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Resumen Ejecutivo

La industria de la electromovilidad enfrenta una paradoja estratégica: los
vehiculos eléctricos conectados generan volumenes masivos de datos —entre 1y
2 terabytes diarios por unidad (McKinsey, 2024)— vy la inteligencia artificial habilita
nuevas fuentes de ingresos, pero solo el 8% de las empresas de transporte
reporta impacto medible pese a que el 95% explora aplicaciones de |IA (Gartner,
2024). La distancia entre potencial y captura efectiva de valor explica desenlaces
como los de Otonomo y Wejo —los dos referentes globales del modelo data-only
puro, hoy en fusiébn forzada vy liquidacion, respectivamente. La presente
investigacion, exploratorio-descriptiva y basada en fuentes secundarias, aborda
como las empresas del sector de la electromovilidad pueden crear y capturar valor

economico a partir de los datos y la inteligencia artificial.

A partir de una taxonomia de cinco arquetipos (plataformas eRoaming, Data-as-a-
Service, seguros telematicos, servicios energéticos y Vehicle-to-Grid, y Charging-
as-a-Service) y del analisis comparado de casos exitosos (Tesla, ChargePoint,
Octopus Energy, Nuvve) y negativos (Otonomo, Wejo), se sintetiza un framework
conceptual articulado en cinco patrones transversales —migracion del valor del
hardware al software de inteligencia, inviabilidad del data-only puro, regulacion
como condicién habilitante o bloqueante, efectos de red multi-sided acumulativos
y rentabilidad por combinacion de arquetipos— y cuatro condiciones de

aplicabilidad especificas para mercados emergentes.

La aplicacién al caso chileno mediante un modelo ilustrativo de tres capas —
inteligencia operativa, Data-as-a-Service embebido y servicios energéticos—
verifica la pertinencia del framework y dimensiona referencialmente el mercado
direccionable en US$18-46 millones anuales hacia 2030. La profundizacion en
Copec Voltex muestra que el framework opera también como instrumento de
diagnodstico para incumbentes verticales: el actor chileno con mayor dotacion de
activos data-generadores captura hoy del orden de la mitad o menos del valor
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estructural posible bajo el modelo, no por restriccion tecnolégica sino por la

tension integracion—neutralidad propia de su arquitectura organizacional.

El aporte central de la investigacion es analitico: identifica los principios
estructurales que cualquier propuesta basada en datos e inteligencia artificial en
electromovilidad debe satisfacer para ser viable, diferenciados segun se trate de
mercados maduros o emergentes. La principal limitacion es la ausencia de
validacion empirica primaria —no se realizaron entrevistas ni encuestas a los

actores del ecosistema chileno—, identificada como linea de investigacion futura.
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1. Introduccion

1.1 Contexto y problema de investigacion

El sector de la electromovilidad atraviesa una transformacion sin precedentes. En
2024, las ventas globales de EVs alcanzaron cerca de 17 millones de unidades,
representando aproximadamente el 22% del mercado automotriz mundial (IEA,
2025a), en una trayectoria de penetracion acelerada del 14% en 2022 al 25%
proyectado para 2025. Mas alla de la transicion energética, la electromovilidad
genera un fendmeno de relevancia estratégica: la produccion masiva de datos. Un
vehiculo conectado genera entre 1 y 2 terabytes diariamente (McKinsey, 2024)
sobre patrones de conduccion, consumo energético, comportamiento de carga y
estado de baterias.

El problema central es que las empresas cuentan con estos datos pero carecen
de modelos de negocio que los transformen en ventajas competitivas o fuentes de
ingresos. La |A abre posibilidades para optimizar operaciones, predecir
comportamientos y crear servicios de valor agregado, pero su adopcidn
estratégica aun es limitada. Se plantea entonces investigar qué modelos estan
emergiendo en la interseccién de datos e |IA en electromovilidad, qué patrones de
creacion y captura de valor revelan, y bajo qué condiciones son aplicables en
mercados emergentes como Chile y Ameérica Latina.

Pregunta de investigacién: ;Como pueden las empresas del sector de la
electromovilidad crear y capturar valor econémico a partir de los datos y la
inteligencia artificial?

1.2 Justificacion

En un contexto de transicidn tecnoldgica y energética, la capacidad de crear valor
a partir de los datos es un factor determinante de competitividad. En
electromovilidad —donde confluyen tecnologias digitales, infraestructura

energética y nuevos modelos de consumo— emerge una multiplicidad de modelos

10
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que integran datos e |A. Esta investigacion aporta un analisis sistematico de los
arquetipos emergentes y un framework conceptual que articula sus regularidades,
ofreciendo herramientas para la toma de decisiones estratégicas y para la lectura
del fendbmeno en mercados emergentes. Su relevancia se fundamenta en tres

dimensiones.

Relevancia econémica. El mercado global de servicios de carga se proyecta
entre US$130 y US$304 mil millones para 2030 (P&S Intelligence, 2025) y la
monetizacion de datos vehiculares representa un pool estimado en US$250-400
mil millones anuales hacia 2030 (McKinsey, 2025). Las empresas que desarrollen
capacidades tempranas podran capturar una porcion significativa de este

mercado.

Relevancia tecnoldégica. La convergencia entre vehiculos conectados,
infraestructura de carga inteligente y algoritmos de IA crea un nuevo paradigma
donde el valor migra del hardware hacia el software y los datos. Comprender esta

dinamica es esencial para la competitividad empresarial en el sector.

Relevancia regional. Chile lidera la electromovilidad en América Latina con la
flota de buses eléctricos urbanos mas grande fuera de China (Latam Mobility,
2025). Existe una ventana de oportunidad para que empresas locales desarrollen

modelos innovadores antes de que el mercado se consolide con actores globales.

1.3 Objetivos

Objetivo general

Caracterizar los modelos de negocio emergentes basados en datos e inteligencia
artificial en el sector de la electromovilidad, identificando los patrones
transversales de creacién y captura de valor que los distinguen, y sintetizando un

framework conceptual aplicable al contexto latinoamericano.

Objetivos especificos

OE1. Diagnosticar el estado del ecosistema. Identificar los actores clave de la
cadena de valor (OEMs, CPOs, eMSPs, utilities), los flujos de datos entre ellos y

11
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las oportunidades de monetizacidn no explotadas, mediante analisis del mercado
global y latinoamericano con énfasis en Chile.

OE2. Caracterizar y comparar los modelos emergentes, derivando
inductivamente patrones transversales de creacion de valor. Nucleo analitico de la
investigacion: revisar literatura sobre modelos digitales, plataformas vy
monetizacion de datos; elaborar una taxonomia de cinco arquetipos (eRoaming,
DaaS, UBI, V2G/servicios energéticos, CaaS); y analizar casos exitosos (Tesla,
ChargePoint, Octopus, Nuvve) y negativos (Otonomo, Wejo) para identificar las
regularidades estructurales que sirven de insumo a OE3.

OE3. Articular formalmente los patrones de OE2 con sus condiciones
habilitantes en un framework conceptual aplicable al contexto latinoamericano.
OE3 distingue regularidades estructurales (patrones) de criterios de aplicabilidad
contextual (condiciones habilitantes). El framework no constituye un modelo de
negocio especifico ni un plan de empresa, sino un instrumento conceptual de
lectura estratégica dirigido tanto a operadores existentes que evaluan trayectorias
de transformacion como a nuevos entrantes; el Business Model Canvas se usa

como herramienta ilustrativa complementaria.

OEA4. llustrar la plausibilidad del framework mediante una aplicacién al caso
chileno. Verificar que los patrones se materializan en un mercado emergente
concreto: traducir los arquetipos al marco regulatorio, estructura del mercado
eléctrico y ecosistema chilenos; dimensionar referencialmente los 6rdenes de
magnitud economicos; e identificar los factores criticos de éxito. La aplicacion se
desarrolla en dos niveles articulados: (i) configuracion ilustrativa de un modelo de
tres capas que materializa el framework en el ecosistema chileno; y (ii)
profundizacion empirica en el caso Copec Voltex —incumbente vertical con la
mayor concentracién de activos data-generadores del pais— como aplicacion del
framework a un actor establecido. Caracter demostrativo, no prescriptivo: no

constituye evaluacion financiera ni estudio de factibilidad.

12
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1.4 Alcance del estudio

La investigacion se circunscribe a las delimitaciones que sintetiza la Tabla 1, que

define qué actores, periodos, geografias y aproximaciones quedan dentro del

alcance —y, por contraste, qué materias relevantes quedan fuera, como la

ingenieria de baterias, los algoritmos especificos de machine learning o la

viabilidad financiera de un negocio concreto.

Dimension

Geografico

Sectorial

Tematico

Temporal

Tipo de estudio

Alcance

Analisis global de arquetipos y casos (EE.UU.,
Europa, China); aplicacion ilustrativa focalizada en
Chile como lider regional, con flota de 4.400+
buses eléctricos en Santiago (MTT, 2025).

Actores que generan, procesan o consumen datos:
CPOs, eMSPs, OEMs, utilities, operadores de flotas
y verticales adyacentes (seguros, financieras,
retail). Excluye fabricantes de componentes e
infraestructura de distribucién salvo como
consumidores de datos.

Modelos de negocio basados en datos e IA; no
incluye en profundidad ingenieria de vehiculos,
quimica de baterias ni desarrollo de algoritmos de
ML, salvo en lo necesario para comprender la
l6égica de negocio.

Tendencias y casos: 2020-2026 (fase de
aceleracion global). Aplicacion al caso chileno y
dimensionamiento referencial: horizonte 2026-2030,
consistente con los ciclos de planificacion
estratégica y las proyecciones disponibles.

Exploratorio-descriptivo (diagnostico y
caracterizacion) y propositivo (sintesis del
framework). La aplicacion al caso chileno es
demostrativa: verifica plausibilidad y 6rdenes de
magnitud, sin constituir evaluacion financiera ni
plan de negocios. Basado en fuentes secundarias y
analisis documental, sin pilotos, entrevistas
primarias ni experimentos. La aplicacion al caso
chileno se desarrolla en dos niveles articulados:
aplicacion general al ecosistema y profundizacion
empirica en el caso Copec Voltex.

Tabla 1. Delimitaciones del estudio

13
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1.5 Metodologia de trabajo

La metodologia se estructura en cuatro etapas secuenciales, cada una alineada
con un objetivo especifico, y combina técnicas de investigacion documental,
analisis comparado de casos y disefio estratégico. La Figura 1 sintetiza

visualmente el disefio que se desarrolla a continuacion.

Figura 1. Disefio metodolégico de la investigacién

| & ©

E1: Diagnéstico E2: Caracterizacion E3: Sintesis E4: Aplicacién ilustrativa
del ecosistema analitica de los modelos del framework al caso chileno
(OE1) emergentes (OE3) (OE4)

(OE2) P! e
* Mapeo de actores. + Construccién del marco teorico (BMC « Identificacion de patrones transversales. « Caracterizacién de las condiciones
« Caracterizacion de los tipos de datos efectos de red, monetizacién de datos, + Articulacién de las dimensiones del ha'biligantes on‘:ales (regulacié.n, sis'tema
generados en cada punto de la creacién de valor con 1A). framework: tipos de datos, mecanismos eléctrico, ecosistema, electrificacion).
cadena de valor. » « Desarrollo de la taxonomia de arquetipos. # de captura, condiciones habilitantes, - « Traduccién de arquetipos a esas
« Identificacién de flujos entre actores. « Analisis comparado de casos exitosos efectos de red y gobernanza. condiciones.
« Anélisis de brechas entre generacién y negativos.  Verificacién de consistencia con los + Dimensionamiento referencial de
y aprovechamiento estratégico. « Sintesis de patrones transversales y marcos tedricos del capitulo 2. Srdenes de magnitud.
condiciones habilitantes. + ElBusiness Model Canvas se usa « Identificacion de factores criticos
como herramienta ilustrativa. de éxito.
Fuentes principales: Fuentes principales:
IEA Global EV Outlook, BloombergNEF, Bases académicas (Scopus, Web of Science), Fuentes principales: Herramientas:
McKinsey Center for Future Mobilty y literatura seminal, reportes 10-K, y Literatura académica y marcos teéricos Benchmarking con casos comparables
de reportes de consultoras especializadas. del capitulo 2 y andlisis documental.
chilenos. :
Entregable: <> Entregable: et Entregable:
Mapa del ecosistema con Marco tedrico, taxonomia, analisis ; Aplicacion ilustrativa del
oportunidades de monetizacion v de casos y sintesis de patrones Emework concep_tual framework al caso chileno
: d documentado y articulado.
por segmento. que sirve de insumo a OE3. o
. J J A\ 4

Nota: BMC = Business Model Canvas; IA = Inteligencia Artificial; 10-K = informes anuales presentados ante la SEC (EE. UU.).

Figura 1. Disefio metodoldgico de la investigacion

Etapa 1: Diagnéstico del ecosistema (OE1). Mapeo de actores, caracterizacion
de los datos generados, identificacion de flujos entre actores y analisis de brechas
entre generacion y aprovechamiento estratégico. Fuentes: IEA Global EV Outlook,
BloombergNEF, McKinsey Center for Future Mobility y estadisticas de organismos
reguladores chilenos. Entregable: mapa del ecosistema con oportunidades de

monetizacion por segmento.

Etapa 2: Caracterizacién analitica (OE2). Construccién del marco tedrico (BMC,
efectos de red, monetizacion de datos, |A), desarrollo de la taxonomia de
arquetipos, analisis comparado de casos exitosos y negativos, y sintesis inductiva
de patrones. Fuentes: bases académicas (Scopus, Web of Science), literatura
seminal, reportes 10-K y consultoras especializadas. Entregable: marco teorico,

taxonomia, analisis de casos y patrones que sirven de insumo a OE3.
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Etapa 3: Sintesis del framework (OE3). Identificacién de patrones transversales
y articulaciéon con sus condiciones habilitantes; verificacion de consistencia con
los marcos teoricos del capitulo 2. El Business Model Canvas se usa como

herramienta ilustrativa. Entregable: framework conceptual documentado.

Etapa 4: Aplicaciéon al caso chileno (OE4). Caracterizacién de condiciones
habilitantes locales (regulacidn, sistema eléctrico, ecosistema, electrificacion),
configuracion ilustrativa de un modelo de tres capas, dimensionamiento
referencial de 6rdenes de magnitud, identificacion de factores criticos de éxito, y
profundizacion empirica en el caso Copec Voltex como aplicacion del framework a
un incumbente vertical. Herramientas: benchmarking con casos comparables y
analisis documental. Entregable: aplicacion ilustrativa al caso chileno con modelo

de tres capas y diagndstico del caso Voltex.
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2. Estado del Arte

2.1 La electromovilidad y su ecosistema de datos

Contexto global de la electromovilidad

La electromovilidad ha dejado de ser una tecnologia de nicho para convertirse en
el eje central de la transformacion del transporte mundial. La aceleracion es
exponencial: las ventas globales de EVs pasaron de 14% del mercado en 2022 al
25% en 2025, con mas de 20 millones de unidades vendidas y una flota
acumulada de 58 millones de vehiculos (IEA, 2025a; BloombergNEF, 2025).
China lidera con aproximadamente 60% de las ventas globales, seguida por
Europa (25%) y Estados Unidos (10%). La aceleracion esta impulsada por la
convergencia de politicas publicas de descarbonizacién, reduccidon sostenida en
los costos de baterias y maduracion tecnoldgica. La Figura 2 ilustra la trayectoria
reciente y la proyeccion al horizonte 2030 bajo el escenario STEPS (IEA, 2025b).

Ventas globales de vehiculos eléctricos (cars), histérico 2020-2024 y proyeccién 2030
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Fuente: elaboracion propia con datos de IEA Global EV Data Explorer 2025 (escenario STEPS).

Figura 2. Ventas globales de vehiculos eléctricos (cars), histérico 2020-2024 y proyeccion 2030 bajo
escenario STEPS
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El contexto latinoamericano: Chile como lider regional

Ameérica Latina presenta un panorama de adopcion incipiente pero acelerada: la
flota regional de vehiculos electrificados se triplicé en 2024 (de 155.000 a 444.071
unidades, +187%; OLADE, 2025) y las ventas en Centro y Sudamérica crecieron
a CAGR cercana al 140% entre 2020 y 2024 (Figura 3). Brasil lidera en volumen
(9,8% de participacion de mercado en enero 2026, BYD 59%); Chile lidera en
electrificacion pesada y en transporte publico.

Ventas anuales de vehiculos electricos (cars) en Centro y Sudamerica, 2020-2024
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Fuente: elaboracion propia con datos de IEA Global EV Data Explorer (IEA, 2025b).

Figura 3. Ventas anuales de vehiculos eléctricos en Centro y Sudamérica, 2020-2024

Chile opera la flota de buses eléctricos mas grande fuera de China: mas de 4.400
unidades en Santiago (68% del sistema RED) y Copiap6é como primera ciudad
latinoamericana con transporte publico 100% eléctrico (Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones, 2025). En vehiculos livianos, el primer semestre de 2025
alcanzé 21.282 unidades electrificadas (10,6% de participacion; ANAC, 2025) y la
infraestructura de carga publica duplicé su capacidad en menos de un afio hasta
1.682 conectores y 59 MW (Bci Estudios, 2025). La meta de venta exclusiva de
vehiculos cero emisiones para 2035 exige crecimiento sostenido del 33% anual
(Ministerio de Energia, 2024). Esta concentracion configura el sustrato empirico
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—flota institucional electrificada— sobre el que se construyen las propuestas
analizadas en este trabajo.

Chile como lider regional en electromovilidad: indicadores clave (2024-2025)

4.400+ 21.282 10,6%

buses electricos vehiculos electrificados participacion
en Santiago vendidos 1S 2025 de mercado
68% del sistema RED +104,2% interanual Electrificados, livianos y medianos

1-682 59 MW 80% / 65% / 44%

conectores - reducciones operativas
. potencia instalada .
de carga publica vs diesel
Marzo 2025 2x respecto a julio 2024 MP / energia / mantenimiento

Fuente: elaboracion propia con datos de MTT (2025), ANAC (2025) y Bci Estudios (2025).

Figura 4. Chile como lider regional en electromovilidad: indicadores clave (2024-2025)

Actores del ecosistema

El ecosistema de electromovilidad involucra multiples actores con roles
diferenciados en la generacion y consumo de datos. La Figura 5 sintetiza
visualmente las interrelaciones; la Tabla 2 detalla el rol, los datos generados y los
actores representativos de cada categoria.
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Ecosistema de electromovilidad y flujos de datos

OEMs Plataformas de CPOs
(Fabricantes) roaming (hub neutral) (Operadores de
* BYD Hubject puntos de carga)
* Yutong @} Gireve * Copec Voltex
¢ Foton ry * Enel X Way

o Tesla N * ENGIE

Utilities i eMSPs

(Empresas de energia) a (Proveedores de servicios
g ' de movilidad eléctrica)

* Enel >

o CGE 'l * Apps de carga

/ ¢ Roaming / movilidad
’ * Servicios digitales

Vehiculo eléctrico
+
Estacion de carga

»
N p
N e > 4
‘ Operadores de flotas / e RN T \ Industrias adyacentes
.QI —

o AES Andes 3

(Fleet Operators) v (Partners y usuarios
* Metbus Plataformas de de datos)
e STP roaming (hub neutral) * Aseguradoras

o  Financieras
* 9minutos Hubject -l
¢ Codelco 4 ¢ Inmobiliarias

e Gireve
€—> Flujos de datos bidireccionales & —-> Conectividad / intercambio estandarizado (roaming hub neutral)

|
El ecosistema de electromovilidad genera y consume datos en mdiltiples direcciones. f

Las plataformas de roaming actian como hubs neutrales que habilitan la interoperabilidad entre redes y servicios. !

/

Figura 5. Mapa del ecosistema de electromovilidad y flujos de datos

Datos generados / Ejemplos
consumidos representativos
Operadores de puntos Despliegan y operan Datos de sesién Global: ChargePoint,
de carga (CPOs) infraestructura fisica de | (inicio/fin, energia EVBox, BP Pulse. Chile:
carga. entregada, duracion), Copec Voltex (146

logs de error, estado de = puntos rapidos, ruta

conectores, valores de Coquimbo-Castro

medidor. 2.200+ km), Enel X Way
(proyecto ElectroRuta).

Proveedores de Gestionan la relacion Perfiles de usuario, Apps de carga 'y
servicios de movilidad con el conductor final. datos de pago, servicios de roaming.
eléctrica (eMSPs) preferencias, historial Monetizan via fees
de carga, patrones de transaccionales y
ubicacion. suscripciones.
Fabricantes de Expanden hacia Telemetria vehicular, Tesla (seccion 2.5). JV
vehiculos (OEMs) infraestructura de carga, = salud de baterias, uso IONNA: BMW, GM,
integrando datos de ADAS, datos de Honda, Hyundai, Kia,
vehiculares con carga. Mercedes-Benz,
operacion de red. Stellantis, Toyota;

US$1.000M+ para
30.000 estaciones a
2030.

Empresas de energia Gestionan flexibilidad Demanda agregada, Enel X (~5 GW de
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Datos generados /

consumidos

Ejemplos

representativos

(utilities)

Plataformas de roaming

energeética; operan
Virtual Power Plants.

Conectan CPOs y
eMSPs mediante

capacidad flexible,
datos de carga

residencial y comercial.

Datos agregados de
movilidad inter-redes y

demanda flexible en
Norteamérica, 14
paises). En Chile,
ENGIE opera modelo
Caas (seccion 2.3).

Hubject (3.000+
partners B2B, 1M+

protocolos patrones de uso cargadores, 70+
estandarizados; rol de transfronterizo. paises), Gireve. Modelo
hub neutral. desarrollado en seccién

2.3.
Tabla 2. Roles de los actores del ecosistema y datos generados

Tipos de datos generados

Un vehiculo eléctrico conectado genera entre 1 y 2 terabytes de datos crudos
diariamente (McKinsey, 2024). Los principales tipos incluyen: telemetria vehicular
(velocidad, aceleraciones, GPS, uso de ADAS), datos de bateria (SOC, SOH,
ciclos, degradacion), patrones de carga (tiempos, potencias, ubicaciones),
comportamiento del usuario (habitos, preferencias, respuesta a incentivos) y datos
operativos de infraestructura (disponibilidad, utilizacién, incidencias). De este
volumen, sin embargo, solo una fraccion menor —del orden del 1% al 5% segun
McKinsey (2024)— es realmente utilizable para servicios de valor agregado, una
vez aplicados los procesos de limpieza, normalizacion, anonimizacion vy
enriquecimiento. Esta asimetria entre dato crudo y dato monetizable es central
para entender por qué la disposicidon a pagar reside en el servicio que el dato

habilita y no en el dato per se.

Protocolos y estandares de interoperabilidad

Tres estandares articulan el flujo de datos del ecosistema. ISO 15118 define la
comunicacion entre vehiculo y cargador, habilitando Plug&Charge y sentando la
base técnica para Vehicle-to-Grid. OCPP (Open Charge Point Protocol) gobierna
la relacion cargador—-backend; aunque OCPP 2.0.1 incorpora seguridad, smart
charging e integracion con ISO 15118, OCPP 1.6 sigue siendo la version
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dominante en terreno, especialmente en mercados emergentes. OCPI (Open
Charge Point Interface) habilita el intercambio entre operadores de infraestructura
y proveedores de servicios, condicion necesaria para el roaming inter-redes. La

Figura 6 sintetiza la articulacion.

Protocolos de interoperabilidad en el flujo de datos

Cuatro nodos principales conectados mediante tres capas de comunicacion estandarizada y bidireccional.

— e E——— —_— =
1. VEHICULO ELECTRICO 2. CARGADOR (CPO) 3. BACKEND CPO

1SO 15118 | OCPP OCPI 2.2.1
\\ (Emergente) ‘ (1.6*/720.1/21) (2.2.1/3.0)
) (Vehiculo « Cargador) (Cargador < (Backend CPO «
Backend CPO) eMSP)
« Telemetria del vehiculo Habilita Plug&Charge « Inicio / fin de sesién Gestién de sesiones + Gestion de cargadores Roaming entre redes: + Descubrimiento de estaciones

+ Estado de bateria (SOC, SOH) (autenticacion automatica) |, gneroia entregada de cargay monitoreo |, Gogiisn de sesiones intercambio de + Reserva e inkio de carga

y base técnica para V2G. | remoto de la informacién sobre

* Uso de ADAS y V2G

+ Potencia y duracién * Tarifacién y facturacién

infraestructura.

+ Datos de operacién y diagnéstico

®

1SO 15118 (Emergente)

Define la comunicacion vehiculo—cargador.
Habilita Plug&Charge (autenticacion
automética) y constituye la base técnica
para Vehicle-to-Grid (V2G).

No es obligatorio de forma general, pero su
adopcién crece impulsada por Plug&Charge
y regulaciones (ej. AFIR en Europa).

+ Estado del conector

« Logs de errores y alertas

+ Monitoreo y control remoto

« Analitica y reportes

OCPP (Open Charge Point Protocol)

] Versiones: 1.6* i i6 A
a5 3 ‘ s=y
«+ Establece la comunicacién entre cargadores y sistemas (*"

/201721

7\
Amd

de gestion backend.

+ OCPP 1.6 es la version mas desplegada actualmente,

en mercados

+ OCPP 2.0.1y 2.1 agregan seguridad, smart charging,

soporte para ISO 1118, gestién energética avanzada, etc.

« Es ahora estandar IEC y requisito del programa NEVI

« Pago y facturacién
puntos de carga, 201y,
sesiones y usuarios, | * Atencién al usuario

« Historial y preferencias

OCPI (Open Charge Point Interface)
Versiones: 2.2.1/ 3.0

+ Permite el intercambio de informacién entre CPOs

y eMSPs, habilitando el roaming de usuarios entre

diferentes redes de carga.

« Versiones 2.2.1y 3.0 amplian capacidades,

seguridad y eficiencia del intercambio.

de EE. UU. para elegibilidad de financiamiento.

Convenciones €—) Comunicacién bidireccional de datos €= Interaccién logica entre sistemas (a través de protocolos y APIs)

* OCPP 1.6 es la versién més desplegada a nivel global actualmente, en

Figura 6. Capas de interoperabilidad y protocolos del ecosistema

La eleccion de protocolo no es decisidn técnica autobnoma sino prerrequisito de
modelo de negocio: define qué granularidad de datos puede capturarse y, por
tanto, qué arquetipos de monetizacidon son viables. La migracion desde OCPP 1.6
hacia OCPP 2.0.1 ilustra el punto: la version 1.6 entrega los datos basicos para
operar la red, pero s6lo OCPP 2.0.1 —combinado con ISO 15118— habilita los
perfiles de carga dinamicos, los diagndsticos enriquecidos y los mecanismos de

autenticacion necesarios para los modelos data-embedded.
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2.2 Marco tedrico: modelos de negocio digitales

Definicion de modelo de negocio

Un modelo de negocio describe la I6gica mediante la cual una organizacion crea,
entrega y captura valor. El Business Model Canvas de Osterwalder y Pigneur
(2010), con sus nueve bloques (segmentos, propuesta de valor, canales,
relaciones, ingresos, recursos, actividades, asociaciones, costos), se ha
consolidado como herramienta estandar. Para electromovilidad especificamente,
Goncearuc et al. (2022) adaptan el enfoque al mercado de carga combinando
arquetipos de los actores clave (CPOs, eMSPs, OEMs, utilities, agregadores) con

una légica dinamica pertinente para mercados de rapida evolucion.

Sobre esa base, tres referencias informan la lectura especifica de modelos data-
driven. Hartmann et al. (2016) tipifican seis arquetipos segun fuente del dato y
mecanismo de captura. Schuritz y Satzger (2016) distinguen modelos data-
enhanced (datos que enriquecen un producto) de data-driven (datos como oferta)
y muestran que la viabilidad sostenida depende del primero, no del segundo.
Teece (2010) recuerda que la captura de valor exige disefio deliberado de
mecanismos de apropiacion. Estas referencias informan los arquetipos de 2.3 y
los patrones de 2.6.

Economia de plataformas y efectos de red

Los modelos exitosos en electromovilidad operan como plataformas multi-sided
que conectan grupos que se benefician mutuamente: mas conductores atraen
mas operadores de estaciones, y viceversa. Rochet y Tirole (2003) proveen el
marco analitico; Parker, Van Alstyne y Choudary (2016) aportan métricas
operativas (tasa de éxito de interaccidn, calidad de match, fuerza de efectos de
red, stickiness) y la légica de pricing asimétrico —subsidiar al lado mas sensible al
precio y monetizar al de menor elasticidad—. Plataformas de roaming como

Hubject y Gireve son materializacidn directa de este patron.
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Monetizacion de datos

Gartner distingue tres enfoques de monetizacion de datos: directa —venta o
licenciamiento—, ejemplificada por Otonomo y Wejo que procesaban miles de
millones de data points diarios pero enfrentaron fusion forzada y liquidacion
(seccion 2.5); indirecta —uso interno para optimizacién operativa, mantenimiento
predictivo y mejora de experiencia—; y embedded —productos y servicios
mejorados con capas de datos e inteligencia, como seguros telematicos que
ajustan primas por comportamiento real—. La evidencia empirica de los casos
sugiere que el enfoque embedded captura valor sostenible mientras el directo

enfrenta problemas de defensibilidad.

El tamano del fendmeno justifica atencion estratégica pero también cautela.
McKinsey estimo inicialmente que la monetizacion de datos vehiculares
representaria un pool de US$450-750 mil millones anuales para 2030, cifra
revisada posteriormente a US$250-400 mil millones (McKinsey, 2024, 2025)
reflejando mayor cautela sobre la velocidad de monetizacion. EI mercado de
automotive data monetization alcanzé US$9 mil millones en 2025, con proyeccion
a US$30 mil millones para 2035 (InsightAce, 2026).

Creacidn de valor con inteligencia artificial

La IA habilita nuevas fuentes de ingresos que no existian en modelos

tradicionales. La Tabla 3 sintetiza las aplicaciones con mayor madurez desde la

perspectiva de valor de negocio.

Beneficio o
Aplicacién Funcién Actor de referencia
benchmark
Pricing dindmico Ajuste de tarifas en Optimiza captura de ChargePoint plataforma Al-
tiempo real segun valor por sesion y driven (ChargePoint, 2025)
demanda, disponibilidad = aprovechamiento de
de renovables y excedentes
condiciones de red. energéticos.
Mantenimiento Anticipacion de fallas 90% de precisién en Uptake Technologies (2024)
predictivo mediante analisis de fallas inminentes;
telemetria y patrones de | 20% de reduccién en
operacion. eventos no
programados.
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Beneficio o
Aplicacién Funcién Actor de referencia
benchmark
Optimizacion de Planificacion inteligente = Hasta 70% de Optibus (2025)
flotas de rutas, asignacioén de reduccion en errores
vehiculos y gestion de y tiempo de
carga. configuracion (suite
GenAl).
Gestion energética = Optimizacion de cuando = Hasta 42% de Reportes del sector energético
y cémo cargar vehiculos | reduccion en (2025)
para minimizar costosy =~ demanda pico del
maximizar uso de hogar.
renovables.

Tabla 3. Aplicaciones de inteligencia artificial en electromovilidad

2.3 Taxonomia de modelos basados en datos e IA

Los modelos de negocio data-driven en electromovilidad pueden agruparse en
cinco arquetipos diferenciados, cada uno con una légica propia de creacion de
valor, mecanismos de monetizacion especificos y condiciones habilitantes
distintas. Esta seccidén desarrolla cada arquetipo en profundidad, examinando no
solo qué hace cada modelo, sino también qué condiciones lo viabilizan y qué
tensiones enfrenta. La Figura 7 visualiza los cinco arquetipos como mapa

conceptual y la Tabla 4 ofrece una sintesis comparativa.
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AT ST

Mapa de los cinco arquitectos data-driven en electromovilidad

Los modelos mas exitosos combinan al menos dos arquitecturas, aprovechando el flujo de datos del ecosistema.
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Figura 7. Mapa conceptual de los cinco arquetipos de modelos data-driven
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Jooycar

Octopus/Kraken,
Nuvve, Wallbox

ChargePoint,
ENGIE, Volta
(adqg. Shell)

Embedded en
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(InsightAce, 2026)
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CAGR 26,5%

Crecimiento
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Tamano de

mercado

Modelo Légica central Monetizacion Actores clave

software 2025)
Tabla 4. Sintesis comparativa de arquetipos

2.3.1 Plataformas de eRoaming

Las plataformas de eRoaming son hubs neutrales que conectan CPOs y eMSPs y
permiten que un usuario con una sola cuenta acceda a redes de multiples
operadores, reduciendo la friccion de un ecosistema estructuralmente
fragmentado. La monetizacion ocurre via fees transaccionales por sesion
(céntimos por kWh o por sesidn) mas licencias de software; Hubject opera con
mas de 3.000 partners B2B y supera el millébn de cargadores en 70+ paises
(Hubject, 2025). Es un arquetipo de bajo margen y alta escala que requiere
estandares abiertos (OCPI/OCPP/ISO 15118), fragmentacion de mercado y masa
critica de operadores y usuarios; sus tensiones son la baja captura por
transaccion y el riesgo de desintermediacion si los grandes actores migran a
acuerdos directos.

2.3.2 Data-as-a-Service (DaaS)

El arquetipo Data-as-a-Service comercializa los datos generados por vehiculos
conectados e infraestructura de carga como producto independiente (feeds, APls,
suscripciones analiticas) a verticales como seguros, smart cities o retail. Otonomo
procesaba miles de millones de data points diarios desde mas de 20 millones de
vehiculos antes de fusionarse forzadamente con Urgently en 2023; Wejo, su
competidor mas cercano, entré en proceso de administracion britanico el mismo
afno. La causa no fue la calidad del producto sino la disposicién a pagar de las
verticales objetivo y el incentivo de los OEMs (Stellantis Mobilisights, GM,
Mercedes) a monetizar internamente sus datos antes que cederlos a brokers
(Stellantis, 2024). La leccion es definitiva: el DaaS puro como intermediacion
(brokerage) no alcanza viabilidad; los modelos exitosos integran datos con
servicios especificos. Condiciones habilitantes: conectividad masiva de la flota,
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acuerdos de cesion de datos con OEMs y demanda probada por verticales con
disposicion a pagar.

2.3.3 Seguros telematicos (Usage-Based Insurance, UBI)

El arquetipo UBI utiliza datos de conduccion real (velocidad, frenadas,
aceleraciones, ADAS, patrones horarios) para individualizar primas de seguro
automotriz. EI mercado se estructura en tres capas: operadores direct-to-
consumer (Tesla Insurance en 12 estados de EE.UU. al cierre de 2024; Root,
Metromile), proveedores de telematics-as-a-service para aseguradoras
incumbentes (Cambridge Mobile Telematics, Octo Telematics) y players
regionales (Jooycar en Chile, Colombia y Peru). El segmento alcanzé US$4-5 mil
millones en 2024 con CAGR reportada de 18-22%. Sus condiciones habilitantes
son la telematica disponible, el marco regulatorio que permita pricing por
comportamiento, la aceptacion cultural del monitoreo y volumen actuarial
suficiente; sus tensiones, la lentitud de adopcion en mercados conservadores y
los costos de reparacidon mas altos en EVs que limitan los ahorros transferibles al

cliente.

2.3.4 Servicios energéticos y Vehicle-to-Grid (V2G)

Este arquetipo convierte la bateria del EV en activo de flexibilidad para el sistema
eléctrico mediante tres mecanismos: smart charging unidireccional (V1G) que
aprovecha precios variables, demand response donde el operador del sistema
paga por diferir o reducir carga en horarios pico, y V2G bidireccional que permite
vender energia de vuelta a la red. Octopus Energy es el referente integrado —
energia + plataforma de software— (caso desarrollado en 2.5); Nuvve,
especialista V2G puro, opera contratos por US$400 millones con el Estado de
Nuevo México y flotas escolares en Colorado. El mercado V2G proyecta crecer de
US$6,3 mil millones en 2025 a US$65,8 mil millones en 2035 (Astute Analytica,
2026). Sus condiciones habilitantes son particularmente exigentes —precios
mayoristas transparentes, alta penetracion de renovables, marco regulatorio que

habilite generacion distribuida e inyeccion, tecnologia bidireccional (ISO 15118-
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20) y compensacion que supere el desgaste percibido de bateria—, lo que explica
por qué V2G bidireccional sigue siendo nicho frente al V1G mas extendido.

2.3.5 Charging-as-a-Service (CaaS)

El arquetipo CaaS convierte la infraestructura de carga de CapEx en OpEx: el
proveedor instala, opera y mantiene los cargadores y cobra suscripcion mensual,
tarifa por kWh o una combinacion, eliminando la friccion del CapEXx inicial para el
cliente. ChargePoint es el caso emblematico y simultdneamente el ejemplo de sus
tensiones —pivot a SaaS no compensado por el declive del hardware—
(desarrollado en 2.5). ENGIE Chile validé el modelo en el contexto local con 40%
de ahorro reportado frente al CapEx tradicional (ENGIE Chile, 2024). Volta —
operador que combinaba CaaS con publicidad sobre estaciones— fue adquirida
por Shell en 2023, segun informacion de prensa especializada, lo que sugiere que
el modelo aislado tiene dificultades para sostenerse sin integracion con una
infraestructura energética mayor. Sus condiciones habilitantes son la presencia de
operadores con restricciones de capital propio, necesidad operativa de carga
garantizada (tipica de flotas), contratos de largo plazo (10-15 afos) y software de
gestion maduro; su tension central es la intensidad de capital del proveedor.

Naturaleza combinatoria de los arquetipos

Estos cinco arquetipos no son mutuamente excluyentes ni se observan en estado
puro en los actores mas exitosos. Tesla combina elementos de DaaS, UBI y
servicios energéticos sobre una base de integracion vertical con sus vehiculos.
ChargePoint articula CaaS con analitica de datos y pricing dinamico. Octopus
Energy fusiona servicios energéticos con gestion de plataforma de software multi-
utility. Y los casos negativos del arquetipo DaaS puro (Otonomo, Wejo) sugieren
que la captura de valor sostenible exige combinar datos con servicios especificos,
no comercializar datos como brokerage neutral. Esta naturaleza combinatoria es
uno de los patrones transversales que se desarrolla en la seccion 2.6, donde se
sintetizan las regularidades estructurales que el analisis de los cinco arquetipos y

los casos de referencia revela.
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2.4 Industrias adyacentes que monetizan datos de electromovilidad

Antes de examinar los casos (2.5) conviene caracterizar las industrias adyacentes
que se estan integrando al flujo de datos de electromovilidad, porque varias son
las clientas finales de los arquetipos de 2.3 y constituyen la demanda real que

validara empiricamente el patron 2 del framework.

El sector financiero aprovecha la telemetria vehicular para predecir valor residual
de baterias, gestionar riesgo crediticio y ofrecer Vehicle-as-a-Service. El retail
descubrid que la infraestructura de carga es herramienta de fidelizacion: los
conductores que cargan mientras compran permanecen 50 minutos adicionales
en tienda y 89% realiza alguna compra (Bain & Company, 2025). La logistica
optimiza rutas con IA y aplica mantenimiento predictivo con 90% de precision
(Uptake Technologies, 2024). El sector inmobiliario documenta un premium de
3,3% en propiedades dentro de 1 km de estaciones de carga (Nature
Sustainability, 2024); edificios con carga de EVs logran mayores tasas de
ocupacion y rentas (JLL, 2022). En transporte publico, la inversion de Copec en
Optibus ilustra la convergencia entre capital privado y software inteligente.
Emerge ademas una tendencia a la integracion multi-servicio —EV-as-a-Service
que combina vehiculo, seguro, mantenimiento y carga; préstamos verdes con
cargadores financiados en factura; seguros bundled con tarifas energéticas
optimizadas— que apunta a ecosistemas integrados de servicios alrededor de la

movilidad eléctrica.

Conviene distinguir dos formas en que estas industrias se relacionan con la
electromovilidad: las externalidades positivas —retail, inmobiliario— no requieren
comercializacion de datos; pero cuando las verticales adyacentes integran
informacion de movilidad eléctrica para diferenciar sus productos, adquieren

servicios habilitados por los datos, no datos crudos.

2.5 Casos de referencia

Para ilustrar como los arquetipos descritos se materializan operativamente, se

analizan cinco casos seleccionados por cubrir el espectro completo del fenbmeno:
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tres referentes consolidados (Tesla, ChargePoint, Octopus Energy), un caso
negativo que ilumina las condiciones de fracaso (Otonomo/Wejo) y un especialista
de nicho que demuestra viabilidad en V2G (Nuvve). El criterio de seleccidén no es
la escala absoluta sino la capacidad de cada caso para revelar tensiones
estructurales del modelo. La Tabla 5 sintetiza las dimensiones clave de los tres
casos consolidados; los casos negativos y de nicho se desarrollan en prosa por

su caracter ilustrativo mas que comparativo.

Dimension

ChargePoint

Octopus Energy

Propuesta de valor

Ventaja competitiva

Modelo de datos

Ingresos clave

Salud financiera

Aplicabilidad a
Chile/LatAm

Ecosistema integrado:
vehiculo + carga +
seguro + software

NACS (SAE J3400)
como estandar; red
abierta a competidores;
V4 500kW

Telemetria de flota
alimenta Autopilot/FSD;
datos de competidores
en su red

Supercharger US$1B+
anual; FSD suscripcion;
Insurance 12 estados (al
cierre 2024)

Supercharger rentable
como unidad standalone

Alta barrera de entrada;
NACS relevante si se
adopta regionalmente

Plataforma SaaS para
gestiéon de
infraestructura de carga

240K+ cargadores
conectados;
compatibilidad OCPP
multi-marca

Patrones de uso masivos
informan IA predictiva y
pricing dinamico

Suscripcién US$144,3M
FY2025 (+20%);
hardware en declive (-
35%)

Revenue -18% FY2025;
pérdida neta
US$277,1M; meta
EBITDA+ FY2026

Modelo SaaS probado;
competencia con actores
locales

Integracion energia-
movilidad; carga
inteligente automatizada

Algoritmos propietarios;
VPP 500K+ dispositivos,
2+ GW; 200K+ clientes EV

Optimizacion con precios
mayoristas; demand
response a escala

Tarifas EV; Kraken
licenciado a otras utilities;
VPP

Kraken escindido a
US$8.650M (dic 2025);
posible IPO 2026

Requiere mercado
energético maduro; ENGIE
Chile valida CaaS similar

Tabla 5. Comparacion de casos consolidados

Tesla: integracidn vertical como plataforma de monetizacion

Tesla representa la version mas extrema de integracion vertical: vehiculo,
infraestructura de carga, software de conduccion asistida y seguros operan como
ecosistema unico donde cada componente alimenta a los demas. La red de

Superchargers genera ingresos superiores a US$1.000 millones anuales y opera
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rentablemente como unidad standalone (Tesla, 2025); el NACS fue oficializado
como SAE J3400 en septiembre de 2024, abriendo la red a otras marcas; Tesla
Insurance usa datos directos del vehiculo para pricing comportamental. La leccién
estructural: la integracion vertical permite monetizacion en capas adyacentes que
actores especializados no alcanzan, pero su replicabilidad es practicamente nula
—requiere control simultdneo de hardware, infraestructura, software y relacion
con el cliente final, con horizontes de inversion de mas de una década—. Es

referente conceptual, no plantilla operativa.

ChargePoint: el pivot hardware-a-software bajo presién

ChargePoint ilustra simultaneamente la promesa y los limites del pivot hardware-
a-software. La compaiia mantiene la red mas extensa de cargadores conectados
en Norteamérica (240.000+) y ha apostado por convertir esa base en plataforma
de software con ingresos recurrentes. Los resultados FY2025 muestran una
transicion inacabada: los ingresos por suscripcion crecieron 20% hasta US$144,3
millones, validando la direccion, pero el revenue total cayd 18% por contraccion
del hardware (-35%) y se registr6 pérdida neta de US$277,1 millones
(ChargePoint Holdings, 2025). La leccion estructural: el viraje a SaaS es
conceptualmente correcto pero exige una escala que pocos actores alcanzan;
replicarlo sin base instalada implica afios de unit economics negativos antes del

equilibrio.

Octopus Energy: el software de utility como activo independiente

Octopus Energy materializa el arquetipo de servicios energéticos integrados con
una particularidad decisiva: la separacion entre el retail energético y la plataforma
tecnoldgica que lo opera. Intelligent Octopus gestiona la carga de mas de 200.000
clientes EV en Reino Unido y agrega 2+ GW como Virtual Power Plant. La
validacion mas contundente vino de la plataforma: Kraken fue escindido en
diciembre de 2025 con valoracion de US$8.650 millones —con posible IPO en
2026 a US$15.000 millones—, se licencia a otras utilities globales y supera
US$500 millones de ingresos (Octopus Energy Group, 2025). La leccién es doble:
el valor se captura mejor en la capa de software que en la operacion fisica; y la
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replicabilidad depende de condiciones regulatorias especificas (precios
mayoristas transparentes, alta penetracion de renovables, esquemas que
recompensan flexibilidad) no plenamente presentes en  mercados

latinoamericanos.

Otonomo y Wejo: el fracaso del DaaS puro como advertencia

Otonomo y Wejo eran las dos referencias globales del DaaS puro (caracterizadas
en 2.3.2). Wejo entré6 en administracion britanica en mayo de 2023; Otonomo se
fusioné forzadamente con Urgently el mismo afio, abandonando el pure-play de
datos. La causa no fue la calidad del producto sino la disposicion a pagar de las
verticales objetivo y el incentivo de los OEMs a monetizar internamente sus datos.
La leccién es definitiva: el valor no reside en el dato sino en el servicio que el dato
habilita; el DaaS puro carece de defensibilidad y enfrenta baja disposicion a
pagar, mientras las propuestas viables integran datos con servicios diferenciados

donde el cliente compra resultado, no informacién cruda.

Nuvve: V2G especializado y viable en nicho

Nuvve opera como contraejemplo del caso anterior: un especialista focalizado en
V2G escolar y comercial que demuestra viabilidad operativa en un arquetipo
todavia emergente. Fue adjudicada un contrato turnkey de US$400 millones con
el Estado de Nuevo México para electrificar flotas durante cuatro afos, y ha
desplegado soluciones V2G de 60 kW DC en flotas de buses escolares en
Colorado mediante una alianza con Colorado/West Equipment, generando
ingresos por participacion en mercados de demand response Yy arbitraje
energético (Nuvve, 2025). El caso evidencia que el arquetipo V2G, aunque
incipiente a escala, ya genera rentabilidad positiva cuando se aplica a casos de
uso correctos: flotas con horarios predecibles, ubicacion fija nocturna y baterias
subutilizadas durante periodos extensos. Para mercados emergentes, Nuvve es
referente mas relevante que Octopus porque opera sin requerir el ecosistema

regulatorio sofisticado del Reino Unido.
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Sintesis transversal

Los cinco casos en conjunto revelan tres regularidades que se desarrollan en la
seccion 2.6. Primero, el valor migra sistematicamente del hardware al software de
inteligencia, con Tesla, ChargePoint y Octopus convergiendo en esa direccion
desde puntos de partida distintos. Segundo, los modelos data-only sin servicio
incrustado fracasan —Otonomo y Wejo asi lo demuestran— mientras los modelos
data-embedded prosperan. Tercero, las condiciones habilitantes regulatorias y de
infraestructura son determinantes: Octopus no es replicable sin el mercado
eléctrico britanico, Nuvve si lo es en contextos mas simples. Estas tres
regularidades, junto con dos adicionales sobre efectos de red y combinatoriedad,

estructuran el framework que se sintetiza en la seccion 2.6.

2.6 Patrones transversales y condiciones habilitantes

Hasta este punto, el capitulo ha derivado inductivamente la evidencia (OE2)
mediante la taxonomia de arquetipos (2.3), la caracterizacion de la demanda
adyacente (2.4) y el analisis comparado de casos (2.5). La presente seccidn
formaliza esa evidencia (OE3): sintetiza las regularidades estructurales que
trascienden los modelos individuales en cinco patrones transversales, y deriva las
cuatro condiciones habilitantes especificas para mercados emergentes. La
articulacion de patrones con condiciones constituye el framework conceptual al
que apunta la investigacion, cuya aplicacion al caso chileno se desarrolla en el
capitulo 3.

Patrén 1: el valor migra del hardware hacia el software de inteligencia

Los casos consolidados convergen desde puntos de partida distintos:
ChargePoint pivota tras una década en hardware hacia ingresos por suscripcion
que crecen 20% anual mientras el hardware decrece; Tesla construye rentabilidad
incremental en la operacion de su red como plataforma, no en la venta de
Superchargers; y Octopus Energy alcanza —entre los actores especializados en
electromovilidad— la mayor valoracién asociada a su capa de software pura

(Kraken), un multiplo que no replica ningun operador de infraestructura fisica
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comparable. La implicacion practica es que cualquier nuevo actor debe disefiar la
capa de software como activo principal y la capa fisica como complemento,

invirtiendo la I6gica tradicional de la industria del transporte.

Patrén 2: los modelos data-only fracasan; los data-embedded prosperan

La comparacién entre Otonomo/Wejo (fracasos) y Tesla Insurance, Octopus o
Nuvve (exitosos) revela wuna distincion fundamental. Los modelos que
comercializan datos como producto agnostico (feeds, APIs, suscripciones a
informacion) enfrentan baja disposicion a pagar y desintermediacion por parte de
quienes generan el dato. Los modelos que incrustan los datos en un servicio
diferenciado (pricing de seguro, optimizacion de carga, mantenimiento predictivo,
agregacion V2G) capturan valor sostenible porque venden resultado, no insumo.
Toda monetizacion exitosa se estructura alrededor de un servicio especifico que
usa los datos como diferenciador. Este patrén coincide con la distincidn tedrica
entre modelos data-enhanced y data-driven propuesta por Schuritz y Satzger
(2016) y resenada en la seccion 2.2: la evidencia empirica de los casos converge
con la regularidad ya identificada en la literatura, lo que refuerza su caracter

estructural.

Patrén 3: la regulacidn es habilitante o bloqueante, no neutral

Los modelos analizados dependen criticamente de condiciones regulatorias que
pueden estar presentes o ausentes en cada mercado. Octopus Energy opera bajo
precios mayoristas transparentes y mercados de balance abiertos a agregadores;
los modelos eRoaming requieren OCPI/OCPP adoptados; los UBI requieren
pricing por comportamiento permitido; el V2G requiere normativa de generacion
distribuida con pago a inyeccion. El diagnéstico regulatorio no es contexto
secundario sino condicién de existencia: un mismo modelo puede ser rentable en

un pais e inviable en el vecino, en funcion exclusivamente del marco normativo.

Patrén 4: los efectos de red multi-sided se acumulan en capas

Los modelos exitosos no presentan un solo efecto de red sino capas

acumulativas. Tesla acumula efectos en cuatro lados simultaneamente
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(conductor, competidor, software, estandar): mas Superchargers atraen mas
clientes, mas vehiculos no-Tesla cargando generan ingresos y datos, mas datos
mejoran FSD, mas adopciones de NACS consolidan el conector. Octopus
acumula efectos similares en clientes EV, dispositivos VPP vy licencias de Kraken
a otras utilities. La estrategia 6ptima no consiste en optimizar un unico efecto sino
en disefar un modelo donde cada nuevo participante active ventajas para

multiples lados simultaneamente.

Patrén 5: la rentabilidad llega por escala y combinacién, no por modelo tnico

Ningun caso analizado es rentable operando un solo arquetipo aislado. Tesla
combina integracion vertical con CaaS, DaaS, UBI y FSD; ChargePoint articula
CaaS con analitica y pricing dinamico; Octopus integra retail energético, V2G,
demand response y plataforma SaaS. Los pure-plays (Otonomo en DaaS, Volta
en CaaS+publicidad) no alcanzaron viabilidad sostenida. Cualquier propuesta
debe combinar al menos dos o tres arquetipos para tener probabilidad de
viabilidad; los modelos mono-arquetipo son punto de entrada tactico, no estado de
equilibrio.

Condiciones habilitantes para mercados emergentes

Los cinco patrones, en conjunto, revelan que la viabilidad de modelos de negocio
data+IA en electromovilidad para mercados emergentes depende de cuatro
condiciones habilitantes especificas, distintas a las que aplican en mercados

desarrollados.

Primera condicion: concentracion de la demanda inicial en flotas y operadores
institucionales. En mercados con baja penetracion de vehiculos particulares, la
masa critica de datos solo puede provenir de flotas concentradas (transporte
publico, logistica, mineria) y no de usuarios individuales dispersos. El modelo
debe disefiarse B2B desde el origen.

Segunda condicion: combinacion obligatoria de al menos dos arquetipos. Dada la
escala limitada del mercado individual, ningun arquetipo aislado alcanza unit

economics viables. La combinacién de optimizacion operativa (Capa 1,
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equivalente a CaaS extendido) con al menos un mecanismo adicional de
monetizacion (DaaS embebido o servicios energéticos) es condicion de

existencia, no opcion estratégica.

Tercera condicion: marco regulatorio minimo presente o en formacion. Los
componentes V2G y de demand response requieren marcos de generacion
distribuida y agregacién de demanda; los componentes DaaS embebido requieren
ley de proteccion de datos clara. En ausencia de estos marcos, esas capas deben
tratarse como opcionalidad futura y no formar parte del modelo base.

Cuarta condicion: posicionamiento neutral frente a actores verticalmente
integrados. Dado que en mercados emergentes los actores incumbentes (utilities,
OEMs, operadores de carga globales) tienden hacia integracion vertical, una
propuesta neutral que se posicione como infraestructura compartida tiene
defensibilidad estructural mayor que una que compita directamente con esos

actores en sus segmentos principales.

En conjunto, los cinco patrones y las cuatro condiciones habilitantes constituyen el
framework conceptual al que apunta esta investigacion: una articulacién de
regularidades estructurales (los patrones) con criterios de aplicabilidad contextual
(las condiciones), que opera como instrumento de lectura estratégica del

fendmeno.

El framework tiene caracter explicativo —identifica regularidades estructurales
que emergen del analisis comparado de arquetipos y casos— y permite, a partir
de esas regularidades, inferencias normativas respecto a la viabilidad estratégica
de propuestas concretas; no constituye, sin embargo, un modelo prescriptivo que
dictamine una configuracion unica ni un plan de implementaciéon. La Figura 8
sintetiza visualmente los dos componentes y sus interrelaciones. El capitulo 3

examina su pertinencia mediante una aplicacion ilustrativa al caso chileno.
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Framework conceptual: patrones transversales y condiciones habilitantes

Regularidades estructurales y criterios contextuales que determinan la viabilidad de modelos data+IA en electromovilidad.

PATRONES TRANSVERSALES CONDICIONES HABILITANTES PARA

(regulares en los casos) MERCADOS EMERGENTES
N
| El valor migra del hardware Concentracion de la demanda inicial
P1 hacia el software de inteligencia c1 en flotas y operadores institucionales
La ventaja y rentabilidad se concentran en la La masa critica de datos proviene de flotas (transporte

fty no en el

capa de
fisico de carga.

publico, logistica, mineria, corporativas) antes que de
usuarios individuales dispersos.

Los modelos data-only fracasan;
los data-embedded prosperan

P2 L FRAMEWORK
Se captura valor cuando los datos se incrustan en

un servicio diferenciado que entrega resultado, CONCEPTUAL

no cuando se venden como producto agnéstico.

Combinacién obligatoria de

C2 al menos dos arquetipos
La escala limitada del mercado exige combinar
arquetipos (p. ej., CaaS + DaaS embebido o
servicios energéticos) para alcanzar unit

[ ms regulacion es habilitante PATRONES economics viables.
P3 ‘ o bloqueante, no neutral x {
i Precios de energia, esténdare.s abisfrtos, normas de CONDICIONES Marco regulatorio minimo presente

datos y de 6 ibuida pueden
habilitar o bloquear completamente el modelo.

C3 o en formacién
basicos: pi i6n de datos, agregacion de
demanda / V2G, estandares abiertos y compensacién
por servicios a la red.

| Los efectos de red multi-sided
P4 ‘ se acumulan en capas
Cada nuevo participante activa beneficios para
‘ multiples lados del ecosistema, generando
ventajas acumulativas dificiles de replicar.

Posicionamiento neutral frente a actores
C4 verticalmente integrados
" Una propuesta como infraestructura compartida y
neutral frente a utiliities, OEMs y CPOs globales
ofrece mayor defensibilidad estructural.

La rentabilidad llega por escala
P5 ‘ y combinacién, no por modelo Gnico J
Ningan arquetipo aislado alcanza unit economics
| viables; los modelos que combinan 2-3 arquetipos
logran sostenibilidad.

P IO ——

SINTESIS DEL FRAMEWORK

((/” La aplicacion exitosa en requiere alinear el disefio del modelo con los patrones

estructurales observados en los casos y cumplir las condiciones habilitantes del contexto. La interseccién
de ambos determina la viabilidad y el potencial de escala.

Figura 8. Framework conceptual: patrones y condiciones habilitantes
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3. Aplicacion ilustrativa: el caso chileno

Esta seccion aplica el framework del capitulo 2 al contexto chileno con propdsito
demostrativo: verificar que los cinco patrones se materializan y que las cuatro
condiciones habilitantes se satisfacen en un mercado emergente concreto. El
capitulo procede en cuatro pasos: traduccion del framework al ecosistema local
(3.1), configuracion de wun modelo ilustrativo de tres capas (3.2),
dimensionamiento referencial y factores criticos (3.3 y 3.4), y profundizacién
empirica en el caso Copec Voltex como aplicacion a un incumbente vertical (3.5).
La aplicacion es ilustrativa: no constituye plan de negocios ni evaluacion de
factibilidad financiera.

3.1 Aplicacién del framework al contexto chileno

Brechas en el ecosistema chileno

El examen del ecosistema chileno a la luz del framework revela una paradoja
consistente con la observada a nivel global: existe abundancia creciente de datos
generados por flotas eléctricas, pero el aprovechamiento estratégico permanece
limitado. Los buses eléctricos de Santiago generan diariamente terabytes de
informacion sobre rutas, consumo energético, estado de baterias y patrones
operacionales que se utilizan principalmente para funciones operativas basicas,
sin explotar su potencial mediante los arquetipos identificados en 2.3. Las flotas
de logistica urbana en proceso de electrificacion enfrentan la misma situacion:
empresas como 99minutos podrian alimentar modelos predictivos sofisticados
pero carecen de capacidades internas de IA. A nivel global, la encuesta de
Gartner (2024) refleja la magnitud del fendmeno: solo el 8% de las empresas de
transporte reportan impacto medible de |A pese a que el 95% la estan explorando.
La Tabla 6 sintetiza las brechas especificas observadas en el ecosistema chileno

junto con el arquetipo del framework que cada brecha permite atender.
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Descripcion

Evidencia

Arquetipo aplicable

(sec. 2.3)

Subutilizacion de datos
operacionales

Fragmentacion del
ecosistema de datos

Brecha de capacidades
de A

Desaprovechamiento
del potencial energético

Flotas generan TB
diarios usados solo para
funciones basicas, sin
explotacion analitica
avanzada

Datos dispersos entre
CPOs, eMSPs, OEMs y
utilities sin integracion

Operadores carecen de
equipos de data science
internos

Baterias de flotas
representan
almacenamiento
distribuido no
gestionado

Solo 8% de empresas
de transporte reportan
impacto medible de IA
(Gartner, 2024)

Multiples protocolos
(OCPP, OCPI, ISO
15118) en adopcion
desigual

Escasez de talento IA
en Chile, alta
concentracion en sector
financiero

Piloto V2G operativo
(Agencia SE + ENEL +
Nissan, 2025)

Charging-as-a-Service
extendido con capa de
inteligencia operativa

Capa neutral con
efectos de red (patron 4
de sec. 2.6)

Servicios analiticos
€COMO Suscripcion

Servicios energéticos /
V2G con condiciones
habilitantes en
formacion

Tabla 6. Brechas observadas en el ecosistema chileno

Traduccion del framework por segmento

La aplicacién del framework requiere examinar como los arquetipos se traducen a

los segmentos relevantes en Chile. Cuatro segmentos resultan prioritarios por su

escala actual o trayectoria de electrificacion. La Tabla 7 sintetiza la traduccidn.

Segmento

Escala en Chile

Dolor principal

Configuracion

del framework

Referencia de

mercado

Transporte publico

Logistica y ultima
milla

4.400+ e-buses
Santiago (68%
flota RED); red de
electroterminales
en expansion;
despliegue en 8
ciudades

Electrificacion
incipiente:
99minutos,
Cornershop, Rappi

Optimizacion de
carga en horarios
pico; planificacion
de rutas con
restricciones
eléctricas

Ansiedad de
autonomia; pocos
cargadores
disponibles

39

CaaS extendido +
servicios
energéticos: ruteo
con restricciones
de bateria +
gestién de carga

CaaS extendido:
rotacion inteligente
de vehiculos en
cargadores;
prediccion de

Optibus gestiona
10.000 buses —
eléctricos y
convencionales—
en el sistema RED
de Santiago
(Optibus, 2025);
inversion Copec
en Optibus

ENGIE Chile
validé CaaS con
99minutos: 40%
ahorro (ENGIE
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Segmento

Escala en Chile

Dolor principal

Configuracion

del framework

Referencia de

mercado

autonomia por
ruta

Chile, 2024)

Mineria Codelco: piloto Dos tercios de CaaS extendido: Meta Codelco:
buses + camiones = emisiones GEI monitoreo 70% reduccion
Cat DET (Codelco, provienen de subterraneo, carbono 2030;
2025); BHP, Anglo = camiones; gestiéon energética = 100% energia
American en operaciones en remota, limpia 2026
exploracion condiciones mantenimiento (Codelco, 2025)

extremas predictivo

Industrias Aseguradoras Falta de datos DaaS embebido Telemética para

adyacentes (SURA, HDI), para pricing de (no puro): scoring seguros: CAGR
financieras, seguros EV, de riesgo, 18-22%
utilities (Enel, valuacion de certificacion de
CGE), baterias, baterias, patrones
inmobiliarias planificacion de de demanda de

red

carga

Tabla 7. Traduccion del framework por segmento en Chile

Concurrencia de condiciones habilitantes

El examen del caso chileno verifica la concurrencia de las cuatro condiciones
habilitantes derivadas en 2.6. La condicion 1 (concentracion de demanda en
flotas) esta plenamente satisfecha por la escala de los segmentos identificados.
La condicion 2 (combinacién obligatoria de al menos dos arquetipos) se
materializa en la configuracion propuesta, que combina CaaS extendido con DaaS
embebido y servicios energéticos. La condicion 3 (marco regulatorio minimo) esta
parcialmente satisfecha: la Ley 19.628 cubre proteccion de datos personales y la
Ley de Transicion Energética (en tramitacion; Ministerio de Energia, 2025) habilita
generacion distribuida; el piloto V2G operativo confirma que las condiciones
técnicas estan en formacion. La condicion 4 (posicionamiento neutral) es viable
dado que los actores incumbentes operan integrados verticalmente, dejando
abierto el espacio neutral. La concurrencia de tres condiciones plenamente y la
cuarta de manera parcial pero mitigada por disefio (Capa 3 tratada como
opcionalidad futura) sugiere que el framework es aplicable al caso chileno.
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3.2 Configuracion del modelo de tres capas

Esta seccion configura una propuesta concreta que ilustra como el framework
derivado en el capitulo 2 se traduce a componentes operativos en el contexto
chileno. La configuracion combina elementos de tres arquetipos identificados en
2.3 —Charging-as-a-Service extendido, Data-as-a-Service embebido y servicios
energéticos— en una arquitectura de tres capas, satisfaciendo la condicion
habilitante 2 derivada en 2.6 (combinacion obligatoria de al menos dos
arquetipos). El propodsito de esta configuracion no es prescribir una solucién

especifica, sino mostrar que el framework admite una materializacion coherente.

3.2.1 Vision general del modelo de tres capas

El modelo de tres capas opera bajo la premisa, derivada del analisis del cap. 2, de
que un mismo conjunto de datos puede generar valor para multiples actores
simultaneamente, materializando los patrones 4 (efectos de red multi-sided) y 5
(rentabilidad por combinacion). La arquitectura es trindmica en su disefio pero
bindmica con opcionalidad en su activacion temporal: las Capas 1 y 2 son
activables en horizonte 2026-2030 con el marco regulatorio vigente, mientras la
Capa 3 opera como opcionalidad conforme la Ley de Transicién Energética y el
marco V2G maduren. La logica de creacion de valor articula tres niveles: el
operador de flota adopta el modelo para optimizar operaciones, generando datos
que la plataforma procesa con IA; los datos enriquecidos y anonimizados
alimentan productos analiticos hacia industrias adyacentes; y la capacidad de
bateria se agrega y comercializa en mercados de flexibilidad. La Figura 9 visualiza
la arquitectura y la Tabla 8 sintetiza arquetipo, servicio, cliente, monetizacion y

benchmark por capa.
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AT ST

Arquitectura del modelo de tres capas

Un mismo conjunto de datos genera valor para multiples actores del ecosistema
a través de tres capas complementarias.

SERVICIOS CLIENTE MONETIZACION

Revenue share del
beneficio energético

+ Demand response
agregado

« Arbitraje energético

Coordinador Eléctrico

generado al operador

de flota
Servicios * V26 (cua'nd(? r{nadu.re Nacional, comercializadores
energéticos tecnologia bidireccional) y agregadores de demanda @
T
SERVICIOS CLIENTE MONETIZACION
W LOS MISMOS
« Scoring de riesgo
(telemégtica) . Licencias anuales, DATOS
« Certificacién de baterias APIs por consulta ALIMENTAN
« Patrones de demanda Yirgportes
Data-as-a-Service Ao e premium CASIIRES
bebido utilities, financieras, CAPAS
embeDi + Flujos y comportamiento inmobiliarias y
(no Daa$ puro) de carga municipalidades
7
T PATRON 5:
SERVICIOS CLIENTE MONETIZACION RENTABILIDAD
« Optimizacié POR
Optimizacion de rutas 4 Operadores de flotas s ;
* Gestion inteligente de carga ; eléctricas: transporte SuseripclonSaas| COMBINACION
a - * Mantenimiento predictivo publico, logistica urbana PR Yeh|culo
lntehggpcna « Salud y certificacién y mineria gestionado
Qpera IVa' de baterias
(CaaS$ extendido) v

= B
Vehiculos Estaciones
eléctricos  de carga

FUENTES DE DATOS

)

Baterias Telemetria y
(BMS) operacién

Condiciones |
externas

(@

PLATAFORMA DE DATOS E IA
Ingesta, normalizacion, gobernanza,
anonimizacién, enriquecimiento

y analitica avanzada (IA/ML)

Figura 9. Arquitectura del modelo de tres capas

Arquetipo

de 2.3 que

materializa

Servicio

Cliente

Mecanismo
de
monetizacio

n

Benchmark
de

referencia

Capa 1: Charging-as-a- = Optimizacion Operadores de = Suscripcion ENGIE Chile:
Inteligencia Service de rutas, flotas Saa$S por 40% ahorro;
Operativa extendido gestion eléctricas vehiculo Uptake: 90%
inteligente de (transporte gestionado precision
carga, publico, predictiva
mantenimiento | logistica,
predictivo, mineria)
salud de
baterias
Capa 2: Data- Data-as-a- Scoring de Aseguradoras, @ Licencias Telematica
as-a-Service Service riesgo, financieras, anuales, APIs para seguros:
embebido (no certificacion de | utilities, por consulta, CAGR 18-
DaaS puro) baterias, inmobiliarias, reportes 22%; premium
patrones de municipalidade = premium inmobiliario:
demanda, S 3,3%
flujos de carga
Capa 3: Servicios Demand Coordinador Revenue share = Octopus
Servicios energeéticos / response Eléctrico del beneficio Energy 2 GW
Energéticos V2G agregado, Nacional, energético agregados;
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AT ST

Arquetipo
Capa de 2.3 que

materializa

Servicio Cliente

Mecanismo
de

Benchmark
de

referencia

monetizacio

n

arbitraje comercializado = generado al piloto V2G
energético, res, operador de Chile (Agencia
V2G cuando agregadores flota SE + ENEL +
se masifique de demanda Nissan)
tecnologia

bidireccional

Tabla 8. Arquitectura del modelo de tres capas

3.2.2 Business Model Canvas

Para mostrar como el modelo se traduce en componentes operativos, la Figura 10
representa visualmente el Business Model Canvas (Osterwalder & Pigneur, 2010),
y la Tabla 9 presenta el contenido detallado de los nueve bloques. El BMC se
utiliza aqui como herramienta ilustrativa para verificar que la configuracion del
framework forma un modelo coherente, no como entregable final ni como plan
operativo.

Business Model Canvas del modelo de tres capas

Modelo de negocio que combina inteligencia operativa, monetizacién de datos y servicios energéticos.

8. ASOCIACIONES
CLAVE

7. ACTIVIDADES
CLAVE

o

« Telemetria (Geotab, Samsara)

* CPOs (Copec Voltex,
Enel X Way, ENGIE)

©

Desarrollo de plataforma

Onboarding técnico

« Operacién de algoritmos

+ OEMs (BYD, Yutong, otros) (IA/ML)
« Coordinador Eléctrico * Agregacién y anonimizacién
Nacional de datos

* Universidades
(USM, UC, UChile)

Gestién de mercados
eléctricos

B B B impactaalas tres capas B B B impacta a las tres capas

e 6. RECURSOS CLAVE

+ Plataforma cloud escalable
+ Motores de IA/ML y optimizacién
+ Data lake de flotas
+ Equipo multidisciplinario
(data, energia, producto)
+ Relaciones institucionales con
Coordinador Eléctrico

Impacta a las tres capas

@ 2. PROPUESTA DE VALOR

CAPA 1 Inteligencia operativa (Caa$ extendido)
Optimizacién de rutas + Gestién inteligente de carga
Mantenimiento predictivo + Certificacién de baterias
para operadores de flotas.

CAPA 2 Data-as-a-Service embebido
Scoring de riesgo « Certificacion de baterias
Patrones de demanda + Flujos y comportamiento
de carga para industrias adyacentes.

il

4. RELACIONES
CON CLIENTES

©

« Flotas: partnership de largo
plazo con account managers

@ 1. CANALES

Venta directa para flotas
y gobierno

* Verticales adyacentes:
portal de autoservicio

Partnerships con CPOs

Integradores para mineria

* Mercado eléctrico:
contratos marco con
Coordinador

+ APIsy marketplace para
verticales adyacentes

B B B impacta a las tres capas

B B B impactaalas tres capas

CAPA 3 Servicios energéticos

Flexibilidad para el sistema eléctrico mediante
demanda response agregado, arbitraje energético
¥ V2G cuando se masifique.

Un mismo conjunto de datos
genera valor en tres capas complementarias.

3. SEGMENTOS DE CLIENTES

CAPA1 CAPA 2
Operadores de flotas Industrias adyacentes

= W P

« Transporte pablico * Aseguradoras

« Financi
* Logisticay Gitimamila | (ceAeEeS

+ Mineria « Inmobiliarias

+ Municipalidades

CAPA3

Sistema eléctrico

&

« Coordinador Eléctrico
Nacional

« Comercializadores.

« Agregadores de demanda

9 9. ESTRUCTURA DE COSTOS

Costos fijos

Equipo humano
Infraestructura cloud

+ Licencias de software

+ Oficina y administracién

Costos variables

Cloud incremental (almacenamiento y cémputo)
Integraciones y conectores
Comisiones y revenue share

&3 5. FUENTES DE INGRES
. CAPA1
Inteligencia operativa
Suscripcién Saa$ por vehiculo
(orden de magnitud
US$20-50/mes)

0S
CAPA 2
Data-as-a-Service embebido

CAPA3
Servicios energéticos
Revenue share del beneficio
energético generado,
alineado al estandar
de la industria

+ Licencias anuales
« APIs por consulta
« Reportes premium

FLUJO DE DATOS Y CREACION DE VALOR ' =
FUENTES DE DATOS INGESTA Y GOBERNANZA PATAORMATE DATES E IR CAPAS DE SERVICIO (SALIDA) VALOR PARA EL ECOSISTEMA
a o « Conectores y APls « Eficiencia operativa
A + Data lake
j=] EJ () I + Validacién y normalizacion - @ o 000 . nuevosingresos
= ¥ ! g - + Gobiemn y consentimiento - **Modelos MLy gptimizacitn i > HERR . iciviidad para el sistema
Vs Getackres Betas Tt Do atecs Loy 18528) + Analitica avanzada y prediccion cirat ciaz | iciad g =
ricos decarga  (BMS)  yoperacién (mercado, clima, S ) « APIs y servici + 5 i s
iy ik + Anonimizacion y seguridad sy servicios Gplistis  \Batds Energia + Mejor toma de decisiones
B Capa 1: Inteligencia operativa [} Capa 2: Data-as-a-Service embebido  [l] Capa 3: Servicios energéticos
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Figura 10. Business Model Canvas del modelo de tres capas

Bloque

Segmentos de clientes

Propuesta de valor

Canales

Relaciones con clientes

Fuentes de ingresos

Recursos clave

Actividades clave

Asociaciones clave

Estructura de costos
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Descripcion

Operadores de flotas eléctricas (transporte publico,
logistica, mineria) como cliente primario. Industrias
adyacentes (aseguradoras, financieras, utilities,
inmobiliarias, municipalidades) como cliente
secundario. Coordinador Eléctrico Nacional y
comercializadores como contraparte en mercados
de flexibilidad.

Capa 1 (a operadores de flotas): optimizacion
operativa basada en datos —ruteo informado por
estado de bateria, gestion inteligente de carga,
mantenimiento predictivo, certificacion de salud de
bateria—. Capa 2 (a industrias adyacentes):
servicios diferenciados habilitados por datos —
scoring de riesgo, certificacion de baterias,
patrones de demanda de carga—, en linea con el
patron 2 del framework. Capa 3 (al sistema
eléctrico): agregacion de flexibilidad —demand
response, arbitraje energético, V2G— como
opcionalidad activable conforme madure el marco
regulatorio.

Venta directa para flotas y gobierno; partnerships
con CPOs (Copec Voltex, Enel X Way, ENGIE);
integradores para mineria; APIs y marketplace para
verticales adyacentes

Flotas: partnership de largo plazo con account
managers. Verticales adyacentes: portal de
autoservicio. Mercado eléctrico: contratos marco
con Coordinador

Capa 1: SaaS por vehiculo (orden de magnitud
US$20-50/mes). Capa 2: licencias y APls. Capa 3:
revenue share alineado al estéandar de la industria

Plataforma cloud, motores IA/ML, data lake de
flotas, equipo multidisciplinario, relaciones
institucionales con Coordinador Eléctrico

Desarrollo de plataforma, onboarding técnico,
operacion de algoritmos, agregacion y
anonimizacién de datos, gestion de mercados
eléctricos

Telemetria (Geotab, Samsara), CPOs, OEMs (BYD,
Yutong), Coordinador Eléctrico, universidades
(USM, UC, UChile)

Costos fijos (equipo, cloud, licencias, oficina) y
variables (cloud incremental, integraciones,
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Bloque ‘ Descripcion

comisiones)
Tabla 9. Business Model Canvas del modelo de tres capas

3.2.3 Propuesta de valor por capa

La propuesta de valor difiere por capa porque cada una resuelve un dolor distinto.
La Capa 1 atiende a operadores de flotas con cuatro servicios articulados:
optimizacién de rutas con restricciones de carga (ansiedad de autonomia
operativa), gestion inteligente de carga en depdsitos (40% de ahorro reportado
por ENGIE Chile), mantenimiento predictivo de baterias (90% de precision,
Uptake) y certificacion de salud de bateria que habilita un modelo de circularidad
hacia segunda vida. La Capa 2 atiende a industrias adyacentes con productos
diferenciados —scoring de riesgo para aseguradoras, certificacién de bateria para
leasing y crédito, patrones de demanda agregados para utilities, datos de flujo
para inmobiliarias y municipalidades—, consistente con el patron 2 (data-
embedded). La Capa 3 convierte las baterias de las flotas en activo de flexibilidad
mediante demand response agregado al Coordinador Eléctrico Nacional, arbitraje
energético y V2G bidireccional cuando madure la tecnologia y el marco
regulatorio; Chile avanza con el primer piloto V2G operativo (Agencia SE, 2025) y
la Ley de Transicion Energética en tramitacion.

3.2.4 Modelo de ingresos

El modelo de ingresos combina tres mecanismos diferenciados por capa. La Capa
1 opera bajo suscripcién SaaS por vehiculo, en el orden de magnitud tipico de la
industria de gestion de flotas (US$15-50/vehiculo/mes segun funcionalidades). La
Capa 2 articula licencias anuales para clientes con uso recurrente, APIs por
consulta para integraciones automatizadas, y reportes premium para analisis
especificos. La Capa 3 opera bajo revenue share alineado al estandar de la
industria, con ratios diferenciados segun el mecanismo: 75/25 para arbitraje

energético y 70/30 para demand response y V2G, en ambos casos a favor del
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propietario de la bateria. La Tabla 10 sintetiza los rangos a modo ilustrativo, sin

pretender constituir una propuesta comercial.

Mecanismo Rango (USD) Comentario
Capa 1 Suscripcién por 20-50 / vehiculo / mes Diferenciado segun
vehiculo funcionalidades;
descuento por escala
de flota
Capa 2 Licencia anual 50.000-200.000 / afio Para clientes enterprise

con uso continuo

Capa 2 API por consulta 0,10-1,00 / query Para integraciones
automatizadas

Capa 2 Reporte premium 5.000-25.000 / estudio Para analisis
especificos

Capa 3 Revenue share arbitraje = 25% del ahorro 75% para el operador

Capa 3 Revenue share DR/V2G = 30% del beneficio 70% para el operador

Tabla 10. Rangos de pricing como ejercicio ilustrativo

3.2.5 Arquitectura técnica

La operacionalizacion del modelo requiere una arquitectura tecnoloégica capaz de
ingerir datos en tiempo real desde multiples fuentes (telemetria vehicular, OCPP
de cargadores, datos externos de mercado eléctrico y clima), procesarlos con
técnicas de optimizacion combinatoria, machine learning supervisado y modelos
de series temporales, y exponer los resultados via APIls y dashboards. El detalle
de la arquitectura técnica —fuentes especificas, stack cloud, modelos
algoritmicos— excede el alcance de la presente investigacion, cuyo foco es
estratégico, no técnico.

3.2.6 Gobernanza y propiedad del dato

Dado que la Capa 2 monetiza datos generados por terceros, la gobernanza es
pilar estratégico: el operador de flota retiene la propiedad de sus datos en todo
momento; la plataforma actua como procesador autorizado bajo consentimiento

explicito y revocable, nunca como propietario. EI modelo alinea incentivos
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mediante descuento de 15-25% en la suscripcion de Capa 1 para operadores que
autorizan uso de datos anonimizados para Capa 2, mas participacion de 10-15%
en los ingresos netos por comercializacion; la participacion es opcional y la
viabilidad de Capa 1 no depende de ella. La arquitectura implementa privacidad
por disefio en cuatro niveles alineados con la Ley 19.628: privacidad estadistica
antes de la agregacion, umbral minimo de 50 vehiculos por producto de Capa 2,
consentimiento granular por categoria y vertical, y auditoria con trazabilidad
completa.

3.2.7 Defensibilidad y barreras de entrada

Frente a actores globales con recursos superiores (Geotab, Samsara) o
incumbentes verticales chilenos (Enel X Way, Copec Voltex, ENGIE), la
defensibilidad descansa en cuatro mecanismos que se refuerzan mutuamente: (i)
costos de cambio —integrar telemetria, ruteo, gestion de carga y servicios
energéticos requiere 6-12 meses de recalibracion de modelos (patron 4)—; (ii)
neutralidad estructural —no competir con clientes permite integrar datos multi-
marca sin conflicto (condicién habilitante 4)—; (iii) relaciones institucionales con el
Coordinador Eléctrico, certificacion como agregador y navegacion del marco
regulatorio chileno (Ley 19.628, Ley de Transicion Energética); y (iv) datos
contextuales locales —topografia andina, altitud minera, patrones del SEN—. Un
competidor global podria reducir parcialmente la ventaja via transfer learning; el
foso defensivo (moat) no descansa exclusivamente en el dato sino en la
combinacion de los cuatro mecanismos, configurando defensibilidad estructural

compuesta.

3.3 Dimensionamiento economico referencial

El proposito no es proyectar viabilidad financiera ni desarrollar un plan de
empresa, sino verificar que los 6rdenes de magnitud econdmicos justifican
atencion estratégica. Tres dimensionamientos lo permiten: mercado direccionable,

benchmarks de viabilidad y captura de valor por capa de software.
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Mercado direccionable y benchmarks. El segmento aplicable en Chile —flotas
eléctricas operativas o en electrificacion en transporte publico, logistica urbana y
mineria— supera las diez mil unidades en horizonte 2026-2030. A precios
benchmark SaaS B2B vehicular (US$15-50/vehiculo/mes), el dimensionamiento
bottom-up para la Capa 1 (10.000 vehiculos x US$30 x 12 meses) arroja un orden
de magnitud de US$3-6 millones anuales en condiciones actuales, congruente
con el dimensionamiento top-down derivado en 3.5.3. La Capa 2 agrega un
incremento validado por el crecimiento de telematica para seguros (CAGR 18-
22%); ENGIE Chile valida 40% de ahorro para operadores, y Nuvve verifica que

V2G genera ingresos positivos en nichos especificos.

Captura de valor por capa de software. La trayectoria de Kraken —escindido en
US$8.650 millones— es la evidencia mas clara del patrén 1: en electromovilidad
el valor capturable en la capa de software es desproporcionadamente alto frente a
la capa fisica. Estos dimensionamientos no constituyen evaluacion de viabilidad
financiera sino verificacion de que el modelo no opera sobre cifras marginales; la
calibracion precisa requeriria validacion empirica con disposicion a pagar de

clientes especificos, identificada como linea futura en el cap. 4.

Sintesis de ordenes de magnitud. Articulando los tres dimensionamientos, el
modelo de tres capas opera, en condiciones actuales (2026), en el orden de
magnitud de US$3-6 millones anuales para la Capa 1 desde una base de
aproximadamente 10.000 vehiculos institucionales; agrega un incremento de
US$10-25 millones anuales hacia 2030 para la Capa 2 (seccion 3.5.3) y de US$5-
15 millones anuales para la Capa 3 conforme madure el marco V2G. La adicidén
de las tres capas, en horizonte 2030, situa el mercado direccionable chileno entre
US$18 y US$46 millones anuales, con escala mayor hacia 2035 conforme la
electrificacion se profundice. Este orden de magnitud es modesto frente al de
mercados desarrollados pero suficiente para justificar la atencidn estratégica de

cualquier actor que aspire a capturar una fraccion razonable del mismo.
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3.4 Factores criticos de éxito

Esta seccion identifica los factores que condicionan la materializacién del modelo
en el caso chileno. No es analisis exhaustivo de riesgos sino los puntos donde la

implementacion debe concentrar atencion. Los cinco FCE se ordenan segun su

conexion con las condiciones habilitantes (Tabla 11).

Condicion habilitante Descripcion y benchmark
asociada de referencia
FCE 1 — Cliente ancla de escala = Condicién 1 (concentracion en Conseguir un operador con 200+
suficiente flotas) vehiculos en el primer afio

genera el volumen de datos para
calibrar modelos, produce
resultados referenciales y
alcanza economias de escala.
Candidatos: Metbus (950 buses
~100% eléctricos), Vule, STP,
Codelco, cluster Sotraser-

Walmart.
FCE 2 — Posicionamiento Condicién 4 (neutralidad Para que las flotas autoricen el
neutral estructural) uso de datos y las verticales

adyacentes confien en los
insights, el modelo no debe
competir con sus clientes. En
Chile, los incumbentes operan
integrados (Copec Voltex, Enel X
Way, ENGIE, OEMs); abandonar
la neutralidad para capturar valor
adicional destruiria la posicion

competitiva.
FCE 3 — Demostracion de ROI Operacional (no asociada Los clientes B2B deciden por
medible directamente) ROI demostrable. Requiere

metodologia rigurosa de
medicién desde el inicio: ahorro
energeético, reduccion de
downtime, optimizacion de rutas.
Benchmark: 40% de ahorro
reportado por ENGIE Chile.

FCE 4 — Confiabilidad operativa | Operacional (no asociada Disponibilidad del sistema y
directamente) precisién predictiva son

condiciones de existencia, no
diferenciadores. Una
recomendacion errénea destruye
confianza rapidamente. Objetivos
benchmark: uptime 99,9%;
precision predictiva alineada con
Uptake (90%).
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Condicion habilitante Descripcion y benchmark
asociada de referencia
FCE 5 — Equipo Operacional (no asociada El modelo combina data science,
multidisciplinario directamente) ingenieria, conocimiento del

sector de flotas, expertise en

regulacion energética y

capacidad comercial B2B. La

escasez de talento integrado en

Chile exige combinacion de

talento local con consultoria

académica (USM, UC, UChile).

Tabla 11. Factores criticos de éxito y conexion con el framework

Los cinco FCE no operan en igualdad de jerarquia. FCE 1 (cliente ancla) y FCE 2
(posicionamiento neutral) son condiciones de viabilidad inicial: sin un primer
operador de escala y sin arquitectura organizacional que sostenga la neutralidad,
las Capas 2 y 3 no se activan. FCE 3 (ROI medible) y FCE 4 (confiabilidad
operativa) son aceleradores de escala una vez activado el modelo. FCE 5 (equipo
multidisciplinario) es transversal. La asignacién de recursos al inicio debe
asegurar primero los FCE 1 y 2 antes de invertir en sofisticacion predictiva o

canales comerciales adicionales.

3.5 Aplicacion al caso Copec Voltex: oportunidad latente y trayectoria de

transformacion

Esta seccion profundiza empiricamente sobre los activos verificables de un
incumbente vertical especifico: Copec Voltex, el actor chileno con la mayor
concentracion simultanea de activos data-generadores y capital paciente del
ecosistema. El analisis aplica el modelo de tres capas a sus activos verificables,
dimensiona el costo de oportunidad referencial, examina la tension integracion—
neutralidad y la trayectoria de transformacién Octopus — Kraken. El propdésito es
demostrativo, no prescriptivo: muestra que el framework opera también como
instrumento de diagndstico para incumbentes verticales en transformacion, sin

proponer una hoja de ruta operativa.

50



A DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA COMERCIAL

= UNIVERSIDAD TECNICA
geussamh - FEDERICO SANTA MARIA

3.5.1 Justificacién del caso y dotacidn de activos

Copec Voltex, unidad de electromovilidad de Empresas Copec, es el segundo
operador del mercado publico de carga (16%, 171 cargadores) tras Enel X Way
(60%); junto a ENGIE como tercer operador relevante, los tres principales
concentran cerca del 80% del mercado de carga publica (Mobility Portal, 2025).
Su diferenciador estructural es la cobertura territorial: 146 de los 171 cargadores
son de carga rapida distribuidos en las 16 regiones del pais, configurando la ruta
eléctrica continua mas larga de Sudamérica (Coquimbo—-Castro, 2.200+ km).

En B2B, la adjudicacion de 20 electroterminales entre 2024 y 2026 —sumados a 6
preexistentes— totaliza 26 en operacion que energizaran mas de 2.200 buses
eléctricos (51% del transporte publico eléctrico de la Region Metropolitana). A
esto se suman tres frentes B2B adicionales: en mineria, 67 cargadores mas 17
instalaciones industriales que energizan ~200 buses (Codelco con 94 puntos en El
Teniente, Andina y Chuquicamata; El Teniente opera flota de servicio 100%
eléctrica); en logistica pesada, la alianza Sotraser—Andes Motor—\Walmart Chile
materializé el mayor centro de carga y flota de camiones eléctricos de Sudamérica
(1.200 kW para 50 tractocamiones); y via Copec WIND Ventures participa en
Optibus, plataforma SaaS que gestiona 10.000 buses —eléctricos vy
convencionales— en el sistema RED de Santiago. Esta dotacién genera flujos
continuos de datos —telemetria de carga, perfiles de uso por flota, salud de
baterias por modelo, patrones de demanda energética— cuya monetizacion

sistematica hacia las Capas 2 y 3 del framework no esta siendo desarrollada.

3.5.2 Aplicacion del modelo de tres capas a los activos de Voltex

La aplicacién del modelo a la dotacion de activos descrita revela una captura

asimétrica de las tres capas del framework.

Capa 1 — Inteligencia operativa. Voltex opera en esta capa de manera plena: los
electroterminales gestionan secuencias de carga, los cargadores reportan
métricas a su backend y los productos B2B (TCT, TCT Premium, Neotac, Muevo

Empresas) ofrecen software de gestion con tarjetas corporativas. La oferta es
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consistente con CaaS extendido y captura los benchmarks de la industria SaaS
B2B vehicular.

Capa 2 — Data-as-a-Service embebido. Voltex tiene los datos pero no los
productos. Los activos generan informacion directamente relevante para cuatro
verticales: aseguradoras (scoring de riesgo basado en uso real de EVs); utilities y
el Coordinador Eléctrico Nacional (prediccion de demanda de carga por zona y
horario); OEMs y proveedores de baterias —Voltex es el tnico actor chileno con
datos comparables de operacion real entre BYD, Foton, Yutong y Zhongtong,
fabricantes dominantes en el mercado local—; e inmobiliarias y municipios (flujos
de EVs y uso de cargadores que informan zonificacion). No se observa oferta

sistematica de servicios analiticos hacia estas verticales.

Capa 3 — Servicios energéticos. La asimetria es aun mayor: agregando 2.000+
buses energizados en electroterminales, camiones logisticos pesados y
cargadores en operacion, la capacidad de bateria del orden de cientos de MWh
es activo natural de flexibilidad. Los electroterminales adjudicados se disefian con
suministro 100% renovable, abriendo arbitraje energético horario y agregacion. No
hay oferta visible de demand response al Coordinador Eléctrico Nacional ni

participacion activa en mercados de servicios complementarios.

3.5.3 Dimensionamiento referencial del costo de oportunidad

Dimensionar el mercado direccionable que Voltex no esta capturando requiere
triangulacion de tres fuentes: benchmarks globales con factor de proporcionalidad
chileno, estimacion bottom-up desde los activos especificos de Voltex, y
comparacion con la trayectoria Octopus — Kraken como tope superior. La
triangulacion se presenta a nivel de orden de magnitud y con propdsito
demostrativo, no como proyeccion financiera. La Figura 11 sintetiza visualmente

el dimensionamiento mediante el formato TAM/SAM/SOM aplicado al caso.
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Dimensionamiento TAM/SAM/SOM del costo de oportunidad para Voltex

Horizonte 2030 - Montos anuales (USD) - Estimacion referencial y demostrativa

MElcacciiotatlokal TAM - Mercado total global
@ Suma de mercados globales aplicables

US$15,3 - 95,88 US$15,3 - 95,88
SAM

Mercado direccionable
Chile 2030 SAM - Mercado direccionable Chile 2030

/J Oportunidad anual estimada
onl

US$15 - 40M/afio US$15 - 40M/aiio
(Capas 2 + 3) (Capas 2 + 3)

SOM

Captura potencial Voltex . .
(referencial) SOM - Captura potencial Voltex (referencial)

@ Basado en posicién actual en flotas y red de carga

US$3 - 9M/aiio US$3 - 9M/aio
(Capas 2+ 3) (Capas 2 + 3)

Capa 1: capturada hoy
(modelo actual)

Espacio entre lo que Voltex captura hoy RANGO REFERENCIAL 7SN i
@ COSTO DE OPORTUNIDAD  (Capa 1) y la captura potencial de las US$3 - 9 MILLONES/ANO €O ) S:Z::?Jf::;:t::te
capas 2 + 3 (SOM). it / i )
SUPUESTOS ' Cuantificacion en ordenes v/ Horizonte + Factores de proporcionalidad v No constituye proyeccion

CLAVE de magnitn:ld = propésito 2030. aplicados al contexto chileno. financiera ni guia de inversion.
demostrativo.

Figura 11. Dimensionamiento TAM/SAM/SOM aplicado al caso Copec Voltex

El mercado global de monetizacién de datos vehiculares alcanzé US$9 mil
millones en 2025 con proyeccién a US$30 mil millones para 2035 (InsightAce
Analytic, 2026). EI factor de proporcionalidad chileno aplicado en este
dimensionamiento (0,3-0,5%) se triangula con tres referencias convergentes: el
peso del PIB chileno en el global —del orden del 0,3% en términos PPP— como
piso inferior; la participacion de Chile en el mercado regional de telematica
vehicular B2B, estimada por proveedores lideres (Geotab, Samsara, Jooycar) en
torno al 0,4-0,5% del mercado global; y la concentracion relativa del pais en
electromovilidad pesada, que justifica el ajuste al alza dentro del rango: Chile
opera la flota de buses eléctricos urbanos mas grande fuera de China en términos
absolutos, y en términos per capita supera ampliamente a sus pares regionales.
Aplicando ese factor y restringiendo la fraccion aplicable a casos de uso
embedded en electromovilidad especificamente, el mercado direccionable chileno
para Capa 2 hacia 2030 se sitia en un orden de magnitud de US$10-25 millones
anuales. Voltex, con su share actual de carga publica (16%) y su posicion B2B en
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flotas (energiza el 51% de los buses eléctricos de Santiago), tendria una captura
potencial razonable de entre 15% y 25% de ese mercado direccionable,

equivalente a un rango referencial de US$2—-6 millones anuales.

El mercado global de V2G y servicios energéticos vehiculares alcanzara US$65,8
mil millones para 2035 (Astute Analytica, 2026). Restringiendo por marco
regulatorio chileno aun en formacién (la Ley de Transicion Energética habilita
progresivamente estos servicios) y aplicando factor de proporcionalidad, el
mercado direccionable chileno para Capa 3 hacia 2030 se situa en un orden de
magnitud de US$5-15 millones anuales, creciendo significativamente hacia 2035
conforme V2G bidireccional madure. Voltex, con su capacidad agregada de
baterias y su relacion operativa con buses y flotas, tendria una captura potencial
de entre 15% y 25%, equivalente a un rango referencial de US$1-3 millones
anuales hacia 2030.

La Tabla 12 sintetiza el dimensionamiento por capa.

Mercado Captura potencial
Estado actual . . .
direccionable Chile Voltex

Capa 1 (CaaS, Capturada (modelo Comparable a base Mantencién del share
inteligencia operativa) actual) instalada actual

Capa 2 (DaaS No capturada US$10-25 millones/afio = US$2-6 millones/afio
embebido) (referencial)

Capa 3 (Servicios No capturada US$5-15 millones/ario US$1-3 millones/afio
energéticos / V2G) (referencial)

Total Capa 2 +3 US$15-40 millones/afio =~ US$3-9 millones/afio (referencial)

(oportunidad latente)

Tabla 12. Dimensionamiento referencial del costo de oportunidad para Copec Voltex (horizonte 2030,
UsD)

La comparacion con la trayectoria Octopus — Kraken proporciona un tope
superior de referencia: Kraken alcanzé US$500 millones de revenue contractual
en aproximadamente cuatro afios y fue valorado en US$8.650 millones al
escindirse en diciembre de 2025. Aplicando factor de proporcionalidad estricto
(mercado eléctrico chileno frente a britanico, penetracion EV, escala regulatoria),

un caso chileno analogo no alcanzaria escalas comparables en horizonte 2030,
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pero si confirma el orden de magnitud de la oportunidad: el valor capturable en la
capa de software e inteligencia es estructuralmente mayor que el de la operacion

fisica.

La implicacion del dimensionamiento es que el costo de oportunidad agregado de
Capa 2 + Capa 3 para Copec Voltex se situa en un rango referencial comparable
o superior al revenue actual estimado de su Capa 1, sugiriendo que Voltex esta
capturando aproximadamente la mitad o menos del valor estructural que sus

activos podrian generar bajo el modelo de tres capas.

Sensibilidad de la afirmacion. La conclusion de que Voltex captura
aproximadamente la mitad del valor estructural depende del rango de parametros
adoptado. En el escenario bajo (factor de proporcionalidad chileno 0,3%, share de
captura 10%), la oportunidad latente de Capa 2 + Capa 3 desciende al orden de
US$1-3 millones anuales —equivalente a aproximadamente un tercio del rango
central— y la afirmacidn se atenua pero no se invierte: la oportunidad permanece
significativa aunque inferior al revenue actual estimado de Capa 1. En el
escenario alto (0,5% y 25%), la oportunidad sube al orden de US$5-12 millones
anuales, equivalente a una proporcion mayor del revenue actual de Capa 1, y la
afirmacion se refuerza. La conclusidn central —que existe una oportunidad latente
del mismo orden de magnitud que el negocio actual de Voltex en Capa 1— se

mantiene robusta en el rango central y en el escenario alto.

3.5.4 Tension integracion-neutralidad: el dilema del incumbente

Copec Voltex es simultaneamente CPO, eMSP, proveedor de energia (Copec
Emoac), operador de retail (estaciones de servicio) e inversor de capital en
software (Copec WIND Ventures). Esta integracion le otorga escala y capacidad
financiera, pero le impide ofrecer neutralidad estructural a los clientes B2B cuyos
datos serian insumo de la Capa 2. La tensién es operacionalmente concreta: si
Codelco autoriza a Voltex a comercializar datos agregados de su flota a otras
mineras adyacentes, ;qué garantias tiene de que esa informacion no informara
decisiones de Copec en sus relaciones con esas mismas mineras como cliente de

combustibles? La condicion habilitante 4 (posicionamiento neutral) no es una

55



DEPARTAMENTO DE

INGENIERIA COMERCIAL

UNIVERSIDAD TECNICA
geussamh - FEDERICO SANTA MARIA

preferencia estilistica sino una restriccidn operacional real, y su captura requiere
construir neutralidad, no asumirla. La Tabla 13 sintetiza las tres arquitecturas

organizacionales posibles, en orden creciente de robustez.

Ejemplo de

Arquitectura Robustez Mecanismos )
referencia

Politicas internas Débil Uso de datos auditable, Operadores que
umbrales de agregacion = mantienen una sola
estrictos, sin separacién | estructura corporativa.
organizacional.

Subsidiaria con marca Intermedio Gobernanza Modelos de “carve-out”
independiente, Chinese sin cesion accionaria.
walls explicitas, marca y
equipo diferenciados.

Spinout con capital Fuerte Escisién progresiva Octopus — Kraken
como entidad (US$8.650M valuacion,
independiente con dic 2025).

accionariado externo y
autonomia estratégica
plena.

Tabla 13. Arquitecturas organizacionales para resolver la tensién integracion-neutralidad

3.5.5 Trayectoria de transformacion: paralelismo Octopus - Kraken

El caso Octopus Energy descrito en 2.5 ofrece un paralelismo estructural con
Voltex. Octopus comenzé como retail energético integrado en el Reino Unido,
desarroll6 Kraken como software interno, empezé a licenciarlo a otras utilities
globales y en diciembre de 2025 lo escindi6 como entidad independiente con
valoracion de US$8.650 millones. La trayectoria recorrié cuatro etapas: software
interno — producto licenciable — unidad de negocio independiente — entidad
escindida con capital externo. Voltex se encuentra hoy en la primera etapa:
software interno de gestion y posicion de capital en Optibus. Las diferencias con
Octopus son tres —el mercado eléctrico chileno opera bajo un esquema
regulatorio menos transparente, la penetracion de EVs es menor en términos
absolutos, y la regulacion V2G esta en formacion—, por lo que una trayectoria
analoga operaria a escalas mas modestas y con tiempos mas prolongados que la
de Kraken, pero conservaria la logica de creacion de valor. La pregunta
estratégica para Voltex no es si la oportunidad existe —el dimensionamiento de
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3.5.3 sugiere que si, en orden comparable a su Capa 1 actual—, sino con qué
arquitectura organizacional la captura, en qué horizonte y bajo qué gobernanza de

datos.

3.5.6 Implicacidn analitica del caso

El caso Voltex confirma cuatro proposiciones del framework: valida el patron 1 (la
inversion en Optibus reconoce implicitamente la migracion del valor al software),
el patron 2 (la oportunidad de Capa 2 reside en servicios habilitados, no en venta
de datos crudos), el patrén 5 (Voltex captura hoy una fraccién del valor que la
combinacion de capas haria posible) y la condicion habilitante 4 (la neutralidad no
es opcional sino restrictiva, requiere construccion explicita). El framework opera
no solo como mapa para nuevos entrantes neutrales sino como instrumento de
diagndstico para incumbentes verticales en transformacion: la pregunta
estratégica relevante es si capturar la oportunidad latente antes que un nuevo
entrante neutral lo haga, y bajo qué arquitectura de gobernanza. La presente
investigacion ofrece el marco conceptual para formular esa pregunta con rigor, sin

prescribir su respuesta operativa.
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4. Conclusiones

4.1 Respuesta a la pregunta de investigacion

La presente investigacion se propuso responder la pregunta: ;como pueden las
empresas del sector de la electromovilidad crear y capturar valor econémico a

partir de los datos y la inteligencia artificial?

La respuesta, fundamentada en el estado del arte, la caracterizacion de cinco
arquetipos y el examen comparado de casos exitosos y fracasos comerciales, es
que la creacion y captura de valor en este dominio sigue regularidades
estructurales identificables, articulables en un framework de dos componentes:
cinco patrones transversales —migracion del valor al software, inviabilidad de
data-only frente a data-embedded, regulacion como factor habilitante o
bloqueante, acumulacion multi-sided de efectos de red, y rentabilidad por escala y
combinacion— y cuatro condiciones habilitantes para mercados emergentes:
concentracion de demanda en flotas institucionales, combinacion obligatoria de al
menos dos arquetipos, marco regulatorio minimo y posicionamiento neutral frente

a actores verticalmente integrados.

La respuesta no es prescriptiva sino analitica: identifica los principios estructurales
que cualquier propuesta basada en datos e IA en electromovilidad debe
satisfacer, especialmente en mercados emergentes. La aplicacién al caso chileno
verifica que esos principios se materializan y que las condiciones habilitantes se
satisfacen plenamente o mitigadas por disefio. Esta verificacion sustenta el
argumento de ventana temporal de la seccion 1.2: las regularidades son
utilizables solo si los actores locales actuan antes de que el mercado se consolide
con propuestas globales. El framework es, en este sentido, una herramienta de
lectura estratégica con caducidad practica vinculada al horizonte de consolidacion
del sector.
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4.2 Cumplimiento de objetivos

OE1 — Diagnostico. La abundancia de datos en electromovilidad (1-2 TB diarios
por vehiculo) coexiste con aprovechamiento estratégico marcadamente limitado:
solo el 8% de las empresas de transporte reporta impacto medible de IA pese a
que el 95% la explora. Esta brecha define el problema que los modelos

emergentes intentan resolver.

OE2 — Caracterizacion. La taxonomia de cinco arquetipos, el analisis de cinco
casos (incluyendo Otonomo y Wejo), y la sintesis de patrones transversales
mostraron que los modelos data-driven en electromovilidad operan bajo

regularidades estructurales formalizables analiticamente.

OE3 — Framework. La articulacidon de los cinco patrones con las cuatro
condiciones habilitantes constituye el aporte teorico central: un instrumento de
lectura estratégica que permite evaluar la viabilidad estructural de cualquier

propuesta antes de la evaluacién operativa o financiera.

OE4 — Aplicacion al caso chileno. La configuracion ilustrativa de un modelo de
tres capas verificd que el framework admite materializacibn concreta en un
mercado emergente, con tres condiciones plenamente satisfechas y la cuarta
mitigada por disefio. La profundizacion en el caso Copec Voltex verifico
adicionalmente que el framework opera como instrumento de diagndstico para
incumbentes verticales: el actor chileno con mayor dotacion de activos data-
generadores captura hoy del orden de la mitad o menos del valor estructural
posible bajo el modelo.

4.3 Principales hallazgos y contribuciones

La investigacion arroja cinco hallazgos que constituyen contribuciones al
entendimiento de los modelos de negocio basados en datos en electromovilidad.
Los dos primeros son analiticos sobre el fendbmeno en general; el tercero y el
cuarto refieren al contexto latinoamericano; y el quinto sintetiza la lectura del
framework como instrumento de diagndstico para incumbentes verticales en

transformacion.
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Primero, el valor migra del hardware al software de inteligencia, y los modelos
data-embedded prosperan donde los data-only fracasan. Otonomo y Wejo
enfrentaron fusion forzada y liquidacion pese a procesar miles de millones de data
points diarios; Tesla Insurance, Octopus Energy y Nuvve monetizan datos como
insumo de servicios diferenciados, y Kraken (escindido en US$8.650 millones)
confirma la migracion del valor a la capa de software. El aprendizaje, formalizado
como patrones 1y 2, es que el valor reside en el servicio que el dato habilita, no
en el dato per se; cualquier actor que inicie hoy un modelo de electromovilidad
debe disefar la capa de software como activo principal y la capa fisica como

complemento.

Segundo, la rentabilidad llega por escala y combinacion de arquetipos, no por
modelo unico. Ningun caso exitoso analizado opera un solo arquetipo de manera
aislada; todos combinan al menos dos o tres en arquitecturas articuladas. Para
mercados emergentes con escala limitada, esta combinatoriedad no es opcional
sino condicién de viabilidad. Las propuestas mono-arquetipo deben tratarse como

punto de entrada tactico, no como estado de equilibrio.

Tercero, en el contexto latinoamericano la masa critica de datos reside en flotas
institucionales y no en usuarios particulares. La baja penetraciéon de vehiculos
particulares en la region (del orden de 3,8 EVs por cada 10.000 habitantes en
2023-2024 segun BloombergNEF, 2025) contrasta con el dinamismo de la
electrificacion en transporte publico y logistica. Esta asimetria estructural —no un
atributo cultural ni una preferencia comercial— configura el sustrato empirico que
las propuestas basadas en el framework deben asumir como dado: las propuestas
B2B encuentran escala desde el inicio mientras las B2C dependen de masa

critica futura.

Cuarto, la defensibilidad estructural en mercados emergentes es compuesta, no
monocausal. Ningun mecanismo individual —costos de cambio, neutralidad, datos
locales, relaciones institucionales— es suficiente frente a competidores globales
con recursos superiores; el moat de 'datos locales' tampoco es absoluto, dado
que técnicas de transfer learning permiten reducir parcialmente la desventaja

contextual. La defensibilidad real reside en la combinacién articulada de los cuatro
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mecanismos, conectada con la condicion habilitante 4 (posicionamiento neutral):
la neutralidad no es atributo independiente sino uno de los cuatro mecanismos, lo
que explica por qué su construccion explicita —y no su mera declaracion— es

condicion de viabilidad.

Quinto, el framework opera como instrumento de diagndstico tanto para nuevos
entrantes neutrales como para incumbentes verticales en transformacion. El
analisis del caso Copec Voltex (seccion 3.5) cuantifica que la oportunidad latente
en Capas 2 y 3 es de orden comparable al revenue actual de Capa 1, y desplaza
la pregunta estratégica desde si la oportunidad existe hacia con qué arquitectura

organizacional capturarla.

4.4 Limitaciones del estudio

La investigacién tiene seis limitaciones que deben considerarse al interpretar sus

resultados.

Naturaleza propositiva sin validacion empirica. El framework y su aplicacion son
construcciones conceptuales basadas en anadlisis comparado de casos
publicados; no se realizaron entrevistas primarias con operadores, aseguradoras,
utilities o el Coordinador Eléctrico Nacional, ni se implementdé un piloto que

permitiera verificar disposicion a pagar o métricas de traccion.

Dependencia de fuentes secundarias. El analisis se basa en reportes de industria,
casos publicados, documentacion regulatoria y literatura académica; la ausencia
de trabajo de campo limita la profundidad del diagndstico donde la informacion

publica es parcial.

Dinamismo del sector. La electromovilidad evoluciona aceleradamente. Hallazgos
basados en datos del periodo 2020-2026 —particularmente sobre métricas de
traccion, valoraciones y desarrollos regulatorios— podrian requerir actualizacidon

en plazos cortos.

Alcance geografico acotado. La aplicacion ilustrativa se focaliza en Chile. La

extrapolacion del framework a otros mercados latinoamericanos requiere analisis
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especificos de sus condiciones regulatorias, estructura de mercado eléctrico y
estado de electrificacion de flotas.

Ciberseguridad y soberania del dato. El framework no examina con detalle los
requisitos de ciberseguridad de arquitecturas data-embedded ni las implicancias
de soberania sobre datos generados por flotas estratégicas (transporte publico,
mineria). Estas dimensiones son criticas para la condicion habilitante 4
(neutralidad) y para la gobernanza descrita en 3.2.6; su tratamiento exhaustivo
excede el alcance de la presente investigacion.

Tecnologias alternativas para flotas pesadas. El estudio se circunscribe a
vehiculos eléctricos a bateria; no examina el hidrégeno verde como vector
alternativo para flotas de larga distancia, transporte minero o maritimo, pese al
potencial chileno relevante en el norte del pais. Una maduracion de esa
tecnologia podria modificar la composicion del mercado direccionable de los
arquetipos energéticos (Capa 3) en horizonte 2030-2040.

4.5 Lineas de investigacion futura

A partir de los hallazgos y limitaciones identificadas, se sugieren cuatro lineas

para profundizar el conocimiento en esta area.

Validacion empirica del framework. Implementar un piloto operativo con una flota
chilena (transporte publico, logistica o mineria) permitiria medir resultados
concretos en optimizacion operativa, disposicidén a pagar y captura de valor en
industrias adyacentes, verificando empiricamente las condiciones habilitantes y
los factores criticos de éxito identificados.

Anélisis comparativo regional. Extender la aplicacion del framework a Colombia,
Brasil y Meéxico permitiria identificar variaciones en las cuatro condiciones
habilitantes segun contexto regulatorio, estructura de mercado eléctrico y estado
de electrificacion, refinando la aplicabilidad del framework para América Latina.

Gobernanza ética de datos de movilidad. La masificacion de modelos data-
embedded plantea preguntas éticas y regulatorias sobre consentimiento,

privacidad y distribucion del valor entre quienes generan los datos y quienes los
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monetizan. Una linea especifica podria desarrollar frameworks de gobernanza

alineados con principios de equidad y privacidad por disefio.

Disposicion a pagar de la demanda verticalizada. El patron 2 del framework
descansa en una proposicion empirica fuerte: que aseguradoras, financieras,
utilities e inmobiliarias estan dispuestas a pagar por servicios habilitados por
datos, no por datos crudos. Verificar esta proposicion en el contexto chileno
requiere estudios primarios con muestras representativas de cada vertical (cuanto
pagaria SURA por scoring de riesgo basado en telemetria real, cuanto pagaria
BICE por certificacion de bateria en operaciones de leasing, qué invertiria el
Coordinador Eléctrico Nacional por prediccion de demanda de carga). Sin esta
evidencia, la viabilidad de la Capa 2 permanece como hipotesis fundada en
analogia con benchmarks internacionales, no como hecho verificado para Chile.

4.6 Implicaciones para la practica empresarial

Los resultados de esta investigacion tienen implicaciones practicas para distintos

actores del ecosistema, sintetizadas en la Tabla 14.

Audiencia Implicacion estratégica Patron / condicion asociada
Operadores de carga e La migracion a modelos de Patrén 1 (migracion del valor al
infraestructura software con ingresos software); Patrén 5 (combinacion

recurrentes responde a la de arquetipos); Condicion 4
commoditizacion del hardware. (neutralidad).

El caso Copec Voltex ilustra el
dilema del incumbente vertical:
tiene los activos para escalar al
modelo de tres capas, pero su
integracion le impide capturar
Capa 2 y Capa 3 sin conflictos de
interés. La estrategia 6ptima es
complementar capas fisicas con
partnerships neutrales en
analitica, no replicarlas

internamente.
Aseguradoras, financieras y No deben adquirir datos crudos Patrén 2 (data-embedded, no
utilities de movilidad sino servicios data-only).

habilitados por esos datos
(scoring de riesgo, certificacion
de baterias, patrones de
demanda). Construir
capacidades para integrar estos
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Audiencia

Implicacion estratégica

Patréon / condicion asociada

Operadores de flotas

Formuladores de politica publica

servicios en sus productos —en
lugar de comprar feeds
genéricos— es la respuesta
estratégica al patrén 2 del
framework.

Sus datos tienen valor que
excede la operacion interna.
Evaluar partnerships con
proveedores neutrales que
operen como procesadores
autorizados, reteniendo la
propiedad del dato, puede
generar ingresos adicionales sin
comprometer ventaja operativa.

Construir activamente las
condiciones habilitantes:
reglamentos que faciliten la
participacion de agregadores en
mercados eléctricos, adopcion de
estandares abiertos (OCPP,
OCPI, ISO 15118) en licitaciones
publicas, y marcos de
gobernanza de datos
compatibles con la innovacion.

Patrén 4 (efectos de red multi-
sided); Condicion 1
(concentracién en flotas).

Patron 3 (regulacion habilitante);
Condicién 3 (marco regulatorio
minimo).

Tabla 14. Implicaciones del framework por tipo de actor
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