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Resumen ejecutivo

La dotacion de recursos naturales de Chile es clave para su crecimiento y para
la seguridad energética global

Chile ha seguido una trayectoria sostenida de crecimiento econdmico y reduccién de la
pobreza. Su economia ha crecido de manera constante a una tasa promedio anual del 2,6%
desde 2010. La mineria sigue siendo la columna vertebral de la economia, dénde el cobre y
las industrias relacionadas representan alrededor del 50% de los ingresos por exportaciones
y el 12% del PIB. Los esfuerzos de diversificacién han incrementado las exportaciones de
productos agricolas, vino, productos forestales y mariscos, pero la mineria continda
dominando el panorama econdmico de Chile. Si bien esta dependencia expone a Chile a los
ciclos de las materias primas globales, también posiciona al pais para beneficiarse del
aumento de la demanda de minerales criticos esenciales para las tecnologias de energia
limpia.

Chile posee recursos notables de energias renovables y minerales criticos; la forma en que
se utilicen dara forma al futuro del pais. Su geografia Unica — que se extiende mds de
4300 km de norte a sur — le otorga un potencial excepcional en energias renovables. El
Desierto de Atacama cuenta con algunos de los niveles de irradiacidon solar mas altos del
mundo, mientras que la regidon de Magallanes ofrece recursos edlicos que estan entre los
mejores disponibles a nivel global. Chile se encuentra entre los principales productores
mundiales de minerales criticos, con aproximadamente una quinta parte del suministro de
litio, casi una cuarta parte del cobre y es el segundo mayor productor de molibdeno. Estos
recursos minerales, combinados con recursos de energia solar y edlica de clase mundial,
posicionan bien a Chile para desempefiar un papel clave en multiples cadenas de suministro.

Chile ya logré avances significativos en su transicion energética. La proporcion de fuentes
de bajas emisiones en la demanda total de energia aumentd del 24% en 2010 al 38% en 2024,
debido en gran parte al retiro de centrales eléctricas a carbon y al rapido despliegue de
energia solar fotovoltaica y edlica, que proporcionan mas del 34% de la generacion eléctrica.
Sin embargo, la economia sigue dependiendo en gran medida de los combustibles fésiles;
Chile gastd 14 mil millones de ddlares en importaciones de combustibles fésiles en 2024.

Un camino hacia la transicion energética a largo plazo

La Agencia Internacional de Energia (AIE) preparé este informe a solicitud del Gobierno de
Chile para establecer una hoja de ruta para el sector energético como parte del cumplimiento
del objetivo de emisiones netas cero de Chile para 2050. Se produjo en estrecha colaboracién
con el Ministerio de Energia de Chile y estd disefiado para servir como insumo para la
elaboracién de la préxima Planificacion Energética de Largo Plazo de Chile (PELP 2028-2032).
Este informe se basa en las capacidades de modelizacién y analisis de la AIE para evaluar lo
que se necesita para reducir las emisiones relacionadas con la energia y alcanzar la
neutralidad de carbono para 2050. Se basa en el Escenario de Compromisos Anunciados
(APS), en el que Chile y los demas paises cumplen sus objetivos anunciados de emisiones
netas cero a largo plazo.
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El sector energético representa tres cuartas partes de las emisiones totales de gases de
efecto invernadero en Chile. Las emisiones de CO, relacionadas con la energia alcanzaron su
punto mdaximo en 2019 con 94 Mt y desde entonces han caido mas del 20% hasta 72 Mt en
2024. La Ley Marco de Cambio Climatico de Chile (2022) consagra un objetivo legalmente
vinculante de neutralidad de carbono para 2050, reforzado por la actualizacion de su
Contribucién Nacionalmente Determinada.

Cumplir con la ambicion de transicion de Chile depende de cuatro pilares
clave

Satisfacer la creciente demanda de servicios energéticos, al tiempo que se suministran
bienes y servicios a los mercados globales, se reducen las emisiones y se mejora la resiliencia
del sistema energético, es un desafio mayor para Chile y requiere una inversion sustancial en
todo el sistema energético. El éxito depende de cuatro pilares: mejorar la eficiencia
energética, descarbonizar la generacion eléctrica, electrificar los usos finales y desarrollar
redes resilientes.

La eficiencia energética es una de las herramientas mas costo-eficientes para la reduccion
de emisiones. En el APS, la intensidad energética final disminuye un 20% para 2035y un 45%
para 2050. El uso eficiente de materiales en la industria, la eficiencia del combustible en el
transporte y los estandares de eficiencia efectivos para envolventes de edificios y
electrodomésticos ahorran dinero a los hogares y ayudan a reducir las importaciones de
combustibles fésiles de 14 mil millones de ddlares en 2024 a 10 mil millones en 2035 y a
3 mil millones a 2050. La inversidon anual en los sectores de usos finales supera los
3 mil millones de délares, siete veces el promedio registrado en 2015-2024, con la mayoria
dirigida a eficiencia energética y electrificacidn, especialmente en el sector de transportes.

El sector eléctrico esta en el centro de los planes de descarbonizacion. Las energias
renovables ya representan cerca del 70% de la generacidn eléctrica en Chile. En el APS, la
proporcion de renovables aumenta rapidamente y mas del 95% de la electricidad se genera
a partir de fuentes de bajas emisiones para 2035. La energia solar fotovoltaica y edlica
representan la mayor parte de las nuevas adiciones de capacidad, apoyadas por
almacenamiento y recursos flexibles para garantizar la confiabilidad. La intensidad de
emisiones de la generacion eléctrica cae de 189 g CO,/kWh hoy a sélo 29 g CO,/kWh para
2035. Esta transformacion se basa en un aumento de la inversidn anual en el sector eléctrico
de 3.5 mil millones de ddlares en 2024 a 8 mil millones para 2035.

La electrificacidn del transporte, de la mineria y de la calefaccién es esencial para reducir
emisiones y mejorar la calidad del aire. En el APS, la proporcién de electricidad en el
consumo final total crece del 23% actual al 55% en 2050, lo que se traduce en 80 TWh
adicionales para 2050. El transporte representa actualmente el 60% del consumo de petréleo
en Chile. Esto cambia en el APS, que prevé que las ventas de vehiculos eléctricos (VE)
alcancen casi el 100% para 2035, en linea con la Estrategia Nacional de Electromovilidad. En
la industria, las empresas mineras estan reemplazando el equipo mévil minero por
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alternativas eléctricas e hidrégeno. Por ejemplo, la mina Escondida — la mayor productora de
cobre del mundo — planea reemplazar completamente su flota de camiones por alternativas
eléctricas para 2033. En el sector de edificios, la demanda de energia para calefaccion de
espacios se reduce a menos de la mitad para 2050 en el APS, a medida que las bombas de
calor y el mejor aislamiento se generalizan.

Las redes modernas y resilientes forman la columna vertebral de la transicidn. En el APS, la
longitud de la red se expande un 40% para 2035 y mas que se triplica para 2050, alcanzando
los 700000 km, mientras que el incremento de la digitalizacién, automatizacién y
almacenamiento apoyan la integracion de renovables variables. Lograr esto requiere una
inversién sustancial; la inversién anual promedio total hasta 2035 en redes eléctricas se
proyecta que supere los 1 000 millones de ddlares, el doble de los niveles recientes.

Construir resiliencia en los sistemas eléctricos es esencial a medida que se intensifican los
riesgos climaticos. Alrededor del 30% de la red eléctrica de Chile se encuentra en areas
propensas a incendios forestales al menos cada diez afios, y las sequias prolongadas
amenazan la produccidn hidroeléctrica. Las medidas de adaptacién — como el soterramiento
de lineas, la gestidon de la vegetacién y el despliegue de tecnologias avanzadas de red —
pueden reducir los riesgos de cortes. La inversion en resiliencia implica costos iniciales, pero
reduce los gastos de recuperacidn y mejora la confiabilidad del sistema.

Una transicion energética justa

Una transicion energética asequible esta al alcance. En el APS, los costos totales del sistema
eléctrico por unidad caen un 15% entre 2024 y 2035, incluso cuando la inversién en el sector
eléctrico aumenta. Las facturas de energia de los hogares disminuyen en mas del 50% para
2050 en comparacion con hoy, gracias a la electrificacidon y las mejoras en eficiencia. A pesar
de estos ahorros, los altos costos iniciales de algunas tecnologias de energia limpia siguen
siendo una barrera para su adopcién, especialmente para los hogares de bajos ingresos. Se
requieren politicas e incentivos adicionales, como medidas para reducir los costos de
financiamiento, para hacer que estas tecnologias sean mas asequibles y accesibles.

La transicidn energética mejora la calidad del aire. La contaminacion atmosférica es uno de
los desafios ambientales y de salud publica mas apremiantes de Chile, y es responsable de
unas 5 000 muertes prematuras cada afio, lo que representa mas del doble que las muertes
por accidentes de trafico. Alrededor de la mitad de los hogares en Chile con necesidades de
calefaccién utilizan bioenergia, que representa mas de tres cuartas partes de la demanda
residencial de calefaccién. Para 2050, el consumo de bioenergia para calefaccién residencial
cae un 65% en el APS, gracias a un uso mas eficiente de la bioenergia y un aumento
significativo de la calefaccidn eléctrica, lo que ayuda a reducir las emisiones de material
particulado fino y las muertes prematuras relacionadas con la contaminacion del aire.

Una transicion sostenible depende de garantizar la disponibilidad de agua para todos los
usos. La desalinizacién se utiliza cada vez mas para satisfacer los requerimientos de agua
industriales y domésticos, especialmente en el norte de Chile, donde se concentran los
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yacimientos de cobre y litio. Los cambios en el clima y el aumento de las necesidades de agua
hacen que se espere que la capacidad de desalinizacién aumente 2.5 veces para 2035. La
ésmosis inversa y otras tecnologias de desalinizacién electrificadas basadas en membranas
son hasta diez veces mas eficientes que otras tecnologias.

Chile cuenta con una sélida planificacion energética y representa un modelo para otras
economias que buscan reducir emisiones. Sus planes de transicion justa buscan lograr
ambiciosos objetivos climaticos junto con el crecimiento econémico, e incorporan el disefio
de politicas, marcos de mercado y la participacion de las partes interesadas. La Estrategia
Integral de Transicién Energética Justa en Chile respalda su politica de eliminacidn del carbén
con el objetivo de minimizar el impacto socioecondmico en las comunidades que
actualmente tienen centrales eléctricas a carbdn y puertos que manejan carbon.

La transicion energética ofrece oportunidades para un mayor crecimiento
econoémico

Para 2040, el valor total de la produccién de minerales criticos de Chile podria superar los
100 mil millones de ddlares, lo que representa una quinta parte del total mundial. Chile es
el mayor productor mundial de cobre y uno de los mayores productores de litio. El cobre es
esencial para las redes eléctricas, los sistemas de energia renovable y los vehiculos eléctricos,
mientras que el litio es un componente clave en las baterias que alimentan los vehiculos
eléctricos y almacenan energia renovable. Juntos, estos minerales son fundamentales para
muchos aspectos de la economia global. En el APS, la demanda global de cobre aumenta un
30% para 2035 y un 50% para 2050, mientras que la demanda de litio se cuadruplica y se
multiplica por siete, respectivamente. Sin la adicién de nuevos proyectos mas alla de los ya
planificados, la produccion de cobre en Chile podria alcanzar su punto maximo y la
produccién de litio podria estabilizarse a principios de la década de 2030. A pesar de esto,
Chile estd encaminado a seguir siendo un productor clave de cobre vy litio a largo plazo en un
mundo de demanda creciente.

Hay oportunidades para que Chile apoye la innovacién tecnolégica para reforzar su papel
en la cadena de suministro de minerales criticos. La Estrategia Nacional del Litio busca
avanzar en la cadena de valor y establecer capacidades nacionales de refinado y de
fabricacidn de baterias. Hay potenciales sinergias entre la produccion de cobre y litio en Chile
Yy proyectos mineros en otras partes de América Latina, dado que el proceso de fabricacidn
de muchas tecnologias energéticas clave requiere mas de un mineral critico. Estas sinergias
podrian impulsar la creacién de valor compartido a nivel regional.

Nuevas oportunidades para la exportacion de hidrégeno

Los recursos renovables excepcionales de Chile hacen que el pais esté muy bien
posicionado para convertirse en un proveedor competitivo de hidrégeno de bajas
emisiones. Existe potencial para que el hidrégeno de bajas emisiones desempefie un papel
clave en la descarbonizacion del transporte maritimo, la aviacidn y la industria pesada a nivel
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mundial, al proporcionar una alternativa limpia a los combustibles fésiles en sectores dificiles
de electrificar. Aprovechar tanto los recursos de CO, biogénico de Chile como el potencial de
hidrégeno de bajas emisiones podria permitirle convertirse en un proveedor competitivo de
combustibles sintéticos. En el APS, el hidrdgeno electrolitico genera 6 mil millones de ddlares
en ingresos por exportaciones para Chile en 2035 y 13 mil millones para 2050.

Desarrollar la demanda interna de hidrégeno de bajas emisiones ayudaria a escalar la
produccion y facilitar las exportaciones. La mayoria de los proyectos anunciados de
hidrégeno de bajas emisiones en Chile se han disefiado con la expectativa de futuras
oportunidades de exportacién ante la limitada demanda interna. Un mayor despliegue de
hidrégeno en Chile ayudaria a respaldar la produccién y facilitar las exportaciones. Hay
potencial para utilizar hidrégeno en Chile para la produccion de metanol, refinacion de
petrdleo, transporte y camiones pesados y equipos moviles utilizados en la mineria. Ademas
de las industrias existentes, el hidrégeno podria utilizarse para estimular la produccion local
de amoniaco para fertilizantes y explosivos mineros, reduciendo la necesidad de importar
amoniaco y sus derivados. En el APS, el amoniaco producido electroliticamente en Chile es
competitivo con las tecnologias convencionales para 2035 en algunas regiones del pais.

El camino hacia las emisiones netas cero estd en manos de los responsables
de politica publica en Chile

La transicion modelada en el APS para Chile establece una hoja de ruta, no la tnica, para
reducir las emisiones relacionadas con la energia en apoyo del objetivo de emisiones netas
cero. En el APS, las emisiones relacionadas con la energia caen de 72 Mt CO;, en 2024 a
51 Mt CO, en 2035 y 16 Mt CO; en 2050. Esto representa una contribucion importante a su
objetivo de emisiones netas cero para 2050, aunque significa que lograr emisiones netas cero
para 2050 en general depende de compensaciones fuera del sector energético, alineadas con
la reduccion proyectada de gases de efecto invernadero de Chile para alcanzar el objetivo de
neutralidad de carbono en la Ley Marco de Cambio Climatico.

La mejora continua de los planes energéticos a largo plazo, la ejecucion oportuna de
proyectos de redes y renovables, y medidas audaces para movilizar inversiones son
cruciales para el éxito. Las decisiones que se tomen determinaran si Chile estard en
caminado a lograr la meta de emisiones netas cero mientras aumenta las exportaciones y
reduce los costos energéticos con el tiempo.
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International Energy Agency (IEA)
Spanish translation of Chile 2025 Energy Transition Roadmap Executive summary

El presente documento fue publicado originalmente en inglés. Aunque la AIE no
ha escatimado esfuerzos para asegurar que su traduccion al espafiol constituya
un reflejo fiel del texto original, se pueden encontrar ligeras diferencias.

This work reflects the views of the IEA Secretariat but does not necessarily reflect
those of the IEA’s individual member countries or of any particular funder or
collaborator. The work does not constitute professional advice on any specific
issue or situation. The IEA makes no representation or warranty, express or
implied, in respect of the work’s contents (including its completeness or
accuracy) and shall not be responsible for any use of, or reliance on, the work.

Subject to the IEA’s Notice for CC-licenced Content, this work is licenced under a Creative
Commons Attribution 4.0 International Licence.

Unless otherwise indicated, all material presented in figures and tables is derived from
IEA data and analysis.
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