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La Guia de Electromovilidad en Flotas de Transporte
Pesado es una publicacion técnica de la Agencia
de Sostenibilidad Energética (AgenciaSE) que busca
entregar informacién clara, actualizada y util para
facilitar la transicién del transporte de carga hacia
tecnologias de cero emisiones. Este documento
combina antecedentes sectoriales, experiencias
reales de empresas, andlisis técnico y lineamientos
estratégicos que permiten comprender el estado
actual de la electromovilidad en el transporte pesado
y sus principales oportunidades de desarrollo en Chile.

La guia surge como una herramienta de apoyo para
transportistas, generadores de carga, operadores
logisticos, instituciones pUblicas y otros actores
clave del ecosistema, contribuyendo a una toma de
decisiones informada, basada en datos y enfocada en
mejorar la eficiencia energética y reducir emisiones
en las cadenas logisticas.

Contexto sectorial y politicas publicas: Presenta
la situacion actual del transporte de carga en
Chile, incluyendo flota, mercado, normativa e hitos
institucionales que orientan la transiciéon hacia
tecnologias cero emisiones.

Informaciéntécnicarelevante: Describe conceptos
fundamentales de electromovilidad, autonomig,
eficiencia, infraestructura de carga, esténdares de
conectores y requerimientos eléctricos asociados
al transporte pesado.

Lecciones aprendidas y casos reales: Integra
aprendizajes extraidos de experiencias de empresas
pioneras, que han impulsado proyectos eléctricos
en distintos segmentos operativos, permitiendo
identificar barreras, soluciones y condiciones de
éxito.

Impactosyoportunidades: Analizaladisponibilidad
tecnoldgica, el potencial de reduccién de emisiones,
los costos asociados y las oportunidades para
fortalecer la competitividad y sostenibilidad del
sector.

Colaboracién plblico—privada: Reconoce el rol
estratégico de transportistas, generadores de
carga, proveedores de tecnologia, distribuidoras
eléctricas y organismos publicos, destacando
la importancia de la coordinacién para habilitar
infraestructura, normativas e iniciativas conjuntas.
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La electromovilidad en el transporte pesado en Chile avanza con sefiales
claras de maduracién. La inclusidon de la infraestructura de carga (1c)
en el Plan Nacional de Infraestructura Publica (PNIP) constituye un hito
estructural: por primera vez, los cargadores eléctricos forman parte de la
planificacion estratégica del pais, con obligaciones para concesionarios
viales y una hoja de ruta nacional para su despliegue.

Los resultados de la Encuesta Nacional de Electromovilidad en Transporte
Pesado readlizada por la Agencia de Sostenibilidad Energética en
septiembre de 2025, muestran un ecosistema en transicion:

+ 80% de las respuestas provienen de empresas transportistas, con
principales operaciones en RM (46,7%), Valparaiso (20%), Antofagasta
(13,3%) y Biobio (13,3%).

« 33,3% ya cuenta con camiones eléctricos o hibridos, y 46,7% proyecta
incorporar camiones eléctricos en 1-2 afos.

« Las motivaciones clave son: reducciébn de costos, innovacion
tecnolégica y sostenibilidad.

+ Las barreras principales son: alto costo de adquisicién, autonomia
limitada, falta de IC publica, restricciones de peso por eje y escasos
incentivos estatales.

Los casos de Sotraser, CCU y Transportes Nazar demuestran que la
operaciéon eléctrica es viable, con autonomias reales entre 130 y 250
km, IC privada y sistemas de gestiébn energética que permiten optimizar
tiempos de carga y sus costos. Sin embargo, evidencian desafios técnicos
relevantes: tiempos de carga prolongados, pérdidas de capacidad til
(=2 toneladas respecto a camiones diesel), coexistencia de conectores
con diferentes estdndares y exigencias eléctricas que encarecen
proyectos de potencias elevadas que requieran conexiones a la red en
media tension.

Un aprendizaje transversal es la oportunidad de colaboracién entre
privados, mediante el uso compartido de IC privada, lo que permitiria
aumentar la disponibilidad de puntos de carga mientras se espera el
desarrollo de cargadores publicos.

1 Plan Maestro de Infraestructura Publica, MOP (2025).
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EIPNIP habilita condiciones para acelerar la transicion del sector: incorpora
cargadores en futuras concesiones, proyecta un Plan de Ubicaciones
Estratégicas y abre la evaluacién para ajustar limites de peso siguiendo
experiencias internacionales (+2 toneladas en la Unién Europea). Su éxito
dependerd de una coordinacioén efectiva entre MOP, MEN, MTT, Gobiernos
Regionales, concesionarios, distribuidoras y operadores de carga.

Recomendaciones prioritarias para el desarrollo de la electromovilidad
en el transporte de carga pesada:

« Promover incentivos econdmicos para facilitar la inversion inicial.

- Aumentar el despliegue de IC pUblica de carga répida en corredores
logisticos clave.

-+ Realizar ajustes normativos que compensen el peso adicional de las
baterias.

« Mejorar la interoperabilidad y reduccidén de tiempos de conexion
eléctrica mediante procedimientos simplificados.

+ Promover modelos colaborativos entre privados, habilitando centros
de carga compartidos.

- Fortalecer capacidades técnicas en conduccion eficiente, operacion y
mantenimiento.

En sintesis, Chile se encuentra en una etapa decisiva: las empresas
muestran disposicion a adoptar electromovilidad, la tecnhologia comienza
a ser competitiva y el marco institucional se fortalece. Para avanzar hacia
la descarbonizacion del transporte pesado serd clave reducir barreras
econémicas, ampliar infraestructura y consolidar alianzas publico-
privadas y privadas-privadas que permitan escalar el modelo de forma
segura y sostenible.
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Glosario

AgenciaSE:

Agencia de Sostenibilidad Energética

ANAC:

Asociacion Nacional Automotriz de Chile

Bien Nacional de Uso Publico

CCSs2:

Combined Charging System Tipo 2 (Conector estandar
europeo)

CNE:

Comision Nacional de Energia

Electromovilidad

GB/T:

Guobiao/Tuijian (Conector estandar chino)

GL:

Giro Limpio

GNC:

Gas Natural Comprimido

GNL:

Gas Natural Licuado

ic:

Infraestructura de Carga

Instituto Nacional de Estadisticas

IRVE:

Infraestructura de Recarga de Vehiculo Eléctrico

kWh:

Kilowatt-hora

Ministerio de Energia

Millones

MOP:

Ministerio de Obras PlUblicas

MTT:

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones

NTCSD:

Norma Técnica de Calidad de Servicio para Sistemas
de Distribucion

PNIP:

Plan Nacional de Infraestructura PUblica

RIC:

Reglamento de Instalaciones de Consumo

SEC:

Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Ton:

Toneladas

Délar estadounidense

VE:

Vehiculo eléctrico
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Tipos de camiones:

Segln los datos presentados por el voucher del
programa Giro Limpio “Tipos de vehiculos y remolques
de transporte de carga™ Los vehiculos de transporte
de carga se clasifican, segun su configuracion y
capacidad, en distintas categorias. Los camiones
livianos y medianos corresponden a vehiculos rigidos
de uso principalmente urbano, con pesos brutos
vehiculares de hasta aproximadamente 16.000 kg
y capacidades de carga cercanas a los 10.000 kg,
siendo utilizados mayoritariamente en operaciones
de distribucién industrial y comercial. Los camiones
pesados operan tanto en entornos urbanos como
en carretera, pudiendo alcanzar pesos brutos
vehiculares de hasta 40.000 kg en combinacién con

remolques y capacidades de carga cercanas a los
30.000 kg, ya sea operando de forma independiente
o con remolques de tiro.

Por su parte, los camiones tractores o tractocamiones
no poseen capacidad propia de carga y operan
exclusivamente en conjunto con semirremolques, lo
queles otorga una altaflexibilidad operativa al permitir
el intercambio de carrocerias segln la necesidad.
Finalmente, los remolques y semirremolques son
vehiculos sin capacidad motriz que funcionan en
combinacidn con camiones o tractocamiones vy
se presentan en una amplia variedad de tipos de
carroceria.

Tipos de

Camiones de Carga

Camiones
Pesados

Camiones Livianos
y Medianos

+ Peso bruto hasta 16.000 kg
+ Carga hasta 10.000 kg
 Uso urbano y distribucion

_ J

+ Peso bruto hasta 40.000 kg
+ Carga hasta 30.000 kg
+ Uso urbanoy carretera

Camiones Remolquesy
Tractores Semirremolques

+ Sin capacidad de carga + Vehiculos sin motricidad

» Operan con
semirremolques

+ Se acoplan a camiones

+ Diversos tipos de
« Flexibilidad de carroceria carroceria

\_ AN J

2 Datos del programa Giro Limpio (2021), Tipos de vehiculos y remolques de transporte de carga.
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Estado Actual de camiones en Chile

SegUn datos del INE, al 2024 se contaban con 169.304
permisos de circulacion asociados a camiones
simples, 60.348 a Tractocamiones y 88413 a
Remolques y Semirremolques . Por otra parte, segun
datos del informe del mercado automotor de la
ANAC en Chile se vendieron 12.650 camiones en 2023,
12.203 en 2024 y 10.566 entre enero y octubre de 2025,
alcanzando un total acumulado de 35.419 camiones
vendidos.

Venta de camiones en Chile 2023 - 2025

Ventas
acumuladas
2023 a 2025

35.419

Ventas 2024

12.203

Ventas 2023

Enero a
octubre
2025

0 9.000 18.000 27.000 36.000

Origen de ventas 2025 Segmento pesado*

Las marcas mds elegidas este 2025 contindan siendo
de origen europeo, concentrando el 77% del volumen
total de ventas. China supera a Estados Unidos,
alcanzando un 10% del mercado, mientras que las
marcas estadounidenses representan el 9%.

* Andilisis realizado en los meses de enero a octubre de 2025.

Solo en 2025, hasta el mes de octubre, se han vendido
10.666 unidades, distribuidas entre los segmentos
liviano, mediano y pesado. De este total, el 65%
corresponde al segmento de camiones pesados,
lo que confirma su predominio dentro del mercado
nacional.

Durante 2025, la venta promedio mensual de
camiones pesados ha alcanzado las 684 unidades,
reflejando una demanda sostenida en el transporte
de carga de alto tonelaje en el pais.

Ventas acumuladas
Enero a octubre 2025

$10.566

Promedio mensual
de ventas de pesados 2025

2684

E.E.U.U.
9%

CHINA
10%

3 Datos del INE, Permisos de Circulacion (2024).

4 Datos de la Asociacion Nacional Automotriz de Chile (ANAC), Informe del Mercado Automotor, octubre 2025.



https://www.ine.gob.cl/estadisticas/economia/transporte-y-comunicaciones/permiso-de-circulacion
https://www.anac.cl/wp-content/uploads/2025/11/10-ANAC-Mercado-Automotor-Octubre-2025.pdf
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Estos camiones recorren el pais conectando puertos, a4
centros industriales, zonas agricolas y polos mineros a
través de las principales arterias logisticas que sostienen
el sistema de transporte nacional. La extensa geografia
de Chile,con mas de 4.200 kildmetros de longitud y polos
productivos distantes, genera una alta dependencia del
transporte terrestre, donde el camién es esencial para
la conectividad comercial y productiva.

Desde la Regidn Metropolitana, los corredores
logisticos asociados a la Ruta 5 concentran la mayor
parte del flujo junto a la Ruta 78 que conecta al Puerto
de San Antonio.

El ranking de las rutas con mayor volumen de
transacciones a través de una plaza de peaje asociados
a transporte de carga pesada es el siguiente:

|1 |Ruta 5 Norte, Santiago - Los Vilos (+5,4 M).5
Ruto 78, Santiago — San Antonio (+3,5M).5
Rutc: 5 Sur, Santiago — Talca (+2,6M).
[4]Ruta 68, Santiago - Valparaiso (+0,79M).2
Ruto 57, Santiago — Los Andes (+0,52M).2

Estos corredores concentran la mayor parte del
transporte de carga interregional, canalizando el
comercio que sostiene la economia nacional vy
consoliddndose como ejes estratégicos para la
planificacién deIC publica que potencie una transicion
hacia un transporte mds eficiente y cero emisiones. \_

Volumen de transacciones de camiones pesados por ruta 2022-2025
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Datos del Ministerio de Obras Publicas (MOP), Informes de Estado Mensual Concesién Ruta 5 Norte, Tramo Santiago — Los Vilos, 2023-2025.
Datos del Ministerio de Obras Publicas (MOP), Informes de Estado Mensual Concesién Ruta 78, Tramo Santiago — San Antonio, 2023-2025.
Datos del Ministerio de Obras Publicas (MOP), Informes de Estado Mensual Concesién Ruta 5 Sur, Tramo Santiago — Talca, 2023-2025.
Datos del Ministerio de Obras Publicas (MOP), Informes de Estado Mensual Concesién Ruta 68, Tramo Santiago — Valparaiso, 2023-2025.
Datos del Ministerio de Obras Publicas (MOP), Informes de Estado Mensual Concesién Ruta 57, Tramo Santiago — Los Andes, 2023-2025.
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https://concesiones.mop.gob.cl/project/concesion-ruta-5-tramo-santiago-los-vilos/
https://concesiones.mop.gob.cl/project/segunda-concesion-autopista-santiago-san-antonio-ruta-78/
https://concesiones.mop.gob.cl/project/concesion-ruta-5-tramo-santiago-talca-y-acceso-sur-a-santiago/
https://concesiones.mop.gob.cl/project/concesion-interconexion-vial-santiago-valparaiso-vina-del-mar-ruta-68/
https://concesiones.mop.gob.cl/project/concesion-ruta-57-santiago-colina-los-andes/
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Politica publica y normativa vinculante

Chile cuenta con una politica pdblica y un marco
regulatorio que orienta la transicion paulatina del
transporte de carga hacia tecnologias cero emisiones.
La Estrategia Nacional de Electromovilidad® (2021)
establecié la meta de que el 100% de las ventas de
camiones nuevos sean eléctricos o de cero emisiones

al 2045, meta reforzada por la Hoja de Ruta para el
Avance de la Electromovilidad" (2022), que define
acciones en infraestructura, incentivos y proyectos
piloto.

Estrategia
Nacional de
Electromovilidad

Laleyde
Almacenamiento 'y
Electromovilidad

2021 2022 2022

10 Estrategia Nacional de Electro-Movilidad, MEN (2021).

Hoja de Ruta para
el Avance de la
Electromovilidad

La Ley de Almacenamiento y Electromovilidad®™
(2022) reconoce el sistema de almacenamiento
de los vehiculos eléctricos, habilitando potenciales
soluciones futuras de carga bidireccional, mientras
gue el Plan Nacional de Eficiencia Energética® (2023)
y el Plan Nacional de Infraestructura Pablica® (2025)
promueven la integracién de la electromovilidad en
la planificacion energética y vial del pais.

Plan Nacional de
Infraestructura
Pablica

Plan Nacional
de Eficiencia
Energética

2023 2025

11 Hoja de Ruta para el avance de la electromovilidad en Chile, MEN y MTT (2023).
12 Ley de Aimacenamiento de Energia Eléctrica y la Electromovilidad, MEN (2022).

13 Plan Nacional de Eficiencia Energética 2022-2026, MEN (2022).
14 Plan Nacional de Infraestructura Piblica 2025 — 2055, MOP (2025).
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https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/estrategia_nacional_de_electromovilidad_2021_0.pdf
https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/hoja_de_ruta_para_el_avance_de_la_electromovilidad_en_chile_acciones_concretas_al_2026.pdf
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1184572
https://energia.gob.cl/sites/default/files/17_plan_nacional_de_eficiencia_energetica_2022-2026.pdf
https://infraestructura2055.mop.gob.cl/archivos/sites/11/2025/09/libro_pnip_2055.pdf

]

2

Agencia de GUIA DE ELECTROMOVILIDAD Girolimpio

Sostenibilidad
Energdtica EN FLOTAS DE TRANSPORTE PESADO | @22 1o uta verde para cht

En el plano técnico, el Decreto Supremo N°55"® establece normas de emision aplicables a vehiculos pesados
motorizados, la ley 21.305% fija estéindares de eficiencia energética, el Pliego Técnico RIC N°I5” establece los
requisitos para la IC, y la NTCSD® define los procedimientos eléctricos necesarios para su conexion.

Decreto Supremo N° 55 Ley 21.305

15
16
17
18

NORMATIVA TECNICA

Ministerio de
Transportes y
Telecomunicaciones

ot Ministerio de
| Energia

Gobierno de Chile Gobierno de Chile

RIC N°15 NTCSD
Requisitos de Procedimientos eléctricos
la IRVE para la conexiéon

Normas de emision en Estdndares de
vehiculos pesados eficiencia energética

En esa linea, y como complemento a la politica pdblica y al marco normativo
que orientan la transicion hacia un transporte de carga mas limpio y eficiente,
han surgido diversas iniciativas que promueven activamente la electromovilidad
en el sector del transporte de carga y la logistica. Entre ellas destaca Conecta
Logistica, creada en 2021 impulsada por el Programa de Desarrollo Logistico
de la Subsecretaria de Transportes con el apoyo de la CORFO, la cual se ha
consolidado como una plataforma estratégica para el fortalecimiento de la
eficiencia, productividad y sostenibilidad del sistema logistico nacional. Su rol se
centra en la articulacion publico-privada-académica, la generacién de bienes y servicios de interés
publico, que apoyen la toma de decisidn y coordinacién entre actores, e impulsen al sector logistico
como plataforma de productividad, incorporando de manera progresiva la electromovilidad como eje
de modernizacion del sector.

En este contexto, se implementa la Experiencia Electrologistica, iniciativa publico-
privada desarrollada a partir de 2020-202], orientada a acelerar la adopcion
de vehiculos eléctricos en la distribucién urbana mediante experiencias
operacionales reales. Esta iniciativa ha permitido a empresas probar furgones
y camiones eléctricos con monitoreo y telemetria, generando datos abiertos
publicos en el sitio www.observatoriologistico.cl sobre desempeno, costos
operacionalesy reduccion de emisiones. Entre sus hitos destacan las experiencias
realizadas en Santiago y Concepcion entre otras, posiciondndose como uno
de los proyectos emblemdticos para la validacion técnica y operativa de la electromovilidad en la
logistica urbana en Chile, asi como una fuente relevante de aprendizajes para la reduccidn de barreras
y el escalamiento de esta tecnologia a nivel nacional.

Decreto Supremo N°55. 19 Conecta Logistica.
Ley 21.305, MEN (2021). 20 Electro Logistica.
RIC Ne15, SEC y MEN (2024). 21 Electrologistica en Santiago (2021).

Norma Técnica de Calidad de Servicio para Sistemas de Distribucién, CNE (2024). 22 Electrologistica en Concepcién (2022).



https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=8364
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1155887
https://www.sec.cl/sitio-web/wp-content/uploads/2024/03/RIC-N15-Version-2024.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2024/05/NTCSDx2024-1.pdf
https://www.conectalogistica.cl/
https://www.electrologistica.cl
https://electrologistica.cl/mtt-energia-agenciase-conecta-logistica-y-corfo-lanzan-iniciativa-experiencia-electrologistica-empresas-de-distribucion-podran-probar-vehiculos-electricos-para-conocer-sus-ventaj/
https://electrologistica.cl/asi-fue-el-inicio-de-experiencia-electrologistica-concepcion/
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Estado actual de camiones eléctricos en Chile.

Chile ha experimentado en los Ultimos afos una
evolucion significativa en el mercado de transporte de
carga, impulsada por la modernizacién tecnoldgica,
la presidn por reducir emisiones y la expansidn de
la oferta de fabricantes internacionales. En un pais
de geografia extensa y con una alta dependencia
del transporte carretero, los camiones representan
el principal medio de movilizacion de bienes, lo que
convierte su transicidn hacia tecnologias limpias en
un eje estratégico de la descarbonizacién del sector
transporte.

De acuerdo con las Herramientas Digitales®® de
la AgenciaSE, el mercado de camiones eléctricos
alcanzé un total acumulado de 299 unidades
comercializadas hasta 2025, con un crecimiento
sostenido a partir de 2021. Tras un periodo inicial de
introduccién tecnolégica (2018-2020), el mercado
comenzd a despegar con 21 unidades vendidas en
2021, cifra que aumentd a 65 unidades en 2022, 121 en
2024 y 55 en 2025.

La mayor disponibilidad de marcas
y modelos, con la incorporacion de
fabricantes como Volvo, Dongfeng
y Mercedes-Benz, que ampliaron los
modelos disponibles y rangos de
autonomia.

La baja progresiva de los precios
de adquisicion, producto de la
competencia entre proveedores y de
la reduccién global en el costo de las
baterias.

El aumento de la experiencia operativa

G _? en flotas piloto y la consolidacién de

infraestructura de carga privada,

particularmente en la  Region

Metropolitana y en Faenas Mineras.

Laacciéndeprogramas publicoscomo
la Aceleradora de Electromovilidad,
que generan capacidades técnicas y
asesorias personalizadas, ademds de
visibilizar sus casos exitosos.

Ventas anuales acumuladas de camiones eléctricos en Chile (2018 - 2025) )
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23 Herramientas Digitales Electromovilidad en Chile, AgenciaSE (2025).
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Infraestructura de Carga

La IC para camiones eléctricos requiere soluciones
con caracteristicas técnicas y espaciales distintas
a las utilizadas por vehiculos livianos y medianos.
La red publica disponible en el pais fue disefiada
originalmente para automoviles, por lo que adaptar
estos espacios al transporte pesado enfrenta
importantes desafios asociados al tamafio de los
vehiculos, los radios de giro, la maniobrabilidad en las
estaciones y la seguridad tanto de los usuarios como
del equipo.

Mientras un vehiculo liviano puede requerir 125 m?
para realizar su carga, un camién puede necesitar
hasta 100 m?, es decir, ocho veces mds, lo que implica
obras civiles de mayor magnitud y una planificacion
especifica para patios logisticos o estaciones de
servicio.

En términos energéticos, la diferencia es adn mas
notoria: una bateria de camidn eléctrico puede

o) oS

Area requerida

() wwom:

12,6 m?

Capacidad baterias

50 — 70 kWh

Peso de baterias

+2 Toneladas

=0,5 Toneladas

Tensidn de operacién

<500V 800 -1200V

alcanzar mds de 350 kWh de capacidad, con un
peso superior a 2 toneladas y tensiones de operaciéon
entre 800 y 1.200 V. Estas caracteristicas demandan
potencias de carga que superan los 150 kW, motivo por
el cual algunos modelos incorporan dos conectores
de carga simulténea para reducir los tiempos de
operacion?.

Considerando estos requerimientos, el desarrollo
de IC para camiones eléctricos supone inversiones
sustancialmente mayores. Como referencia, el
Andlisis de Costos de Infraestructura de Carga
para Vehiculos Eléctricos 20242%° estima que el costo
promedio de implementacion de un cargador répido
de 120 kW —en configuracion Modo 4, con nuevo
empalme, sin sistema de gestidon de cargay 60 metros
de canalizacién— asciende a aproximadamente USD
117.220. Este monto puede considerarse un piso minimo
para estimar el costo de un cargador destinado a
camiones eléctricos de gran capacidad.

Costo de implementar un cargador de 120 kW

13% +10%
Empalme
Proyecto con
empalme
dedicado

26%

Cargador

+40%

Fuera de la RM

24 Webinar Electromovilidad en Camiones, Diland Castro, Centro de Movilidad Sostenible (2025).
25 Andlisis de Costos de Infraestructura de Carga para Vehiculos Eléctricos 2024, AgenciaSE (2024).
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En los casos donde se requiere un aumento de
empalme, la potencia total del recinto suele no
superar los 200 kVA, lo que implica el reemplazo
del transformador por uno de mayor capacidad. En
cambio, un empalme dedicado puede elevar el costo
total en torno a un 10%, mientras que su ejecucion
fuera de la Regidn Metropolitana podria significar
un sobrecosto de hasta 40%, segln condiciones
logisticas y disponibilidad técnica.

En este escenario, es clave que las obras civiles y la
disponibilidad de espacios fisicos, ya sean estaciones
de servicio, bienes nacionales de uso publico o
terrenos privados; sean consideradas desde la etapa
de disefio del proyecto. Esta integraciéon temprana
permite reducir costos, optimizar los tiempos de
ejecucion y aprovechar infraestructura existente,
elementos fundamentales para viabilizar la IC para
camiones eléctricos.

La importancia del disefio y optimizacion del
espacio en la carga de un camién eléctrico

"(=) enciencia (#)

Un diserio que obliga al
camién a retroceder o
maniobrar tras cargar es
poco eficiente y aumenta el
riesgo de accidentes.

X

Un cargador lateral que
permite avanzar sin
retroceder, pero solo puede
ser usado por un camién a la
vez, es poco eficiente.

X

Un cargador tipo isla, con
bolardos protectores, que
permite que dos camiones
carguen simultineamente
y continGen avanzando, es
muy eficiente

v

Un cargador instalado en

una pasarela elevada, que
permite la carga simultdnea
de dos camiones, es
altamente eficiente y reduce
los riesgos operativos, aunque
implica un mayor costo de

infraestructura ¢

la ruta verde para Chile
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Datos socios Transportistas Giro Limpio

El programa Giro Limpio agrupa a mds de 400
organizaciones comprometidas con la eficiencia y
sostenibilidad del transporte de carga en Chile. Sus
socios se dividen en cuatro categorias:

L
_ Empresas

S
""""" generadoras
de carga

Contratan servicios de
transporte de carga

Responsables directas de
las flotas de camiones

Organizaciones
. . asociadas

Colaboran con
investigacion, testeos y/o
servicios al transporte

Entre estos grupos, los socios transportistas son
el ndcleo operativo del programa, al concentrar
la propiedad y gestion directa de los camiones
de transporte de carga. A noviembre de 2025, 403
empresas transportistas forman parte de Giro Limpio,
registrando un total de 13.996 vehiculos, de los cuales
13.737 son diésel, 17 a gasoling, 2 a GNC, 124 a GNL, 115
eléctricos y 1 hibrido.

La electromovilidad ha comenzado a ganar
presencia entre estas flotas, 33 socios de Giro Limpio
han sido parte del Acuerdo pUblico — privado por la
electromovilidad?. Ademds, 13 socios transportistas
son duefos de los 115 vehiculos eléctricos reportados,
95 corresponden a camiones, de los cuales 38
son rigidos y 57 tractocamiones, con capacidades
de carga que van desde 1,7 hasta 49 toneladas.
Esto refleja una adopcion transversal en distintos
segmentos operativos, desde distribucion urbana
hasta transporte interurbano de alto tonelaje.

26 https://www.agenciase.org/acuerdo-electromovilidad/

403 Socios
transportistas

1 Socios con

can IiOI 1€S eIéCtI iCOS
|Q -
© ,m

38 rigidos

@ 53~

El 78% de estos camiones eléctricos son de origen
chino, seguidos por Corea del Sur (11%), Suecia (7%),
Francia (3%) y Alemania (1%), lo que evidencia la
expansién de fabricantes asiaticos en el mercado
nacional y consolidando una oferta cada vez mds
competitiva.

camiones eléctricos

en total registrados

57 tractocamiones

de 7,5 a 49
toneladas.

3% S
Francia Ul

1%
Alemania

N%
Corea

95

camiones
eléctricos

78%
China

Las rutas mds transitadas por los socios transportistas
se concentran en los principales corredores logisticos
del pais: Ruta 68, Ruta 5 zona central y sur, Ruta 5
Chilldn—-Santiago, Ruta 5 norte chico y Ruta 78, ademads
de operaciones que se extienden hacia Argenting,
Perd y Bolivia, reforzando la proyeccion regional del
programa.
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Para obtener una vision mdas amplia sobre los avances en la electrificacion del transporte
de carga pesada, se recopild informacién de Sotraser, CCU y Transporte Nazar entre agosto
y septiembre de 2025, identificando sus principales motivaciones, aprendizajes y barreras

de implementacion:

Sotraser - Liderazgo en la transiciéon hacia el
transporte cero emisiones.

Sotraser se ha consolidado como lider regional en
el transporte de carga pesada de cero emisiones,
operando actualmente una flota en la que el 10% de
sus camiones son 100% eléctricos, posiciondndose
como la empresa con la mayor operacion de
transporte pesado eléctrico en Sudamérica. La
compafia cuenta con una flota total superior a 700
vehiculos y se ha propuesto alcanzar un 20% de flota
eléctrica en el mediano plazo y un 50% en los proximos
diez anos, en linea con los compromisos nacionales
de descarbonizacion.

Este proceso de transicion se inicié con el desarrollo
del electroterminal de carga para camiones eléctricos
mds grande del pais y la regién, ubicado en la base
operativa de Quilicura. ElI proyecto, desarrollado
junto a Copec Voltex, incorpord tecnologia de punta
en gestidon de carga, permitiendo hoy abastecer de
energia a mdas de 50 tractocamiones eléctricos que
operan tanto en la Regidon Metropolitana como en
zonas aledanas.

El terminal cuenta con una potencia instalada total
de 1200 kW, operando mediante sistemas Split y
disponiendo de 20 puntos de carga simultdneos
con potencias que van desde 60 hasta 240 kW
(ccs2). su tramitacién eléctrica requiridé cerca de 12
meses, considerando la aprobacion del aumento de
potencia, la habilitacién de infraestructura eléctrica

2 sistemas Split

! !5 FLOTA DE CAMIONES ELECTRICOS

Autonomias +2.300 +2,2
de hasta toneladas evitadas|  Millones
250 km de cO de kildbmetros
2 recorridos

SISTEMA SPLIT: INFYPOWER

20 puntos | "oercd | 12meses
de ca rga 1.200 kW para tramitacién
(60-240 kW) ° eléctrica

especializada y la integracion de un sistema de
gestion de carga que optimiza los ciclos nocturnos y
asegura la disponibilidad operativa de la flota.

Los tractocamiones eléctricos incorporados cuentan
con autonomias cercanas a los 250 km, baterias de
entre 250 y 540 kWh, potencias superiores a 540 HP
y capacidades de hasta 45 toneladas de peso bruto
combinado, habilitando su operacion en corredores
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logisticos de media distancia y en servicios de
alto tonelaje. Actualmente circulan en rutas como
Santiogo — Region de Valparaiso, San Carlos de
Purén — Los Angeles, y en faenas mineras de Codelco
Ministro Hales y Minera Centinela. En conjunto, la flota
eléctrica de Sotraser ya han superado los 2,2 millones
de kilbmetros recorridos, evitando la emisién de mas
de 2.300 toneladas de CO2 equivalente. En paralelo,
la empresa se encuentra explorando alternativas
para el desarrollo de corredores eléctricos de mayor
distancia, con el objetivo de ampliar la cobertura
de la electromovilidad hacia rutas interregionales
y operaciones de largo alcance, impulsando una
segunda etapa de adopcién tecnolégica en el
transporte pesado.

Asimismo, la compafia avanza en proyectos de
economia circular enfocados en la segunda vida de
baterias de litio, evaluando su reutilizacion en sistemas
derespaldo energético,almacenamiento estacionario
y aplicacionesindustriales, contribuyendo a maximizar
el valor del ciclo de vida de estos activos y a reducir la
huella ambiental asociada a la electromovilidad.

El proyecto destaca también por su modelo
colaborativo. Walmart Chile integra esta flota dentro
de su estrategia de distribucion sustentable, mientras
que Copec Voltex provee la infraestructura de Carga
y Andes Motor y Volvo suministran la flota eléctrica.
Esta articulacion ha permitido consolidar un modelo
replicable paralaindustria, demostrando la viabilidad,
técnica, logistica y econémica del transporte pesado
eléctrico en Chile.

Como complemento a esta estrategia, Sotraser
continda evaluando soluciones de generacion solar,
almacenamiento energético y nuevos modelos
de financiamiento — incluyendo leasing, créditos y
esquemas asociativos - orientados areducirlos costos
operacionales. Asimismo, ha impulsado programas
de capacitacion técnica para conductores y equipos
operativos, asegurando una adopcion eficiente,
segura y sostenible de la electromovilidad.

PRINCIPALES

APRENDIZAJES

La importancia del disefio
|-_[ funcional de los centros de carga

considerando radios de giro y

seguridad.
a

Los plazos y requisitos eléctricos de
proyectos de alta potencia.

La necesidad de personal
especializado.

Los beneficios operativos derivados
de sistemas de gestion energética.

Girolimpio
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Electromovilidad en la distribucion
secundaria de CCU: innovacion para una
logistica més sostenible

CCU ha impulsado uno de los procesos de
electrificacion mds relevantes de la distribucion
secundaria en Chile, incorporando 56 camiones
eléctricos dentro de una flota aproximada de 850
unidades, equivalentes a cerca del 6,5% del total. Es
importante destacar que CCU no es propietaria de
estos camiones: toda la flota pertenece a empresas
transportistas externas, pero opera en régimen de
exclusividad para CCU, bajo estdndares técnicos vy
operativos definidos por la compania.

La meta inicial proyectaba alcanzar 59 camiones
eléctricos en 2025 y 100 en 2026; sin embargo, estos
objetivos han sido ajustados, proyectdndose ahora el
cumplimiento de la meta de 100 camiones eléctricos
en 2027, tras un proceso de andlisis técnico y operativo
que considera la factibilidad de reemplazo de la flota
diésel a renovar, la evaluacién de distintos modelos
disponibles enelmercadoylaslimitaciones asociadas
a la autonomia, que contindan restringiendo su uso
principalmente a rutas urbanas. En este contexto,
CCU haidentificado un niamero suficiente de modelos
candidatos que cumplen con los requerimientos
operacionales y, en paralelo, ha comenzado a utilizar
créditos verdes junto a diversas entidades bancarias,
lo que permite acceder a ofertas de electromovilidad
mds competitivas.

Como generador de carga, CCU establece requisitos
especificos a sus transportistas: incorporacion
obligatoria de GPS y telemetriq, trazabilidad de carga,
dedicacién exclusiva del camion a las operaciones
CCU y estacionamiento nocturno en los centros de
distribucion. Esta centralizaciéon permite optimizar
la planificaciéon diaria, asegurar disponibilidad
energética y reducir tiempos improductivos. En este
marco, se precisa que la flota eléctrica no utiliza
cargadores publicos, sino que opera exclusivamente
mediante la electrolinera instalada en los centros de
distribuciéon de CCU, donde los camiones permanecen

6% de la flota total

Infraestructura de carga en
centros de distribucion de CCU

Vida util proyectada del camidén

eléctrico superior al diésel

Capacitacion en
conduccion segura y
eficiente de los camiones

durante la noche para la realizacion del picking y
la carga eléctrica en el mismo estacionamiento,
asegurando una mayor eficiencia operacional. No
obstante, CCU se encuentra trabajondo con Enex
para avanzar en acuerdos tarifarios mds favorables
que beneficien a las empresas transportistas.

La infraestructura de carga instalada en los centros
de distribucién es un elemento critico para sostener
la operacion eléctrica, aunque presenta desafios
debido a la coexistencia de distintos estdndares de
conectores. Los primeros transportistas adquirieron
camiones con estandar GB/T, por lo que la primera
electrolinera se construyd por completo bajo ese
estdndar. Hoy, la mayoria de los camiones nuevos
incorpora CCS2, lo que ha generado infraestructura
que no se estd ocupando en su totalidad, pero que
si mantiene costos mensuales considerables. CCU
evalta alternativas como ampliar la infraestructura
CCS2, exigir a los transportistas adquirir unidades
con estdndar GB/T o evaluar modificaciones a los
conectores, solucidn mds costosa y compleja. En
paralelo, CCU desarrolla junto a Enerlink un sistema
de gestidn inteligente de carga, orientado a optimizar

la ruta verde para Chile
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los horarios de conexion nocturna, reducir consumos
en horas punta y evitar el sobreequipamiento de
cargadores.

El CCS2 se ha consolidado como el estadndar
principal, mientras que el GB/T ha reducido
significativamente su presencia.

En materia tecnoldégica, los modelos JAC N75 y
eCANTER ya se encuentran 100% operativos, habiendo
finalizado susrespectivas fases piloto, con autonomias
reales entre 130 y 150 km. Durante 2025 se integrardn
cuatro camiones Mercedes-Benz eActros, junto con
cargadores de 60 kW, y la operacion eléctrica en
Coquimbo inicio el mes pasado, permitiendo extender
la operacidn eléctrica a nivel regional. Todas las obras
eléctricas y de implementacion han sido ejecutadas
por empresas externas especializadas, garantizando
trazabilidad y cumplimiento normativo.

El avance de la electromovilidad ha sido impulsada
mediante la colaboraciéon con diversos actores del
sector, entre ellos Enerlink, Enex, Kauffman, Indumotora,
Derco, Chevrolet, Conecta Logistica y el Programa
Giro Limpio. Adicionalmente, durante el presente arfo
CCU ha participado en diversas ferias nacionales e
internacionales, con el objetivo de profundizar su

conocimiento sobre la evolucién de la industria de la
electromovilidad, analizar experiencias comparadas
enotrosmercadosycontinuaridentificandosoluciones
tecnologicas y operativas dptimas para su realidad
logistica. Asimismo, CCU participd en la segunda
version de la Aceleradora de Electromovilidad,
fortaleciendo su vinculacion con el ecosistema vy
acelerando la adopcidn de nuevas tecnologias. CCU
también ha desarrollado actividades de informacién
y difusidén en conjunto con Inacap, contribuyendo a
acercar esta tecnologia a la comunidad y compartir
su experiencia en electromovilidad.

Estas iniciativas se alinean con el Plan de
Sustentabilidad de CCU, que busca reducir en un
30% la huella de carbono mediante electrificacion
progresiva de flota y adopcidn anticipada de
norma Euro 6 en camiones diésel, reafirmando la
electromovilidad como un componente estructural
en la modernizacion de la distribucion logistica de la
compadia.

PRINCIPALES

APRENDIZAJES

Los camiones eléctricos presentan
menor desgaste y menores costos
i !5 de mantencion, lo que ha llevado
a una extension de su vida Gtil mas
allé de los cinco arfios establecidos.

Se ha fortalecido un programa

de capacitacién continua
&&& para conductores, orientado a

maximizar eficiencia y seguridad.

la ruta verde para Chile
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Transportes Nazar: Evaluacion de la
factibilidad operativadel primercamion 4 N
eléctrico en ruta minera

Transportes  Nazar  inici6 su  camino en

electromovilidad? en 2019, en el marco de la 280 kWh
Aceleradora de Electromovilidad de la AgenciasSE, ‘:/Iaxus Eléctrico
en un trabajo colaborativo con SQM, lo que permitid \_ e
acceder a condiciones reales de operacién minera y :I;.Iggnlo(nm
validar tecnologias en un entorno de alta exigencia.

Desde entonces, la empresa ha consolidado Expertise clave en la ruta minera

SQM Coya Sur — Puerto de Tocopilla

un proceso de evaluacion técnica que permitid
operar durante cuatro afos uno de los primeros

zr?(c:;cs;::miones eléctricos utilizados en faena minera Conﬁguraciones mas eﬁcientes

Secompararonfactorescomo productividady costos

El primer piloto -un camién Yutong eléctrico energéticos, concluyendo que la productividad total
configurado como tolva- evidencié barreras del camién eléctrico puede alcanzar como maximo
administrativas y aduaneras que afectaban la puesta un 89% respecto al equipo a combustible. Para

mejorar su desempeno, se identificaron ajustes de

en marcha de vehiculos cero emisiones, subrayando configuracion:

la necesidad de procesos mds dgiles para su
incorporacion. Posteriormente, se ejecutd un segundo
piloto con un tractocamion Maxus eléctrico de ~280
kWh y 150 km de autonomia, operando en la ruta SQM
Coya Sur — Puerto de Tocopilla, un corredor clave para
evaluar las pendientes, regeneracion y patrones de
consumo energético.

Durante cuatro anos, el equipo de Transportes Nazar
recopild informacion operativa detallada: consumo
de energia por kilbmetro, tasa de regeneracion,
comportamiento mecdnico, velocidad de operacion,
desempefio del freno regenerativo y productividad
comparada frente a vehiculos diésel. Estos datos
permitieron estimar el Costo Total de la Propiedad
(TCO), observandose que hacia 2025 los costos
eléctricos comienzan a converger con los del diésel,
especialmente cuando existe una correcta gestion
energética y un conductor capacitado en técnicas de
frenado regenerativo.

27 https://www.ecomovilidad.cl/aceleradora-em/
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Ademads, la baja sostenida del precio de camiones
eléctricos pesados - hoy cercanos a USD 180.000
para equipos de 300 kWh- abre la oportunidad real
para su escalamiento en rutas mineras. En el andlisis
comparativo, el equipo eléctrico alcanzé un 89% de
productividad respecto del diésel y se identificaron
mejoras de configuracién que podrian aumentar adn
mas su eficiencia.

En gestidn energética, Transportes Nazar determind
que la viabilidad del modelo depende fuertemente
del costo del kWh, que puede oscilar entre $96 vy
$180 pesos chilenos segun contrato y zona. Esta
variabilidad exige evaluar la factibilidad caso a
caso, considerando gradientes, pendientes, energia
regenerada y disponibilidad de carga en faenas
mineras como las operadas por SQM.

PRINCIPALES

APRENDIZAJES

ESTUDIO DE RUTA
— Andlisis técnico para validar
factibilidad de autonomia,
regeneracion y productividad.

<KL
il

CONDICIONES COMERCIALES
@ Colaboracién con mineras e

infraestructura habilitante.

CARGA Y ENERGIA
Estudio tarifario; tarifas de energia
entre 96 y 180 $/kwh

EVALUACION DE COSTOS

Andilisis del costo total de
propiedad (TCO) para la toma de
decisiones.

Como parte de su estrategia de innovacion, la
compafiahaexploradotecnologias complementarias
junto a actores del ecosistema energético y minero:
conversiones diésel-hibridas con reducciones de
consumo de hasta 18% y el desarrollo del primer
conjunto de batea con eje eléctrico en Chile.

Finalmente, Transportes Nazar destaca la importancia
de avanzar en una estrategia pais que asegure
infraestructura de carga y disponibilidad energética
para corredores criticos: Calama-Antofagasta-
Mejillones, Santiago-Valparaiso y zonas forestales
del sur, ademds de promover modelos colaborativos
entre privados, donde experiencias conjuntas como
las desarrolladas con SQM ofrecen aprendizajes
valiosos para acelerar la transicion hacia flotas cero
emisiones en operaciones de alta demanda.

Brechas Operativas

Autonomia limitada respecto a
ciclos diésel.

Pérdida de = 2 toneladas de carga
atil debido al mayor peso de
baterias

Reduccion del nimero de vueltas
diarias en ciertas rutas
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Analisis y

oportunidades

Resultados encuesta nacional de
electromovilidad en transporte pesado.

La Encuesta Nacional de Electromovilidad para
Transporte Pesado revela el panorama sobre el estado
actualy las proyecciones del sector en Chile. El 80% de
las respuestas fueron de empresas transportistas, o
que demuestra el interés directo del rubro por evaluar
la transicidn hacia tecnologias cero emisiones. La
operacién de las empresas encuestadas se concentra
principalmente en la Regién Metropolitana (46,7%),
seguida por Valparaiso (20%), Antofagasta (13,3%)
y Biobio (13,3%), reflejando la relevancia logistica de
estos polos para la cadena de transporte nacional.

En términos de tamaro, una proporcidn significativa
de las empresas corresponde a grandes actores del
sector: el 53,3% cuenta con 200 o mdas trabajadores,
el 20% con entre 50 y 199, el 13,3% con entre 10 y 49, y
otro 13,3% corresponde a empresas pequefias de 1
a 9 trabajadores. Esta distribucion sugiere que las
discusiones sobre electromovilidad estan siendo
lideradas principalmente por organizaciones con
mayor capacidad operativa y logistica. Asimismo, el
93% declara estar dedicado al transporte de carga para
terceros, lo que posiciona a estas empresas como un
eslabén critico para la transicion energética del pais.

Respecto a su flota, el 53,3% opera solo con camiones
propios, un 6,7% solo subcontratados y un 40%
combina ambos sistemas. Ademds, el 80% recorre
mads de 200 km diarios, o que evidencia que buena
parte del sector enfrenta demandas operativas
intensivas, donde la autonomia y los tiempos de
recarga de los vehiculos eléctricos son variables
decisivas. La frecuencia de operacion también es alta:
el 66,7% opera entre 6 y 7 dias a la semana, lo que
nuevamente condiciona la viabilidad de tecnologias
eléctricas segln disponibilidad energética y gestion
de carga.

Resultados de la Encuesta Nacional de
Electromovilidad en Transporte Pesado




A Agencia de

Sostenibilidad
V Energética

GUIA DE ELECTROMOVILIDAD
EN FLOTAS DE TRANSPORTE PESADO

Principales Motivos
para electrificar

Innovacion
flotas

Reduccion
de costos

Sostenibilidad

En cuanto al nivel de adopcion, uno de cada tres
encuestados (33,3%) ya cuenta con camiones
eléctricos o hibridos, mientras que el 66,7% adn no
los incorpora. No obstante, el nivel de conocimiento
técnico es mayor al esperado: 53,3% declara
manejar informacién detallada y actualizada sobre
tecnologias, modelos e infraestructura, mientras que
el 40% afirma tener solo una comprension general. Esto
sugiere un sector en proceso de aprendizaje aunque
adn con brechas de conocimiento por superar.

La disposicion a evaluar e implementar proyectos de
electromovilidad también es significativa. El 40% ya ha
realizado pilotos o incorporado tecnologias eléctricas,
y un 26,7% las ha evaluado sin avanzar. Soloun 13,3% no
considera esta linea como prioritaria. Los principales
motivos que impulsan la adopcién son consistentes

Principales apoyos

que se requieren para
electrificar flotas

Infraestructura de
carga publica e
incentivos fiscales

Ajustes normativos

—
—
— @@ para compensar el
e
peso extra de las

baterias

con tendencias internacionales: reduccién de costos
operativos, innovacién tecnolégica y sostenibilidad.

Las barreras mencionadas se alinean con los
desafios estructurales del pais: limitada autonomia
de los vehiculos, falta de infraestructura de carga
publica para camiones y altos costos de adquisicion.
En consecuencia, las empresas consideran como
apoyos mds relevantes el desarrollo de infraestructura
de carga pdblica, junto con incentivos tributarios
y un marco normativo mds claro y que incentive la
transicion a tecnologias cero emisiones.

Entre las sugerencias del sector destacan medidas
clave para habilitarla descarbonizacidon del transporte
pesado: ajustes normativos que compensen el peso
adicional de las baterias, infraestructura publica
de carga en regiones y carreteras, y mecanismos
de apoyo econdmico, como subsidios o incentivos
tributarios, para facilitar la adquisicion de camiones
eléctricos.

Los resultados evidencian un sector que reconoce el
potencial de la electromovilidad, que ya ha realizado
avances concretos, pero que aun enfrenta brechas
criticas de IC, costos y autonomia que requieren una
coordinacion mds transversal tanto en lo publico
como en lo privado.

Proyeccion de adquirir camiones eléctricos

No tiene
previsto 26,7%
Mds de
5 anos 13,3%
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Estado de California

Camiones y buses de media y gran
capacidad (incluye Clase 8 de carga)

Vouchers en la compra: descuento
directo en factura para camiones

y buses cero emisiones; montos
dependen de tipo de vehiculo y flota,
para tractocamiones eléctricos se
consideran US$ 120.000 por modelo.

Suecia

Infraestructura de carretera eléctrica
para camiones y buses

Inversiéon en 1+D e infraestructura
piloto: financiamiento estatal para
tramos de carretera con alimentacion
eléctrica (conductiva o inalédmbrica),
permitiendo operar camiones
eléctricos de carga en ruta con menor
tamario de bateria.

Paises Bajos

Camiones de cero emisiones para
distribucion urbana e interurbana

Subsidio de compra para nuevos
camiones 100 % eléctricos (ZET), con
rondas anuales; presupuesto reciente
de 78 millones € para ~1.100 camiones.

City of Seattle’s Electric Trucks Incentive Pilot.

EE. UU.

HVIP — Hybrid and Zero-Emission Truck and Bus Voucher Incentive Project.

Ciudad de Seattle

Camiones pesados (Clase 8) que
operan en el valle del Duwamish,
Seattle

Rebaja en punto de venta: cubre hasta
40% del valor del camién, con tope de
US$ 180.000 por vehiculo, fondo total
~US$ 1,5 millones.

Alemania

Vehiculos comerciales NI-N3 (incluye
camiones pesodos) e infraestructura
de carga

Subsidio directo a la compra de
camiones de bojos/O emisiones +
financiamiento para infraestructura de
recarga asociada.

China

Tramos logisticos y puertos (ej. Yantian
Port, Shenzhen; corredores de carga)

Incentivos a tecnologia y red de
estaciones: apoyo estatal a proyectos
piloto y despliegue de estaciones de
“battery swapping” para camiones
pesados (CAPEX compartido, planes
para miles de estaciones).

KsNI — Climate-friendly commercial vehicles and infrastructure.
AanZET — Purchase subsidy zero-emission trucks.
Battery-swapping trunk line & estaciones de intercambio de baterias para camiones pesado.

Swedish Transport Administration Electric Road Program / Smartroad Gotland.



https://www.seattle.gov/environment/climate-change/transportation-emissions/transportation-electrification-blueprint/zero-emissions-goods-delivery/heavy-duty-truck-electrification
http://www.californiahvip.org/
http://www.balm.bund.de/DE/Foerderprogramme/KlimaschutzundMobilitaet/KSNI/Ksni_node.html
https://www.rvo.nl/subsidies-financiering/aanzet
https://www.catl.com/en/news/6338.html
https://www.smartroadgotland.com/technology
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Remolques y Semirremolques
Tecnologias Energéticas, Electromovilidad
y Oportunidades de Eficiencia

Aunque la electromovilidad en transporte pesado
suele enfocarse en el tractocamion, los remolques
y semirremolques también incorporan sistemas
energéticos relevantes que abren oportunidades
concretas para reducir emisiones, mejorar eficiencia
operativa y habilitar nuevas aplicaciones eléctricas.
Hoy, varios equipos presentes en los remolques como
unidades de refrigeracion, sistemas hidrdulicos,
telemdtica y ejes regenerativos, consumen energia
significativa 'y pueden electrificarse parcial o
totalmente.

casos mds avanzados son los
semirremolques  refrigerados  eléctricos (eTRU),
que reemplazan los motores diésel autdbnomos
por sistemas 100% eléctricos basados en baterias.
Fabricantes como Thermo King® (Advancer eTRU)
y Carrier®® (Vector eCool) ya ofrecen soluciones
comerciales que reducen ruidos y emisiones a cero,
con ahorros de 2.000—-3.000 litros de diésel por unidad
al ano. Este tipo de equipo es especialmente relevante
en distribucion alimentaria, donde la refrigeracion
puede representar entre 5% y 10% del consumo
energético total del vigje.

Uno de los

Otra tecnologia emergente son los ejes eléctricos
regenerativos (e-axle), que permiten recuperar
energia en descensos y asistir al tractocamién en
pendientes. En Europa, el sistema BPW ePower Axle3®
y el ZF AxTrax Trailer eDrive® demuestran reducciones
de 5-12% en consumo de combustible, ademds de
mejorar estabilidad y traccion. Chile aln no incorpora
esta tecnologia, pero se proyecta como una opcion
con alto potencial en operaciones de carga mineral,
forestal y portuaria.

También avanza el uso de remolques solares,
que integran paneles fotovoltaicos en el techo
del semirremolque. El proyecto europeo de Trailer
Dynamics y Sono Motors® muestra que estos
sistemas pueden aportar entre 5 y 8 kWh diarios en
condiciones reales, reduciendo la demanda sobre el
alternador o extendiendo autonomia en camiones
eléctricos. Aunque aun son pilotos, representan una
nueva capa de eficiencia energética aplicable a
flotas de distribucion urbana o interurbanai.

Ahorros energéticos por tecnologia
TECNOLOGIA | ACCION

eTRU
(Refrigerados
eléctricos)

2.000-3.000
litros diésel/arno

5% - 12%
menor consumo de

Ejes eléctricos
regenerativos

(e-axle) combustible
5-8 kWh/dia
autonomia
Remolques ( .
solares extendida o
menor carga del
alternador)
ePTO 8%-15%
(Sistemas menor consumo
auxiliares — de combustible en
eléctricos) operaciéon de faena
Mejoras o =
aerodindmicas 4%-10%
ahorro de

neumdaticos .
y combustible

Nt 7, i ©

eficientes

2%=5%
Telemetria ahorro indirecto
avanzada por operacion

optimizada

34 Thermo King.

35 Carrier.

36 BPW ePower Axle.

37 ZF AxTrax Trailer eDrive.
38 Sono Motors.
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http://www.europe.thermoking.com/es/las-3-principales-innovaciones-que-afrontaron-los-desafios-de-la-electrificacion-de-camiones-frigorificos-en-2025
http://www.carrier.com/truck-trailer/es/es/news/news-article/electrifying-the-cold-chain--carrier-transicold-to-showcase-innovative--r-ecool-retrofit-refrigeration-system-at-solutrans-2025.html
http://www.bpw.de/en/products/axle-running-gears/epower
https://www.zf.com/products/en/cv/emea/campaigns/electrified_trailer_solution.html
https://sono-solar.com/
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En cuanto a los equipos auxiliares, tecnologias
como los Power Take-Off eléctricos (ePTO) estdan
reemplazando sistemas hidrdulicos impulsados por
el motor diésel. Fabricantes como Hyva y ZF reportan
reducciones de 8-15% en consumo de combustible al
electrificar descargas, levante de tolva u operaciones
forestales. Eso los convierte en un camino viable para
descarbonizar procesos intensivos, incluso antes de
electrificar la traccién del camion.

La eficiencia operacional también se beneficia de
la telemetria avanzada de remolques. Plataformas
como TrailerConnect de Schmitz Cargobull*® o
Wabco/ZF Telematics® monitorizan temperatura,
frenos, neumaticos y energia, permitiendo optimizar
conduccidn, consumo y mantenimiento

Sin embargo, existen brechas relevantes para
habilitar un despliegue mdas amplio: falta de
estdndares comunes en baterias para remolques,
infraestructura insuficiente para carga de eTRU y ejes
eléctricos, costos iniciales elevados, y baja adopcion
de tecnologias solares por falta de conocimiento
técnico. Diversos estudios internacionales coinciden
en que las mejoras en aerodindmica, neumaticos,
peso y equipos auxiliares de los remolques pueden
reducir de forma significativa el consumo energético
del conjunto camidén—-semirremolque. Programas
como EPA SmartWay# han verificado ahorros de
combustible mediante faldones laterales, reductores
de gap y neumdaticos de baja resistencia ala rodadura
en remolques, mientras que andlisis de la industria
europea (VDA/ACEA%) y de Smart Freight Centre®
incorporan estos elementos dentro del paquete de
medidas tecnoldgicas para disminuir las emisiones
del transporte pesado.

En sintesis, los remolques y semirremolques estdn
pasando de ser equipos pasivos a convertirse en
activos energéticos, capaces de reducir emisiones,
regenerar energia, operar de forma autdbnoma y
complementar la electromovilidad de los camiones.
La evidencia internacional muestra que la integracion
de eTRU, ejes eléctricos, energia solar y ePTO puede
mejorar de manera significativa el rendimiento
energético y avanzar hacia operaciones de transporte
pesado mds limpias y competitivas. Chile tiene
la oportunidad de incorporar estas innovaciones
gradualmente, partiendo por distribucion urbana,
refrigeracion y faenas industriales donde el retorno
econdémico es mds evidente.

Brechas relevantes
a considerar

Falta de esténdares comunes en
baterias para remolques

Infraestructura insuficiente para
carga de eTRU y ejes eléctricos

Baja adopcion de tecnologias
solares por falta de conocimiento
técnico

39 TrailerConnect de Schmitz Cargobull.
40 Wabco/ZF Telematics.
41  EPA Smartway.

42 VDA/ACE.
43 Smart Freight Centre.
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http://www.cargobull.com/es/servicios/servicios-digitales/apps
https://www.zf.com
https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/epa-designated-smartway-trailers
https://n9.cl/ta7wu
https://n9.cl/iygskb
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Conclusion
y cierre

La electromovilidad en el transporte pesado en
Chile entra en una fase decisiva. La inclusién de
la infraestructura de carga en el Plan Nacional de
Infraestructura Publica (PNIP) 2025-2055 marca
un punto de inflexién: los cargadores pasan a ser
parte de la planificacion estratégica del pais, con
obligaciones para concesionarios viales y una hoja de
ruta nacional que permitird reducir costos de obras
civiles y dar certeza regulatoria para inversiones de
largo plazo.

La experiencia de empresas pioneras y la Encuesta
Nacional de Electromovilidad muestran un sector
dispuesto a avanzar, pero enfrentando desafios
estructurales:

= USD 180.000 por
camion de 300
kWh

Altos costos de
adquisicion

Frente a ciclos
diésel y pérdida
de = 2 toneladas
de carga atil

Autonomia

limitada

Para camiones
pesados de
carga rapida

EscasalC
puablica

No reconoce el
peso adicional
de baterias en
el peso total del
camion

Normativa de

peso por eje

Comparados
con programas
internacionales

Pocos incentivos
estatales

Aun asi, 46,7% de las empresas proyecta incorporar
camiones eléctricos en 1-2 afos, evidenciando una
transicién en curso.

Los casos de Sotraser, CCU y Transportes Nazar
muestran que la operacion eléctrica es técnicamente
viable:

+ Flotas con autonomias reales de 130 a 250 km
segln carga y ruta.

+ Centros de carga de alta potencia (hasta 1.200 kW
y 20 puntos simultdneos).

+ Sistemas de gestidon energética que optimizan
carga nocturna y reducen inversion.

« Eficiencia logistica eléctrica que alcanza hasta 89%
frente al diésel en pruebas reales.

Un aprendizaje transversal es la necesidad de
estandarizar conectores, mejorar el disefio de patios
y considerar plazos elevados para la conexidn de
aumentos de empalme o nuevos empalmes.

Encuesta Nacional de Electromovilidad en Transporte
Pesado:

- 80% de las respuestas provienen de empresas
transportistas.

« B53% declara conocimiento avanzado; 40% ya ha
realizado pilotos.

+ Motivaciones: reduccién de costos, innovacion vy
sostenibilidad.

- Barreras: autonomia, precio de camiones e
infraestructura publica limitada.

- Apoyos prioritarios: carga publica
incentivos tributarios y normativa estable.

robustaq,
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Uno de los aprendizajes emergentes es la posibilidad
de colaboracién entre empresas para utilizar centros
privados de carga de manera compartida, ampliando
la red disponible sin esperar exclusivamente el
despliegue publico. Este modelo podria acelerar la
adopcidn, mejorar la rentabilidad de la infraestructura
y favorecer corredores logisticos eléctricos entre
empresas vecinas o asociadas.

Recomendaciones estratégicas

A) Normativas

Chile cuenta con bases sélidas para avanzar hacia
un transporte pesado de cero emisiones, pero
su masificacion dependerd de remover barreras
tecnologicas, ampliar infraestructura, ajustar normas
clave y fortalecer la coordinacién entre actores.
Con estas condiciones habilitantes, el pais puede
consolidarse como lider regional en electromovilidad
y avanzar hacia su meta: 100% de ventas de camiones
cero emisiones al 2045.

. Ajustar el limite de peso para compensar baterias

(+2 toneladas)

. Estandarizar conectores (CCS2) en infraestructura

publica concesionada

«  Simplificar trdmites y tiempos SEC — Distribuidoras — MOP

B) Infraestructura

baja demanda

D) Incentivos

. Crear corredores de IC publica de alta potencia

. Impulsar cofinanciamiento publico-privado en zonas de

. Definir estdndares de disefio y espacios de IC pUblica
para camiones eléctricos

C) Mercado y capacidades
. Fomentar infraestructura compartida entre privados
. Programas de formacion para conductores y técnicos

. Pilotos de segunda vida de baterias y soluciones hibridas

. Disminuir los incentivos en el diésel y aumentar los
incentivos que faciliten la inversion inicial a eléctricos

. Financiamiento verde y garantias estatales

. Tarifas eléctricas especificas para el transporte
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Visita nuestro sitio web
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Contdactanos
girolimpio@agenciase.org

Siguenos en nuestras RRSS

@giro_limpio in @agirolimpio
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