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1. Resumen ejecutivo

Marruecos es un ejemplo en materia de inversion en energias renovables. Es el pais africano
que mas avances ha conseguido en este sentido y también de los que mas en la region
MENA. Todo comenzd en 2009 con la puesta en marcha de un ambicioso plan para lograr
que en 2030 el 52% de la energia utilizada provenga de fuentes renovables. Como referencia,
en ese afio 2009 el peso de las energias renovables en el mix energético marroqui era de
solamente un 4%.

Este informe comienza con una breve retrospectiva sobre la situacion energética historica del
pais y destacando su gran dependencia con terceros paises. A diferencia de paises vecinos
como Argelia o Libia, Marruecos no cuenta con reservas de petroleo y la extraccién de gas
ha sido residual. La mayor parte de la energia consumida es importada, lo que afecta
negativamente a la balanza de pagos.

El punto 3 menciona los diferentes acuerdos multilaterales sobre el clima y el mix energético
mundial actual. A continuacion, en el punto 3.1. se analiza la situacion en Marruecos:
poblacién y su distribucion en zonas urbanas o rurales, el grado de electrificacion del pais,
las subvenciones al gas butano o a la electricidad, los crecimientos previstos de la demanda
de energia y su caracter estacional, el mix energético actual del pais o los acuerdos bilaterales
firmados con Espafia en 2019. Posteriormente, en el punto 3.1.1. se analiza la situaciéon de
todas las energias no renovables y en el punto 3.1.2. |la de las renovables.

El punto 4 trata sobre las previsiones y posibles oportunidades para inversores extranjeros
en este sector.

Al final del informe se encuentran la bibliografia y una lista de organizaciones marroquies
relacionadas con las energias renovables.



2. Retrospectiva

El norte de Africa es una zona que comprende a Marruecos, Argelia, Libia, Tunez y Egipto y
en la que abundan los recursos energéticos como pueden ser el gas o el petroleo. Las
economias argelina y libia dependen en gran medida de las exportaciones de estas materias
primas y de sus fluctuaciones de precios. Tunez y Egipto cuentan con economias mas
diversificadas, siendo el sector servicios el de mayor importancia (Turismo, industria
manufacturera, productos alimentarios...) pero aun asi estos yacimientos les permiten reducir
su dependencia energética y realizar exportaciones de estos bienes.

Sin embargo, el reino de Marruecos es el Unico pais de esta regidon que no tiene reservas de
petroleo o de carbdén y solamente unas modestas reservas de gas. En 2017 el 95% de la
energia primaria utilizada fue importada de terceros paises como Argelia, Arabia Saudi o
Irak.
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Este grafico de |EA Data & Statistics muestra la evolucién del grado de dependencia de
Marruecos respecto a las importaciones de cada recurso energético entre 1973 y 2017.
Destaca sobre todo como el carbon y el gas marroqui no son capaces de asumir la creciente
demanda interna y tienen que ser importados de terceros paises. El crecimiento y el desarrollo
del pais ha llevado aparejado un crecimiento del consumo de electricidad, con picos muy
marcados durante los periodos mas calurosos. Esta necesidad por el carbon extranjero
aparece en el 1981 y desde 1995 este sustituye al carbon marroqui. Respecto al gas, es en
el 2005 cuando se produce la sustitucién en el mix energético del gas marroqui por el gas
extranjero. El petréleo, en sus diferentes formas, ha sido siempre importado.

Esta dependencia energética tiene numerosos inconvenientes como suponer un gran coste
economico para el pais, el hecho de depender de terceros paises o las fluctuaciones de
precios. Es por ello que en el aio 2009 el pais, bajo el impulso del rey Mohamed VI y 7 afios
antes de la firma de los acuerdos del clima de Paris, se compromete a tener un mix energético
en 2030 en el que al menos el 52% de la energia provenga de energias renovables.
Marruecos cuenta con un gran potencial en la produccién de energia solar y edlica, ademas
esta trabajando también en la produccion de hidrégeno verde. Aparte de anhelar la
independencia energética, Marruecos por su posicién estratégica podria convertirse en un
exportador neto de energia a Espana y la Unidn Europea. El pais alauita es el cuarto del



mundo en el indice de desempenio frente al cambio climatico y ha sido alabado por la ONU
por su paso firme hacia la transicion energética.



3. Energia

Los avances y descubrimientos en el campo de la energia y en la mejora de la calidad de
vida del ser humano van muchas veces de la mano. Por ejemplo la utilizacién de molinos de
viento o de rio permitio la generacion de energia y la utilizacion del viento o del carbon reducir
significativamente los tiempos en el transporte. Estos avances no han dejado de sucederse
y en las ultimas décadas se han producido muchas invenciones en los campos de los medios
de transporte, de generacion de energia, de extraccion de recursos...

No obstante, los recursos energéticos han sido y son una constante fuente de conflictos.
Diversos paises han llevado a cabo intervenciones militares en terceros paises para obtener
el control de una zona rica en recursos. Son también numerosos los casos de conflictos entre
estados y empresas privadas, resultando en algunos casos en revocaciones de licencias de
explotacion o incluso en expropiaciones. Es de prever que en un futuro los conflictos por el
control de los recursos energéticos y no energéticos no dejen de aumentar debido a los
crecimientos de poblacion y al avance del cambio climatico.

Desde la crisis del petroleo de 1973, los paises no productores de petrdleo han trabajado en
pos de obtener una mayor eficiencia energética y en la busqueda de fuentes de energia
alternativas para no depender de los paises de la OPEC. Esto se ha visto acentuado por los
efectos cada vez mas evidentes del cambio climatico en algunas zonas del planeta a través
de sequias, de temperaturas andmalas o de desastres naturales mas frecuentes y por los
numerosos informes que anticipan que los recursos fosiles no seran capaces de suplir la
demanda futura de energia. A ello se deben las importantes inversiones de los paises en
energias renovables y en acuerdos multilaterales como los protocolos de Kyoto, los acuerdos
de Copenhague o recientemente la firma de los acuerdos del clima de Paris.



En 2017 segun la AlE, la Agencia Internacional de la Energia, el consumo de energias fosiles
equivalia a un 85% del total en el mix energético mundial. Fue la primera vez desde 2013 que
el consumo de energias fosiles crecio, esto se debid sobre todo a una mayor demanda de las
economias en desarrollo. El consumo de energia renovable aumenté un 16,6% respecto al
ano 2016, sin embargo sigue siendo residual respecto al total ya que solo supuso un 3,6%
del total. En el siguiente grafico se puede observar el mix energético mundial del afio 2017.

Mix energético mundial en 2017 segun la AlE
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3.1. Energia en Marruecos

Marruecos es un pais de 36 millones de habitantes, de los cuales un 60% vive en zonas
urbanas y el restante 40% en zonas rurales. El grado de electrificacion en ambas zonas es
casi del 100%, concretamente de un 99,15% en zonas rurales.

Marruecos es un pais dependiente de la energia, mas del 90% de la energia utilizada es
importada de terceros paises. El coste econdmico en 2019 ascendié a 76 mil millones de
dirhams, unos 7.120 millones de euros, y que provoco que la balanza comercial del pais
siguiese siendo deficitaria.

Al igual que en otros muchos paises de su entorno, el Estado marroqui a través de la Caisse
de Compensation (Caja de Compensacion) subvenciona el precio de una serie de productos
considerados como basicos o de primera necesidad. Este organismo fue creado en 1941 y
busca que todos los ciudadanos puedan acceder a una serie de productos alimentarios y
energéticos. Sobre la primera categoria, incluye a bienes como el pan o el azucar. Respecto
a los productos energéticos, la bombona de gas butano se vende a un tercio del precio de
mercado y la electricidad ligeramente por debajo de los costes de producciéon. Cabe
mencionar que desde 2014, el precio de la gasolina no estd subvencionado y las
subvenciones en el precio de la electricidad son menores que en el pasado. El gobierno
marroqui planea reducir progresivamente las ayudas energéticas y otorgarlas solo a los
hogares mas vulnerables.

Entre 2005 y 2015 el crecimiento medio anual de la demanda de energia fue de un 6,5%,
pasando de una demanda de 19.518 GWh en 2005 a 34.413 GWh en 2015. Entre 2015 y
2030 se pronostica un aumento interanual de la demanda de entre un 5y 5,5%. Por otra
parte, el consumo de energia en Marruecos no es constante sino que se producen picos en
verano coincidiendo con un mayor uso del aire acondicionado. Ademas, el aumento general
en la demanda de energia se explica por el desarrollo del sector industrial y turistico.

El siguiente grafico muestra la evolucion prevista para el mix energético entre el afo 2015y
el afio 2030 teniendo en cuenta los datos del Haut Commissariat au Plan. En el afio 2015 el
porcentaje de energias renovables en el mix era de un 34%, en 2020 se preveia un 43%, en
2025 un 47% y en 2030 un 52%. Respecto a la energia térmica, el fuel pasaria de un 25% a
un 4% del total del mix, el carbon de un 31% a un 21% y el gas natural creceria del 10% al
23%. Por ultimo, en 2015 la capacidad energética instalada era de 8,3GW y en 2030 se estima
que sera de 25GW.



Evolucion del mix energetico marroqui entre 2015 y 2030
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Segun un informe de la ONEE (Oficina Nacional de la Electricidad y del Agua Potable)
recopilatorio del ano 2020, el porcentaje de energia proveniente de fuentes renovables fue
de un 36,8%. A pesar de la mejoria respecto al 2018, cuando el porcentaje fue del 34%, esta
no fue suficiente para alcanzar el 42% previsto en los acuerdos de Paris para el afo 2020.
No obstante, hay numerosos proyectos en el campo de la energia solar, edlica o hidrica que
seran operativos este afio 2021 o que lo llevan siendo desde hace unas pocas semanas o
meses. La potencia instalada a finales de 2020 equivalia a 10.557 MW.

En 2020 tanto la produccion como el consumo de energia se redujo si lo comparamos con el
ano 2019. Concretamente la produccion energética neta disminuyé un 1,2% mientras que el
ano anterior aumentoé un 4%. También se redujeron los intercambios de energia con Argelia
y Espaia, bajaron un 57% las exportaciones hacia estos dos paises y aumentaron un 62,8%
las importaciones. Al igual que en otros paises durante los meses de confinamiento se produjo
un aumento del consumo de electricidad en los hogares.

Marruecos comenzo a invertir en el afio 2000 en el campo de las energias renovables y desde
el aflo 2009 esta inversion no ha dejado de aumentar afio a afo. El pais ha sido alabado por
diversos organismos internacionales por sus esfuerzos cara a la consecucion de una exitosa
transicion energética. Numerosas empresas internacionales han invertido en los ultimos afios
en diferentes proyectos de energia solar o edlica en Marruecos. El parque solar de Noor
Ouarzazate es uno de los mayores del mundo y en el terreno de la eficiencia energética
Marruecos planea construir la mayor planta desalinizadora de Africa. También ha aumentado
sus lazos con Espana con la construccion del tercer cable de electricidad intercontinental, la
exportacion frecuente de energia hacia el pais ibérico y la creacion de un comité entre los dos
paises para una mayor cooperacion en proyectos gasisticos y de hidrogeno.



La imagen es del 18 de febrero de 2019 en Rabat durante la firma de 11 acuerdos de
cooperacion bilateral entre el reino de Espafia y de Marruecos, entre ellos uno relativo a la
energia.

La DPFF, Direccion de Estudios y previsiones financieras, estima que el consumo eléctrico
del pais sera el triple del actual en 2050. Este organismo cree que Marruecos tiene el potencial
de producir alrededor de un 96% de esta energia de forma renovable en 2050, sobre todo
eolica y solar.



3.1.1. Energias no Renovables

Se le llama energia no renovable a aquella que proviene de una fuente de energia que se
encuentra en cantidades limitadas en la naturaleza. Es necesario distinguir a su vez entre
energias fosiles y nucleares.

3.1.1.1. Carbon

El carbon supone en la actualidad un 26% del mix energético marroqui y el pais cuenta con
cuatro plantas de tratamiento distintas (Jorf Lasfar, Mohammedia, Safi y Jerada). La mitad de
la energia producida por las centrales de la ONEE proviene de esta materia prima.

Marruecos cuenta con varias minas de carbdn sin embargo bastantes de ellas han sido
cerradas en los ultimos afos por sus altos costes de extraccion y por ende por su falta de
rentabilidad respecto al carbén importado, entre ellas la mina de la ciudad de Jerada.
Tomando los datos de la Agencia Internacional de la Energia (IEA en inglés), la produccion
de carbén en Marruecos alcanzé su pico en 1995 con 364 ktoe y en 2006 (Ultimo afio del que
hay informacién) fue de 2 ktoe.

El siguiente grafico, también de la IEA, muestra el crecimiento de las importaciones de carbon
entre 1990 y 2018. En 1990 las importaciones eran de 810 ktoe y en 2018 de 5584 ktoe. Si
tomamos los datos de importaciones y produccion, en 1995 el afio en el que mayor produccion
de carbdén hubo ésta supuso solamente un 28,5% del carbén importado. En cuanto a 2006,
el ultimo afio del que tenemos datos de produccion, el porcentaje de carbon nacional respecto
al extranjero total fue del 0,06% solamente.

Coal imports vs. exports, Morocco 1980-2018
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Fuente: Agencia Internacional de la Energia

El carbon importado proviene principalmente de la Federacion Rusa y de los Estados Unidos
de América. El pais euroasiatico contaba con una cuota de mercado del 46% en 2018 y de



un 51% en 2017. En 2018 fue superado por Estados Unidos, que debido a unos acuerdos
comerciales mas beneficiosos para Marruecos, se convirtié en el principal proveedor de esta
materia prima y exporté 3.98 mn t ese afio. En 2017 las importaciones de carbén costaron al
pais 4.609 millones de dirhams (432,93 millones de euros) y en 2018 6.471 millones de
dirhams (607,83 millones de euros).

3.1.1.2. Petroleo

En las ultimas décadas han sido descubiertas diversas bolsas de petroleo en Marruecos y por
las cuales se han interesado algunas multinacionales extranjeras. A pesar de esto, la
produccion local es residual (0,004 Mtoe en 2017) y la fuerte demanda es suplida por el
petroleo importado.En la actualidad supone un 14% del mix energético de Marruecos.

En 2015 cerrd la unica refineria de petroleo del pais en Mohammedia, entre Rabat y
Casablanca. La planta tenia la capacidad de tratar 200.000 barriles de petréleo por dia. Desde
ese momento el pais adquiere del extranjero el petrdleo refinado y su capacidad de
almacenamiento de este bien se ha reducido en un 60% por el cierre de la refineria de SAMIR.

Los principales exportadores a Marruecos en 2019 del producto 27.10 Aceites de petroleo o
de mineral bituminoso obtenidos de mineral bituminoso (Excluyendo crudo), preparaciones
no expresadas ni comprendidas en otra parte con un contenido de aceites de petroleo o de
mineral bituminoso superior o igual al 70% en peso en las que estos aceites constituyan el
elemento base fueron:

Espafia con 1.717.120 toneladas
Arabia Saudi con 1.179.474 toneladas
EEUU con 1.084.874 toneladas

Italia con 784.822 toneladas

India con 759.839 toneladas

El siguiente grafico muestra el crecimiento de las importaciones de petréleo en toneladas en
Marruecos entre 1990 y 2018.

Qil products imports vs. exports, Morocco 19902018
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Este grafico muestra el consumo de petrdleo por sectores entre 1990 y 2018. El mas
importante y el de mayor crecimiento es el del transporte, en Marruecos las ventas de
vehiculos eléctricos o hibridos equivalieron a un 0,9% del total en 2020 con 1.000 ventas. En
2019 se produjeron 1.417 ventas y en 2018 1.140. EIl resto de sectores (Residencial,
Industrial, Agricultura, Comercial y Servicios publicos) crecieron levemente o se mantuvieron
estables.

Oil products final ion by sector, 1990-2018
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Los tres distribuidores principales son Afriquia, Vivo Energy (Del grupo Shell) y Total Maroc.
En Marruecos hay un total de 20 distribuidores.

3.1.1.3. Gas Natural

Segun datos de la Agencia Internacional de la Energia, Marruecos produjo 0.09bcm de gas
natural en 2017. El gas es extraido de Gharb desde 1948, Meskala desde 1987 y Tendrara
desde 2021. En el largo plazo el gas extraido de Tendrara deberia servir para cubrir un 56%
de la demanda de gas en Marruecos. En la siguiente imagen se puede ver las cantidades
que son extraidas anualmente y los ingresos aproximados. En la zona de Anchois, que
comenzara a ser explotada en 2024, se llevara a cabo el proceso mas ambicioso relativo a la
extraccion de gas hasta la fecha.
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El 90% del gas consumido en Marruecos es importado y proviene exclusivamente de Argelia.
El transporte de este recurso es a través del gasoducto Maghreb-Europe Gas Pipeline que
conecta Argelia con Espana y Portugal.

Espara

Argelia

Marruscos

Fuente: Europe Maghreb Pipeline Limited

En la imagen anterior podemos ver el recorrido del gasoducto por territorio marroqui. En 2018
Nigerian National Petroleum Corporation (NNPC) y la Oficina Nacional Marroqui de
Hidrocarburos y Minas (ONHYM) firmaron un acuerdo para la expansién del gasoducto de
Africa del Oeste hasta Cadiz. La longitud total del gasoducto, una vez terminado dentro de 25
afos, sera de 5,660 kildbmetros y atravesara una quincena de paises. El proyecto tiene un
coste estimado de 21 mil millones de euros. Es una alternativa al gasoducto Transaharian
Pipeline que iria de Nigeria a Argelia pero que debido a la inestabilidad en esa zona del Sahel
causada por grupos terroristas es mas improbable que sea llevado a cabo.



Aparte de este gasoducto, Marruecos también planea construir al menos dos centrales Gas
to Power (El Jadida y Jorf Lasfar). En 2018 se publicd una licitacion para la construccién del
complejo en El Jadida por un valor de 3.800 millones de euros. Este proyecto en concreto
incluye la construccion de una terminal de gas liquido, un gasoducto, dos centrales eléctricas
a ciclo combinado y una unidad de regasificacion. Mas de 90 empresas se han presentado
a este concurso publico. Este proyecto permitira a Marruecos reducir su dependencia
energética con Argelia y adquirir gas a precios mas competitivos.

El gas natural no es utilizado ni en el ambito doméstico ni el comercial, solo se usa en las
industrias ceramicas y de fosfatos. El proveedor del gas para estas industrias es Marruecos
y el gas argelino es usado para la generacion de electricidad. En 2017, segun datos de la
Agencia Internacional de la Energia, el 18% de la energia en Marruecos era producida gracias
al gas natural.

3.1.1.4. Energia Nuclear

El pais no tiene ninguna central nuclear. Coincidiendo con la crisis de los precios del petroleo
de los afios 70, Marruecos llevé a cabo diversos estudios para analizar la viabilidad técnico-
econdmico de contar con una o varias centrales nucleares. Los estudios mostraron que seria
posible construir tres reactores de 1.000 MWe entre Safi y Essaouira en la costa atlantica, ya
que cumplian todos los requisitos de seguridad y de rentabilidad. Sin embargo, no hay por el
momento ningun proyecto que contemple la construccion y apertura de estos reactores.

Se han dado algunos pasos adicionales como la constitucion en 2003 del CNESTEN (Centro
Nacional de Energia, Ciencias y Técnicas Nucleares), esta institucién cuenta con un centro
cerca de Rabat en el que hay un rector y hay expertos en esta energia venidos de Francia y
Estados Unidos. En 2009 el Ministerio de Energia, Minas y Desarrollo Sostenible creé el
Comité de Reflexion sobre las Electronucleares y la Desalinizacion del Agua de Mar. En 2014
se cred también la AMSSNuR, la agencia marroqui de seguridad nuclear y de la radiacion.
Adicionalmente, la Agencia Internacional de la Energia Atdmica ha visitado el pais para
evaluar las infraestructuras necesarias para comenzar el programa nuclear. La AIEA ha
destacado que el pais cuenta con la capacidad necesaria para llevar a cabo el programa en
el futuro. Adicionalmente, Marruecos ha firmado acuerdos de cooperaciéon en esta materia
con otros paises como Hungria en enero de 2021 o Mauritania en marzo de 2021.

3.1.2. Energias renovables

La estrategia nacional marroqui de desarrollo duradero (SNDD/ 2017-2020) elaborada en
2011 tiene como objetivo transformar a la economia del pais en una verde e inclusiva en
2030. El plan se centra en un desarrollo econémico sostenible, en la promocion de una cultura
tolerante y creativa, en el cuidado del medio ambiente, en la produccion de energia de fuentes
renovables y en la eficiencia energética.

Este plan y otros como el plan Hailietius, la Iniciativa Nacional de Desarrollo Humano o la
estrategia MANE han contado con una subvencién por parte de la Unidon Europea a través



del PACC (Programa de Apoyo a la Competitividad y al Crecimiento Verde). Este programa
fue firmado en 2016 entre la Unién Europea y el gobierno marroqui y tiene como objetivos
apoyar la transformacion estructural del sistema productivo marroqui, facilitar el acceso al
mercado comun europeo y ayudar a Marruecos a alcanzar sus objetivos de sostenibilidad.
Ademas Marruecos y la UE colaboran también a través de la Agenda del Mediterraneo 2021-
2027 sobre politica, seguridad, inmigracion, medio ambiente o el cambio climatico.

Marruecos ha recibido numerosos halagos de diversas personalidades y organismos por sus
esfuerzos en la lucha contra el cambio climatico. Por ejemplo, en el informe Climate Change
Performance Index de 2021 Marruecos esta de 4° después de Suecia, Reino Unido y
Dinamarca. La directora del programa de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente, Inger
Andersen, citd a Marruecos como uno de los paises pioneros en la inversion en energias
renovables y que debido a esto es en estos momentos uno de los principales productores de
energia edlica y solar. En el informe de 2020 Renewable Energy Country Attractiveness Index
que elabora la consultora Ernst & Young, Marruecos se encuentra en la 182 posicion y es el
primer pais de Africa y de la regién MENA.

Don Aziz Rabbah, Ministro de Energia, Minas y Medioambiente de Marruecos, estima por su
parte que Marruecos gastara unos 34 mil millones de euros adicionales de aqui a 2030 para
alcanzar sus objetivos de produccion energética renovable.

Aparte de la inversidén en energias renovables, Marruecos ha puesto en marcha un plan para
aumentar su eficiencia energética. La idea es lograr una disminucién de un 20% en el
consumo energético de 2030 respecto al 2020, lo que supondria ahorrar 170 mil millones de
dirhams (16 mil millones de euros). Las medidas tomadas para alcanzar ese ahorro son
informar e incentivar a las empresas a racionalizar su consumo energético, generalizar las
auditorias energéticas obligatorias, puesta en marcha de cédigos de eficiencia energética
especificos por sector o la promocion de compra de electrodomésticos y lamparas de bajo
consumo. Algunas de leyes que regulan la eficiencia energética en Marruecos son la ley 16-
09 promulgado por el Dahir n° 1-10-17, decreto n°2-17-746 del 2 de mayo de 2019, la ley
n°39-16 relativa a la creacion de la Agencia Marroqui de Eficiencia Energética, la ley 47-09,
la ley 13-09 relativa las energias renovables, la ley n°58-15... Todas ellas pueden ser
consultadas en la pagina web de la AMEE en el apartado Cadre réglementaire.

También ha sido inaugurado en febrero de 2021 en Ouarzazate por el ministro de Educacion
un instituto de formacion en energia renovables que tiene por nombre IFMEREE (Instituto de
Formacion en Materia de Energias Renovables y Eficiencia Energética). Este centro de
formacion puede acoger hasta 400 alumnos por curso académico. El objetivo de este centro
es que los estudiantes obtengan la titulacién de técnico especializado en energias renovables
y puedan trabajar en empresas de ese sector. Ouarzazate es una ciudad cercana a
Marrakech y que cuenta con uno de los parques solares mas grandes del mundo.

3.1.2.1. Energia solar

La energia solar tenia un peso en el mix energético del 2% en 2015 y se espera que en 2030
alcance un 20%, junto a la edlica seria la fuente de energia renovable con mayor peso. A



finales de 2019 Marruecos contaba con una potencia instalada de 707 MW provenientes de
sus centrales solares.

En el siguiente mapa se puede apreciar el enorme potencial de algunas zonas del pais debido
al numero de horas de sol y a la radiacion solar incidente por dia y metro cuadrado. Las zonas
del sur y del este del pais son las que tienen los mejores indicadores.

Ensoleillement au Maroc
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En 2009 se puso en marcha el plan Noor con el objetivo de producir como minimo 2.000 MW
a través de la energia solar en 2020 y con la creacion de la agencia Masen (Moroccan Agency
for Sustainable Energy). El plan comenzé con la construccion en dos fases de un complejo
solar termodinamico en Ouarzazate y que es en estos momentos el mas grande del
hemisferio sur. La primera fase finalizé en 2016 y permitié a este complejo producir 160 MW.
En la segunda fase aumento la capacidad productiva hasta los 580 MW. Este complejo
proporciona electricidad a casi dos millones de marroquies y evita la emision de un millén de
toneladas de gases de efecto invernadero. Otros de los proyectos mas importantes son Noor
Midelt (180 MW), Noor Midelt | (800 MW) o Noor Midelt Il (400 a 800 MW).

El siguiente mapa, elaborado por MASEN, nos permite visualizar todos los proyectos relativos
a la energia solar ya operativos o en desarrollo. La mayor parte de ellos tienen lugar en el
noreste del pais.
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La agencia MASEN publicoé en enero de 2021 en su sitio web también diversas licitaciones
abiertas a empresas extranjeras en el marco de la fase Noor PV Il ( Marchés publics
électronigues ). La agencia MASEN proporciona terrenos asi como acceso a la infraestructura
de conexion a la red eléctrica nacional en las centrales y estudios sismicos o topograficos del
terreno. Estos terrenos se encuentran en Sidi Bennour, Kelaa Sraghna, Taroudant, Bejaad,
El Hajeb y Ain Beni Mathar. La explotacion de energia fotovoltaica en Marruecos esta
regulada por la ley 13-09.

3.1.2.2. Energia edlica

La energia edlica suponia un 10% del total de mix eléctrico de Marruecos en 2015 y se espera
que esta cantidad alcance el 20% en 2030. A finales de 2019 habia una potencia instalada
de 1207 MW provenientes de la energia edlica.
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En el mapa anterior se puede ver las diferentes velocidades del viento dependiendo de la
zona del pais. Al igual que con la energia solar, el pais alauita tiene un gran potencial en este
campo. La ciudad de Dakhla, en el sur del pais, cuenta con mas de 300 dias de viento al afio
y se ha convertido en una referencia mundial en la practica del kitesurf.
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El mapa elaborado por Jeune Afrique muestra los proyectos de energia edlica y solar que
estan operando con la cifra de potencia de cada uno y la fecha de finalizacién de cada uno.
También estan marcados los proyectos previstos y la potencia estimada.

La produccién de energia edlica esta regulada principalmente por la ley 13-09 al igual que el
resto de energias renovables. El decreto n°2-10-578, la ley n°® 58-15 y el decreto n°2-15-772
también regulan los procedimientos, limites y reglas para la produccion de energia eléctrica
renovable.

Hay numerosas empresas e inversiones extranjeras en este sector. Por ejemplo en 2016 se
gestd una colaboracion entre Nareva Holding, la italiana Enel Green Power y Siemens
Gamesa para la fabricacion de aspas B63 Blade y G132. La mayor parte de la produccién es
exportada a terceros paises y la fabrica esta situada en Tanger, dando trabajo a 750 personas
desde 2017. Ademas, Siemens Gamesa tiene una potencia instalada de 1.212 MW en
Marruecos, equivaliendo a una cuota de mercado del 69% de produccion y mantenimiento.

La empresa norteamericana Soluna Technologies ha invertido en la construcciéon de un
parque edlico en la region de Dakhla-Oued Eddahab para el aprovisionamiento de energia
para las redes de blockchain. El proyecto ocupara 10.000 hectareas y tendra una potencia de
900 MW.

A principios de marzo de este afio una delegacién de empresarios vascos visité Ladyoune
para invertir y colaborar en diversos proyectos entre ellos la energia edlica o la pesca.

3.1.2.3. Energia hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica consiste en la transformacion de la energia hidrica en electricidad.
Habitualmente hay dos formas de generarla, o bien a través de la energia mareomotriz o
mediante los embalses. A finales de 2019 la capacidad total instalada de este tipo de energia
en Marruecos era de 1.770W y en 2020 suponia un 20% del total del mix eléctrico. Se espera
que esta ultima cantidad descienda hasta el 12% en favor de la energia solar y edlica.

El pais cuenta con mas de 140 embalses operativos y 57 en construccion. La gran mayoria
se encuentran en el norte del pais y tienen una capacidad de 17,6 mil millones de metros
cubicos. Los principales barrancos son los de Al Massira, Ahmed Al Hanssali, Bin El Ouidane,
S.M. Ben Abdellah, Alwadha, Idriss 1er y Acharif Al Idrissi.

Marruecos no produce energia en estos momentos proveniente de la energia mareomotriz
aunque prevé hacerlo en el medio o largo plazo. A finales del 2020 fue creada una comision
especializada en esta materia y de la que se espera que en la primera mitad del afio 2021
presente una hoja de ruta detallada. Esta comision esta formada por representantes de
MASEN, ONEE, IRESEN vy del sector de la energia. La region de Dakhla en el sur del pais
podria ser de las mas beneficiadas en este sentido. Ademas de la explotacion de la energia
de las corrientes del mar, también se podrian instalar molinos de viento en medio del mar.



3.1.2.4. Hidrégeno

El hidrogeno es el elemento quimico mas abundante de la tabla periddica. Es una energia
que se lleva utilizando desde el siglo XIX sobre todo para el transporte. Para ser considerado
como hidrégeno verde es necesario que se produzca usando energias renovables (Por
ejemplo la energia edlica). La forma de extraer el hidrégeno presente en el agua es a través
de un proceso conocido como electrélisis. Este proceso tiene un coste mas elevado de
momento que otras energias como el gas natural. EI Consejo Mundial del Hidrégeno vaticina
que el coste de produccion se abaratara en un 50% en 2030. De producirse esta reduccion
de costes y debido a su abundancia, es considerada por muchos como la energia del futuro.
El hidrégeno puede ser transportado en gasoducto hasta su destino previa modificacion de
este (El coste estimado de la adaptacion del gasoducto al hidrogeno es de un 15% del valor
total).

Marruecos ha dado diversos pasos en los ultimos anos para convertirse en uno de los
principales actores regionales. Por ejemplo, en marzo de 2021 tuvo lugar la asamblea general
constitutiva del cluster Green H2 en Rabat. En ella estuvieron presentes el ministro de energia
(Aziz Rabbah), la directora de la ONHYM (Amina Benkhadra) o el director general del IRESEN
(Badr Ikken). El objetivo de esta asociacion es contribuir a la expansion y hacer competitivo
al sector del hidrogeno verde, y de posicionar al pais como un hub regional de exportacion
lider en la exportacion de esta energia. En julio de 2020 fue creada la Comision Nacional del
Hidrégeno en Rabat.

Marruecos participa también en el proyecto Sahara Wind Project. Este proyecto lo llevan a
cabo Sahara Wind Inc. y ONEP-IEA (Instituto Internacional para el Agua y la Potabilizacion),
ambas con sede en Rabat. Este nace tras ver como en zonas del Sahel con un gran potencial
para la energia eolica, esta es aprovechada solamente en parte debido a su caracter
intermitente. Este proyecto busca utilizar la energia edlica para extraer hidrégeno mediante
electrolisis (Sahara Wind Clean Hydrogen and Water Project) y para potabilizar agua. El
hidroégeno podra ser almacenado y transportado en gasoductos. El proyecto piloto comenzara
en Tarfaya en una de las instalaciones de la ONEP, en el sur de Marruecos. De ser exitoso
podra ser exportado a paises vecinos como Mauritania.

Las empresas italianas Saipem y Alboran Hydrogen acordaron en marzo de 2020 la apertura
de cinco centrales de produccion de hidrogeno verde a través de la electrdlisis. Tres de ellas
estaran en ltalia, una en Albania y otra en Marruecos. La central de Marruecos se dedicara a
la produccion de amoniaco mediante la utilizacion de hidrégeno verde.

La agencia MASEN estima que la construccion de la primera central de hidrégeno verde de
Marruecos y de Africa sera operativa en 2025. Esta central contaria con una capacidad de
10.000 toneladas y funcionaria con electrdlisis, bien utilizando la energia edlica o la solar. Se
espera que el estudio de viabilidad sea publicado durante este afio 2021 al igual que la
licitacion. El plan es anunciar al ganador del concurso publico en 2022. Este proyecto sera
cofinanciado por el Banco Aleman de Desarrollo (KfW). Las autoridades alemanas estiman
que Marruecos podria proveer hasta 2030 entre el 2 y el 4% de la demanda mundial de
carburante por medio de hidrogeno verde. Marruecos ha firmado acuerdos de colaboracién
con otros paises como Portugal en febrero de 2021.



3.1.2.5. Autoproduccién de energia

No es necesario disponer de ningun tipo de autorizacion para la produccion de energia para
consumo propio. La persona que lo desee puede adquirir diferentes sistemas como placas
fotovoltaicas o calentadores de agua solares. Dependiendo del producto escogido, del
espacio disponible y del consumo medio; la produccién doméstica servira a estas personas
para reducir el importe de su factura de la luz o en algunos casos para ser energéticamente
independientes. Marruecos cuenta con una media de 300 dias de sol al afio, mas de 3.000
horas de sol al afio y con una irradiacién de mas de 5.6 Kw por hora. Ademas, se espera para
este afo 2021 que la compra de placas fotovoltaicas y calentadores de agua solares sean
exoneradas del pago de IVA. En 2015 ya se redujo el IVA de los calentadores de agua solares
del 14 al 10%. Esta exoneracion permitira reducir ain mas el retorno de la inversion, que se
estiman de entre 4 y 8 afios para las placas fotovoltaicas y de 2 a 3 afos para los
calentadores.

3.1.2.6. Otras energias renovables

En cuanto a la producciéon de energia renovable proveniente de fuentes distintas a las ya
mencionadas, cabe destacar la energia geotérmica. A partir de 2012 se llevaron a cabo
estudios geoldgicos por todo el pais para estudiar la potencialidad geotérmica de diferentes
acuiferos. Destacan la parte nororiental del pais y las cuencas de Tarfaya-Laayoune-Dakhla
en el sur como las zonas con un mayor potencial. Esta energia puede adquirir un gran impulso
debido a la ley Elan del 2020 que prohibe desde 2021 en los edificios de nueva construccion
las calefacciones individuales de gas y en 2024 las colectivas.

Finalmente, estd en construccion la primera central de biogas y biomasa en Marruecos,
concretamente en la ciudad de Fez. La IRESEN le ve un gran potencial a estos dos tipos de
energia, ya que el 75% de los desechos de los hogares en zonas urbanas marroqui es



organico y un 85% en zonas rurales, lo que permitiria producir biomasa. A menor escala hay
emprendedores como Fatima Zahra Beraich (Reportaje Transformacion Materia Organica en
Biogas) que comercializa un sistema que transforma los desechos organicos en biogas.

4. Perspectivas

Marruecos ha sido uno de los paises que mas ha apostado por las energias renovables, por
una parte por su compromiso con el cambio climatico y por otra para reducir su dependencia



energética. Ha sido reconocido por diversas instituciones y organismos en numerosas
ocasiones por sus esfuerzos en la transicion energética. Ademas ha organizado diversos
encuentros y conferencias sobre este tema como el World Power to X Summit en diciembre
de 2020.

Todo parece indicar que en los proximos afnos su dependencia energética respecto a terceros
paises se seguira reduciendo. El ministro de Energia, Minas y Medio Ambiente, Aziz Rabbah
estima que Marruecos superara su objetivo de que las energias renovables supongan un 52%
del mix energético en 2026 o antes y no en 2030 como estaba inicialmente previsto. En
declaraciones a los medios el ministro afirmo también que el sistema eléctrico en esta década
se basara en las energias renovables y una tarifa reducida para el gas. El pais apunta a
convertirse a su vez en un exportador neto de energia renovable. Esto se traduciria en un
menor desequilibrio de la balanza de pagos, en ingresos adicionales y segun el FEMISE (Foro
Euromediterraneo de Institutos de Ciencias Econdmicas) se crearan 482.000 empleos
directos en los préoximos afios en este sector. Debido a su localizacion, las infraestructuras ya
existentes y su buena relacién con el reino de Espafia, Marruecos puede convertirse en un
exportador neto de energia a la Union Europea. Algunos ejemplos son el planeado gasoducto
desde Nigeria hasta Marruecos y Cadiz, el gasoducto argelino que pasa por Marruecos y que
puede ser adaptado para transportar hidrégeno o los cables eléctricos que conectan Espafia
y Marruecos. El reino de Marruecos acapara tres cuartas partes del crecimiento de la
produccién de energia renovable del norte de Africa y es el mejor posicionado para el Green
Deal con la Union Europea. El Green Deal europeo busca que en 2050 toda la energia
utilizada sea renovable.

El pais presenta numerosas oportunidades para las empresas extranjeras tanto en el sector
de las energias renovables como en el de las no renovables. La energia solar, edlica e
hidrogeno seran las que tengan una mayor importancia. No obstante, la energia nuclear,
geotérmica, mareomotriz o de biomasa también tienen un gran potencial por su nulo o escaso
desarrollo hasta ahora. Las empresas espafiolas de la energia edlica y solar estan bien
consideradas en Marruecos por su buen hacer y experiencia.

Finalmente, aparte de una mayor inversion en energias renovables Marruecos debe de seguir
apostando también por la eficiencia energética y la reduccién del consumo de energia.

5. Asociaciones de interés y Eventos

5.1. Asociaciones de interés

MASEN (Agencia marroqui para la energia solar)
www.masen.ma




HCP (Portal Alto Comisariado)

www.hcp.ma

AMEE (Agencia Marroqui por la eficacia energética)

https://www.amee.ma

MEM (Ministerio de Energia, Minas y del Medio-Ambiente)
https://www.mem.gov.ma/pages/index.aspx

OME (Observatorio Marroqui de la energia)
https://www.observatoirenergie.ma

Federacion de la Energia

https://www.fedenerg.ma

Federacion Nacional de la Electricidad, Electronica y Energias Renovables
https://www.fenelec.com/

IRESEN (Instituto de Investigacion en Energia Solar y Energias Renovables)
http://www.iresen.org

ONEE (Oficina Nacional de la Electricidad y del Agua Potable)
http://www.one.org.ma

ONHYM (Oficina Nacional de Hidrocarburos y Minas)
http://www.onhym.com

SIE (Sociedad de Inversiones Energéticas)

https://www.sie.co.ma

Cluster Solar

https://www.clustersolaire.ma/fr

Centro Nacional de la Energia, Ciencias y Técnicas nucleares
https://www.sfen.org/rgn/maroc-place-energie-nucleaire

AMISOLE (Asociacién Marroqui de las Industrias Solares y Edlicas)
http://www.amisole.ma/

Agencia Internacional de la Energia

https://www.iea.org/

PACC, programa financiado por la Union Europea en materia de sostenibilidad e inclusion
https://competitivite-pacc.ma/

5.2. Principales eventos en el pais

e Expo Maroc Solaire (22-24 febrero 2022 en Casablanca)
https://solaireexpomaroc.com

e Salon International des Energies Renouvelables et de I'Efficacité Energétique (24 al
27 de noviembre de 2021 en Casablanca) https://ener-event.ma

e Global Green Forum by Pollutec (10-13 de noviembre de 2021 en Casablanca)
https://globalgreen.ma
Photovoltafrica (Prevista para diciembre de 2022 en Marrakech)

e ElecExpo (La edicién de 2020 fue en formato virtual) https://elecexpoafrigue.com
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