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1.	 RESUMEN EJECUTIVO

Chile ha asumido importantes compromisos nacionales e in-
ternacionales en relación al cambio climático. Entre ellos se 
encuentran la Contribución Determinada a Nivel Nacional, 
la Ley Marco de Cambio Climático, y la Estrategia Nacional 
de Cambio Climático. Estos compromisos establecen metas, 
políticas, y acciones para mitigar las emisiones de gases de 
efecto invernadero y para adaptarse a los impactos del cam-
bio climático.

En relación con la mitigación y el sector eléctrico, el país 
se compromete a aumentar la participación de fuentes de 
energías renovables no convencionales como la energía so-
lar, eólica, geotérmica, hidroeléctrica y biomasa, y así lograr 
una contribución del 80% de generación renovable para el 
año 2030, de acuerdo con la Política Energética. Esta meta se 
complementa con acciones que apuntan a mejorar la eficien-
cia energética, la electrificación del transporte y el desarrollo 
de redes inteligentes y almacenamiento energético.

Para alcanzar dichas metas existen diversas alternativas. Ellas 
difieren en los plazos, costos y medidas de implementación, 
por lo que la decisión debe responder a una visión estraté-
gica. 

Aquí se presentan los argumentos técnicos sobre dos opcio-
nes de generación eléctrica que contribuyen a alcanzar las 
metas de carbono neutralidad. 

Primero se describen dos escenarios que persiguen el cum-
plimiento de los mismos objetivos, aunque a distinta veloci-
dad, los que hemos denominado “Transición Full Renovable” 
y “Transición Gas Natural”. 

La “Transición Full Renovable” corresponde a una transi-
ción acelerada para reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero disminuyendo todos los combustibles fósiles. 
Esta alternativa es dependiente de la evolución de los costos 
unitarios de inversión; su atractivo y confiabilidad depende 



del despliegue de nuevas tecnologías como almacenamien-
to; y requiere de mayor desarrollo de redes en el corto plazo. 
La dependencia de estos factores conlleva mayores exigen-
cias para robustecer, flexibilizar y modernizar el sistema eléc-
trico, lo que podría requerir inversiones significativas.

La “Transición Gas Natural” utiliza el gas natural como un 
combustible fósil de transición, desplazando al carbón y al 
diésel mientras se prepara el sistema para una descarboniza-
ción total. Este escenario entrega confiabilidad en base a tec-
nologías convencionales, no requiere de nuevas tecnologías 
en el corto plazo, y es menos dependiente del desarrollo de 
nuevas redes. Sin embargo, es más lento, con mayores emi-
siones durante el periodo de transición, y depende significa-
tivamente de la evolución de los mercados internacionales 
de combustibles. 

Para hacer efectiva la transición ambas alternativas deben ir 
acompañadas de inversión y de cambios regulatorios, entre-
gando certezas a inversionistas y asegurando que los flujos 
de ingresos permitan rentabilizar adecuadamente las inver-
siones. Además deben implementarse mecanismos eficientes 
de impuestos verdes y suficiente infraestructura de redes de 
transmisión y distribución.

De la descripción y análisis de ambas opciones se despren-
den una serie de acciones necesarias para (i) informar a 
la opinión pública sobre los compromisos y metas país, y 
las potenciales ventajas y desventajas de las alternativas; (ii) 
promover un rol más activo del Estado como guía al mer-
cado con acciones técnicas e implementación de incentivos y 
regulación pertinente, anticipándose para resolver el dilema; 
y (iii) incrementar los activos técnicos permanentes en el 
sector público.

Los argumentos y recomendaciones se presentan para esti-
mular un debate informado en la ciudadanía y en los toma-
dores de decisión sobre el dilema al que nos enfrentamos 
como sociedad. 

2.	 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los últimos años Chile ha asumido importantes 
compromisos nacionales e internacionales en relación al 
cambio climático. Primero, en la última actualización de la 
Contribución Determinada a Nivel Nacional (NDC)1, compro-
miso que se asume frente a la Convención Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC), y que 

se realizó en diciembre de 2020, el país acordó una serie de 
medidas ambiciosas y factibles. Entre ellas destacan: reducir 
las emisiones promoviendo el uso de energías renovables 
no convencionales (ERNC), promover la eficiencia energética, 
e impulsar medidas de adaptación, movilidad sustentable y 
conservación de la biodiversidad. En relación a las emisiones 
de gases de efecto invernadero (GEI), Chile se comprometió 
a reducir sus emisiones absolutas en un 30% al año 2030, 
con respecto a los niveles del año 2016, objetivo que podría 
aumentar hasta un 45% dependiendo de la evolución de los 
mercados, políticas, y tecnologías. 

Por otro lado la Ley Marco de Cambio Climático2, promul-
gada en 2022, establece como objetivo alcanzar la carbono 
neutralidad para el año 2050 mediante el desarrollo de ins-
trumentos y medidas para transitar hacia una matriz energé-
tica basada en fuentes limpias y renovables, la reducción de 
emisiones en los distintos sectores económicos y el fomento 
de la adaptación al cambio climático. Finalmente, la elabo-
ración y actualización periódica de una Estrategia Nacional 
de Cambio Climático3, que complementa la ley, establece las 
políticas, metas y acciones para mitigar las emisiones de GEI 
y para adaptarse a los impactos del cambio climático.

Estos compromisos plantean específicamente dos metas de 
mitigación. La primera, es alcanzar un peak de emisiones de 
GEI al año 2025, junto a un presupuesto total de emisiones 
de 1.100 MtCO2eq entre el 2020 y 2030, y un nivel de 95 Mt-
CO2eq el año 2030. La segunda es reducir en al menos 25% 
las emisiones de carbono negro al año 2030 (con respecto 
al 2016), a través de políticas de calidad del aire. El carbono 
negro es parte importante del material particulado (MP2.5) y 
sus fuentes principales en Chile son la combustión de diésel 
para transporte terrestre, el uso de leña para calefacción y 
cocina residencial, y el uso de biomasa en el sector indus-
trial.

El principal GEI emitido el año 2020 fue el CO2 (75.6%), se-
guido por metano (CH4, 14.16 %), óxido nitroso (N2O, 5.9 %), 
y gases fluorados (4.34 %). El principal emisor de GEI es el 
sector energético, que generó el 75% del total de emisiones 
el año 2020. Esto se atribuye principalmente a la quema de 
combustibles fósiles para la generación eléctrica y al trans-
porte terrestre (ambos contabilizados en el sector Energía)4.

Los esfuerzos por descarbonizar la matriz eléctrica se han 
expresado en el Plan de Retiro y/o Reconversión de Unida-
des a Carbón5 – que propone retirar el 31% de la capacidad 
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instalada de centrales a carbón al año 2024 y el 100% al 2040, 
y la incorporación de ERNC. Las ERNC, que incluyen gene-
ración solar (fotovoltaica y concentración solar de potencia 
o CSP), eólica, geotérmica, y biomasa, representaron un 31% 
de la generación eléctrica del Sistema Eléctrico Nacional el 
año 20226. Sin embargo, debido a la naturaleza intermitente 
y variable de las ERNC (principalmente fotovoltaica y eólica), 
la incorporación masiva de estas energías conlleva esfuerzos 
mayores para mantener la confiabilidad del sistema eléctrico. 
Estas fuentes no despachables requieren tecnologías adicio-
nales para garantizar el balance entre demanda y generación 
en todo momento – incluyendo demandas punta – además 
de la provisión de servicios complementarios que garanticen 
una correcta operación del sistema. Históricamente, las cen-
trales térmicas e hidroeléctricas son quienes han prestado 
estos servicios, por lo que el retiro de las centrales térmicas 
para lograr las metas de descarbonización implica que se 
deben incorporar otras tecnologías, como almacenamiento, 
para asegurar la confiabilidad del sistema. 

Además de los elementos de (i) sustentabilidad ambiental 
(descarbonización) y (ii) confiabilidad o seguridad energé-
tica mencionados, el trilema energético, – que define la sus-
tentabilidad energética – supone un tercer elemento: (iii) 
la equidad energética7. La equidad energética garantiza la 
provisión universal de energía asequible (costo) y accesible 
(cobertura) para los usuarios, entre otras cosas. 

Si bien la meta de descarbonización nacional al 2050 implica 
el retiro de todas las centrales térmicas que operan con com-
bustibles fósiles (carbón, diésel, gas natural), nuestra socie-
dad atraviesa por un dilema para alcanzar el objetivo de 
la carbono neutralidad, pues no existe un único camino 
para transitar hacia ese objetivo. 

Considerando los tres elementos del trilema energético, 
identificamos dos escenarios en el debate nacional e inter-
nacional que conducen hacia la misma meta. 

El primer escenario denominado “Transición Full Reno-
vable” es una transición que implica políticas e inversiones 
rápidas en generación, transmisión, distribución, y almace-
namiento para la integración masiva de energías renovables. 
El segundo escenario, llamado “Transición Gas Natural”, 
es una transición más lenta en la cual se utiliza el gas natural 
como un combustible fósil que desplaza al carbón y al diésel, 
mientras se prepara el sistema para una eventual descarbo-
nización total. 

Escoger el camino adecuado para nuestro país constituye 
una decisión estratégica que debe tomar en consideración 
información técnica objetiva.

3.	 ANTECEDENTES Y ANÁLISIS DE POLÍTICA 
PÚBLICA

Los dos escenarios de transición energética considerados en 
este análisis difieren principalmente en la tasa de reducción 
de las emisiones de GEI. Sin embargo, es esencial señalar 
que ambos escenarios persiguen el cumplimiento de los ob-
jetivos y metas establecidas en el mediano y largo plazo. 
Los escenarios se presentan de manera esquemática en la 
Figura 1.

Figura 1: Trayectorias de dos escenarios de descarbonización. 
Se representa el tiempo hasta el 2050 (abscisa) y las emisio-
nes de CO2 (ordenada). 

Fuente: elaboración propia.

Cabe señalar que ambos escenarios cumplen la meta al año 
2050. Dada la naturaleza cualitativa y conceptual de este 
análisis no es posible señalar cuanto más GEI se emita en 
uno u otro escenario, sino simplemente que en el caso del 
gas, la reducción de los mismos será más lenta.

Para contribuir a detallar cada uno de estos escenarios, en la 
Tabla I se presentan sus características.
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Tabla I: Características de dos escenarios de descarboniza-
ción. Fuente: elaboración propia.

“Transición Full 
Renovable”

“Transición Gas 
Natural”

Uso de combustibles 
fósiles

Disminución de to-
dos los combustibles 
fósiles

Disminución de 
carbón y diésel, 
pero potencial 
aumento de gas a 
corto plazo

Emisiones Reducción acelerada 
en el corto plazo 
(metas de mediano y 
largo plazo se cum-
plen)

Reducción lenta 
en el corto plazo 
(metas de mediano 
y largo plazo se 
cumplen)

Costos Mayor CAPEX; depen-
diente de la evolución 
de los costos unitarios 
de inversión de nue-
vas tecnologías

Mayor OPEX; de-
pendiente de la 
evolución de los 
mercados interna-
cionales de com-
bustibles

Confiabilidad Nuevas tecnologías 
como almacenamien-
to entregando confia-
bilidad

Generación con-
vencional entre-
gando confiabi-
lidad

Necesidad por nuevas 
tecnologías (e.g. 
almacenamiento)

Alta en el corto plazo Baja en el corto 
plazo

Redes eléctricas Requiere de mayor 
tasa de desarrollo si la 
generación tiende a 
instalarse lejos de los 
puntos de consumo

Menor tasa de 
desarrollo, parti-
cularmente si se 
reconvierten cen-
trales de carbón y 
diésel

Marco normativo y 
diseño de mercado

Más dependiente de 
nuevo marco regu-
latorio

Menos dependien-
te de nuevo marco 
regulatorio

Los beneficios de una transición energética acelerada se evi-
dencian en la rapidez con que se logra disminuir las emi-
siones de GEI. Sin embargo, como se muestra en la Tabla I, 
esto también conlleva mayores exigencias para robustecer, 
flexibilizar y modernizar el sistema eléctrico, lo que podría 
requerir inversiones significativas. A pesar de esto, dichas in-
versiones son necesarias ya que permitirán no solo ampliar 
el acceso a la red eléctrica y aumentar la capacidad de las 
redes, sino también garantizar la confiabilidad del suminis-
tro eléctrico8. Este aspecto cobra aún más importancia en 
una transición acelerada, debido a que las fuentes de gene-
ración eléctrica entrantes corresponden a fuentes variables 
de generación (como la energía solar y la eólica), las cuales 
producen electricidad únicamente cuando está disponible el 
recurso renovable y no necesariamente cuando los consumi-
dores demandan energía. En este sentido, las inversiones en 
tecnologías como el almacenamiento serán clave para per-
mitir el acopio de energía en momentos de alta generación 
(por ejemplo, en horas diurnas cerca del mediodía, cuando 
la producción solar es mayor) que luego se puede utilizar en 
momentos de escasez (horas nocturnas)9.

Por otro lado, uno de los argumentos más importantes que 
respaldan un mayor rol del gas natural en la transición ener-
gética se relaciona con los menores costos asociados a las 
nuevas inversiones, aunque se podrían requerir inversiones 
para reconversiones y nueva infraestructura de gas. Además, 
es importante destacar que este argumento no considera 
los costos de operación del sistema, los cuales pueden ser 
potencialmente elevados y depender en mayor medida de 
riesgos asociados a los mercados internacionales de com-
bustibles fósiles. De hecho, la actual situación en Europa, 
motivada por la guerra entre Rusia y Ucrania, ha llevado a 
acelerar el despliegue de tecnologías limpias con el fin de 
reemplazar el uso de un costoso suministro de gas, dado 
que se han reducido significativamente las importaciones de 
gas desde Rusia10. Otro argumento a favor del escenario de 
transición lenta es la operación confiable del sistema, con un 
menor esfuerzo, ya que esta se puede realizar mediante el 
uso de tecnologías convencionales, las cuales son conocidas 
por el operador del sistema y, por lo tanto, tienden a ser 
preferidas.

Un argumento relevante en contra del escenario de transi-
ción energética más lenta es el riesgo de lock-in que se po-
dría generar, dado que las nuevas inversiones en gas podrían 
desplazar futuras inversiones en energías renovables, incluso 
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en el largo plazo11. Este hecho podría deberse a una búsque-
da por rentabilizar las inversiones y aprovechar los activos de 
gas, a pesar de los compromisos de largo plazo adquiridos 
en la transición hacia una economía baja en carbono. So-
luciones innovadoras permitirían diseñar infraestructura de 
gas natural reconvertible a combustibles renovables, como 
aquellos derivados de la producción verde de hidrógeno, 
logrando rentabilizar la inversión de largo plazo y a la vez 
cumplir con los compromisos de descarbonización12 .

Barreras

Existen diversas barreras para la materialización de escena-
rios energéticos convenientes para la sociedad. Entre ellas 
destacan:

•	 Precios de energía, potencia y servicios complementarios 
que no reflejan adecuadamente el valor real de los ser-
vicios prestados, lo que impide crear flujos de ingresos 
que permitan rentabilizar adecuadamente las inversiones, 
especialmente en tecnologías habilitantes13.

•	 Ausencia de contratos de largo plazo por servicios en-
tregados mediante nuevas tecnologías, lo que dificulta la 

Imagen 1. Se observa un plano general el 
campo geotérmico Geyser del Tatio, San 
Pedro de Atacama. Fuente: Mara Duchetti 
a través de IStock.

propagación efectiva de las señales de corto plazo al lar-
go plazo y, por lo tanto, de certezas suficientes para los 
inversionistas. 

•	 Mecanismos ineficientes de impuestos verdes, con im-
puestos bajos (como los 5 US$/ton, lejos de los referentes 
internacionales14) que hacen pagar a quienes no emiten 
(renovables), lo que limita la efectividad de las políticas 
públicas para fomentar la transición energética15.

•	 Infraestructura insuficiente de redes de transmisión y dis-
tribución, incluyendo almacenamiento y otras tecnologías 
flexibles que permitan robustecer, flexibilizar y modernizar 
el sistema eléctrico. Esta falta de infraestructura puede li-
mitar la integración de fuentes renovables intermitentes y 
la optimización del sistema en general.

•	 La asignación de costos o el esquema tarifario asociado a 
la remuneración de la nueva infraestructura de red es in-
adecuado, ya que transfiere todos los costos de las amplia-
ciones a los consumidores, en lugar de cargarlos a aquellos 
que se benefician directamente de dichas mejoras. Esta si-
tuación resulta en una asignación desigual de beneficios y 
costos entre los diversos agentes del mercado, lo que ade-
más crea un incentivo perverso para las autoridades que



•	 desacelera la inversión, debido a los posibles aumentos en 
las tarifas producto de mejoras en la red.

•	 Falta de definiciones específicas (por ejemplo, mediante 
un plan que acompañe y viabilice el calendario compro-
metido de desconexión de centrales de carbón) en la po-
lítica energética de corto plazo que permita brindar ma-
yor certidumbre a los inversionistas. 

Es importante que estas barreras sean abordadas de manera 
efectiva por las políticas públicas y regulaciones, de manera 
que se pueda implementar una transición energética conve-
niente para la sociedad en su conjunto.

Desafíos

Implementar cualquiera de los escenarios de transición ener-
gética presenta una serie de desafíos que deben abordarse 
en el corto plazo a nivel político y regulatorio. Sin embargo, 
el escenario de transición acelerada es el más desafiante de 
implementar, ya que se requiere de un plan de acción es-
pecífico en la política energética, acompañado de cambios 
regulatorios significativos para alinear los objetivos de la po-
lítica pública con los incentivos privados y lograr materializar 
las inversiones necesarias para alcanzar la transición acelera-
da. Estas inversiones incluyen no solo los nuevos activos de 
generación renovable, sino también tecnologías habilitantes 
como el almacenamiento y el fortalecimiento y moderniza-
ción de las redes eléctricas.

Por otro lado, el escenario que considera un mayor uso del 
gas natural como combustible de transición también enfren-
ta desafíos importantes, como la reconversión de unidades 
diésel, que aumentará la demanda de gas y, eventualmente, 
requerirá inversiones adicionales en la capacidad de rega-
sificación y transporte de gas. Sin embargo, en este esce-
nario, el mayor desafío es asegurar la rentabilidad de estas 
inversiones a largo plazo, en un contexto en el que se busca 
disminuir el uso de combustibles fósiles.

4.	 RECOMENDACIONES PARA LA POLÍTICA 
PÚBLICA

El análisis técnico de los dos escenarios, a saber “Transición 
Full Renovable” y “Transición Gas Natural”, debe ser consi-
derado por tomadores de decisión para hacerse cargo de 
las expectativas, no solo de la ciudadanía, sino para que los 
actores claves del sector puedan conducirse de manera efec-

tiva y colaborativa. En este sentido, se proponen recomen-
daciones a públicos objetivos diferentes y con propósitos 
complementarios:

1)	 Para informar a la opinión pública

Desde generadores, transmisores y distribuidores de energía 
propiciar espacios de debate de los desafíos que enfrenta-
rán como actores claves en la transición. Esas instancias de 
comunicación deben considerar la participación activa de 
la ciudadanía, la academia y los tomadores de decisión de 
manera de que tanto el análisis del dilema como el proceso 
estratégico sea legitimado y adoptado transversalmente.

Por su parte, desde el sector público realizar un esfuerzo 
comunicacional para informar a la ciudadanía sobre los 
compromisos y metas país, y sobre los caminos alternativos, 
desplazando el debate desde una mirada de polarización 
ideológica hacia una de opciones factibles con una mirada 
objetiva sobre las ventajas y desventajas de cada una. 

2)	 Sobre un rol más activo del Estado

Promover un rol más activo del Estado como guía al merca-
do, anticipándose a resolver el dilema; en otras palabras, un 
Estado que promueva definiciones oportunas.

Por ejemplo, se requiere avanzar en definiciones específicas 
de la política energética que permita brindar mayor certi-
dumbre a los inversionistas. Dado que los compromisos de 
descarbonización han sido asumidos por las autoridades, es 
necesario que éstas guíen al mercado y no lo dejen actuar 
de forma totalmente independiente. De hecho, es el mismo 
mercado, el que demanda que las autoridades definan po-
líticas que permitan reducir la incertidumbre existente, que 
actualmente se traduce en la dificultad de avanzar de forma 
ordenada en alguna de las dos direcciones mencionadas an-
teriormente o en otro escenario intermedio. 

De la misma forma es necesario ajustar el marco regulatorio 
y de mercado de forma que, mediante señales económicas 
eficientes, se logren alinear los intereses privados con el pú-
blico, permitiendo la proliferación de las inversiones cos-
to-efectivas coherentes con la política pública. En esta línea, 
urge mejorar el mecanismo de impuestos a las emisiones de 
CO2 de manera que sean quienes emiten los que sean gra-
vados, dándole coherencia al mecanismo. Adicionalmente, el 
valor del impuesto se debe elevar desde los actuales 5 US$/
ton, a un valor más consistente con el costo social del car-
bono. Por ejemplo, la Planificación Energética de Largo Plazo 
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Imagen 2. Se observa un plano aéreo de 
un parque eólico en el desierto de Ataca-
ma fuera de la ciudad de Calama. Fuente: 
tifonimages a través de IStock.

de Chile establece un escenario medio para este impuesto 
de 35 US$/ton al 203016.

Finalmente, es necesario que el Estado se anticipe y actúe opor-
tunamente para promover una inversión óptima en infraestruc-
tura de red, robusteciéndola y modernizándola adecuadamen-
te. Esto requerirá análisis costos-beneficios más completos para 
evaluar nueva infraestructura que recoja más adecuadamente 
la cadena de valor completa de estos activos, y una asignación 
más eficiente y justa de los costos hacia los beneficiarios.

3)	 Para incrementar los activos técnicos permanen-
tes en el sector público

Mediante el Programa de Modernización del Estado promover 
la consolidación de un conjunto de perfiles y equipos técnicos 
en las instituciones públicas en relación al sistema eléctrico 
que no estén sujetos a cambios de autoridades, en particular 
en las unidades pertinentes del Ministerio de Energía, el Mi-
nisterio de Medio Ambiente, la Comisión Nacional de Energía, 
etc. De esta forma, será posible fomentar acciones sostenidas 
en el tiempo que se encuentren protegidas de intereses políti-
cos transitorios. y así lograr la contribución comprometida del 
80% de generación renovable para el año 203017.
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Imagen 3. Se observa un plano aéreo de una 
planta solar. Fuente: Pexels.
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