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La Transicion Energética Chilena®

Chile, un Caso de Exito en la Transicion Energética de LATAM

Chile se ha posicionado como un lider en América Latina en el desarrollo de Energias Reno-
vables No Convencionales?(ERNC). ). En esta linea, la transformacién de la matriz energética del
pais ha sido particularmente acelerada desde el afio 2010. Tal como se observa en el Grafico
N°1, que presenta el porcentaje de capacidad instalada correspondiente a ERNC por pais, en
2010 Chile registraba apenas un 4,4 % del total de su matriz energética proveniente de estas
fuentes, ubicAndose muy por detras de los lideres regionales de ese entonces, como Costa Rica
(12,6 %) y Uruguay (10,1 %).

Grafico N°1: Fraccién de la Capacidad Instalada Total correspondiente a ERNC en Latinoamérica
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la International Renewable Energy Agency (IRENA)

Este panorama cambié drasticamente en el transcurso de solo nueve anos. Para el afo 2019,
aproximadamente un 20,8 % de la matriz energética chilena correspondia a ERNC. En otras pa-
labras, entre 2010 y 2019, Chile multiplicé por mas de cinco su capacidad instalada en este tipo
de energia. Aln mas revelador es lo ocurrido entre 2015 y 2018: en apenas tres anos, el pais
practicamente duplicé la proporcion de ERNC dentro de su matriz, pasando de cerca del 10% a
alrededor del 20 % de la capacidad instalada total.

YInforme por Maximiliano VillaLobos, Ingeniero Comercial Mencién Economia PUC y Magister en Economia Aplicada
PUC
’Dentro de las cuales se considera a Energia Solar, Edlica, Geotérmica y Biomasa.
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El Grafico N°1 resulta particularmente ilustrativo respecto a esta evolucién. Mientras los paises
que histéricamente lideraban en participaciéon de ERNC continuaron aumentando su proporcion
a un ritmo relativamente lento, en el caso chileno se observa una pendiente mucho mas pronun-
ciada. En otras palabras, Chile incrementé de manera acelerada la participacién de las ERNC en
su matriz energética. El Unico pais de la regidon que se aproxima a esta velocidad de transicién es
Uruguay, que inicié antes su proceso de transformacion y que, al aino 2024, continda liderando
en términos de participacién de ERNC en América Latina. No obstante, es probable que este li-
derazgo sea superado por Chile, ya que, como muestra el Grafico N°1, a partir de 2016 Uruguay
detuvo el crecimiento de las ERNC en su sistema, manteniéndose estable entre un 44 % y un
49 % desde entonces.

El caso chileno no es fruto del azar. Tres factores fundamentales se conjugaron para hacer
posible esta transformacion. En primer lugar, Chile cuenta con una ventaja natural significati-
va: presenta biomas altamente propicios para la generacién de electricidad a partir de energias
renovables, como el Desierto de Atacama para la energia solar y una extensa costa, especial-
mente en el sur del pais, con condiciones climaticas favorables para la generaciéon edlica (como
se muestra en el Grafico N°2). En segundo lugar, se encuentra la drastica reduccién en los costos
de instalacion de tecnologias solares y edlicas durante los ultimos 10 a 15 afios, una tendencia
global que también beneficié a Chile, tal como se observa en el Grafico N°3. Por dltimo, y tan
relevante como el primer factor, destaca el rol de la regulacién nacional, que facilité e incentivd
el desarrollo de estas fuentes renovables por sobre las energias convencionales, como el carbén
y el gas natural.
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Grafico N°2: Velocidad Media del Viento en Chile Continental
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Grafico N°3: Evolucion de los Costos de Instalacion de Tecnologias Solares y Edlicas (USD/kW)
en Chile 2012-2023
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Fuente: International Renewable Energy Agency (IRENA)
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El Marco Regulatorio Habilitador: La Ley ERNC

El notable incremento en la participacion de Energias Renovables No Convencionales (ERNC)
en la matriz energética chilena, especialmente el acelerado crecimiento observado a partir de
2015, no fue un fendmeno espontaneo. Si bien las favorables condiciones geograficas vy la re-
duccién global de costos tecnoldgicos jugaron un papel importante, fue un marco regulatorio
robusto y evolutivo el que actué como catalizador fundamental.

Introduccién: Cimentando el Camino para las ERNC (Ley N° 20.257)

La Ley N° 20.257, promulgada en 2008, representd el primer hito legislativo fundamental para
la promociéon de las ERNC en Chile. Esta normativa introdujo la obligacién para las empresas
generadoras eléctricas con una capacidad instalada superior a 200 megawatts (MW) de acreditar
gue un porcentaje de la energia comercializada proviniera de fuentes ERNC.

Inicialmente, se establecié una cuota del 5% para el periodo 2010-2014, con un incremento
programado de 0,5 % anual a partir de 2015. El objetivo primordial era iniciar la diversificacién
de la matriz energética nacional, tradicionalmente dependiente de combustibles fésiles, y sentar
las bases para una mayor seguridad y sostenibilidad del suministro.

Si bien las metas iniciales de la Ley N° 20.257 pueden parecer modestas en retrospectiva, su
promulgacién fue crucial. Instauré el principio de obligatoriedad en la incorporacién de ERNC,
una senal politica clara para el mercado sobre la direccion estratégica del pais en materia ener-
gética. Este marco incipiente comenzé a generar una mayor conciencia sobre el potencial de las
ERNC y estimulé los primeros andlisis de viabilidad a mayor escala, preparando a los diversos ac-
tores del sector -generadores, reguladores e inversionistas- para un futuro con una participacion
renovable significativamente mayor. La definicion legal de las fuentes ERNC y el establecimiento
de un mecanismo de cuotas, aunque basico, constituyeron pasos institucionales indispensables
para el desarrollo posterior.

El Punto de Inflexion Regulatorio: La Ley N° 20.698 y la Aceleracion desde 2015

El verdadero punto de inflexién regulatorio que catalizé el crecimiento exponencial de las
ERNC a partir de 2015 fue la Ley N° 20.698, promulgada en octubre de 2013. Conocida co-
mo “Ley 20/25", esta legislacién modificé sustancialmente la Ley N° 20.257, estableciendo un
marco mucho mas ambicioso y efectivo. Su principal disposicién fue la fijaciéon de una nueva me-
ta: alcanzar un 20 % de generacion eléctrica a partir de fuentes ERNC para el afio 2025, aplicable
a los contratos de suministro suscritos con posterioridad a agosto de 2007.

Para alcanzar este objetivo, la Ley N° 20.698 implementd un esquema de incremento progre-
sivo y mas acelerado de la cuota anual de ERNC exigida. La obligacién del 5 % vigente hasta 2013
aumenté en un 1% anual a partir de 2014 hasta alcanzar un 12 % en 2020; posteriormente, se
proyecté un aumento del 1,5 % anual desde 2021 hasta llegar al 18 % en 2024; y finalmente un
incremento del 2% en 2025 para consolidar el 20 %. Este cronograma claro, predecible y con
incrementos significativos fue determinante para impulsar las inversiones que se materializaron
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en el rapido aumento de la capacidad ERNC observado entre 2015 y 2018.

Ademas de elevar las metas, la Ley N° 20.698 introdujo un cambio fundamental en los me-
canismos de fomento al crear, mediante el articulo 150 ter del DFL N°4, la obligacion para el
Ministerio de Energia de realizar licitaciones publicas especificas para la provisidon de bloques de
energia ERNC. Este mecanismo, disenado para complementar el sistema de certificados de cum-
plimiento, asegurd una demanda concreta para la nueva capacidad renovable, otorgando mayor
certeza a los desarrolladores. La combinaciéon de metas ambiciosas, un cronograma de cumpli-
miento predecible y mecanismos de licitacién que garantizaban un mercado para la energia re-
novable redujo drasticamente la incertidumbre para los inversionistas. Este entorno regulatorio
favorable, sumado a la notable disminucién de los costos de las tecnologias solares y edlicas,
generd un circulo virtuoso: la regulacion creé demanda y predictibilidad, mientras la tecnologia
ofrecia soluciones cada vez mas competitivas, viabilizando proyectos ERNC a gran escala que
transformaron la matriz energética chilena.

Mecanismos Clave en Accién: Licitaciones de Suministro y Fomento a la Competencia ERNC (Post-
2015)

La materializacion del potencial ERNC, impulsado por la Ley N°20.698, se concreté principal-
mente a través de las licitaciones de suministro eléctrico para clientes regulados. Estos procesos
fueron perfeccionados por la Ley N° 20.805, promulgada en 2015, que introdujo mejoras crucia-
les para la participacion de las ERNC. Esta ley traspasé la responsabilidad de liderar las licitaciones
desde las empresas distribuidoras a la Comisiéon Nacional de Energia (CNE), extendié la duraciéon
de los contratos de suministro a 20 afos y, fundamentalmente, permitié el establecimiento de
bloques horarios y consideraciones de estacionalidad para ciertas tecnologias. Estos cambios
fueron determinantes para que las ERNC, especialmente las de naturaleza variable como la solar
y la edlica, pudieran competir en igualdad de condiciones.

Consolidacién del Marco Habilitador y Perspectivas

El conjunto de estas normativas -la Ley N° 20.257 y su crucial modificacion por la Ley N°
20.698 y el perfeccionamiento de las licitaciones mediante la Ley N° 20.805, configurd un eco-
sistema regulatorio robusto y predecible. Este marco, al interactuar sinérgicamente con las ex-
cepcionales condiciones geograficas de Chile y la reduccién de los costos tecnolégicos, fue el
factor decisivo detras del crecimiento exponencial de la capacidad ERNC desde 2015.

La continuidad de este impulso se refleja en objetivos ain mas exigentes, como la obligacion
para los suministradores de acreditar una cuota global anual de ERNC del 40 % para 2030, y una
exigencia especifica del 30 % de retiros ERNC por bloques horarios para la misma fecha. Estas
metas se alinean con la Politica Energética de Largo Plazo y la Estrategia Nacional de Hidrégeno
Verde, que dependen de una alta penetracién renovable. Sin embargo, el éxito en fomentar la
generaciéon ERNC ha traido nuevos desafios, como el vertimiento de energia y el desacople de
precios debido a insuficiencias en la transmision. Esto subraya la necesidad de una planificaciéon
integrada que aborde la expansion de la red y el almacenamiento, asegurando la sostenibilidad
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de la transicion energética chilena.

Criticas y Consecuencias No Deseadas del Marco Regulatorio

No obstante, una vision critica del marco regulatorio sugiere que su rotundo éxito en fomentar
lainversion también generd consecuencias no deseadas. Se argumenta que los incentivos, al estar
casi exclusivamente centrados en la instalacion de nueva capacidad de generacién, promovieron
un desarrollo acelerado pero inorganico. Esta “fiebre inversora”, especialmente en proyectos so-
lares y edlicos, no fue acompanada por un desarrollo paralelo y planificado de la infraestructura
de respaldo y evacuacién, como las lineas de transmisién y los sistemas de almacenamiento a
gran escala.

En la practica, esto significé que se tomaron altos riesgos sistémicos. Al sobreincentivar la
oferta de generacién sin asegurar de antemano la capacidad de la red para transportarla, el marco
regulatorio sento las bases para los desafios actuales: el congestionamiento crénico de las lineas,
el vertimiento de energia limpia y el profundo desacople de precios entre el norte y el centro-sur
del pais. Desde esta perspectiva, el éxito en la descarbonizacion de la matriz se logrd a costa de
crear un desequilibrio estructural cuya solucién es hoy el principal desafio para la sostenibilidad
del sistema eléctrico chileno.

La Magnitud de la Transformacion: Crecimiento y Composicion

La transformacion de la matriz energética en Chile se explica por dos componentes fundamen-
tales: la capacidad instalada de ERNC y la generacion efectiva de electricidad proveniente de este
tipo de fuentes. La distincién entre ambos conceptos es clave. La capacidad instalada correspon-
de a la maxima potencia que un sistema de generacién puede alcanzar bajo condiciones éptimas,
mientras que la generacion se refiere a la cantidad de energia eléctrica que efectivamente se
produce durante un periodo determinado. Ambos componentes han registrado un crecimiento
sostenido y significativo, al menos desde el afio 2010.

El Grafico N°4 ilustra la evolucion de la capacidad instalada, diferenciando entre energias con-
vencionales y Energias Renovables No Convencionales (ERNC). Como se observa, antes del aiio
2010 las energias convencionales representaban practicamente la totalidad del sistema. A partir
de ese punto, la participacion de las ERNC comenzé a crecer de forma vertiginosa. En 2010, el
99 % de la capacidad instalada correspondia a fuentes convencionales, mientras que en 2024 esa
cifra se redujo al 55 %. Es decir, en tan solo 14 afios, la participacién de las ERNC en la capacidad
instalada total pasé de un 1% a un 45 %.

Para estimar el ritmo promedio de crecimiento durante este periodo, se utilizé la Tasa de Cre-
cimiento Anual Compuesta (CAGR, por sus siglas en inglés), que mide el crecimiento acumulado
bajo el supuesto de una tasa constante. Aplicando esta férmula, se obtiene un crecimiento pro-
medio compuesto de aproximadamente 33,93 % anual. Esto implica que, si la participacion de
las ERNC hubiese aumentado todos los afios a una tasa constante, esta habria sido de 33,93 %
anual para alcanzar el nivel observado en 2024. Sin embargo, este ritmo no es sostenible indefi-
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nidamente, ya que la participacion de las ERNC tiene un limite natural del 100 %. De mantenerse
dicha tasa, ese limite se alcanzaria antes del afio 2030, lo cual no es factible. Por lo tanto, se espe-
ra que en los proximos afos la tasa de crecimiento se desacelere progresivamente, a medida que
las ERNC se consoliden como la mayoria dentro de la capacidad instalada del sistema eléctrico
chileno.

Grafico N°4: Evolucion de la Capacidad Instalada (MWh) Total por Categoria en Chile 2000-2024
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Fuente: Comisién Nacional de Energia

Al considerar exclusivamente la capacidad instalada de ERNC, se observa que la mayor parte
corresponde a las tecnologias solar y edlica. Por lo tanto, no resulta sorprendente que la gene-
racion efectiva de electricidad proveniente de fuentes ERNC también esté dominada por estas
dos tecnologias. En particular, la energia solar lidera ampliamente entre las ERNC en términos de
generacioén eléctrica, con un crecimiento explosivo a partir del ano 2013, como se muestra en el
Grafico N°5.

Este crecimiento se explica, por una parte, por la drastica reduccién en los costos de los paneles
solares y su instalacion—una tendencia global, no exclusiva de Chile—y, por otra, por las condi-
ciones excepcionales de radiacion solar que ofrece el norte del pais, especialmente en el Desierto
de Atacama. La combinacion de estos factores impulsé de forma acelerada la incorporacién de
la energia solar en la matriz energética chilena.

Para ilustrar con mayor claridad lo expuesto anteriormente, en el afno 2013 la energia solar
representaba practicamente un 0% de la generacién eléctrica en Chile. Sin embargo, en 2024,
apenas once afos después, su participacion alcanzé el 21,8 %. En ese mismo afio, las ERNC en su
conjunto representaron un 37,4 % de la generacién total del sistema. Al considerar Gnicamente
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las tecnologias solar y edlica, ambas concentraron un 34,7 % de la generacion total en 2024. En
otras palabras, estas fuentes renovables no solo han sido determinantes en el crecimiento de la
capacidad instalada, sino que también han sido las principales responsables de la transformacion
efectiva de la matriz energética chilena.

Grafico N°5: Descomposicion de la Generacion Total (GWh) de ERNC por Tecnologia 2000-2024
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Fuente: Comisién Nacional de Energia

El Motor del Cambio: Inversion y Desarrollo de Proyectos

La transformacion descrita en la seccién anterior no ha sido gratuita; por el contrario, ha re-
querido una inversidn considerable en proyectos de generacién eléctrica ERNC. El Grafico N°6
da cuenta de esta tendencia, mostrando el nimero de proyectos de generacion ingresados al
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) entre los afios 2010 y 2024. Desde al me-
nos 2010, una proporcién ampliamente mayoritaria de los proyectos presentados corresponde a
iniciativas basadas en energias renovables no convencionales, lo que refleja el creciente interés
del sector por invertir en este tipo de tecnologias.
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Grafico N°6: Numero de Proyectos de Generacién Eléctrica Ingresados al Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Comision Nacional de Energia

Lo anteriormente sefalado también se confirma al observar los montos totales de inversién,
en millones de ddlares, asociados a proyectos de generacion eléctrica ingresados al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA). Desde al menos 2011, la mayor parte de estas inversio-
nes ha estado dirigida a proyectos basados en Energias Renovables No Convencionales (ERNC),
lo que refuerza el interés estructural del sector por este tipo de tecnologias. Estas inversiones
han abarcado plantas de distinta escala y capacidad, lo que explica la variabilidad en los montos
anuales.

Se observa, ademas, una ralentizacion en los niveles de inversién en los Gltimos anos, lo cual es
consistente con el aumento sostenido en la participacién de las ERNC dentro del sistema. A me-
dida que estas fuentes ocupan una mayor proporcion de la matriz energética, las oportunidades
de expansion disminuyen relativamente. A esto se suma el hecho de que la demanda energética
en Chile ha crecido a un ritmo mas moderado en los ultimos afos, en linea con la desacelera-
cion del crecimiento econdmico y con menores requerimientos energéticos por parte del sector
productivo.
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Grafico N°7: Montos (US$ Millones) Invertidos en Proyectos de Generacidn Eléctrica que fueron
Ingresados al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental
20.000

: |III‘I |IIIII
0 lI .

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

30.000
B ERNC

B No ERNC

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Comision Nacional de Energia
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Consecuencias y Desafios Futuros

Una consecuencia directa de la transformacién del sector de generacion eléctrica en Chile ha
sido la reduccién significativa de sus emisiones. Al analizar la evolucién mensual del factor de
emision —medido en toneladas de CO, equivalente por cada megawatt-hora (MWh) producido—
entre enero de 2018 y diciembre de 2024, se observa una tendencia clara a la baja. Esta dis-
minucioén refleja el reemplazo progresivo de fuentes fésiles por tecnologias limpias en la matriz
energética nacional, consolidando asi el rol de las ERNC no solo en términos de capacidad y
generacion, sino también como un pilar fundamental de la estrategia de descarbonizacién del
pais.

Grafico N°8: Evoluciéon Mensual del Factor de Emision (kg CO2 eq/MWh) del Sistema Eléctrico
Nacional
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Fuente: Comisién Nacional de Energia

Esta reduccién de emisiones es positiva por al menos dos razones. En primer lugar, responde
a un compromiso de cooperacién internacional. En diciembre de 2015, durante la COP21, se
adoptd el Acuerdo de Paris, suscrito por 195 paises —incluido Chile— con el objetivo de limitar
el aumento de la temperatura global a menos de 2°C respecto de los niveles preindustriales, y
de ser posible, restringirlo a 1,5°C. Chile ratificé formalmente el acuerdo en febrero de 2017,
reafirmando asi su compromiso con la accién climatica global. En este contexto, la transforma-
cion del sector energético adquiere especial relevancia, ya que se trata de uno de los principales
responsables de las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial. Con ello, Chile no
solo contribuye a su propia transicion energética, sino que también asume un rol activo frente a
un desafio que afecta a toda la comunidad internacional.

En segundo lugar, la reduccién de emisiones conlleva beneficios directos a nivel local. La conta-



CEF ANALISIS

ESTUDIOS L
FINANCIEROS junio 2025

®ESE

BUSINESS SCHOOL

Universidad de los Andes

minacion ambiental asociada a la generacion eléctrica —especialmente proveniente de centrales
a carbén— ha tenido un impacto significativo en las comunidades cercanas a estas, muchas de
las cuales se encuentran en las denominadas “zonas de sacrificio”. El cierre progresivo de estas
centrales contaminantes no representa una mejora marginal, sino una transformacion sustancial
en la calidad de vida de sus habitantes, particularmente en lo relativo a enfermedades respirato-
rias derivadas de la exposicion prolongada al material particulado. Un ejemplo emblematico es el
caso de las centrales ubicadas en Ventanas, en las comunas de Puchuncavi y Quintero, una zona
ampliamente reconocida por las consecuencias sanitarias y ambientales asociadas a este tipo de
actividad.

Sin embargo, junto con los beneficios alcanzados, también emergen importantes desafios. El
principal consiste en asegurar que la transicion de la matriz energética chilena hacia las ERNC
continle y se consolide a través de una politica de Estado, independiente del gobierno de turno,
considerando los impactos positivos ya descritos. Asimismo, resulta fundamental garantizar pre-
cios de electricidad accesibles tanto para los clientes regulados como para los clientes libres®, y
asegurar una provision continua y estable de energia al sistema. Este Gltimo punto es especial-
mente relevante si se considera que la mayor parte de la capacidad instalada de ERNC en Chile
proviene de fuentes intermitentes como la solar y la edlica, lo que plantea exigencias adicionales
en términos de almacenamiento, respaldo y planificacion del sistema eléctrico.

Este desafio se vuelve particularmente critico durante las horas nocturnas, cuando no hay ge-
neracion solar y los niveles de viento suelen disminuir. Como se muestra en el Grafico N°9, existe
una brecha persistente entre la capacidad instalada de ERNC y la generacién efectiva que estas
tecnologias aportan al sistema. Desde al menos 2015, la proporcion de energia generada a partir
de ERNC ha estado por debajo de su peso relativo en la capacidad total del sistema eléctrico
chileno. Ese mismo afio marcé el inicio del liderazgo de la energia solar en la generacién renova-
ble del pais, lo que, si bien representa un avance, también plantea una limitacion estructural: la
produccién solar se concentra en las horas diurnas, y actualmente no existe una solucién suficien-
temente econdmica y escalable para almacenar el excedente de energia no inyectada al sistema
durante el dia y utilizarla en la noche. En consecuencia, el vertimiento de energia —es decir, la
pérdida de energia generada que no se puede aprovechar— se ha convertido en un problema
relevante que requiere atencién.

3En el sistema eléctrico chileno, los clientes se clasifican como regulados o libres. Los clientes regulados, que son
aquellos con una potencia contratada menor o igual a 5.000 kW (hogares, entidades y empresas pequefias), estan
sujetos a precios regulados por la Comisién Nacional de Energia (CNE). Por otro lado, los clientes libres, con una
potencia contratada mayor a 5.000 kW, pueden negociar sus precios de energia directamente con las empresas
generadoras o autogenerar electricidad.
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Grafico N°9: Brecha entre la Capacidad Instalada y la Generacién Total de ERNC del Sistema
Eléctrico en Chile
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Elaboracion propia en base a datos de la Comision Nacional de Energia

En este escenario del sector de generacién, el sector de transmisién eléctrica también enfrenta
desafios cruciales para habilitar la consolidacion de las ERNC y abordar las limitaciones descritas.
Entre estos se cuentan: la necesidad de expandir y reforzar la infraestructura para evacuar la
creciente generacién renovable, particularmente desde zonas con alto potencial pero alejadas
de los centros de consumo, y asi mitigar el problema del vertimiento; la gestién de la variabilidad
e intermitencia inherente a las fuentes solar y edlica, asegurando la capacidad de transportar
energia de respaldo o almacenada para cubrir la demanda en horarios sin produccién solar o
con bajo recurso edlico; y la facilitaciéon de la integracion de soluciones de almacenamiento a
gran escala a la red, permitiendo que la energia excedentaria capturada durante el dia pueda ser
inyectada y transportada eficientemente durante la noche. Adicionalmente, toda esta expansion
debe realizarse de manera oportuna y a un costo que no impacte negativamente los precios para
los consumidores, manteniendo al mismo tiempo la seguridad y resiliencia del sistema eléctrico
nacional.

En resumen, la transformacion del sistema eléctrico chileno ha traido importantes beneficios
ambientales tanto a nivel global como local, pero también plantea desafios relevantes en alma-
cenamiento, estabilidad del suministro y politicas de largo plazo. Abordar estos retos sera clave
para consolidar una transicién energética justa, sostenible y resiliente.



