos

eIntegrar las consideraciones medioambientales y
sociales desde las primeras fases del proyecto.

eIncorporar las opiniones del publico en los procesos
de toma de decisiones y mantener una participacion
continua, adaptandola al avance del proyecto.

eJustificar las decisiones tomadas (trayecto,
tecnologia, etc.) y describir como se han
incorporado las aportaciones del publico al proceso
de toma de decisiones y, en caso de que no se
hayan incorporado, por qué motivo.

eFacilitar el acceso del publico a informacién
pertinente, clara y comprensible.

eInformar al publico de su derecho a participar y de
coémo ejercerlo.

eEstablecer canales de comunicacion directos para
recabar las aportaciones del publico y responder
a las preguntas sobre este proyecto de gran
complejidad.

eGarantizar que se puedan expresar opiniones
diversas a través de formatos variados vy
complementarios.

eGarantizar la trazabilidad de las aportaciones y
explicar como se tienen en cuenta.



Partes interesadas

BarMar - la empresa

Como promotora del proyecto, la empresa BarMar disefa las
modalidades de consulta, las organiza y corre con los gastos
asociados.

Informa a los participantes sobre el contenido del proyecto,
comparte los resultados de los estudios y, a cambio, recoge
las aportaciones del publico. Sus equipos dirigen el proceso,
escuchan las opiniones y comentarios expresados y responden
a las preguntas planteadas por el publico. De este modo, la
consulta enriquece el proyecto, abre nuevas posibilidades y
mejora la comprension de su relevancia.

Sobre esta base, BarMar decidira las futuras etapas del proyecto:
abandono, modificacién o continuaciéon del mismo, asi como
cualquier estudio adicional, especialmente a la luz de las
lecciones aprendidas del dialogo.

Cualquier persona interesada en el proyecto tiene la oportunidad
de obtener informacién y expresar su opinion durante todo
el periodo de consulta. Esto se aplica a cualquier ciudadano,
independientemente de sus conocimientos o responsabilidades.

De este modo, el publico puede cuestionar el proyecto y su
pertinencia, pero también aportar sus conocimientos sobre
las areas afectadas, proponer ajustes al proyecto o presentar
propuestas alternativas, y participar en su desarrollo.

\

>> CONSULTAS NACIONALES QUE SIRVEN
COMO CONSULTA EN EL MARCO DE LOS
PROYECTOS DE INTERES COMUN

Como proyecto transfronterizo con la
calificacién de «proyecto de interés comun»,
BarMar debe estar sujeto a la participacion
publica de conformidad con el Reglamento (UE)
n.° 2022/869.

Con el fin de cumplir estas obligaciones y
garantizar al mismo tiempo la adecuada
armonizacion con las disposiciones nacionales,
se estan organizando consultas en Espafa y
Francia.

Estas consultas incorporan tanto los requisitos
europeos como los marcos juridicos especificos
de cada pais (véase mas abajo).




PARTICIPACION PUBLICA EN EL MARCO REGULADOR DE LOS

PROYECTOS DE INTERES COMUN

Las normas aplicables a los proyectos de interés
comun se establecen en el Reglamento (UE) n.°
869/2022 del Parlamento Europeo y del Consejo. El
anexo VI detalla las directrices que deben seguirse en
materia de transparencia y participacion publica.

El concepto de participacion publica

En la practica, la aplicacion del Reglamento 869/2022
da lugar a las siguientes caracteristicas comunes a
las consultas tanto en Espafa como en Francia:

La pagina web del proyecto

BarMar ha desarrollado un enfoque de participacion ciudadana,
denominado en la terminologia europea «Plan de Participacion
Ciudadana», en el que se establecen los objetivos y las
modalidades de consulta en cada pais. Estos documentos se
presentaron a las autoridades nacionales, que aprobaron sus
principios rectores antes de la preparacion de la consulta.

Resumen no técnico

El sitio web www.H2medproject.com se creé especificamente
para la iniciativa H2med y se actualiza periédicamente. Incluye
paginas especificas para las interconexiones CelZa y BarMar.
Disponible en portugués, espanol, francés, aleman e inglés, el
sitio web se actualiza periédicamente.

También ofrece acceso a los sitios web dedicados al proceso de
consulta en cada pais.

El folleto informativo

El resumen no técnico presenta todas las caracteristicas del
proyecto y su estado actual de avance.

Esta es la primera version del documento de consulta. Se
actualizara periédicamente a medida que avance el proyecto,
indicando claramente los cambios introducidos con respecto a
las versiones anteriores.

Se ha elaborado un folleto informativo del proyecto, traducido al
espafiol, catalan, francés e inglés.

En él se presentan los elementos clave del proyecto en un formato
mas breve que el resumen no técnico. Se puede consultar en la
pagina web www.H2medproject.com.

Consulta simultanea

Para que los ciudadanos de cada pais participen en fases de avance equivalentes, las consultas nacionales deben celebrarse con
menos de dos meses de diferencia. Este principio se aplicara a BarMar:

¢ L a consulta espafola tendra lugar entre mayo y julio de 2026

¢ | a consulta francesa se desarrollara del 6 de mayo al 12 de julio de 2026.

Ademas, el documento de consulta se ha elaborado conjuntamente en Espafa y Francia con el fin de ofrecer la misma estructura
informativa. Enagas, NaTran y Teréga participaran reciprocamente en varias reuniones de consulta a ambos lados de la frontera, con el
fin de informar a cada publico sobre los avances del proyecto BarMar al otro lado de la frontera.

CONSULTA PUBLICA EN ESPANA

De conformidad con la resolucién adoptada por el
Consejo de Ministros el 30 de julio de 2024, Enagas ha
iniciado el procedimiento formal para la obtencion de las
autorizaciones aplicables al Proyecto de Interés Comun
(PCI) 9.1.4 — Interconexion de hidrogeno Espafia-Francia
(H2med BarMar), de conformidad con el Reglamento (UE)
2022/869 y el Manual de Procedimiento de Autorizacion
de los PCI energéticos en Espana, publicado por el
Ministerio de Transicion Ecoldgica y Reto Demografico
(MITECO) en octubre de 20283.

Este proceso requiere la realizacién de una fase
preliminar de participacion publica.

Ademas de realizarse reuniones participativas para
la ciudadania, asi como puntos de informaciéon en
los municipios por los que discurrira la conduccion,
durante el despliegue del PCPP se mantendran
reuniones especificas con organizaciones gremiales,
organismos autonémicos y municipalidades con las
que se comentaran las alternativas de paso del corredor
con el fin de recabar sus propuestas y sugerencias con
el fin de encajar el proyecto dentro del contexto y la
realidad del entorno mas préximo a este.

Algunas de las principales actuaciones
informativas y participativas que Enagas realizara:
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( )
[ ] O,
)
(3 )
Pagina web Folleto informativo Jornadas Reuniones participativas Difusion a través

y resumen no técnico

con expertos

con la ciudadania
y Administracion

de puntos
de informacion



CONSULTA PUBLICA EN FRANCIA

El procedimiento de consulta publica
previa

¢QUE ES LA CONSULTA PREVIA?

Las ordenanzas publicadas en 2016 reforzaron el
procedimiento de consulta publica previo previsto en
el Codigo de Medio Ambiente. Este procedimiento
se aplica a los proyectos, planes y programas con
importantes repercusiones socioeconémicas o con
un impacto significativo en el medio ambiente y la
ordenacion del territorio.

La Comision Nacional para el Debate Publico (CNDP)
decidid, el 23 de julio de 2025, organizar una consulta

PARTICIPACION PUBLICA TEMPRANA:
alcance del debate publico o la consulta

publica previa, que se diferencia de una investigacion
publica en que tiene lugar antes del proyecto. Por lo
tanto, permite debatir la pertinencia, los objetivos y las
principales caracteristicas de un proyecto, asi como
soluciones alternativas, incluida la no ejecucion.

Se lleva a cabo antes de que se presente cualquier
solicitud de autorizacién administrativa.

PARTICIPACION EN FASES POSTERIORES:

alcance de la consulta publica

Examen de la pertinencia
del proyecto y sus
alternativas

Continuacion del desarrollo
del proyecto teniendo en
cuenta la participacion
ciudadana, o su abandono

Contribuciones del publico
a las decisiones relativas
a la autorizacion del proyecto

. Inicio de los
. estudios detallados

. Inicio del proyecto
. (estudios preliminares)

DEBATE PUBLICO
0 CONSULTA
PUBLICA PREVIA

CURSO

¢{POR QUE ESTE PROCESO Y POR QUE AHORA?

La consulta publica previa debe permitir a BarMar
tener en cuenta las aportaciones y opiniones de la
ciudadania antes de tomar una decision. Esto se debe
a que tiene lugar en una fase en la que aun quedan
abiertas varias opciones técnicas y territoriales.

A raiz de la solicitud presentada por los promotores
del proyecto el 9 de julio de 2025, la CNDP nombroé
a tres supervisores independientes: Mathias
BOURRISSOUX, Corinne LARRUE vy Audrey

. Solicitud de autorizacién
. (autorizacién
:ambiental)

CONSULTA EN

1
- Autorizacion
- administrativa o

- denegacion de la
. autorizacion

INQUISICION
PUBLICA o
CONSULTA
PUBLICA

EJECUCION
O ABANDONO

RICHARD-FERROUDJI. La decisién de la CNDP vy el
mandato de los supervisores independientes pueden
consultarse en la pagina web de la CNDP, en la
seccion dedicada a BarMar.



EL PAPEL DE LOS SUPERVISORES
INDEPENDIENTES

Nombrados por la Comision Nacional para el Debate
Publico, tres personas independientes supervisan la
imparcialidad y el correcto desarrollo de la consulta,
garantizando que el publico esté bien informado y
pueda participar. Durante la consulta, los participantes
pueden ponerse en contacto directamente con estos
supervisores neutrales e independientes.

Los supervisores independientes participaran en
todo el proceso de consulta publica previa, que se
desarrollara del 6 de mayo al 12 de julio de 2026.
Han llevado a cabo un estudio de contexto mediante
reuniones con las distintas partes interesadas
implicadas, lo que ha permitido realizar un analisis
detallado de la zona, los aspectos del proyecto
y los publicos relevantes, con el fin de formular
recomendaciones a BarMar sobre las modalidades
de la consulta y el contenido del presente documento
de consulta.

Un mes después de la finalizacion de la consulta
publica previa durante el periodo de consulta, los
supervisores independientes elaboran un informe
que esta a disposicion de todos y que puede
consultarse tanto en la pagina web del promotor del
proyecto como en la del CNDP.

EL EXPEDIENTE DE CONSULTA: UN DOCUMENTO
DE REFERENCIA

El expediente de consulta permite al publico
informarse sobre el proyecto a partir de datos
objetivos. Presenta el proyecto en su conjunto y
resume los estudios realizados hasta la fecha. Sobre
esta base, cualquier persona puede presentar sus
observaciones y propuestas.

Disefado y redactado por la empresa BarMar, su
elaboracion ha sido supervisada por los supervisores
independientes de la CNDP, quienes han garantizado
la calidad y la claridad de su contenido. Antes del
inicio de la consulta publica previa, el documento se
somete a validacion ante la Comision Nacional para
el Debate Publico, tal y como establece el articulo
R121-8 del Codigo de Medio Ambiente.

Este es el documento de referencia para la consulta
publica previa: sobre esta base, cualquier persona
puede expresar su opinién sobre el proyecto enviando
sus aportaciones. Como tal, constituye el documento
de referencia para los debates y contribuye a
fundamentar la decision del promotor del proyecto.

LOS VALORES DE LA CNDP

te

Neutralidad

(=)

Independencia Transparencia

B G &

Transparencia

Igualdad de Argumento
trato razonado

La siguiente figura resume los principales puntos
tratados.

Estos principios garantizan que la consulta se
desarrolle en un marco imparcial y transparente,
abierto a todas las opiniones fundamentadas.

El proceso de consulta se basa en formatos
complementarios para que cada persona pueda
expresarse en el formato que mas le convenga:
reuniones publicas, debates tematicos, debates en
pequenos grupos, aportaciones por escrito, visitas
sobre el terreno y mecanismos de consulta moéviles.

Para mas informacion, consulte www.debatpublic.fr



X PUNTOS CLAVE RELACIONADOS
CON EL PROYECTO BARMAR

eTanto en Francia como en Espafa, el proyecto esta sujeto a
procedimientos de consulta que también sirven como consulta
especifica para los proyectos de interés comun.

e Estas consultas se llevaran a cabo durante el mismo periodo
con el fin de garantizar que el publico de cada pais tenga
acceso a informaciéon coherente.

e Tanto en Espafia como en Francia, estos procedimientos de
consulta estan disefiados para dar voz a una amplia variedad
de publicos.

elLa pagina web h2medproject.com/barmar retune toda la
informacion y da acceso a los procesos de consulta en cada
pais.

*En Francia, la consulta se organiza bajo los auspicios de la
Comisién Nacional para el Debate Publico (CNDP), que ha
designado a dos personas independientes para supervisar el
proceso y elaborar un informe sobre la consulta.
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