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Resumen

Se presenta en este informe de Tesis un analisis de las perspectivas de desarrollo
de la Energia Solar observadas en el Solar Energy Research Center (SERC), en
especifico aquellas relacionadas con los &mbitos de Ciencia y Tecnologia,
Mercado y Politicas Publicas. Para ello, y a partir de metodologias cualitativas, se
desarrollaron redes semanticas asociadas a cada ambito sefialado, indagando en
las formas de procesamiento usadas por miembros del SERC para tratarlos. A
partir de ello, se muestra el surgimiento de distintos niveles de complejidad en las
formas de abordar el fenbmeno y su incidencia en el proceso de estabilizacion de
la Energia Solar en nuestro pais, relevando el papel que el concepto de

perspectiva tiene en la configuracion del emergente campo solar en nuestro pais.

Palabras Claves: Redes Semanticas, Perspectivas de desarrollo, Energia Solar,

Campos Emergentes, Solar Energy Research Center.
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Capitulo I: Presentacion.

Energia Solar y SERC como caso de estudio

La Energia Solar es un ambito de estudio de especial relevancia en la sociedad
contemporanea, dado su alto potencial de desarrollo energético y el papel que, a
partir de esto, puede cumplir en distintos ambitos sociales, tanto a nivel global
como nacional. En este sentido, la observacion de aspectos socio-culturales
vinculados a ella se vuelve sumamente relevante, considerando tanto la escasez
de investigaciones en la materia como las complejidades que ésta presenta,
propias de un campo tecnolégico en proceso de estabilizacién y que por tanto esta
sujeto a transformaciones, tensiones y conflictos de diversa indole. En este
sentido, profundizar en aquellos aspectos que permiten comunicar socialmente los
elementos que en él intervienen resulta pertinente, mas todavia cuando ocurren en
una sociedad en pleno proceso de transformaciones, como es la chilena, siempre
en transicion a, en vias de, en camino hacia. Asi, establecer un foco de
observaciones en la materia, como se pretende realizar en esta investigacion con
el Solar Energy Research Center (en adelante SERC), permite dar cuenta de
algunos de los elementos involucrados, en este caso observados en su dimensién
semantica, que tanto dan cuenta de lo que ocurre al interior de la “caja negra” de
una organizacion, como permiten vislumbrar procesos de caracter mas general,
asociados a interacciones entre Sistemas Funcionales y Organizaciones, entre

otros.

En concreto, dado el contexto en que emerge el campo de la Energia Solar, es
posible observar como las interacciones entre los Sistemas Cientifico, Politico y
Econdmico son el marco que permite delinear sus trayectorias en la sociedad
contemporanea, por lo que hacer uso de conceptos tanto de “gran” como de

“‘medio” alcance resulta necesario. De otro modo, se corre el riesgo de invisibilizar



uno de los aspectos en juego: el nivel de la organizacién (“micro”) o su relacion
con los comportamientos sistémicos (“nivel macro”), y eso es justamente lo que se
ha intentado hacer, tanto en el aspecto teérico como en el metodoldgico. Si bien
SERC es una organizacion de alcance limitado, al situarse en un ambito complejo
y dinAmico como es la Energia Solar, sus operaciones y proyecciones adquieren
una relevancia que es sumamente interesante de ser investigada por la
perspectiva socio-antropoldgica, y es en esa sintonia que se presenta esta

investigacion.

Teniendo esto en consideracion, es pertinente sefialar cuél serd el foco de la
investigaciéon. Como se dijo, la Energia Solar es un campo emergente, por lo que
tanto las organizaciones en ella implicadas como los conceptos o perspectivas de
desarrollo con las que es observada son aun un tema en formacién, cuyo
desarrollo, bastante luminoso segun la prensa, personeros politicos y expertos,
constituye un fendmeno que no ha sido indagado en profundidad. Con perspectiva
de desarrollo se hace referencia entonces a preguntas tales como: ¢qué lugar
debe jugar la Energia Solar en nuestro pais? ¢Quiénes deben participar de su
desarrollo y de qué maneras? ¢Como se vincula la Energia Solar con las
dindmicas generales del pais, tanto cientificas como politicas y econémicas? En
suma, la cuestién que motiva este proyecto es observar las macro dinAmicas que
desde la observacién particular de SERC configuraran, o debieran hacerlo, la
trayectoria de la Energia Solar en Chile, teniendo en cuenta la vinculacion
temporal entre la actualidad (en que se enuncia las perspectivas) y el futuro al que

estan orientadas.

Estas preguntas pretenden ser respondidas mediante la exploracion de las
semanticas que al interior de SERC estan presentes a la hora de referirse a los
puntos en cuestion. Es decir, se observaran las semanticas como los elementos
gue constituyen las perspectivas, dandoles un contenido especifico y formando el
material que sera analizado. Del mismo modo, se analizaran las asociaciones y

flujos entre semanticas, observandolas en su condicion de Red. Para ello, se



recopilaran documentos y entrevistas, que seran usados como los “datos” de la

investigacion.

Delineada esta cuestion central, es importante considerar que SERC es una
organizacién de caracteristicas particulares, destacando la de constituirse en un
organismo académico interdisciplinario e inter-universitario especificamente
centrado en este tema. Aspecto que lo hace una instancia privilegiada para
observar el fendmeno desde una perspectiva cientifica, pero cuyos alcances no
necesariamente quedan restringidos a ésa esfera de la sociedad. A su caracter
anico, su alta concentracién de expertos en la materia y el alcance de sus lineas
de investigacion, se le agregan dos elementos que enriquecen el analisis: su
configuracion en red y el hecho de que surge como una iniciativa respaldada por
FONDAP (Fondo de financiamiento de Investigacion en Areas Prioritarias), lo que
permite observar vinculaciones inter-sistémicas (sistema cientifico y sistema
politico, por ejemplo), cuestiones que estan implicadas en la construccion del
objeto de estudio y que son relevantes para comprender la forma que adquiere la

investigacion.

A partir de la informacién presentada, se espera generar una descripcion del
contenido semantico de las perspectivas de SERC, resaltando sus aspectos de
interaccién con los sistemas politico y econémico y su caracter clave en la

constitucion del emergente campo de la Energia Solar en nuestro pais.



Capitulo II. Antecedentes

Energia en la Sociedad Contemporanea

Para comprender el problema de investigacion presentado es fundamental dar
cuenta de cuestiones generales sobre la tematica de la Energia en la sociedad
actual y el lugar que las Energia Renovables No Convencionales (ERNC) han
adquirido en las ultimas décadas, centrandonos en la Energia Solar. Asi, en este
apartado se procede a realizar una descripcién general de la situacién energética
global y nacional, asi como del lugar que adquieren las ERNC en dicho contexto.
Posteriormente, se sefialan aspectos relevantes del caso en estudio y de como se

articulan ambos niveles.

Energia y Crecimiento

La sociedad contemporanea ha organizado practicamente la totalidad de su
desarrollo material en base al uso de energias fésiles, principalmente petrdleo, gas
y carbén. El uso de dichos elementos ha probado ser un mecanismo altamente
efectivo para aumentar los indices de progreso material, especialmente en
aquellos paises denominados “en vias de desarrollo”. De hecho, se asume que
las tasas de crecimiento econdmico son practicamente lineales con las tasas de
demanda de energia fosil, principalmente petréleo, y que el PIB per capita tiene
una correspondencia casi lineal con el consumo de energia per capita (Ferrari
2013). En este sentido, se plantea que el desarrollo socio-econémico de paises
como Chile esta intimamente ligado a un consumo mayor de energia (Pastén
2012), especialmente en cuanto a aquellos sectores productivos que requieren
ingentes cantidades de energia a precios bajos, tales como el sector minero. El
coeficiente de esta relacion fue sefialada por Kraft y Kraft (1978, citado por Barreto

y Campo 2012), quienes indicaron que la acumulacién de capital tiene relacion
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directa con la disponibilidad de fuentes de energia, lo que a su vez repercute en la
funcion de produccién de una economia (Barreto y Campo 2012). Puntualmente,
para el caso chileno, se espera que el consumo de energia aumente a tasas del
orden del 5% anual (O’'Ryan 2008). Este consumo intensivo de energia debe
entenderse, en el plano de la economia de mercado, como un consumo de
energias competitivas, es decir, que su adquisicion y produccion sea lo méas barato
posible. En el caso de las energias fosiles, la reduccion del valor se produce
porque no existen mecanismos adecuados de internalizacion de sus costos por
parte de los usuarios (mayormente, empresas), especialmente en cuanto a
emisiones de gases contaminantes y polucién de suelos y agua (OCDE 2013). Es
decir, no existen regulaciones impositivas al uso de energias fosiles, por lo que la
contaminacion asociada, al generar importantes efectos no contabilizados en el

“gasto” (por ejemplo, en salud), resulta barata.

Consumo energético

De acuerdo a lo anterior, el incremento en el consumo de energia, asociado a un
aumento general de produccién y consumo de bienes a nivel global, resulta ser
uno de los elementos claves en el debate en la materia. En términos concretos,
este aumento significé el paso de un consumo total mundial de 4674 MTOE
(Million Tons of Oil Equivalent/Millbn de Tonelada equivalente de petréleo, por su
acronimo en inglés, unidad de energia equivalente a 11630000000 Kilowatts/hora)
en el aino 1973 a 8918 MTOE en el afio 2011 (International Energy Agency 2013).
Es decir, practicamente se duplicd el consumo mundial de energia en casi 40
afos. Del consumo total sefalado para 1973, un 48.1% corresponde a petrdleo,
13.7% a carbdn y derivados, un 14% a gas natural, un 13.2% a biocombustibles,
un 9.4% a electricidad y solo un 1.6% a “otras energias” (energias renovables no
convencionales, tales como solar, edlica, etc.) Mientras que para el consumo total

del afio 2011, corresponde un 40.8% a petrdleo, un 10.1% a carbdn y derivados,
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un 15.5% a gas natural, un 12.5% a biocombustibles, un 17.7% a electricidad y un
3.4% a “otras energias” (ERNC).

Tabla 1. Consumo Mundial de Fuentes energéticas entre 1973 y 2011

Fuente de Energia Porcentaje del total | Porcentaje del total | Variacion Porcentaje
mundial (1973) mundial (2011) de
variacion
Petroleo 48.1 40.8 -7.3 -15.1%
Carbon 13.7 10.1 -3,6 -26.2%
Gas Natural 14 155 15 10.7%
Electricidad 9.4 17.7 8,3 88,2%
Biocombustibles 13.2 12.5 -0,7 -5,3%
ERNC 1.6 34 1,8 112,5%

Fuente: Elaboracion propia a partir de IEA (2013)

Como se observa en la tabla 1, la variacion de los combustibles fésiles (petroleo y
carbon sobre todo) fue considerable en términos negativos, sin embargo, se
mantienen como las principales fuentes de energia abarcando méas del 50% del
total. En el otro extremo, las ERNC tienen un crecimiento enorme (mas del 100%),

pero mantienen su caracter marginal respecto del total global.

En términos de la generacion eléctrica, las distintas fuentes disponibles en el afio
2012 a nivel global tienen la siguiente estructura (en tabla 2, en verde las

Renovables no convencionales):
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Tabla 2. Fuentes de generacion eléctrica a nivel global afio 2012

Tipo Porcentaje del total
Geotérmica 0.3
Edlica 2.4
Biomasa 1.4
Solar 0.5
Energias Marinas 0.002
Hidraulicas 16.2
Nuclear 10.9
Fosil 68.1
Desechos No renovables 0.2

Fuente: Elaboracién propia a partir de “Worldwide Electricity Production from Renewable Energy
Sources”, Fundacién Observ'ER (2013)

Es decir, a partir de la tabla anterior (tabla 2), centrada en la generacién eléctrica,

se reafirma el papel aun marginal de las Energia Renovables no Convencionales.

Situacion de los combustibles fosiles

En este sentido, dada la importancia absoluta del petréleo y de los combustibles
fésiles (derivados de biomasas sometidas a procesos geoldgicos y por ende no
renovables) en general respecto del consumo energético global, se vuelve
necesario analizar el marco del debate energético a la luz de dos elementos
claves. El primero, tiene relacion con el hecho de que a lo largo del siglo XXI se
vivird un decrecimiento de la disponibilidad de petréleo a nivel mundial, dada la
imposibilidad de las reservas de crudo por satisfacer la demanda mundial. Esta
idea, conocida como el “Hubbert peak” (pico de Hubbert) fue sefalada por M.K.
Hubbert en los afios 50°s, y plantea que la curva de produccion del petréleo tiene
forma de campana (campana de Gauss) (Bardi, 2008). Se estima, en este sentido,
que el descenso en la produccion se presentara en algin momento de la primera

mitad del siglo XXI, o que incluso este momento ya se habria alcanzado en los
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afos 2005-2006, situacion ampliamente aceptada entre la comunidad cientifica y
la institucionalidad internacional (Bardi 2008; Aleklet et al 2010). El descenso en la
curva de produccion de petroleo obedece a que los depdsitos totales de petréleo a
nivel global (yacimientos) tanto activos como por activar o descubrir, asi como el
conjunto de petréleo no convencional disponible no seran suficientes para
satisfacer el ritmo de demanda actual (Aleklet et al. 2010). De hecho, son estas
formas no convencionales las que han generado el aumento marginal en la
produccion en los ultimos afos, (de un 0,8%), siendo mas caros y de menor tasa
de retorno energético (se requieren mas recursos para su extraccion y suponen

una fuente menos eficiente de energia) (Ferrari 2013).

Asi, mientras el crecimiento esperado de la economia global hasta el afio 2015 es
de 3% anual, el consumo de petréleo debe crecer a un ritmo de 1.3% hasta ese
afo, y a continuacion a un 0.8%, segun lo sefiala la International Energy Agency
(IEA) en el World Energy Outlook del afio 2008. La paridad entre crecimiento
econémico y crecimiento del consumo de petrdleo supone, pues, que este
descenso de la produccion estara asociado a graves e impredecibles desajustes
sociales, econdémicos y politicos, en lo que Aleklet et Al (2010) denominan como el
fin de la “edad del petroleo”. Por esta razon, el desarrollo de tecnologias
energéticas alternativas a las actuales es un requisito que se puede definir como

de alcance “civilizatorio”.

En segundo lugar, se encuentra el impacto medioambiental por el uso de
combustibles fosiles. Al respecto, Solomon (2009) indica que el aumento de la
temperatura global se debe principalmente a la emision de di6xido de carbono
generado a partir de actividades humanas, especificamente aquellas derivadas del
uso de combustibles fosiles, y cuyos efectos tendran un impacto de por lo menos
1000 afios mas, asumiendo el caracter de irreversibilidad del fenébmeno. Esta
“causalidad” especificamente humana implicada en el problema del aumento
global de la temperatura puede sintetizarse bajo la idea del “antropoceno”. Este

concepto propuesto por Paul Crutzen (Premio Nobel de Quimica 1995) sefiala
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los efectos de alcance planetario derivados de las actividades “culturales” que
configurarian la aparicion de wuna época geoldgica caracterizada por
transformaciones de la sedimentacion fisica (erosion y denudacién del suelo),
cambios bidticos (extinciones animales y vegetales, remplazo de cubiertas
forestales, migraciones, etc.), cambios oceanicos (derretimiento de hielos,
acidificacion, variaciones en el nivel de las mareas) y desde luego, cambios en el
ciclo del carbono y el aumento de la temperatura global (Zalasiewicz et Al 2008).
Esta nueva “era geoldgica” implicaria una alteracion radical tanto de la perspectiva
temporal de los cambios (dada la brevedad de su surgimiento en contraste con las
eras geologicas “tradicionales”) como de sus imprevisibles consecuencias a largo

plazo.

Energias Renovables No Convencionales

En esta perspectiva, el desarrollo de tecnologias energéticas alternativas, basadas
en fuentes abundantes y en mecanismos que no generen gases contaminantes,
se ha convertido en una prioridad para distintas instancias tanto politicas como
econOmicas y cientificas, posicionando a las Energia Renovables no
Convencionales (ERNC) como uno de los ambitos de investigacion primarios para
la sociedad del siglo XXI. En especial para las “economias emergentes” o “paises
en vias de desarrollo”, que requieren aumentar sus grados de independencia
energética a la vez que generar aperturas de nuevos ambitos de desarrollo
econdmico, tecnolégico y social, siendo las ERNC una alternativa viable en este
sentido (Groba y Breitschopf 2013; OCDE 2013).

Se entiende por energias renovables aquellas que utilizan en su funcionamiento
fuentes que no se agotan en la escala humana, en términos de afios a explotar y
cantidades disponibles, y que se renuevan por medios naturales (Jiménez 2011).
Las energias renovables definidas por la Comision Europea son: la energia edlica,
solar, aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica y oceanica, hidraulica, biomasa,

gases de vertedero, gases de plantas de depuracion y biogas (Jiménez 2011).
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Ahora bien, dentro de este grupo especifico de fuentes de energia, se considera
como “no convencionales” a aquellas cuya capacidad de aporte energético no ha
sido aprovechado en un alto grado, ya sea por el bajo desarrollo tecnolégico
asociado a su aprovechamiento o bien por precios poco competitivos en relacion a
las energia fosiles o0 a energias renovables convencionales (como la hidroeléctrica
de gran escala) (Jiménez 2011). Es decir, su potencial de crecimiento esta limitado
por factores sociales (tecnologia, precios, politicas de fomento, etc.) y no por
alguna cualidad fisica que, a priori, impida un aporte mayor de dichas fuentes al

pool energético global y local.

Caracteristicas de la Energia Solar

Del conjunto de ERNC disponibles en la actualidad, la solar aparece como uno de
los candidatos principales a generar abundantes cantidades de energia. Su
principal ventaja es su enorme potencial energético. Por ejemplo: anualmente,
EE.UU. recibe 4.67x10” quad de energia, en circunstancias de que su consumo
anual es de solo 96.6 quad, siendo un quad una abreviacion de quadrillon,
equivalente a 1.055 x 10*® joules (Dreselhaus y Thomas 2001). Es decir, si se
aprovechara una fraccion considerable de la energia solar recibida por el planeta,
bastaria para satisfacer buena parte de la demanda energética mundial, o
directamente el total (Byrne et Al, 2010). Su principal obstaculo es la dificultad de
una conversion eficiente de la luz solar en energia eléctrica, y es este el foco
central de la innovacion tecnolégica en la materia, asi como la variacion de la
energia recibida, ya sea por el transcurso del dia, de las estaciones o de las

variaciones climaticas (Dreselhaus y Thomas 2001).

En sintonia con lo anterior, se asume que los distintos tipos de ERNC disponibles,
si bien estan agrupadas bajo este amplio marco comprensivo, en la practica no
pueden tratarse como un unico fendmeno, y deben generarse mecanismos de
observacion y de desarrollo especificos para cada una de ellas. De otro modo,

aguellos elementos particulares asociados no seran observados. En este
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contexto, Johnstone et Al (2008) sefalan que, de acuerdo con la IEA (Agencia
internacional de Energia, acrénimo en inglés), existen tres generaciones de
energias renovables distinguibles: a) primera generacién, las que han alcanzado la
madurez tecnoldgica, tales como la hidrica, geotermia y biomasas; b) segunda
generacion, las que estan alcanzando un rapido desarrollo, como la edlica, la solar
y nuevas formas de bio-energias; y c) tercera generacion, las que aun estan en
etapas tempranas de desarrollo, como la energia solar concentrada, energia
oceanica/mareas, geotérmica mejorada y sistemas bio-energéticos integrados.
Asi, la energia solar puede comprenderse como una de las que tiene mayor
potencial de desarrollo a mediano y, sobre todo, a largo plazo, dado su enorme
peak de aprovechamiento y también como una de las que, en los ultimos afios,
mas se ha desarrollado, tanto a nivel tecnolégico como de recepcion social (Lewis
y Nocera 2006; Dreselhaus y Thomas 2001; Byrne et Al 2010)

En cuanto al nivel de desarrollo tecnoldgico de la energia solar alcanzado en los
altimos afos, son dos los elementos centrales que lo caracterizan: por un lado una
gran diversificacion y avance en cuanto a la eficiencia y productividad de la
energia solar (aumento de la tasa de retorno energético) y por otro, si bien los
costos de la energia solar se mantienen altos en relacibn a las fuentes
convencionales (renovables y no renovables), la tendencia general ha mostrado
un fuerte declive en los afios recientes, y se espera uno mayor en el futuro
cercano (Byrne et Al 2010; Timilsina et Al 2012). A manera de ejemplo, se puede
decir que el costo de los médulos solares de alto poder ha decaido de US$ 27000
el KW en el afio 1982 a US$ 4000 el KW en el afio 2006 (Timilsina et Al 2012)

Barreras a la Energia Solar
Como lo sefialan diversos autores (Tolon et Al 2011; Jaegersberg y Ure 2011;
Johnstone et Al 2008; Timilsina et Al 2012; Carlyle y Brown 2012; Meng 2013),

uno de los elementos claves en el fomento de la energia solar es la presencia de

politicas publicas que promuevan tanto su desarrollo técnico como su

17



institucionalizacion y su competitividad econdmica, especialmente en paises en
vias de desarrollo (Devabhaktuni et al 2012), dada la existencia de una serie de
obstaculos generales que han impedido su expansion y crecimiento al nivel
esperado. En este sentido, Timilsina et Al (2012), siguiendo a la literatura
especializada, sefala tres tipos de barreras relacionadas al escaso desarrollo
absoluto de la energia solar a nivel global, a pesar de ser considerada como una

fuente energética fundamental para el siglo XXI (tabla 3).

Tabla 3. Tipologia de barreras a la Energia Solar a nivel global (Timilsina et al 2012)

Fotovoltaica® Termo-Solar®
Barreras -Restricciones de eficiencia -Capacidad calorifica de los fluidos
técnicas -Limitaciones en el rendimiento de BoS | de transmisién

(Balance of system, sistema de balance) | -Pérdida caldrica y almacenamiento
gue incluye componentes tales como | de energia en sistemas CSP

baterias, transformadores, etc. -Provisiébn de orientaciones en el
-Demanda de silicio ha sobrepasado la | disefio de calefactores de agua

oferta, estancando parcialmente el | solares para demanda diversificada

! Tecnologias fotovoltaicas: representan la tecnologia mas avanzada en el ambito solar,
transformando energia solar en energia eléctrica. Sus primeros pasos ocurrieron en la década de
1950, siendo utilizada en satélites espaciales. Actualmente, el mercado fotovoltaico (FV) esta
dominado por las células basadas en silicio, que componen el 80% del mercado (Timilsina et Al
2012). Es este uno de los &mbitos principales de investigacién y desarrollo, buscandose mayores
grados de eficiencia a menores costos, desde ambitos como la nanotecnologia hasta la
observacion astrondmica. El potencial fotovoltaico se asume como el principal campo de aplicacion
extensivo de la energia solar, es decir como una alternativa seria (pero por ahora, hipotética) a las
energias convencionales.

2 Tecnologias térmicas: existen dos tipos de aplicaciones. La energia termo-solar no eléctrica
incluye sistemas de enfriamiento o calefaccion, sistemas de cocina, o en general, dispositivos que
capturan y procesan la radiacién solar generando calor, teniendo una fuerte participacién en el
mercado de tecnologias domiciliarias, las que, por ejemplo completan el 100% de las aplicaciones
termo-solares en China. El segundo tipo es la energia termo-solar eléctrica, que incluye sistemas
gue, utilizando la radiacién solar, generan vapor para producir electricidad. Implica al menos cuatro
modelos de dispositivos denominados como CSP (Concentrated solar power/energia solar
concentrada). Esta forma de tecnologia también es investigada y desarrollada de manera
creciente, tanto como complemento a la energia FV como una linea especifica (Timilsina et Al
2012).
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crecimiento del sector.

-Demanda de cadmio y telurio depende
de la produccién de cobre y zinc

-Falta de desarrollo en sistemas de

interconexion y de facturacién (pago)

-Falta de integracion en los disefios
y  codigos de  construccion,
materiales y aplicaciones
tradicionales

-En el caso de los sistemas de
recepcion centralizada se requiere
mayor experiencia para aplicaciones

a gran escala

Barreas

econdémicas

-Alto

financiamiento, en especial en paises en

costo inicial y dificultad de
vias de desarrollo

-Altos riesgos en los sistemas de crédito
determinado  por instituciones  sin
experiencia en la materia

-Costos de BoS (Balance of system) no
se reducen de forma proporcional a los

precios de los médulos

-Grandes costos iniciales ademas de
periodos de retornos lentos y flujo
limitados de ingresos acrecientan los
riesgos crediticios

-Viabilidad financiera de sistemas de
calentamiento de agua domeésticos
es escasa
-Sistema de respaldo de
calentamiento de agua para hacer
mas confiable el sistema encarecen
los costos
-Incremento en los costos de los
materiales esenciales como el cobre

encarecen el proceso

Barreras

institucionales

-Ausencia de leyes adecuadas para promover su adopcién, similares a la

Renewable Portafolio Standard®

-Capacidad limitada de formacion de técnicos que puedan trabajar efectivamente

en nuevas infraestructuras solares

-Comprension limitada entre actores nacionales e internacionales de los

fundamentos del sistema y factores financieros

-Fragilidad de la asociatividad (partnership) para el desarrollo solar. Muchos

proyectos FV se basan en el desarrollo de asociatividad y ante la salida

* Ley de promocion de las energias renovables no convencionales adoptada por diferentes
gobiernos, tanto de naciones desarrolladas como en vias de (EE.UU., U.K,, etc.), requiere que los
distribuidores (suppliers) de energia provean una cierta cantidad (un porcentaje de MegaWatts) de
origen renovable no convencional. Se aplicé originalmente a nivel de Estados en EE.UU. durante
los afios 90°. (Meng 2013)
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temprana de un socio el sistema puede no prosperar
-Problemas procedimentales tales como la necesidad de asegurar
financiamiento de mudltiples fuentes y aprobaciones de diferentes agencias

(gubernamentales)

Elementos para el analisis nacional

En el caso chileno, las ERNC han replicado las probleméticas internacionales, en
cuanto a sus mayores costos asociados, el desconocimiento del mercado sobre
sus beneficios y un marco regulatorio ineficiente que ha influido en el crecimiento
limitado de las mismas (Sauma 2012). Por ejemplo, en el afio 2009 alcanzaban el
2,7% de la matriz energética nacional y en el afio 2012 crecieron a menos del 4%
(Sauma 2012).

En el ambito de politicas publicas, en el afio 2004 se promulgé la denominada Ley
Corta 1, cuyo objetivo era mejorar la tarificacion del sector y asegurar su ingreso a
los sistemas de distribucién, ademas de abrir el mercado a generadores pequefios
(hasta 9 MW) y medianos (entre 9 y 20 MW). Por su parte, el 2005 se promulgoé la
Ley Corta 2, que establecia una fraccion del 5% de la energia licitada para
suministros de ERNC, a precios similares a las convencionales (Sauma 2012).
Estas iniciativas no lograron fomentar un impulso demasiado amplio, pero si
sirvieron de base a posteriores iniciativas. Es asi como en el afio 2008 se
promulga la Ley de ERNC (Ley N° 20.257), con el objeto de ampliar los mercados
y acelerar las inversiones, cuya medida principal es la obligatoriedad de las
empresas con capacidades de 200 MW o superior de distribucién que incluyan un
10% de fuentes de ERNC acreditadas (sean propias o contratadas), para asi
alcanzar un 10% de la matriz nacional en el afio 2024 (Sauma 2012). Durante el
gobierno de Sebastian Pifiera, (afio 2011) se dio una instancia adicional, el CADE
(Comision asesora de Desarrolla Eléctrico), la que sefiald dos elementos: por un

lado aumentar el objetivo de 10% a 15% de presencia de ERNC en la matriz
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nacional para el afio 2024, y por otro no generar incentivos econémicos a su
desarrollo, dando prioridad a mecanismos propios del mercado (Sauma 2012). La
primera medida no fue aceptada, pero la segunda mantenia la politica vigente,

actuando mas bien como un soporte técnico al disefio.

A modo de discusion, Sauma (2012) sefala que las ERNC en el caso chileno, al
desarrollarse en el marco de un sistema de cuotas, han evitado el surgimiento de
“picking winners” (ganadores por eleccion), dado que todos los proveedores
compiten entre si en igualdad de condiciones, adoptandose una neutralidad
tecnolégica. Esto por un lado beneficia el factor “precios” (dmbito en el que la
energia solar no es tan competitiva), pero por otro no procesa el total de
especificidades de cada sector, en términos de potencialidad total del recurso
(ambito en el que la energia solar corre con ventaja) o el factor de utilizacion (en el
que, por ejemplo, la edlica es menos competitiva). Mas importante aun, al estar el
proveedor asumiendo parte importante de los riesgos (debido a que se pagan
precios de mercado, que son volatiles, y a la ausencia de contratos de largo
plazo), las inversiones las hacen principalmente actores de alto poder adquisitivo
(nacionales o internacionales) (Sauma 2012), lo que no contribuye a una
diversificacion del escenario. Esto convierte al caso chileno en uno bastante
particular, puesto que si bien el Estado espera dar un impulso fuerte a las ERNC,
a éste no se le entrega un apoyo considerable, quedando la situacion en manos
del mercado (PNUD 2007). En este sentido, no extrafia que la principal alternativa
energética planteada para el desarrollo del pais sea la hidroeléctrica (renovable
convencional), por ejemplo la recomendacién del gremio empresarial (v.g.:

Céamara Chilena de la Construccion en su informe N°28, agosto de 2013).

Proyecciones en la Matriz Energética nacional

En términos descriptivos, se puede sefalar que la actual matriz energética

nacional se compone de la siguiente forma (tabla 4):
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Tabla 4. Matriz energética chilena afio 2013

Hidroelectricidad
Mini-Hidro
Total (MW)

Diésel
Carbén
Gas NL
Biomasa

Sistema interconectado Norte

s
>
Q
>
Q
>
2
>
w
o)}
©
o

28% | 52% | 19%

o
P

Grande

(XV-1I regiones)

Sistema Interconectado Central
45% | 22% | 15% | 13% | 2% | 1% | 2% | 0% | 13.247

(IN-X regiones)

Fuente: Escenarios energéticos Chile 2030

Tabla 4: Matriz energética chilena actual

Es decir, la generacion de energia solar es 0% en el total nacional, y se da en un
contexto de una matriz altamente contaminante y vulnerable, en términos de su
dependencia esencial de los recursos de paises vecinos (gas, diésel, etc.) y la
fluctuacién de precios o elementos politicos asociados (Elizalde y Gonzalez 2008).
Sin embargo, la aprobacion de diversos proyectos, especialmente en el Norte
Grande del pais supone que en corto plazo se daran los primeros avances en
términos de aporte energético. Por ejemplo, en la actualidad existen mas de 3000
MW de energia solar aprobados para ser construidos (con Resolucién de
Calificacion Ambiental aprobada) y otro 1000 MW en evaluaciéon (Olivares 2013),
lo que representaria un porcentaje aproximado del 5% de la matriz nacional, en
caso de ser construidos en su totalidad. Ademas, Olivares (2013) sefala que una
de las ventajas de la energia solar es su mayor rapidez de construccion, pudiendo

aprovechar de mejor manera coyunturas especificas (por ejemplo, un aumento de
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costos de energias fésiles considerable). Esta situacion de alza en las iniciativas
de inversion no es de extrafiar, dado el alto potencial de energia solar que tiene

Chile (Informe “Escenarios energéticos 2030” 2013; Pastén 2012)

La Triple Hélice

Ahora bien, en la medida de que la consolidacion de la Energia Solar en Chile es
un proceso dinamico en el que participan distintos actores y por tanto distintas
formas de observacion (por ejemplo, mercado y politicas publicas), parece
pertinente sefialar modelos que permitan identificar dindmicas especificas de
innovacion en contextos emergentes, como es el caso nacional. En este ambito,
caracterizado por la interrelacion de diversas variables, podemos destacar
especialmente tres ambitos criticos, asociados a las barreras sefaladas
anteriormente pero también a las variables genéticas de la Energia Solar: dichos
ambitos son la Ciencia y Tecnologia, la Politica y la Economia, y sus
interacciones pueden ser observadas bajo la nocién de la Triple Hélice. Esta idea,
propuesta por Etzkowitz y Leydesdorff en 1998 (citado en Leydesdorff 2012) se
centra en la relacion entre industria-gobierno-universidades para explicar
desarrollos estructurales en contextos de knowledge-base economies (economias
centradas en conocimiento). La idea principal es que la emergencia de sistemas
de innovacion pueden explicarse por la sinergia entre estos tres aspectos, pero
que asimismo no puede delimitarse dicha sinergia de manera ex ante, por ejemplo
en un territorio determinado o en un campo especifico (Leydesdorff 2012),
seflalando qué dosis de mercado o de Estado se requiere para una coordinacion
eficiente. Por esto, para observar procesos de desarrollo basados en conocimiento
(knowledge base development), como los implicados en la emergencia e hipotético
despegue de la Energia Solar en Chile, se deben contemplar a lo menos las
interacciones entre estos tres campos de manera no lineal (no siempre el mercado
guia la tecnologia, por ejemplo), generando datos especificos delimitados en el

fendmeno particular. En este sentido, la relevancia de interconectar elementos de
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estos tres campos para observar los procesos de emergencia de campos de [+D
es fundamental (Leydesdorff 2012) y los analisis empiricos insustituibles.

Ahora bien, en referencia al caso de la emergencia de sistemas de innovacién
regional en China, Cai y Liu (2013) sefala que el modelo estandar de la Triple
Hélice estd mas bien asociado a los paises occidentales, y que en dicha nacion
existe un mayor control por parte del Estado, regulando tanto interacciones
internas como externas de los otros dos agentes. Esto se destaca en tanto se
hace patente que deben considerarse elementos especificos a la hora de
considerar las dinamicas locales (nacionales, por ejemplo) que inciden en la
emergencia de campos de innovacion, y la dificultad para trasladar
mecénicamente modelos teoricos. De todos modos, la propuesta de la Triple
Hélice sefala un modelo pertinente para considerar el caso chileno, puesto que ha
sido usado de manera amplia en distintas instancias académicas y politicas (Cai y
Liu 2013) y que es coherente con los actores y campos observados en nuestro

pais.

Profundizando en esta linea, Mowery y Sampat (2004) sefialan que la relevancia
de las universidades en el desarrollo de sistemas de innovacion varia de acuerdo
a caracteristicas como la estructura y tamafo de la industria y la estructura y
tamafio de otros investigadores (centros de investigacion, por ejemplo) publicos.
En este contexto, los aportes que los centros universitarios pueden hacer en
materia de innovacion incluyen: incremento de informacién cientifica y tecnoldgica,
desarrollo de equipo e instrumentos, formacion de capital humano, redes de
capacidades cientificas y tecnologicas que faciliten la expansion de nuevos
conocimientos, entre los principales (Mowery y Sampat 2004). Debido a esto, las
universidades son citadas de manera amplia como un elemento critico en el
desarrollo de sistemas de innovacion de los paises (Mowery y Sampat 2004). En
la misma linea, Youtie y Saphira (2008) sefialan que el rol de las instituciones
universitarias de alto rendimiento (high-performing institutions) en entornos

centrados en knowledge-base, implica un efectivo avance, distribucién vy
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recombinacién del conocimiento tanto explicito (codificaciones formales de
conocimiento) como técito (capacidades de una organizacion no siempre
formalizadas, y por tanto dificiles de replicar [hard to replicate capabilities]),
integrandose a contextos mas amplios, por ejemplo regionales, e interactuando
de manera diversa con otros actores relevantes. Es decir, no se trata solo de la
produccién de conocimiento, sino de cémo dicho conocimiento es generado en
dindmicas que promueven el intercambio con otros ambitos, nuevos modelos de
desarrollo de aprendizajes e innovacion y procesos que expandan los limites de

sus actividades.

A partir de estos antecedentes, es posible indicar que en contextos de sociedades
con sistemas de innovacién en ciernes los centros de investigacion universitarios
cumplen un rol fundamental en la articulacién de redes cientificas y tecnolégicas
gue estabilicen campos de conocimiento emergentes, como es la Energia Solar en
nuestro pais. Por esto, esbozar los principales lineamientos de SERC adquiere

una importancia destacada.

Solar Energy Research Center

Entre las iniciativas que se han generado para fomentar y desarrollar la Energia
Solar en nuestro pais, la formacion de centros de investigaciébn aparece como uno
de los mas relevantes. Como se indicd, una de las principales barreras para el
desarrollo de la Energia Solar es el déficit tecnolégico en determinados ambitos,
asi como la dificultad para la formacion de profesionales del area y la limitada
comprension de actores politicos relevantes en relacion a la materia, lo que se
puede vincular con un nivel de conocimiento mas bien escaso de la tematica a
nivel general. Los centros de investigacion especializados son un aporte a la
solucion de estos temas (especificamente en tecnologia y formacion), y al mismo
tiempo implican mayores posibilidades de reflexividad sobre ellos. El modelo de la

Triple Hélice, en sintonia con esto, destaca el valor critico de la investigacion
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académica para el desarrollo sistémico de procesos de innovacion (interrelaciones

con otros sistemas y efectos virtuosos).

En esta linea, en nuestro pais se destaca la presencia del Solar Energy Research
Center (SERC), entidad financiada por FONDAP (Fondo de financiamiento de
Investigacion en Areas Prioritarias) que comenzo a operar en diciembre de 2012 y
que articula una red interdisciplinaria e interuniversitaria (5 universidades
tradicionales: U. de Chile, U. de Concepcion, UTA, U. de Antofagasta y UTFSM; 1
privada, U. Adolfo Ibafiez, mas la Fundacion Chile).

SERC esta orientado a “erigirse en un lider mundial en investigacion cientifica
sobre Energia Solar, con especial énfasis en desarrollar el potencial del desierto
de Atacama en Chile” (SERC Chile 2014). Esta iniciativa “se sustenta en que el
Norte Grande chileno posee un gran potencial para la produccién de electricidad,
calor y luz en base a energia solar y para la aplicacién de soluciones tanto
fotovoltaicas como térmicas, dados por ejemplo, sus altos niveles de irradiacion y
los indices excepcionales de claridad. Estas condiciones lo convierten, ademas,
en una zona excepcional para el estudio, desarrollo y ensayo de nuevas
tecnologias solares. El diagnéstico de la propuesta es que, simultaneamente,
existe un numero de importante de factores o barreras que restringen el maximo
desarrollo de este gran potencial” (SERC Chile 2014)

Las lineas de investigacion que SERC desarrolla son: Sistemas Solares de Alta
Potencia, Almacenamiento de Energia Solar y Tratamiento Solar de Aguas,
Energia Solar aplicada en la Industria y Mineria, Sistemas solares para
comunidades rurales y urbanas y Aspectos Regulatorios, Sociales y Econémicos
de Energia Solar (SERC Chile 2014) . Es posible apreciar, a partir de las lineas de
investigacién sefialadas, que la vinculacibn con otros actores sociales (por
ejemplo, comunidades) esta presente en la produccion de conocimientos de

SERC, lo que es una caracteristica relevante a considerar.
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En términos de los objetivos que se plantea como organizacién, “SERC-Chile
espera crear nuevo conocimiento cientifico; formar capital humano avanzado en
Energia Solar; educar, informar e interactuar con los ciudadanos y los
responsables de las politicas publicas; propiciar programas de transferencia de
tecnologia a través de proyectos cofinanciados por los sectores publico y privado.
Nuestra vision es que la contribucion cientifica de SERC-Chile, el apoyo de
organizaciones publicas y privadas a su labor, y la colaboracion con centros de
investigacion lideres mundiales en energia solar, contribuird a la integracion
relevante de la energia solar a la matriz energética de Chile y la impulsara
internacionalmente” (CONICYT Chile 2014). Es decir, a partir de lo sefalado por
SERC, los objetivos no son sélo de caracter interno (erigirse en lider cientifico, por
ejemplo) sino también impulsar una determinada “direccion societal”, por decirlo
de alguna manera, caracterizada por la emergencia y presencia activa de la
Energia Solar en nuestro pais, actuando tanto como un agente de desarrollo
cientifico-técnico como un actor vinculado con otros espacios sociales

(ciudadanos, responsables de politicas publicas, etc.)

Ahora bien, estos elementos adquieren relevancia en términos de lo que se ha
denominado el auge de la “sociedad del conocimiento” (por ejemplo, Gémez
Seguel 2005, Cancino 2011, Hong, Scardamalia y Zhang 2010). Un elemento
clave en este contexto es el requerimiento social y politico (por ejemplo, de los
gobiernos) para crear y utilizar nuevos conocimientos que permitan lidiar con las
oportunidades y problemas que se les presentan (Hong, Scardamalia y Zhang
2010). Asi, la ciencia, técnica e innovacién adquieren un rol decisivo en los
disefios politicos, en tanto se asumen como generadores de valor (econémico,
simbdlico, social, etc.) acoplados a los requerimientos econémicos y politicos
actuales (Cancino 2011). Esto indica que la ciencia y la técnica, en tanto campo
especifico de produccion de conocimientos, debe entenderse como acopladas
tanto al Sistema politico como al econdmico de manera privilegiada, es decir como

uno de los orientadores relevantes de la deriva social contemporanea. Esto es
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particularmente importante en el caso de la Energia Solar, dado que las barreras
que se han identificado para su desarrollo estan directamente vinculadas con los
sistemas sefalados, lo que implica que para su fomento se requieren acciones
susceptibles de ser procesadas también por los sistemas politico y economico (asi
por ejemplo, el puro avance cientifico no es suficiente para generar una matriz con
fuerte presencia solar). Como consecuencia, la observacion de espacios
privilegiados de produccion de conocimiento en la materia resulta de suma
importancia no solo en términos descriptivos, ya que dado el caracter social del
conocimiento en este contexto (la “Sociedad del Conocimiento”), los insumos e
interacciones que aqui se generan deberian tender a no quedarse “estancados”

sino que a fluir por otros sistemas sociales.

Siguiendo esta idea, se puede indicar que en el &mbito emergente de la Energia
Solar en nuestro pais, en que la estabilizacion de actores, operaciones,
institucionalidad y procedimientos estd en proceso, SERC es una instancia
cualitativamente relevante, por las siguientes razones: surge en contexto de
politica publica (FONDAP), agrupa a investigadores cientificos de vanguardia en la
materia y presenta dos objetivos claves: liderar procesos de desarrollo cientifico-
técnico y aportar a una transformacion del ambito energético en el pais, por
ejemplo observando las barreras que limitan su desarrollo. Asi, en la medida de
que SERC es un actor de caracteristicas Unicas (por tamafio, apoyo institucional,
amplitud de las lineas de investigacion, etc.) y esta inserto en un ambito cientifico
emergente, es posible identificarlo como un dispositivo que participa de las
dinamicas del campo de la Energia Solar en nuestro pais de manera relevante
(por ejemplo, aportando a la generacion de un marco de observacion mas o
menos consensuado entre diversos actores, entre algunos de sus aspectos mas

significativos.

Condiciones de contorno en nuestro pais
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Como se sefiald, la energia solar es ampliamente percibida como un potencial
actor fundamental en la configuracion energética de la sociedad contemporéanea,
dada la condicion de crisis que enfrentan las energias fosiles, evidente en el
mediano y largo plazo a partir de abundantes datos, y que hoy sustentan la mayor
parte de las actividades tecnologicas humanas. En este sentido, del conjunto de
ERNC disponibles, la solar se encuentra en una situacion especifica: posee la
mayor potencialidad (o una de las mayores, si se considera diferencias regionales)
pero su aplicacion concreta se encuentra reducida por una serie de factores
econdmicos, institucionales y técnicos. Como se sefialo, el avance de la energia
solar en nuestro pais (como a nivel global) requiere de disposiciones politicas que
favorezcan su desarrollo y su promocion en distintos niveles y sectores de la
sociedad, con el fin de hacerla viable a mediano y largo plazo, superando asi las

barreras sefaladas.

A partir de la evidencia presentada, en nuestro pais es fundamental desarrollar la
energia solar por una diversidad de razones: el alto potencial energético que
supone, la situacion de dependencia del mercado internacional de energias
fésiles, el aumento de la innovacion cientifico-tecnoldgica propia como politica
publica, entre los principales. Asi, la formaciéon de SERC es un intento de
potenciar y estabilizar dicho proceso de desarrollo, entendiéndolo como un actor
centrado en la Academia, pero que mantiene determinados vinculos con las
Politicas Publicas y el Mercado, ademas de la sociedad civil. Por estas razones,
resulta clave comprender las perspectivas que se configuran en SERC respecto a
tres temas fundamentales para la promocién de la Energia Solar: proyeccion de
politicas publicas, proyecciones del liderazgo cientifico-tecnol6gico nacional (a
nivel regional y global) y proyecciones de mercado. Estos tres elementos pueden
ser entendidos como tres obstaculos/incentivos en funcion de la forma que
adoptan en determinados momentos respecto a la energia solar, por lo que el
debate publico (politico) en torno a sus orientaciones y trayectorias, el

procesamiento comunicativo a partir del cual se describe y especifica dicho
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campo, es fundamental para dar cuenta de su trayectoria y posibilidades de
desarrollo. Aqui es donde SERC juega un papel fundamental, dado su rol de

productor cientifico-tecnoldgico y sus interacciones con otros sistemas sociales.

Ahora bien, la produccién cientifica de SERC esta orientada a observaciones de
primer orden (sus diversas lineas de investigacion), por lo que complementar
dicho trabajo con procesos de observacién de segundo orden, permitiendo asi un
mayor grado de reflexividad y de comprension de sus procesos internos, y de
como estos configuran proyecciones a futuro de la Energia Solar o vinculos con
otros ambitos cientificos, es clave para el analisis de los factores criticos que
inciden en la conformacién general de este campo emergente (ver concepto de

“Triple Hélice”), y es ese justamente uno de los focos de la investigacion.

Capitulo III. Problema de investigacion

La Energia Solar en Chile como tema de estudio cientifico

La emergencia de la Energia Solar en nuestro pais es una materia que debe ser
analizada en profundidad, dado que diversos actores relevantes (el Estado,
empresas, universidades, medios de comunicacion, etc.) la han identificado como
un elemento clave en los procesos de desarrollo actuales, generandose
investigaciones sobre el tema que, sin embargo, no han tenido a las ciencias
sociales como eje de observacién. Ante esto, es importante definir de modo
general qué se espera aportar al fendbmeno general de la Energia Solar con la
investigacion planteada. Para facilitar dicha exposicion, podemos dividir dichos

aportes en tres lineamientos de la investigacion:

a) Existe un escaso tratamiento del problema desde el punto de vista de
elementos y factores sociales, tanto a nivel local como global (particularmente
respecto a la observacion de instancias académicas vinculadas a las ERNC), por

lo que generar una observacion especifica sobre las perspectivas de SERC
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implica desarrollar data concreta sobre las dinamicas sociales asociadas a la
energia solar (que se puede ampliar al problema de las ERNC en Chile, dada la
poca diferenciacion interna del tema en nuestro pais). Concebir una observacion
de este tipo aporta a la comprension practica del problema del estado de
desarrollo “latente” (en el sentido amplio del término) de la energia solar,
describiendo parte de sus contradicciones, trayectorias, tensiones, y en general
dindmicas socio-técnicas y politico-econdmicas que la configuran. Esto es
importante dado el consenso general que existe sobre la necesidad de

fortalecimiento de las ERNC a nivel global, permitiendo aportar a su comprension.

b) Posibilidad de exploracion de la articulacion de aspectos cientificos-politicos-
econémicos en la sociedad contemporanea. De este modo, describir las
operaciones y procesamientos internos de SERC da luces sobre el funcionamiento
de la relacion ciencia/tecnologia-politica-mercado y sus instituciones en la
sociedad chilena actual, en consecuencia implica realizar una observacion
compleja del problema. Ademés, el definir un fendmeno especifico permite aplicar
herramientas conceptuales concretas provenientes de distintas tradiciones
tedricas, generando dialogo conceptual que puede ser un aporte a distintas

instancias de investigacion.

c) Definir campos de observacion relevantes para la “antropologia” de la energia, o
los “estudios sociales de energia” en un sentido amplio, para nuestro pais. Esta
linea de exploracion es relevante para la configuracién social del siglo XXI, en
especial en paises en “vias de desarrollo”, dada la necesidad de estructurar una
matriz energética con caracteristicas especificas (por ejemplo, limpia, abundante,
no fluctuante en la oferta y en el precio, u otras que surjan en el debate publico y
cientifico). Esta estructuracion esta fuertemente ligada a tensiones
medioambientales, territoriales, cientifico-técnicas, politicas y econdmicas, Yy
profundizar en aspectos concretos que ella aporta a la comprension global del
problema. De este modo, el observar qué procesos son descritos como mas

relevantes por SERC para incentivar la energia solar (por ejemplo), permite
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seleccionar probables campos de estudios futuros, aportar a la configuracion de
politicas publicas, entre otros.

Estos tres elementos parecen suficientes para dar sustento a la investigacion, sin

descartarse la presencia de otros factores importantes asociados.

Configuracion del problema de estudio

Con el fin de sintetizar los aspectos principales de la investigacion en curso, se

definen los siguientes objetivos:

Objetivo general

El objetivo General se desprende de la problemética planteada, en tanto se asume
que la descripciébn de las perspectivas referidas articula buena parte de la
discusiéon en torno al estado de “latencia” de la energia solar en Chile, es decir:
gué cosas deben cambiar, qué cosas mantenerse, como se ha trabajado el tema,

qué plazos manejan, etc. Dicho objetivo se plantea de la siguiente forma:

Caracterizar las perspectivas del Solar Energy Research Center
(SERC) en cuanto al proceso de desarrollo y promocién de la energia

solar en Chile

Los objetivos especificos se desprenden del general, en tanto refieren a aspectos

determinados y parciales que definen al fenémeno:

Explorar las perspectivas presentes en SERC en relacion al proceso
de desarrollo de ciencia y tecnologia solar en nuestro pais, asi como

su posicionamiento a nivel global
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Identificar las perspectivas presentes en SERC en relacién a la

proyeccion de la energia solar en el mercado energético local

Identificar las perspectivas presentes en SERC en relacion a los
marcos institucionales y politicas publicas que regulan el proceso de

desarrollo de la energia solar en Chile

Identificar relaciones entre las semanticas presentes en las
perspectivas de desarrollo de la Energia Solar en SERC, asi como sus

divergencias y convergencias

Capitulo IV. Programa de observacion

A continuacion, se presentan las distinciones conceptuales a partir de las que se
indagara en la temética sefialada. Posteriormente se indicaran las herramientas
metodoldgicas usadas para explorar el fendbmeno. Se entiende que estos dos
aspectos, de manera general, configuran un programa de observacion, por cuanto
permiten posicionarnos desde una perspectiva especifica siguiendo un
procedimiento razonado (un programa) a partir del que se obtendra una imagen o
descripcion especifica del fendmeno (una observacion), la que esta intimamente
relacionada con lo primero. En este sentido, los antecedentes sefialados en el
capitulo 2 permiten configurar un problema definido que se espera sea abordado

de manera coherente por los elementos presentados en este marco.

Elementos Conceptuales

En este apartado se presentan los principales elementos conceptuales a partir de
los cuales se observara el fendmeno en cuestidon. Resulta conveniente sefalar que
tanto el concepto de perspectiva como el de semantica tienen en su base

fundamentos del programa de observacion de la Teoria de Sistemas Sociales (v.g.
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Luhmann 2007), pero que en este caso particular son tratados mas bien como
“Teorias de alcance medio”, es decir no como conceptos omni-abarcadores sino
como mecanismos de observacion parciales sobre fendmenos acotados, y que
descansan en su utilidad contextual para analizar una materia determinada antes
que en su veracidad ontologica. Esta idea implica el dinamismo de los conceptos
(no son estaticos ni inviolables) y su posibilidad de permanente actualizacion.
Resulta ilustrativo, en este sentido, sefalar que Robert Merton desarrollo el
concepto de “Teorias de Alcance Medio” a la luz de las primeras exploraciones en
la, en ese momento, naciente Sociologia de la Ciencia, la que entendia
precisamente como el analisis de un espacio acotado posible de ser observado de
manera mas o menos aislada sin tener que recurrir a los grandes edificios tedricos
de la época (Marxismo y Funcionalismo) (Kreimer 2005, en Knorr Cetina 2005).
Asi, tanto las perspectivas como las semanticas permiten observar aspectos
parciales que operan en SERC de diversas formas y que son susceptibles de ser

estructuradas de distintas maneras, una de las cuales es la aqui presentada.

Concepto de perspectiva

El concepto fundamental con el que abordaremos la problemética planteada es el
de perspectivas de futuro para el desarrollo de la Energia Solar en nuestro pais.
Esto significa que observaremos en qué medida el futuro, es decir, la proyeccion
actual de un fenébmeno o proceso especifico moviliza y es movilizado a través de
recursos, actividades coordinadas y gestion de sus riesgos y beneficios (Brown y
Michael 2003). Las perspectivas, asi entendidas, se destacan por remitir a una
idea de proyecto susceptible de construccion a futuro. Respecto a la
operativizacion del concepto, su foco estara en los mecanismos utilizados para
expresar y describirlo, es decir, las semanticas asociadas. Es decir, las

perspectivas seran entendidas como una forma de procesar dichas semanticas.

La Energia Solar puede considerarse como un campo emergente en el ambito

cientifico- tecnoldgico (Nissila, Lempiala y Lovio 2014). Esto implica que existe una
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gran potencialidad de desarrollo para el sector, pero que dicho potencial
solamente se ha actualizado en un grado méas bien marginal (por ejemplo
Timilsina et Al 2012; Sadawarte et Al 2012, Byrne et Al 2010), y en este marco,
las perspectivas de sus dinamicas futuras y las trayectorias de mediano y largo
plazo que se le asocian van desde aquellas optimistas, que le asignan un rol de
importancia creciente en la matriz energética, hasta aquellos que le asignan un rol
secundario (ver, por ejemplo informe “Chile, Escenarios energéticos 2030” 2012).
Por esta razon, el concepto de “perspectivas” nos permite comprender la manera
en que una organizacion especifica, en este caso SERC, articula una serie de
semanticas cientifico-técnicas definidas, asociadas al futuro de la Energia Solar y
al mismo tiempo observa como dichas semanticas pueden articularse con dos

campos especificos: el mercado y las politicas publicas.

Como se sefiald, la idea de perspectivas nos remite a un estado en que la
sociedad mira hacia adelante, y en el campo cientifico tecnolégico esto puede
describirse de forma mas especifica como representaciones en tiempo-real de
situaciones y capacidades tecnolégicas del futuro (Borup et Al 2006)*. Ahora bien,
en la medida de que el debate respecto a la energia solar se configura
principalmente hacia el futuro (Nissila, Lempiala y Lovio 2014), un elemento
central es comprender la gama de perspectivas que existen, ya sean positivas o0
negativas relacionadas. Esto, pues los debates y controversias en campos
emergentes tienden a implicar la dualidad riesgos/beneficios (Kitzinger y Williams
2005). Aguellas perspectivas positivas ponen su énfasis en los beneficios,
mientras que las negativas acenttan los riesgos implicados al desarrollo de una
determinada tecnologia. Si bien ambos elementos estan presentes en las
perspectivas configuradas alrededor de los campos emergentes, determinados

actores se posicionan de forma preferente en uno u otro lado del espectro (Nissila,

* El texto en inglés usa el concepto expectations, que hemos traducido como perspectiva para no
generar confusiones con el uso dado en Teoria de Sistemas Sociales. Lo mismo ocurre con otros
textos, como Kitzinger y Williams 2005 y Nissila, Lempiala y Lovio 2014, quienes lo usan en un
sentido similar al de Borup et Al 2006, es decir como una orientacion a futuro. De todos modos,
entendemos que en el plano cotidiano (no técnico) ambas palabras pueden ser intercambiables.
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Lempiala y Lovio 2014). De este modo, resulta relevante comprender no soélo
cOmo se expresan los aspectos que preferentemente se denotan en las
perspectivas de los diferentes actores (positivos 0 negativos), sino también como
son procesados y definidos los aspectos asociados de tipo opuesto (por ejemplo,
riesgos en el caso de los partidarios de las ERNC). En este punto, lo interesante
es observar en qué medida las perspectivas sefialadas adquieren contenidos
especificos, de semanticas que no sélo actian como ideas generales, sino que
son operativizadas con diversos vocabularios, metaforas, asociaciones Yy
autoridades a partir de las cuales emanan sus criterios (Kitzinger y Williams 2005).

De aqui la relevancia del concepto de semantica para la investigacion.

Concepto de Semantica

En la medida de que el sistema social opera en base a comunicaciones, y en que
las comunicaciones implican selecciones basadas en sentido, podemos referirnos
a las semanticas como aquellas “ventajas de sentido dignas de ser conservadas’
(en la sociedad) (Luhmann 2007). Es decir, si bien el concepto de semantica es
amplio, en los términos que se plantea el problema de investigacion resulta
pertinente entenderlo como “la reserva de temas que se conserva a disposicion
para la emision de la comunicacion: el patrimonio de ideas que tiene importancia
desde el punto de vista comunicativo. En sintesis, la semantica es aquella parte de
significados de sentido condensados y reutilizables que esta disponible para la
emisién de la comunicacién” (Corsi, Esposito y Baraldi 1995°). Aqui se incluyen los
contenidos comunicativos globales con independencia de sus especificidades,
tales como criterios de verdad, codificaciones, intenciones, etc., por lo que adn
contenidos que se asuman neutrales u objetivos estan definidos por contextos

“®

semanticos. De forma resumida, “...para eso sirve la semantica: se trata de

> Si bien Luhmann desarrolla de manera operativa el concepto, por ejemplo en “La sociedad de la
sociedad” (2007), resulta complicado establecer una definicibn que no se asocie a tematicas
especificas: por ejemplo, auto-descripciones. Por esto se apela a la definicion sefialada, mas
simple de utilizar en términos analiticos.
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conceptos e ideas por usar y eventual mente construir, concepciones del mundo,
técnicas cientificas, opiniones mas 0 menos comunes, ensayos de revista,
materiales de discusion, etcétera. El sentido generalizado y elaborado se vuelve
utilizable como tema de comunicacion” (Corsi, Esposito y Baraldi 1995) En
consecuencia, podemos observar la semantica como el conjunto de recursos
comunicativos por los cuales una perspectiva es expresada (aunque, obviamente,
no es reducible a esto). En el caso del campo cientifico-tecnolégico, las
semanticas son de tipo elaborado, es decir son mas bien abstractas y serias
(Corsi, Esposito y Baraldi 1995), diferentes a las semanticas cotidianas que no

requieren criterios tan exactos de produccién/conservacion.

Esta definicibn de semantica alude a los diversos contenidos a partir de los cuales
la comunicacion es tematizada. Aqui, dos elementos son relevantes. Primero, la
dimensién temporal, en tanto las selecciones de sentido (los temas) siempre son
en “presente”, ya sean referidos al futuro o al pasado. Esto se vincula
directamente con la proyeccion temporal del concepto de “perspectivas”, pues
finalmente todo lo que digamos sobre el mafiana esta construido por variables
sociales, culturales, etc., que tienen exclusivamente consistencia en el presente.
De hecho, el conjunto de procesos de actualizacion del sentido solo puede ser en
el presente, de acuerdo a Corsi, Esposito y Baraldi (1995). Las perspectivas de
futuro, por tanto, deben ser observadas en condiciones especificadas en la
actualidad de la organizacion, por ejemplo las dinamicas de “sensibilidad” hacia un
campo o0 posicion especifica, mediante las operaciones de la “memoria”
(Dockendorff 2006)°.

® El concepto de memoria, como es entendido aqui, refiere a un aspecto inserto en el proceso de
sedimentacion de sentido que esta sefialado en la definicion de Dockendorff (2006a) sobre la
cultura y que mas que a un almacenamiento de “cosas” refiere a una constante operacion de
actualizacion de sentidos, en base la oposicion recordar/olvidar. Asi, cuando un sistema
“recuerda” algo no es porque lo haga de forma consciente (quiera recordarlo) sino porque es “un
producto colateral de la forma de operacién basal autopoiética” que se hace necesario toda vez
que el sistema debe temporizar sus operaciones (y sus relaciones con el entorno) de forma tal que
estas se presenten como acontecimientos.
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Un segundo elemento importante asociado a la sedimentacion semantica es el de
reflexividad. Entendemos por reflexividad la capacidad de un sistema de referirse
a si mismo y por ende de operar sobre sus operaciones (autorregulacién) (Corsi,
Esposito y Baraldi 1995). En este sentido, la reflexividad debe entenderse como
un proceso recursivo y basicamente funcional, es decir no es “algo” sino que solo
es un “cdmo”, y por tanto no esta sujeto a elementos externos, siendo por tanto
una meta-operacion. La reflexividad es, por tanto, el proceso por el cual una
organizaciéon (un sistema social o psiquico, en rigor) se auto-observa y a partir de
ahi orienta ciertos componentes o elementos de sus operaciones. Una idea
importante asociada a la capacidad de auto-reflexividad es la percepcion de la
distincidon entre el sistema y el entorno generada por el propio sistema, pues a
partir de dicha distincion se pueden diferenciar los procesos y operaciones propias
y las que no lo son. Es decir, se posibilita el proceso de auto-observacion y auto-
descripcion, lo que permitiria el reforzamiento (o0 no) de semanticas especificas
gue pueden considerarse (0 no) constitutivas de la organizacion (es decir, para la
organizacién). La reflexividad (auto-reflexividad o hetero-reflexividad) implica una
observacion del reservorio semantico de la organizacion, pero no puede hacerse
sin ese mismo conjunto, expresando esto la légica auto-productiva de la

organizacion.

En sintesis, podemos sefialar que la nocion de perspectivas (orientacion a futuro)
sera observada mediante la enunciacién del reservorio semantico de SERC (en
relacion tanto al contenido tematico expresado como a la posibilidad de auto y
hetero reflexividad que estas permiten), de forma tal que sea posible configurar los
elementos basicos del proyecto que dichas perspectivas involucran.

Ahora bien, esta propuesta general es desglosada en tres ambitos parciales, es
decir perspectivas cientificas, perspectivas de mercado y perspectivas de politicas
publicas. Para observar cada uno de estos tépicos, se utilizaran referencias
conceptuales de “alcance medio” que permitan ordenar la informacién, generando

un marco de andalisis especifico para cada elemento
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Perspectivas cientificas

El primer elemento a explorar se asocia a la configuracion de SERC como una
organizacion de base cientifico-tecnologica. Es decir, son las semanticas de este
tipo las que definen (definirian) de manera mas general sus perspectivas. Con
organizacion de base cientifica-tecnolégica se entiende, en este caso, una
estructura de roles, practicas y operaciones definidas que estd delimitada por un
sistema de membrecias y cuyas operaciones como agencia estan acopladas a la
codificacion cientifica, verdad/no verdad, asi como a la tecnoldgica, atil/no (util
(Cancino 2011).

Sin embargo, considerando que las membrecias definiran los limites formales de
la organizacién, es importante sefialar que la emergencia de redes de
investigacioén (no necesariamente formalizadas) se vincula de manera compleja en
la configuracion de las operaciones de los investigadores miembros de la red.
Como sefiala Cancino (2011) “las lineas de investigacion y las redes, concebidas
como fenbmeno emergente, inciden en el modo como los investigadores generan
conocimientos, en el modo como generan redes y, con ello, en la conformacion de
una estructura cientifico-técnica en un campo determinado del conocimiento”. Lo
anterior es sefialado en funcién de la complejidad con que debe ser observado el
fluo semantico, puesto que los circuitos administrativos/formales no se

corresponden necesariamente con los circuitos comunicativos de semanticas.

Entendiendo que el area de estudios de SERC, la Energia Solar, es un campo de
reciente desarrollo, un concepto que permite describir sus perspectivas cientificas
es el de innovacion. La innovacion puede entenderse como una investigacion
orientada fuertemente a futuro con un perfil de aplicacion y fuerte desarrollo
tecnoldgico (Borup et Al 2006). Es decir, de manera general, los campos definidos
bajo la idea de innovacion se caracterizan tanto por sus perspectivas de desarrollo
cientifico como de inclusion creciente de los avances desarrollados en diversas

esferas de la sociedad. En este sentido, las perspectivas de innovacién en un
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campo determinado son entendidas como “generativas”, en tanto permiten definir
un amplio espectro de elementos. En el &mbito externo (hetero-referencial)
proveen legitimacion, atrayendo interés publico y vinculacién con otros sectores
(Borup el Al 2006). En el aspecto interno (auto-referencial) permiten guiar
actividades, definir roles y deberes y generar planes de accion para eventos de
riesgo y oportunidad (Borup et Al 2006).

La consolidacién de una perspectiva de desarrollo orientada a la innovacion
influye en los aspectos tecno-cientificos, promoviendo la produccién de
herramientas conceptuales, calculos, procedimientos, proyectos y modelos que
sean compartidos por la organizacion (Borup et Al 2006). Esto es, se genera una
co-construccion de herramientas tecno-cientificas, clave para la consolidacion del
campo emergente y para su reconocimiento dentro del ambito cientifico extendido,
al mismo tiempo que genera una distancia respecto a la ciencia “no innovadora”,

que utiliza otras herramientas (por ejemplo, “las tradicionales”) (Borup et Al 2006)

Asi, las nuevas tecnologias, como la solar, surgen en contextos especificos, y
tienden fertilizar sus propias redes, buscando una configuracibn en base a
perspectivas de desarrollo propias. Por contexto, se entiende el conjunto de redes,
posiciones y semanticas (discursos) que configuran el estado actual de la ciencia,
lo que en el presente caso serd observado en términos de las observaciones de
SERC (observacion de 2° orden). Una perspectiva radical sobre el futuro
(revolucionarias, podriamos decir) indicaria un proceso de quiebre vy
transformacién en un contexto cientifico, mientras que uno estabilizado
(expectativas lentas pero seguras) se aislaria tras légicas de planificacion,

administracion, etc. (Brown y Michael 2003).

En relaciébn a las perspectivas vinculadas a beneficios y riesgos, es relevante
comprender como la interaccion entre metodologia cientifica y los discursos
(semanticas) sobre lo que vendra actia generando escenarios futuros,

extrapolando paradigmas y disefiando predicciones (Brown y Michael 2003). Por
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esto, la proyeccion nunca puede ser completamente cuantificable, si no que
siempre involucra conceptos generalizables sustentados en orientaciones

parciales y subjetivas.

Vinculacion entre perspectivas de desarrollo en Energia Solar y mercado

Como se sefiald, los campos asociados a la innovacion estan vinculados con las
perspectivas de incorporacion de los insumos producidos en el mercado (Borup et
Al 2006). En este sentido, su practica cientifico-técnica esta delineada, hasta un

cierto punto, por las perspectivas de articulacion entre ciencia y mercado.

Brown y Michael (2003) indican que en este sentido, el cientifico-técnico es tanto
un “experto” como un “emprendedor”. Es decir, la certeza del avance o del éxito en
un campo no puede asociarse sélo a los aspectos cientifico-técnicos, sino a sus
impactos econdémicos, en un flujo que “no es contradictorio”, en tanto ambos se
refuerzan mutuamente (Brown y Michael 2003), en un grado de imbricacién que
debe ser definido empiricamente. Las perspectivas de desarrollo de la Energia
Solar deben, pues, observarse como articuladas con dinamicas de incorporacion

al mercado, dando cuenta del acoplamiento sistema cientifico-sistema econémico.

Esta dinamica a nivel global puede ejemplificarse en la consolidacién del Clean
Development Mechanism (Mecanismo de Desarrollo Limpio, o CDM) como
dispositivo de articulacién entre la necesidad de una reduccién de los impactos
ambientales derivados del uso de combustibles fésiles y los requerimientos de
desarrollo, crecimiento y eficiencia econdmica de las sociedades capitalistas

contemporaneas (Byrne, Watson y Ockwell 2011)

El Clean Development Mechanism surge como acuerdo a partir de la renovacion

del Protocolo de Kyoto firmada en 2011. Se refiere a un conjunto de normas y
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acuerdos que promueven el financiamiento de paises desarrollados de iniciativas
energéticamente sustentables en paises no desarrollados, mientras que el
“ahorro” de CO2 generado es convertido en Certificados de Reduccion de
Emisiones, sujetos a compra/venta en el mercado internacional bajo distintos
procedimientos (Byrne, Watson y Ockwell 2011). Esta mercantilizacion de la
tecnologia de reduccion de gases de efecto invernadero propicia el desarrollo del
campo solar, pero a la vez sirve como marco conceptual para comprender en qué
medida el mercado es un factor relevante para observar las perspectivas de
desarrollo de la Energia Solar. En este sentido, las perspectivas de desarrollo
presentes en SERC pueden ser observadas en relacion a esta descripcion, por
ejemplo en la relacion opuestas/favorables/neutrales, dando cuenta asi tanto de la
interaccidn entre sistemas como de la configuracion de posiciones que de ella

surgen.

Vinculacion entre perspectivas de desarrollo en Energia Solar y Politicas
Publicas

En relacion a las politicas publicas asociadas al desarrollo de la Energia Solar, las
semanticas que se observaran estan vinculadas con su gestacion, delimitacion y
orientacién. En primer término, podemos definir Politica Publica como “un proceso
integrador de decisiones, acciones, inacciones, acuerdos e instrumentos,
adelantado por autoridades publicas con la participacion eventual de los
particulares, y encaminado a solucionar o prevenir una situacion definida como
problematica. La politica publica hace parte de un ambiente determinado del cual
se nutre y al cual pretende modificar o mantener” (Velasquez 2009). Es decir, las
politicas publicas inciden en la forma, precisamente publica, que adoptara un
determinado proceso de delimitacion y problematizacion/solucion de un fenémeno
especifico, por ejemplo leyes, programas estatales, construccion de agendas,

entre otros.
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Profundizando la idea, y de acuerdo con Olavarria, Navarrete y Figueroa (2011), la
gestacion y delimitacién de las Politicas Publicas en Chile tienen un caracter que
(es posible de clasificar como) jerarquico, en tanto aspectos claves para
comprender dichos procesos son la presencia de un lider politico con la capacidad
de “movilizar estructuras” y equipos técnicos empoderados que la disefien y
gestionen, ambos situados en una coyuntura especifica que posibilite su accion.
Esto indica que, independiente de si SERC compone o0 no ese equipo de “técnicos
empoderados”, es relevante comprender como describe y semantiza el proceso de
construccion de las Politicas Publicas en la materia y como percibe la posibilidad
de que su perspectiva de desarrollo incida en el proceso (directa o

indirectamente), dado el contexto especifico sefialado.

Co-evolucion de perspectivas: complejidad y acoplamientos

Las tres dimensiones sefialadas para observar las perspectivas que desarrolla
SERC en la materia no son arbitrarias, sino que se derivan del caracter especifico
qgue adquiere el sistema cientifico en la sociedad contemporanea. Al respecto,
Cancino (2011) sefiala la presencia de Dispositivos de produccién de complejidad
en el ambito socio-técnico y socio-cientifico, “que indican...espacios privilegiados
de observacién de interacciones entre dispositivos de intercambio (sujetos,
objetos, mensajes). Dan cuenta de verdaderas ‘transiciones de fase” o puntos
criticos de la evolucion de un sistema complejo. Son fenémenos que indican
gradientes evolutivas de complejidad. Finalmente, ofrecen un campo de
distinciones en curso (procesos de producciones de distinciones en el campo en
cuestion) que facilitan la identificacion la “arquitectura del sistema” (Cancino 2011).
Lo anterior es sefialado en tanto SERC, a partir de las caracteristicas antes
mencionadas, se puede observar como un espacio en el que interactian y se
procesan diversas comunicaciones y acoplamientos que no soélo generan
indicaciones en el entorno, sino que dada su posicion especifica en el sistema

cientifico nacional (la especificidad de su campo y la particularidad de su génesis y
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relevancia), incrementan los grados de complejidad de las interacciones
(simbodlicas, sociales, técnicas) presentes en el campo de la Energia Solar.

Ahora bien, el concepto de dispositivo de produccion de complejidad esta
asociado a la idea de Heterogeneidad dinamica de la ciencia, es decir “la
articulacion/no articulacion de la produccion cientifica (la seméntica de la
clasificacion disciplinaria/inter/transdisciplinaria) con los requerimientos sociales,
productivos y de soluciones de innovacion que a la ciencia se le demanda
(semantica de la utilidad de la ciencia)” (Cancino 2011). Es decir, no se trata de
una complejidad exclusivamente interna, sino que generada a partir de multitud de
interacciones y co-determinaciones entre los sistemas y el “entorno”, entre los
cuales el sistema politico y el cientifico son especialmente relevantes, dado el
caracter “social” de la produccién de conocimiento cientifico y por tanto
intersectado de manera primordial con dichos sistemas funcionales (por ejemplo,
via financiamiento). De forma general, dichas intersecciones pueden ser
entendidas como acoplamientos estructurales, es decir como enlaces de
comunicaciones entre sistemas diferenciados (Sanchez 2011). Dichos
acoplamientos emergen en contextos de diferenciacién funcional, es decir son
vinculos que no anulan las autopoiesis’ de cada sistema involucrado (Luhmann
2006) pero que permiten el intercambio de, por ejemplo, recursos u otras
prestaciones en un contexto en que ninguno de los sistemas involucrados puede
reclamar un “primado” sobre el resto®. Es importante sefialar aqui que los
acoplamientos son siempre de tipo temporal, por lo que un sistema especifico

puede acoplarse de manera sincronica o diacrénica con uno 0 varios otros

7 Por autopoiesis se entiende el hecho de que un sistema social produce por si mismo los
componentes que lo constituyen, de modo que su emergencia no puede explicarse por elementos
del entorno de dicho sistema. Para una discusion detallada del concepto ver Luhmann 2006;
Rodriguez y Torres 2003; Maturana, Mpodozis y Letelier 1995.

®La diferenciacién funcional se caracteriza “tanto por la desigualdad como por la igualdad de los
sistemas parciales. Los sistemas de funciones son iguales en su desigualdad. De aqui su renuncia
a asumir cualquier prioridad de la sociedad total en sus relaciones reciprocas. Aqui ni existe una
desigualdad unica (como en el caso centro/periferia), ni una forma de la sociedad total para
relacionar transitivamente todas las desigualdades, evitando relaciones hacia atras circulares.
Precisamente estas relaciones son ahora completamente tipicas y normales” (Luhmann 2006)
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sistemas, continuamente integrandose o desintegrandose sin  por ello
comprometer sus operaciones internas, en lo que Luhmann (2006) sefiala como

un fenémeno propio de las sociedades altamente complejas.

A partir de lo anterior, las perspectivas de desarrollo cientifico y las de tipo
econdémico y politico deben entenderse, si bien diferenciadas, como asociadas y
co-evolucionadas en funcién de sus posibilidades, recursos, trayectorias y
dinamicas de operaciones internas, los que constituyen un conjunto de
condiciones de contexto que permiten dar cuenta de la contingencia e
historizacion de los acoplamientos estructurales intersistémicos presentes en el

campo de la Energia Solar.

Dichos acoplamientos son actualizados y operativizados al interior de
organizaciones especificas, por lo que Lopez (2007) sefiala que es posible
conceptualizar a las organizaciones, en este caso a SERC, como ecosistemas
donde operan diferentes sistemas sociales, junto a sus entornos (los miembros) y
sus productos (conocimientos, por ejemplo). Es decir, la organizacion SERC
puede ser concebida como un espacio acoplado de manera preferente al sistema
cientifico, pero que interactta de manera codificada (no puede sustraerse al
codigo verdad/no verdad, propio del sistema cientifico) con el resto de las
organizaciones asociadas a otros sistemas funcionales (por ejemplo, CONICYT al
sistema politico). En este sentido, dinamicas de acoplamiento entre sistemas,
vinculadas a la co-evolucion de perspectivas al interior de SERC, son un campo

de observaciones relevante para la investigacion.

En sintesis, la observacibn de la organizacibn como un entorno para la
emergencia de acoplamientos estructurales entre insumos del sistema cientifico
con los sistemas politico y econdmico es un eje conceptual relevante para la

investigacion.

Controversias cientificas
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En el contexto de la Energia Solar resulta importante sefialar la emergencia de
controversias socio-cientificas. De forma general, podemos indicar que
“‘entendemos por controversia socio-cientifica un asunto de opinion cientifico y/o
tecnoldgico en el cual existe discrepancia entre los diversos actores y fuerzas
sociales que participan en el proceso (investigadores, cientificos, opinién publica,
administracion, empresas privadas que financian los estudios), ya sea por
desacuerdo, discusion o debate” (Moreno y Jiménez-Liso 2012). Es decir, que en
un determinado campo existen posturas que se tensionan, ya sea en asuntos
puramente cientificos o bien en vinculacion con otros actores, tales como sociales,
politicos, etc. En este punto, la controversia implica una emergencia de
complejidad, ya que uno de sus efectos sociales es la “incertidumbre” que se
genera en torno al campo asociado (Densen y Hurley 2010), ya sea en términos
de sus resultados (qué pasard) o incluso de credibilidad de sus participantes (por
ejemplo, ¢los cientificos mienten, se equivocan, etc.?). A partir de esto, la
presencia de controversias socio-técnicas en SERC implica tanto su caracter
dindmico como la presencia de actores (y semanticas, podemos hipotetizar) no

necesariamente convergentes.

En el caso que nos interesa, este agujero negro en el vinculo social-cientifico
puede observarse, por ejemplo, en relacion a la resistencia publica a las
transformaciones en el paisaje que la implementacién de ERNC puede implicar
(en el caso de la ES, pero también edlica y geotérmica) y en como afecta esto a
comunidades cercanas (Pasqualetti 2011), pero también en relacion a como
comprender las relaciones entre el campo emergente y los sistemas politicos y
econdmicos. Es decir, no sélo se trata de controversias “duras” (sobre datos o
aspectos de ciencias basicas) sino sobre aspectos “blandos”: la insercion en el
mercado de la ciencia, los mecanismos de difusion, etc., e incluso elementos
epistemologicos que configuran no tanto el contenido de la CyT solar, sino mas
bien el despliegue que éste tiene (o0 debe tener) en la sociedad. En este sentido, la

presencia de controversias que rodean a la emergencia de la ES un dato/hipétesis
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que debe ser tomado en cuenta de forma importante en los analisis, puesto que
las aproximaciones semanticas con que se aborda el problema dan lugar a la
presencia de contenidos diversos y heterogéneos no siempre explicitados, 0 mas
bien “depositados” sobre nucleos semanticos no especificados a todo nivel (una

semantica X puede contener elementos diversos).

Finalmente, la presencia de controversias (hipotéticas) al interior de SERC, debe
comprenderse como un proceso de desarrollo normal de un campo nuevo, y como
una sefial de auto y hetero-reflexividad en ciernes, por lo que la observacion de
resoluciones (aunque sean parciales, dado el limitado espacio-tiempo que sera
observado) es un elemento clave para comprender las dinamicas de estabilizacion

que el campo tiene/tendra.

Capitulo V: Aproximacion Metodoldgica

En este apartado se sefialan los principales aspectos metodolégicos utilizados,
donde se buscé la consistencia entre herramientas y objetivos con el fin de
abarcar el total de problemas planteados. La investigacion propuesta es de
caracter descriptivo y cualitativo. Esto, pues se pretende caracterizar (describir) las
“perspectivas de desarrollo de la Energia Solar” en el contexto de SERC, lo que
sera observada a través de la articulacion de semanticas (flujos, tensiones y
acoplamientos entre diversos procesamientos tematicos) al interior de la

organizaciéon sefialada.

Enfoque para-etnografico

En primer lugar, puede sefalarse que se utilizd un enfoque paraetnografico
(Marcus 2007) para el proceso de obtencion y procesamiento de informacion. Este
marco es entendido como un conjunto de estrategias asociadas a una teoria de

“alcance medio”, utilizando aportes puntuales considerados como pertinentes
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antes que un posicionamiento general. Dicho enfoque se caracteriza por presentar
un marco de produccion de conocimiento de tipo colaborativo, en que la idea de
‘rapport” es reemplazada por la idea de “complicidad” entre “compafieros
epistémicos” que se refieren a un tercer elemento, en este caso la perspectiva de
desarrollo de la Energia Solar. Es decir, la figura de la “agenda del antropdlogo”
como mecanismo de estructuracion de la obtenciéon de datos se modifica,
comprendiendo que los sujetos participantes también procesan informacion,
configuran “discursos”, se refieren a elementos “externos” y en suma operan como
observadores de segundo orden que ya han desarrollado reflexiones en torno a
los objetivos de la investigacion (si bien, desde otros lenguajes), los que son parte
constitutiva de la etnografia, y asi, comparten un rol epistémico clave explicito en

conjunto con el investigador.

Un elemento basico de este enfoque es el concepto de lo “multi-situado” (Marcus
2007). Esto quiere decir que aquello que se pretende observar no circula por un
espacio definido y cerrado (como en “una aldea”) sino que esta en constante flujo
entre actores diversos tanto territorial como culturalmente. Por esa razon, la
identificacion de un “estandar” pre-fijado como medio de filtrar de manera absoluta
la informacion se convierte en un obstaculo, pues tiende a invisibilizar aspectos
que pueden tener relevancia para la investigacidbn pero que se encuentran
procesados por los propios cédigos de los “compafieros epistémicos”, de maneras
diversas no contempladas en el disefio. Este enfoque es de particular relevancia
para el caso a estudiar, dado que se trata de una organizacién que opera en red
(diversos grupos de estudio situados en diversas regiones articulados por
mecanismos de colaboracién y coordinacién, en que los espacios son trastocados
de diversas formas), permitiendo observar fenbmenos que co-habitan en flujos
antes que en compartimentos. Un ejemplo claro, es la referencia fundamental en
relacion al potencial solar del Desierto de Atacama realizado desde investigadores
localizados en otros puntos del pais. Ademas, esto se complementa con el grado

de expertiz que presentan los actores a observar, quienes, como se sefald, en

48



determinado grado ya operan como observadores de segundo orden en relacion al
fenébmeno (por ejemplo, observandose como generadores de insumos para
politicas publicas). En este sentido, se tratd de estructurar una investigacion de
segundo orden que sea capaz de integrar no solo observaciones de primer orden
de los miembros de SERC, sino que también observaciones de segundo orden no
explicitadas por la organizacion en sus lineamientos especificos, pero que Si

operan a niveles “latentes” y configuran aspectos especificos de la misma.

Un dltimo aporte recogido desde el enfoque paraetnografico se refiere a su
disposicion a tratar elementos culturales como no asociados a “tradiciones”, al
“pasado”, sino que mas bien como constituyendo practicas cognitivas orientadas-
a-futuro capaces de hacer emerger nuevas configuraciones de acciones y sentidos
(Marcus 2007). Esta idea resulta de particular relevancia en campos asociados a
nuevas tecnologias, tales como la Energia Solar, ya que los elementos semanticos
gue constituyen sus perspectivas de desarrollo tienden (a partir de la revision
bibliogréfica realizada) a posicionarse en términos de ruptura con el actual estado
socio-tecnolégico (por ejemplo, la matriz energética fésil) y presentan orientacion a

futuro (por ejemplo, al hablar de potencialidades de la Energia Solar).

A partir de este enfoque, se interactué de manera dinamica con los actores
involucrados, utilizando diversos mecanismos de recoleccion de datos y
orientando la investigacién hacia ambitos especificos (temas relevantes). De este
modo, se privilegié la perspectiva cualitativa, dada su mayor pertinencia para
trabajar con las dimensiones semanticas, que se encuentra vinculadas de manera

fundamental con los objetivos del proyecto.
Técnicas aplicadas
Si bien la nocion clasica de Etnografia implica una presencia continua y de largo

aliento en el territorio, el enfoque paraetnogréafico es mucho mas flexible, dadas las

caracteristicas de su propuesta: multi-situada, fluida y dinamica. En este sentido, y
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en la medida de que los objetivos son parciales (no se busc6é una descripciéon
totalizante de SERC) y referidos a un aspecto puntual de la configuracion
semantica de la organizacion, parece justificado el uso de una observacion
también parcial que permita generar mayor rendimiento al tiempo y a las

herramientas utilizadas. Las técnicas utilizadas fueron:

Entrevistas semi-estructuradas (de pauta abierta): realizadas a miembros de
SERC y a sujetos externos, en base a los tépicos pertinentes. (Registro audio
digital). La entrevista semi-estructurada es una herramienta Util en este caso, ya
gue permitié explorar las percepciones y opiniones de los entrevistados abarcando
diversos puntos de interés. Ademas, dada la variedad de formaciones, historias y
trayectorias del conjunto de entrevistados, se dificultaba la aplicacion de un
instrumento estandarizado (Barribal y While 1994).

Observacion directa: realizada tanto en instancias internas como en instancias
abiertas. Se uso registro escrito (cuaderno de campo). Este instrumento resultd
pertinente para el enfoque planteado puesto que permitié al investigador indagar
en las dinamicas internas de la organizacion como un elemento contextualizador
de la recopilacion de datos cualitativos (Vinten 1994), lo que permiti6 un mayor
rendimiento de los datos obtenidos. Ademas, al estar inmerso en una actividad
definida por la organizacion, el investigador pudo obtener mayor informacién y de
un nivel mas profundo (Vinten 1994), permitiendo un adentramiento y una cierta
“claridad” en relacion al tema que la simple conversacion (entrevista) no permite:

dindmicas de grupo, actitudes, lenguajes colectivos, etc.

Estas dos herramientas pretendieron dar cuenta del reservorio temético presente
en SERC en diversas instancias, buscando describir sus configuraciones e
interrelaciones en términos de un “campo de perspectivas” por el que circulan las

semanticas asociadas.

Diseio muestral
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La muestra es de tipo tedrico e intencionada (tomando prestado el concepto desde
la Teoria Fundada, por ejemplo Backes et Al 2012), es decir se buscaron patrones
de procesamiento semantico a partir de una clasificacion teérica que, a manera de
reductor de complejidad primario, nos permitird abordar el campo a observar en
determinados “tipos” que, tedricamente, generan diversificaciones en ese nivel
(Pla 1999) (es decir, diversidad de semanticas). Lo importante de este muestreo
es que permite identificar “sujetos” cuya “vision de la realidad permite generar
conceptos teoricos” sobre el objeto de estudio” (Pla 1999).A partir de esto, se
espera lograr la saturacion conceptual de las categorias que emerjan de los datos
acopiados y analizados, teniendo en cuenta que tanto las categorias de muestreo
como las de analisis de la informacion son comparadas y actualizadas a medida
que fluye y es analizada la informacion. Esto, tanto en funcién de criterios tedricos
como de los procesamientos propios de los actores investigados. Las categorias

que sirvieron de base para la elaboracién de la muestra son:

Tabla 5. Categorias utilizadas para disefio muestral

Ambito de investigacion Rol en SERC

Ciencias Sociales (3) Consejo Consultivo (3)

Ciencias de la Ingenieria (4) | Investigador (5)

Otras Disciplinas (2) Externo (1)

Las categorias sefialadas son oportunas en tanto dan cuenta de: la diversidad de
experticias y enfoques conceptuales presentes en la organizacion como de la
diversidad de roles a partir de los cuales el tema en cuestion puede ser observado.
Estos elementos permiten sefialar el grado de complejidad de la red de relaciones
qgue configura a SERC y a sus miembros, lo que se asume permite observar
distintos procesamientos semanticos y de flujos en su interior. A estos angulos se
espera agregar otros derivados de la co-construccién de codigos de analisis, es
decir distinciones que en el nivel del disefio no son percibidas. En este punto, es
importante considerar que la delimitacion de SERC son miembros formalizados,

con un rol en la organizacion (excepto la entrevista externa).
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A partir de estas categorias, se realizaron 9 entrevistas semi-estructuradas a
miembros de SERC y 1 a un experto externo, con el objetivo de
complementar/contrastar la informacidon en determinados aspectos, es decir
buscando el grado aproximado de acuerdo entre las perspectivas de SERC y las
de otros expertos en cada uno de los &mbitos de investigacion sefialado, operando
asi como un tipo de control de las datos recogidos. Se debe acotar que el universo
de SERC es de aproximadamente 40 personas, por tanto, podemos indicar que la
muestra en estudio es de un tamafio considerable (datos aproximados tomados de
www.sercchile.cl en 2014), aunque, obviamente, el muestreo cualitativo no busca

representatividad estadistica.

Observaciones directas

Las Instancias observadas fueron tres:

1) Taller de Macro-Preguntas: llevado a cabo entre el 2 y 3 de octubre de 2014
en Mantagua, V Regién. Se realizd un registro escrito de las dinamicas
observadas y temas desarrollados, ademéas de conversaciones informales
con miembros de SERC. (La invitacion fue solo para el primer dia de
Taller).

2) Presentacion de Roberto Roman (Investigador SERC y Profesor de la U. de
Chile) en el Seminario Energia y Sociedad en Chile organizado por el
Nucleo Milenio Energia y Sociedad en la Universidad Alberto Hurtado, el 3
de julio de 2015. La presentacion fue en el marco de la mesa #2 del
seminario, “Desafios Sociales y Politicos de la transicion hacia una matriz

energética renovable”. Se realizo registro escrito de la actividad.

3) Seminario de lanzamiento del proyecto “Solar Mining Chile”, enfocado en
las sinergias entre mineria y energia solar, investigacion conjunta entre las

Universidades de Chile y de Stuttgart, Alemania. La instancia se desarrollo
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el 7 de julio de 2015 en dependencias de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la U. de Chile y contdé con la participacion de expositores
de la U. de Chile y de la U. de Stuttgart, ademas de personas del mundo
privado. En concreto, se hizo registro de las exposiciones del Dr. Johannes
Gediga, miembro de Thinkstep, empresa que desarrolla softwares para
mineria, y del profesor Roberto Roman, investigador de SERC y Profesor
de la U. de Chile.

Documentos utilizados

Se incluyd en el analisis el informe que registro las actividades realizadas en el

Taller de Macro-preguntas, redactado por investigadores externos al Centro.

Procedimientos de analisis utilizados

En primer lugar, se utilizé una codificaciébn abierta y posterior elaboracion de
sintesis de codigos para aglutinar semanticas en torno a los tres ejes principales
de observacion de perspectivas: Ciencia y Tecnologia Solar, Vinculaciéon con el
Mercado y Vinculacién con las Politicas Publicas (aplicado tanto a entrevistas
como a textos). Por codificacibn se entiende la “fractura, conceptualizacion e
integracion de los datos” para dar forma a una teoria (dispositivo explicativo,
descriptivo, etc.) (Rodon y Pastor 2007). Para ello, se parte desde el micro nivel
(frases, sentencias) a partir de los cuales emergen cddigos que permiten ir

agrupando los datos, hasta llegar a conjuntos mayores (Rodon y Pastor 2007).

Dicha codificacion se acoplé con el enfoque paraetnografico en el sentido de que
se utilizaron cddigos explicitados por los sujetos entrevistados de acuerdo a los
rendimientos explicativos que éstos entregaron. Es decir, el investigador incorporo
categorias de analisis utilizadas por los entrevistados o por los textos (de acuerdo

a su pertinencia con los objetivos de la investigacion, y también acorde a los

53



criterios del investigador), por lo que su trabajo consistié de forma mas especifica
en darles una organizacién coherente basada en el marco te6rico presentado, y no
solamente una reformulacion o reinterpretacion de un cumulo de datos “neutrales”.
Esto permitié introducir en el analisis de mejor manera aspectos no vinculados
directamente con los sujetos contactados, sino también con aquellos que son
observados por los primeros, permitiendo abarcar un campo de perspectivas
mayor. Se utilizo Atlas Ti para facilitar este analisis.

Un segundo analisis se refiere a la circulacion de flujos de semantica al interior de
la organizacién. Es decir, no solo se presentan las principales tematizaciones que
emergieron a partir de los datos obtenidos, sino también el como éstos circulan, se
acoplan o se tensionan entre si. Para ello, se procedié a la construccion de redes
semanticas que coordinen los diversos procesamientos tematicos en campos de
sentido mas amplios, poniendo énfasis en sus interrelaciones y en la capacidad de
las redes semanticas de mostrar la formacion de perspectivas en torno al tema

planteado.

En este punto, es importante sefialar que las redes semanticas, en tanto
observaciones de segundo orden, no corresponden a “hechos” sino a campos de
sentido que permiten ordenar la informacion de forma mas o menos delimitada,
integrando nodos entre si, en distintos tipos de relaciones, a partir de
orientaciones tematicas sefialadas tanto por los investigadores (relevando el
caracter paraetnografico del proyecto) como por el autor. Asi, huelga decirlo, no se
espera obtener una imagen “objetiva” de las ideas presentes en SERC en esta
materia, Sino un conjunto relativamente ordenado de redes semanticas que
describan los datos obtenidos y permitan, a partir de ellas, indagar en las formas

en que los sistemas sociales procesan el tema de la Energia Solar.
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Capitulo VI: La Ciencia y Tecnologia de la Energia Solar en las
perspectivas de SERC

La primera dimensién analizada es la de Ciencia y Tecnologia. Esta dimension es
la que permitié recabar mayor informacion en términos tanto de cédigos como de
formacion de redes semanticas. Se pudieron construir tres redes particulares,

presentadas a continuacion junto con sus andlisis y conclusiones especificas.
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Red Semdntica 1. Redes y Lineas de Investigacion. (Dimension Ciencia y Tecnologia)
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Red Semantica Ciencia y Tecnologia N21 “Redes y lineas de investigacion
en Energia Solar”

En esta Red se agruparon aquellos procesamientos semanticos relacionados con
dos elementos: las lineas de investigacion consideradas como importantes para el
desarrollo de la Energia y Solar y las redes cientificas involucradas, tanto de forma

concreta como potencial, en dicho proceso.

Como primer elemento relevante, se presenta un nodo que indica el caracter
“‘multidisciplinario” de la investigacion en Energia Solar. Tiende a asumirse asi,
que es necesaria la aportacion tanto de ciencias naturales como ingenieriles y
sociales, tratando de otorgar grados de relevancia similares a los diversos
enfoques presentes en las lineas de investigacion. Sin embargo, la integracién y
coordinacion de las distintas disciplinas, o que se puede entender como el paso
de la multidisciplinariedad a la interdisciplinariedad, tiene como obstaculo el fuerte
componente ingenieril que actia como nucleo o centro de una parte importante del
proyecto, sefialado con el nodo “interdisciplinariedad centrada en ingenieria” . Uno
de los procesamientos semanticos relevantes en este sentido, es la problemética
sobre los mecanismos de dialogo entre las lineas de investigacion como una
forma de evitar aislamientos de diverso tipo: disciplinarios, territoriales e incluso
reflexivos sobre la constitucion del proyecto en la actualidad y a futuro, elementos
agrupados en el nodo “dialogo entre las lineas SERC”. Un elemento importante de
sefalar aqui es la necesidad de generar comunicacién entre los investigadores
con independencia de la forma de trabajo con que operan. Por ejemplo, evitar que
solo aquellos componentes mas propios de las areas sociales, observados como
MAas propensos a la comunicacion entre componentes, tengan instancias estables

en ese sentido, integrando asi a aquellos menos propensos a ella.

En relacion a la interdisciplinariedad, se asocia como elemento relevante el de la
“‘complejidad de las lineas de investigacidon”, entendida en su diversidad. Entre las

mMas interesantes, se aprecia la amplitud y relevancia de cada linea, susceptible de
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englobar por si mismas proyectos de investigacion de gran alcance. A esto, se
puede afiadir la complejidad social de las lineas de investigacion en términos de
su vinculacion con actores e intereses sociales plurales, reflejada principalmente
en la linea de trabajo de “Sistemas de Coordinacion de la Energia Solar para las
comunidades rurales y urbanas” y la linea “Energia Solar en la industria minera”.
Esta situacion se observa como compleja en tanto ambas lineas ponen en
relevancia aspectos diversos y muchas veces contrapuestos presentes en la gran
mineria del norte de Chile, a lo que se afiade la probleméatica de trabajar con
actores cuyo diferencial de poder es evidente, como es el caso de las empresas
mineras y de las comunidades rurales. Finalmente, la complejidad de las lineas de
investigacion se puede apreciar en relacion a los avances en el trabajo de cada
linea, por ejemplo en cuanto a los balances de presentaciones, publicaciones, etc.
Es decir, no hay un desarrollo uniforme de SERC en cuanto a productividad
cientifica entre las lineas. Estos tres elementos son indicadores de la complejidad
en términos de organizacion y de vinculacién con la sociedad, presentes en el

proyecto.

Volviendo a la interdisciplinariedad, otro elemento interesante de asociar es la
observacion acerca de las dificultades para constituir redes de investigacion a
nivel nacional (no refiriéndose a ninguna disciplina en particular), bajo el nodo
“‘Escasas redes nacionales”. Se habla incluso de una “cultura” del trabajo
individual de los investigadores. Evidentemente, esto se presenta como un
obstaculo a la estabilizacion del trabajo interdisciplinario, al menos a nivel

nacional.

En este mismo aspecto, se sefiala que muchas veces es menos dificil la
estructuracion de redes de investigacion a nivel internacional, y que no es extrafio
el hecho de que investigadores tengan mayores redes en el extranjero que en el

pais, las que asi se vuelven mas relevantes. Esto se ha sefialado con los nodos
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“‘Relevancia de las redes internacionales” y “mayor fluidez de comunicacion con
redes extranjeras”. Esta mayor fluidez de las redes internacionales se puede
apreciar como un modelo para el desarrollo local y como un aliciente para el

incremento de las iniciativas nacionales.

Las redes de investigacion, tanto nacionales como internacionales, son uno de los
factores claves en el desarrollo de la investigacion en Energia Solar, considerando
el caracter multidisciplinar que se le asigna a este campo, elementos agrupados
en el nodo “Diversidad de temas como catalizador de redes”. De este modo, se
puede sefialar que la diversidad teméatica en el tratamiento relativo a la energia
solar es uno de los catalizadores de formacion de redes mas importantes, y que
uno de los aspectos de la configuracién de temas a desarrollar es precisamente su
caracter multi/interdisciplinar. A mayor diversidad o amplitud tematica (recordemos
gue esta es una de las caracteristicas consideradas como relevantes de la
complejidad de las lineas de investigacion), se implicaria un fortalecimiento mayor

de las redes cientificas.

Otro elemento relevante en relacién a la semantica de la multidisciplinariedad, es
la presencia de “barreras a la interdisciplinariedad”. Entre algunos de los factores
asociados a la falta de integracién en las investigaciones se indican el hecho de
qgue el proyecto esta compuesto por diversas casas de estudio y el concepto de
territorialidad, es decir la idea de que un determinado territorio se asocia a un
determinado investigador, el que tendria una suerte de “feudo” en lo que respecta
a su observacion cientifica. En esta misma linea, la presencia del nodo “barreras
disciplinarias” es otra semantica que puede incorporarse al conjunto de
procesamientos relacionados con la multidisciplinariedad, refiriéndose por una
parte a las dificultades para que las problematicas sean abordadas efectivamente
desde diversos angulos epistémicos (se cita por ejemplo, las dificultades de las
ciencias econOmicas para sobrepasar la visidbn de costo/eficiencia). Por otro, al
modelo educativo tanto escolar como superior existente en el pais y su impacto

directo en la formacion de los investigadores, el que presenta dificultades para
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promover visiones holisticas sobre los fendmenos estudiados y tiende a la
departamentalizacién o directamente a la “feudalizacion” de las universidades o
facultades. Esta semantica no fue incorporada en las barreras a la
interdisciplinariedad por tener implicancias de mayor alcance, referidas a la

observacion del sistema educacional del pais.

Ahora bien, en la medida de que la semantica de la multidisciplinariedad es clave
para la comprension de la red semantica presentada, resaltan también
tematizaciones centripetas, es decir que reflexionan sobre los procesos que

aceleran o incentivan las vinculaciones entre investigadores.

En este campo, se sefiala que existe mayor vinculacién entre investigadores que
tienen temas e intereses similares, o que puede ser entendido como “objetivos
comunes entre investigadores”. Esto adquiere un mayor nivel de profundidad al
estar vinculado con los procesos de “formacion de lenguajes comunes” entre
diversas disciplinas, es decir la capacidad de generar conceptos que permitan ser
apropiados por el conjunto de miembros del proyecto con sentidos mas o0 menos

similares, facilitando por ejemplo aprendizajes mutuos entre las lineas.

El nodo “lenguajes comunes” se vincula, a su vez, con otros dos conceptos. Por
un lado, la “identificacion de temas relevantes” como una de las tareas esenciales
del desarrollo de la Energia Solar. Esto implica la capacidad de definir temas con
la posibilidad de convertirse en investigacion de punta, incluso a nivel mundial, y
gue ademas adquieran importancia social (por ejemplo, proyectos de acumulacién
energética que permitan complementar el desarrollo de la Energia Solar). La
relacion se da en tanto el atributo “relevante” no puede estar sujeto
exclusivamente a una disciplina exclusiva sino que debe ser compartido de forma

multi/interdisciplinar.

El segundo concepto vinculado es el de “Desarrollo de masa cientifica”, es decir la
presencia suficiente de investigadores de nivel en las distintas areas involucradas,

existiendo asi la posibilidad de procesar distintos temas relacionados al desarrollo
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de la Energia Solar de forma oportuna. Se tiende a apreciar que en nuestro pais
esta “masa cientifica” se encuentra aun en desarrollo, y es justamente una de las

tareas de SERC el aportar a su consolidacion.

Profundizando en el nodo “Desarrollo de masa cientifica” se aprecian que
adquieren importancia tres nodos que permiten comprender de mejor forma su
proyeccion. En primer lugar, debiera incorporar un foco en “ciencia basica” (v.g.
materiales), es decir una investigacion enfocada directamente en temas o
preguntas cientificas puras, y desde donde abrir la posibilidad de generar insumos
para la elaboracién de politicas publicas, por ejemplo. En segundo lugar, se asocia
al incremento de formacién académica de pre y post grado en relacion a la
Energia Solar, situacién que tiende a ser observada como ya en curso pero que
debe seguir creciendo.

Lo anterior puede entenderse como una forma de subsanar el tercer elemento
vinculado al “desarrollo de masa cientifica”, el nodo “equipos de investigacion
pequefios”, entendido como una dificultad para el desarrollo cientifico, sobre todo
al compararse con la situacion en paises mas avanzados en investigacién en el
campo de la Energia Solar. La idea de que los equipos estan compuestos por “una
persona y un par de ayudantes” sintetiza este nodo de buena forma. Finalmente,
el “Desarrollo de masa cientifica” puede observarse como uno de los elementos
claves para promover el incremento del nivel cientifico del pais, entendiendo que
algunas observaciones sefialan que solo en los ultimos afios se ha venido
desarrollando ciencia de nivel elevado, conceptualizada como de nivel mundial,
especialmente en las areas de ingenieria, postura integrada bajo el nodo
“ausencia de nivel cientifico elevado en Chile”. Esto no implica que no exista
ciencia de nivel alto, sino mas bien que la formacion no ha sido estable o
constante como para desarrollar areas cientificas que puedan ser caracterizadas
en su conjunto de ese modo, considerando que se sefiala como excepcion las

ciencias biolégicas y quimicas.
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Ahora bien, los dos ultimos nodos sefialados (“equipos de investigacion pequenos”
y “ausencia de nivel cientifico elevado en Chile”) pueden asociarse al nodo “dinero
como barrera a la investigacion”, es decir, los recursos econdmicos como un
obstaculo para el desarrollo y consolidacién de ciencia de alto nivel en nuestro
pais, lo que puede entenderse como un factor clave en la comprensién de los

nodos indicados al principio.
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Red Semdntica 2. Ciencia Publica y Comunidades (Dimension Ciencia y Tecnologia)
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Red Semantica Ciencia y Tecnologia N2 2 “Ciencia publica y comunidades”

En la segunda red de CyT se agruparon aquellos procesamientos asociados al
tratamiento de elementos de relevancia publica (es decir, externos al puro interés
cientifico) y otros elementos sociales, especialmente la nocion de comunidades y

su relacion con la Energia Solar tanto actual como en términos de perspectivas.

Como primer elemento relevante de esta red, se puede sefalar el nodo “SERC
como ciencia publica”, referido a la observacion sobre la cercania del proyecto con
instancias de toma de decision, por ejemplo investigadores vinculados con disefios
de politicas publicas. Esta apertura de la produccién cientifica hacia las instancias
sociales/politicas es lo que puede ser atribuido como el caracter publico del trabajo
cientifico en SERC.

En asociacion con el nodo “SERC como ciencia publica” es posible indicar un
conjunto de conceptos que configuran ciertos aspectos generales de la relacion
del proyecto con, precisamente, lo publico.

Entre los principales, se encuentra el nodo “oco en comunidades
desabastecidas”, caracterizado por el interés de generar beneficios que lleguen
directamente a sectores vulnerables de la poblacién del pais, incluyendo aquellos
aislados geograficamente o culturalmente (por ejemplo, comunidades indigenas).
En este sentido, el concepto “desabastecido” refiere a la posibilidad de no
solamente aumentar su acceso energético, sino también que este acceso permita
un desarrollo en otros aspectos de la vida comunitaria (econémicos, sociales,

etc.).

Vinculados directamente con el nodo recién sefalado, se pueden indicar otros dos

procesamientos semanticos. La relevancia de mantener “comunicacion con las
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comunidades”, es decir de mantener un contacto no solo técnico-ingenieril en
relacion, v.g., la instalacién de una micro-red, sino también uno en el que exista un
intercambio mayor de visiones y posturas sobre las problematicas y posibles
soluciones que el proyecto esta en posicion de abordar, haciendo a las
comunidades participes en un grado mayor del trabajo que se realice en los

territorios.

Ya de forma mas particular, se indica que la experiencia desarrollada en
Guatacondo puede ser observada como un “piloto”, es decir como un modelo
susceptible de replicabilidad en otras localidades del pais. Este nodo es relevante
pues es indicativo de la perspectiva de alta penetracion de proyectos asociados al
desarrollo comunitario de Energia Solar que se contempla llevar a cabo. En su
calidad de modelo piloto, lo relevante no son tanto sus efectos inmediatos en el
desarrollo de Guatacondo (hablando desde la perspectiva de esta tesis) sino la
posibilidad de servir tanto de lineamiento general para intervenir en la esfera social
como el definir un “espacio” considerado como prioritario para dicha intervencion.
En este sentido, lo “piloto” es indicativo tanto de las acciones realizadas (cuya
especificidad sobrepasa los objetivos del presente trabajo) como de un tipo de
interaccién social que se busca dinamizar; a saber, comunidades vulnerables-

energia solar. Esto se indica en el nodo “replicabilidad del modelo”

Ahora bien, este procesamiento relativo a las comunidades tiene un foco rural, y
en contraste, se aprecia una observacion sobre el menor “desarrollo de temas
urbanos en Energia Solar”, es decir referido a la formulacion de modelos de
intervencidn especificos para contextos de comunidades urbanas, lo que implica
tanto diferencias tecnolégicas como de aproximacion social. Este menor
desarrollo, en todo caso, se sefiala como algo a subsanar a medida que avance el
proyecto. Y en esta misma linea, uno de los intereses sefialados es el comenzar a
implementar proyectos en nucleos urbanos relevantes, sefialandose a Calama

como un lugar apto para estudios exploratorios.
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Siguiendo con los lineamientos de la “ciencia publica”, las perspectivas de
desarrollo de la “educacion y difusion en torno a la Energia Solar” son otro
componente relevante. La presencia de dichos procesamientos es importante
pues considera un vinculo especifico entre el desarrollo de un tipo especifico de
perspectiva cientifica-tecnologica y grupos sociales determinados (los que reciben
la comunicacion de dicha perspectiva).

A partir de la semantizacion sobre “ciencia publica”, uno de los elementos que
llama la atencion es la referencia al ingreso “sobre la marcha” de las ciencias
sociales al proyecto. Es decir, quedando mas o menos establecida una ruta de
accion centrada en los aspectos ingenieriles y de ciencias basicas, a partir del
mismo proceso de interaccion con las comunidades se reflexiona sobre la
necesidad de incorporar a expertos en dicho trabajo. Si bien esto se da en una
etapa temprana del proceso, es indicativo de las complejidades que trae aparejado

el enfoque publico de buena parte del trabajo de SERC.

Adentrdndose en este aspecto, se hace patente la necesidad de incorporar de
forma amplia las observaciones y elementos derivados de las ciencias sociales,
como un componente mas en el trabajo a realizar. Esto queda establecido en el
nodo “incorporar la dimension social a la Energia Solar”, caracterizacion que deja

en claro el papel relevante de dicha aproximacion al tema.

En particular, esta aproximacién puede asociarse con tres nodos especificos. En
primer lugar, “Importancia del trabajo en terreno”, es decir del contacto directo con
comunidades u otros actores sociales con los que se espera trabajar. La
importancia que se le asigna a esto se refiere sobre todo a aquellos investigadores
no familiarizados con las complejidades del trabajo con grupos sociales. Un
segundo elemento vinculado es el de “innovacion orientada a comunidades”,
referido al desarrollo de tecnologia enfocadas en los requerimientos de
comunidades con acceso reducido a energia. Una de las caracteristicas de este

procesamiento semantico es la incorporacién de tecnologias tanto foto-voltaicas
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como térmicas, permitiendo la incorporacion de distintos tipos de aproximacion

técnica a la Energia Solar.

Un cuarto nodo asociado a la incorporacion de la dimension social en la Energia
Solar fue definido como “proyecto tecnolégico es proyecto social”’, entendido como
la inherencia de los efectos sociales que trae consigo la implementacion de
soluciones tecnoldgicas, sobre todo porque se considera que “es la gente la que
va a usar las tecnologias”. Ahora bien, esta inherencia no es tan evidente si se
considera el nodo seflalado como “ausencia de temas socio-politicos en la
formacion ingenieril”, es decir la carencia de herramientas de observacion
referidas a tematicas socio-politicas (y si se quiere, agregar la dimension cultural)
que, como se ve, son relevantes para la comprension del desarrollo tecnolégico en
energia solar. Sin embargo, un elemento interesante sefialado en asociacion a lo
anterior es la “diferencia generacional en la perspectiva solar’, referida
especificamente a una mayor conciencia sobre las dimensiones sociales de la
tematica entre aquellos investigadores mas jovenes, siendo una posible
explicacion la mayor presion académica que tienen los investigadores de mayor
edad, experiencia y responsabilidades y por lo tanto una menor disposicién a
profundizar en areas consideradas menos productivas. Esta brecha generacional
implicaria una tendencia creciente a incorporar las observaciones de indole social
en el devenir del proyecto, a medida que los jovenes adquieren mayor relevancia
en los proyectos, siempre y cuando se mantenga la relevancia de esta arista en la

investigacion.

Finalmente, y en el contexto de esta red semantica, se puede indicar que los
aspectos sociales incorporados al proyecto se asocian a un tipo de evaluacion
interna (reflexion interna) que transita por canales distintos a los de la evaluacion
institucional que implica una proyecto FONDAP. Esta distincidon entre “evaluacion
conicyt/evaluacion reflexiva” seria, pues, una forma emergente de procesamiento
interno de la organizacidn para incorporar a Sus operaciones comunicativas

aspectos sociales considerados relevantes.
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Red Semdntica 3. Emergencia de Ciencia y Tecnologia Solar en Chile. (Dimension Ciencia y Tecnologia)
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Red Semantica Ciencia y Tecnologia N23 “Emergencia de la Ciencia y
Tecnologia Solar”

En esta red se agruparon aquellos procesamientos semanticos asociados a la
emergencia de Ciencia y Tecnologia propiamente ligada a los temas de Energia
Solar, tanto a nivel pais como a nivel global. Puede entenderse como la

tematizacién de una empresa cientifica especifica dedicada a estos puntos.

En ella, uno de los conceptos principales es el nodo “Desarrollo de la Energia
Solar en Chile”, que trata de sintetizar el alto dinamismo de este tipo de energia en
Chile en términos de su expansion, observada como mayor a lo esperado, el
aumento en la capacidad de generacion y el descenso de los costos asociados,
formando asi una condicidon de contorno a un conjunto de nodos que especifican

elementos relevantes de dicho desarrollo desde la perspectiva cientifica.

Un primer nodo relevante en este campo es el de “Preguntas solares desde Chile”,
gue pone acento en la capacidad de los investigadores chilenos de formular y
trabajar en problemas especificos de la realidad nacional en lugar de simplemente
adaptar preguntas generadas en otras latitudes. Es decir, tratando de invertir la
l6gica de la investigacion, de modo que preguntas surgidas aca puedan ser

interesantes de trabajar por centros extranjeros.

Siguiendo con el andlisis, podemos encontrar otros procesamientos semanticos
importantes. “Ausencia de un estrategia fuerte en innovacién”, entendida como la
falta de una planificacion de gran escala que busque posicionar a Chile como un
foco tecnoldgico fuerte en relaciéon a lo solar. Asi, pese al desarrollo del sector, se
sefiala que los esfuerzos siguen estando asociados a temas puntuales en lugar de
dar paso a una estrategia general que los agrupe y oriente en términos de fomento
a la innovacion. Asociado a lo anterior, el nodo “investigacién o instalacion de ES”
trata de sefialar la presencia de dos posibles lineas a seguir: por un lado,

investigaciéon cientifica que defina cual es el potencial energético de lo solar en
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nuestro pais, y desde ahi decidir procesos de instalacién o implementacion del
recurso, etc., o bien, tomar la decision de instalar plantas sin tener una certeza
cientifica del potencial, generando evaluaciones post-facto sobre sus beneficios.
Estas dos formas de desarrollar el recurso asignan un rol diferente el aporte que
desde la ciencia se puede hacer, pues en el primero ésta tiene una funcién
sumamente activa y relevante en cuanto al devenir de la Energia Solar, mientras

gue en el segundo su funcidn es mas reactiva.

En relacion al desarrollo de la Energia Solar, otro nodo considerado de
importancia es “Contingencia en el desarrollo de la Energia Solar’, entendida
como el hecho de que “no es evidente” que la Energia Solar vaya a ser
seleccionada como la protagonista del desarrollo energético nacional,
basicamente por razones esgrimidas desde la observacién econdémica relativas a
la falta de informacion sobre su potencial, especialmente en comparacion con
otros candidatos (hidroelectricidad, por ejemplo). Esta contingencia semantica
puede ser observada como un elemento de tension respecto a las perspectivas
mas optimistas de desarrollo del campo solar.

Dicho optimismo, sin embargo, se encuentra a su vez coligado a otros nodos
protagénicos en las semanticas de lo solar. Primero, “Condiciones unicas del
desierto de Atacama”, elemento que es considerado como una de las principales
fortalezas en cuanto a la capacidad del pais de desarrollar lo solar a gran escala.
Lo anterior es reforzado al comparar a Chile con otros paises que ya ha iniciado
procesos de penetracion de gran escala, como Alemania, que no cuentan con la
abundancia del recurso solar en las cantidades disponibles en el norte chileno.
Este nodo puede entenderse como parte de “Excepcionalidad del contexto
chileno”, que incorpora no solo los aspectos geograficos/fisicos de nuestro pais (la
presencia del recurso solar, si que quiere) sino la posibilidad de aprovechar de
forma intensiva aquella posibilidad y asi elevarnos como potencia solar global. Es
decir, la presencia del recurso mas elementos sociales y cientifico-tecnolégicos

constituirian la base para la formacion de Chile como potencia energética. Unido a
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lo anterior, se presenta de forma muy potente el nodo “Energia Solar como Unico
recurso energético susceptible de globalidad”, es decir que la excepcionalidad del
caso chileno también esta asociado a la capacidad de la energia solar de volverse
el recurso energético de mayor importancia en el mundo, lo que incrementaria la

relevancia del trabajo a desplegar en Chile en la materia.

En este punto, se hara referencia a otro nodo central para esta red semantica,
denominado “SERC como proceso”. En concreto, dicho nodo hace referencia a la
capacidad de SERC de “fundamentar el asunto” del desarrollo de la Energia Solar,
lo que no se remite a una accién definida puntualmente sino a un encadenamiento
de acciones que se pueden resumir en generar un cumulo de investigacion basica
relevante que permita, justamente, fundamentar nuevas iniciativas y proyectos que
avancen hacia una mayor comprension de la tematica de acuerdo a las
particularidades de nuestro pais. Esto implica, por cierto, mayores grados de
formacion profesional, lo que se veria ratificado por la posibilidad de posicionar a
investigadores asociados al centro en cualquier parte del mundo. Asimismo, esta
estabilizacion de la investigacion solar generada en SERC implicaria mayores
posibilidades de acceder a recursos a futuro, sirviendo de base para continuar con
la tematica a mediano y largo plazo. Es decir, SERC como proyecto que se mira

hacia el futuro y como en constante re-actualizacion.

Ahora bien, este “proceso” puede ser relacionado con nodos semanticas que
participan de su especificacion. Entre los principales se pueden sefalar los

siguientes.

Relacionados con su caracter de polo de desarrollo cientifico-tecnoldgico de nivel
internacional, destacan tres. “SERC como referente latinoamericano”,
caracterizado por ser un procesamiento asociado a la actualidad del centro, es
decir que ya se habria alcanzado dicha condicion. También se indica el nodo
“Lineas SERC susceptibles de desarrollo mundial”, referido a la relevancia a nivel

global que tienen las teméticas trabajadas en las distintas lineas de investigacion,
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lo que significaria que los impactos cientifico-tecnoldégicos que se espera
conseguir deberian ser considerados por el conjunto de la comunidad cientifica
inmersa en la tematica. Y, finalmente, “Conocimiento en Ciencia y Tecnologia
solar de nivel mundial”, referido a que los desarrollos alcanzados en este tema
debieran posicionar a Chile como uno de los lideres cientificos en la materia solar.
Estos dos ultimos nodos estan asociados al futuro del centro, es decir serian un

logro por realizar inserto en las perspectivas del ambito de Ciencia y Tecnologia.

Coligado también al nodo “SERC como proceso”, se puede posicionar el nodo
“Idea SERC de Energia Solar”, que contempla aquellas formas de comprender la
Energia Solar que se encuentran presentes en el centro. Ahora bien, dado que
existen distintos procesamientos asociados a ello, se ha optado por indicar en la
presente red semdantica Unicamente la tematizacion centrada en la posibilidad de
generar una “idea central” de Energia Solar que sea compartida y apropiada por el
conjunto de investigadores. Es decir, la formacion de un concepto mas o menos
univoco que defina de qué se habla cuando se habla de Energia Solar en el
centro, lo que como posibilidad de estabilizacion de una comunidad cientifica que
se proyecte de manera global es fundamental. Las distintas implicancias
conceptuales presentes sobre qué es la Energia Solar se discutirAn mas adelante
(especialmente, en los resultados), ya que existen distintos niveles de analisis y es
posible hacer observaciones relativas a esto a partir de diversos nodos
semanticos. Sin embargo, uno considerado como clave es el de “Funcionamiento
Organizativo”, que hace hincapié en dos aspectos relevantes semanticamente. Por
un lado, el hecho de que existan instancias plenarias donde se tomen acuerdos
relativos a objetivos o tareas del centro, lo que resulta importante en tanto se
explicita un mecanismo de consenso que permite (permitiria) generar marcos de
procesamiento cientifico comunes entre diversos investigadores. A esto se agrega
la generacion de instancias de difusion de lo que “hace el centro”, lo que implica
una cierta homogeneizacion de la forma en que se presentan, y por tanto se

semantizan, los trabajos desarrollados hacia el resto de la sociedad.
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Siguiendo con las relaciones de “SERC como proceso, se puede sefalar el nodo
“reflexividad en SERC” como uno altamente importante, sobre todo a nivel tedrico
en términos de andlisis de redes semanticas, dado que éstas pueden entenderse
como una de las materias primas que permiten la reflexividad en la organizacion..
En este concepto, se destaca la capacidad de SERC de generar mecanismos de
“observacion hacia adentro”, especificamente en cuanto a la coordinacion entre el
“trabajo cientifico” y los “objetivos estratégicos” que la organizacion se plantea,
alimentandose asi la “discusion” entre los miembros. Y en términos de la reflexion,
se pueden vincular otros dos nodos. Primero, “auto-correcciones en SERC”,
entendido como el despliegue de instancias que permiten hacer “balances” y
modificar elementos del trabajo desarrollado por la organizacién, y segundo,
“‘debates en SERC”, relativo a lo anterior pero enfocado en la suficiencia de los
“objetivos planteados en la postulacion” para cumplir con los “objetivos
estratégicos” que se han desarrollado a medida que avanza el trabajo y se

generan posiciones diversas al interior del centro sobre el como cumplirlos.

Continuando con el nodo “SERC como proceso” y sus vinculaciones, se presenta
también “objetivos de SERC”, que también se asocia con el ya sefialado
“reflexividad en SERC”. Asi, en este punto se presentan un conjunto de
tematizaciones que reflejan de forma mas o menos profunda la complejidad de las
labores que pretende desarrollar el centro. Entre los procesamientos semanticos
mas relevantes agrupados bajo este nodo se pueden sefialar: la dificultad para
lograr los objetivos debido a la falta de informacién en areas sensibles (en el
ambito econdmico, por ejemplo) y por ende el requerimiento de produccién de mas
datos, la generacidén de conocimientos como un proceso separado de la aplicacion
de la tecnologia generada a partir de ellos (lo que seria tarea de, por ejemplo,

empresas), establecer vinculos para que el conocimiento generado no se
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estanque en sus productores (los investigadores), sino que sea usado, Yy
finalmente el generar un proceso de transicion hacia un tipo de investigacion
especificamente solar, lo que se considera “no ha sido uniforme”. Estos
elementos se asocian a los objetivos del centro en términos semanticos pero
desde luego no son los objetivos formalizados en la postulacién ni en otras

instancias del centro.

Ahora bien, en relacién a los objetivos se plantea otro nodo semantico relevante,
el de “Paradigma de la Energia Solar’, que ha sido resumido como el marco de
observacion favorable respecto a la Energia Solar centrado en tres aspectos: la
perspectiva de un gran desarrollo y expansion a nivel de la sociedad; la
perspectiva de que va a contar con una gran aceptacion de los distintos grupos
sociales, lo que implica una menor conflictividad en cuanto a su proceso de
implementacion; y finalmente, es medioambientalmente favorable, es decir que su
impacto sobre el medioambiente es reducido, sobre todo en relacién a energias
fésiles. El objetivo de este nodo no es problematizar la veracidad de estos
planteamientos, sino que esbozar de manera general la forma que adquieren los
procesamientos tematicos en relacion a esta energia mas alla de los limites de la
organizacién y que en otorgan un marco de sentido profundo a las actividades del

Centro.

De forma similar, el nodo “Relevancia del desarrollo tecnoldgico” indica otro
aspecto considerado como importante en relacion a los objetivos de SERC, en
tanto se tiende a asumir que el grado de penetracion de la Energia Solar se decide
en buena medida por la capacidad de generar tecnologias que la hagan mas
eficiente y accesible, de forma mas o menos independiente a lo que otros
elementos del analisis puedan incidir (por ejemplo, difusion, voluntad politica, etc.),
adquiriendo importancia fundamental la “pregunta tecnologica” de cara al futuro de

lo solar.
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Retomando el nodo “SERC como proceso”, se sefiala también la presencia del
procesamiento tematico “Transicion hacia la Energia Solar en investigacion”,
importante en tanto indica que SERC actué no solo como un coordinador de
investigaciones en el tema solar, sino en muchos casos como un espacio de
formacién en la tematica para investigadores cuyo trabajo principal no transitaba
por esos caminos. Esta transicion remarca la importancia de SERC como
elemento fundamental para la comprension del desarrollo de la ciencia y
tecnologia del campo solar en nuestro pais, participando de forma activa en su
configuracion actual. Vinculado a esto, los nodos asociados a la emergencia del
campo de la Energia Solar, especificados como “Experiencia de los
Investigadores”, es decir el incremento de experiencia en los investigadores en
temas asociados a la Energia Solar que se produce en el Centro, y por otro lado
“Opinion Publica” asociado a la importancia de que el centro se relacione y
participa de la emergencia de una opinion publica informada en relacién a la
Ciencia y Tecnologia solar, coligados también al nodo “Paradigma de la Energia

Solar”.

Perspectivas de desarrollo Cientifico Tecnoldgica de la Energia Solar en
SERC
Esta dimension es la que generd la mayor densidad informativa, cuestion bastante

razonable si se considera el caracter de SERC en tanto organizacion cientifica.
Como se vio en el analisis, la informacién se desagregd en tres redes semanticas

parciales, a partir de las cuales se presentan las siguientes conclusiones.

Sobre la Red Semantica “Redes y lineas de investigacion en Energia Solar”

En esta red semantica se presentaron basicamente aquellos procesamientos
vinculados a la formacion de redes cientificas observadas como necesarias para
profundizar la investigacion de la Energia Solar en nuestro pais. Es decir, el tipo

de ciencia necesaria que se requiere conformar para alcanzar un alto desarrollo en
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la materia. En este sentido, las perspectivas sefaladas en los procesamientos

semanticos permiten extraer las siguientes conclusiones:

La necesidad de generar mecanismos que permitan el paso de la
interdisciplinariedad a la multidisciplinariedad. Es decir, la perspectiva presente en
SERC en cuanto al tipo de ciencia y tecnologia que se debe conformar para
abordar el problema de la Energia Solar en Chile enfatiza la creciente articulacion
de redes y actores en distintos niveles, contandose entre los principales:

1) la formacién de lenguajes y teméticas cientificas que permitan mayor

flexibilidad en la comunicacion disciplinaria.

2) la formaciéon de una masa critica capaz de procesar de forma mas o menos

competente el conjunto de tematicas identificadas como claves en el campo

3) la mantencion de una fuerte dindmica de red con nucleos extranjeros pero al

mismo tiempo una mayor capacidad de generar redes en el pais.

4) subsanar aspectos institucionales (poca comunicacion entre facultades y
universidades, falta de recursos para incrementar los profesionales involucrados) y
"culturales” (poca disposicion al trabajo con otras disciplinas, dificultades para

compartir territorios considerados como asociados a un investigador especifico).

5) finalmente, a partir de lo anterior, el hecho de que a partir de las investigaciones
en la materia se genere un circulo virtuoso que impacte en el conjunto de la
investigacion cientifica y tecnolégica en Chile, sobrepasando los limites de la

Energia Solar y promoviendo desarrollo en otras areas.

A partir de lo expuesto, se puede sefalar que las perspectivas de desarrollo de la
Ciencia y Tecnologia Solar presentes en SERC estan orientadas a la formacion de
un tipo de investigacion que permita el paso de un formato lineal (un equipo

desarrollando un problema en un lenguaje cientifico en un territorio, expresado de
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forma simple) a un formato multilineal: varios equipos constituyendo no una mera
agregacion de unidades, sino generando una masa critica que se retroalimente de
problemas y soluciones multiples, operando en distintos niveles espaciales
(regionales, nacionales, globales), temporales (corto, mediano y largo plazo) y
tematicos (ciencias basicas, aplicadas, sociales, etc.). Es decir, se puede sefialar
que la perspectiva cientifica y tecnoldgica en materia solar esta asociada a la
proliferacion de mecanismos de catalizacion de complejidad, la multiplicacion de
mecanismos organizacionales que permiten incrementar las formas de
comprender, problematizar, solucionar y comunicar los topicos asociados a un
campo especifico. Estos mecanismos son hipotetizados, en este punto, como
aperturas epistémicas y comunicativas que tienden a romper con las logicas

“feudales” de las practicas cientificas actuales.

Como elemento a considerar en futuras indagaciones, resulta pertinente el
preguntarse por el tipo de institucionalidad en Ciencia y Tecnologia que dichas
perspectivas implican, y si en nuestro pais existen condiciones para desarrollarla o
bien si se generardn tensiones entre las arquitecturas organizaciones y los

planteamientos expresados en las perspectivas sefaladas.

Sobre la Red Semantica “Ciencia publica y comunidades”

En esta red se presentan de forma general los procesamientos semanticos
referidos especificamente a la vinculacion entre Ciencia y Tecnologia y la nocion
de “comunidades”, es decir las poblaciones territorialmente localizadas, de
preferencia en zonas rurales, asociadas a determinadas identidades productivas y
sociales (por ejemplo: campesinas, mineras, indigenas, etc.,) y con un grado mas
o menos homogéneo de redes sociales desplegadas en su interior, todo lo cual
permite entenderlas como “unidades” mas o menos estables. Obviamente, esto no

implica ausencia de conflictos, tensiones, etc.
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Ahora bien, a partir del andlisis realizado se puede observar que las comunidades
son un artefacto social presente de forma importante en los procesamientos
semanticos de SERC, lo cual es asociado a la fuerte connotacién de “ciencia
publica” presente en la organizacion. En este sentido, se aprecia que una de las
principales perspectivas del desarrollo cientifico-tecnoldgico de la Energia Solar en
nuestro pais consiste en el entrecruzamiento ciencias sociales-ciencias
ingenieriles para, a partir de ello, identificar tipos de comunidades susceptibles de
ser intervenidas (ya sea por iniciativa académica, politica o de la propia
comunidad) e incorporadas al campo de lo solar. Esta replicabilidad de la “solucién
solar” implica por un lado una estandarizacion tanto de lo que se busca “encontrar’
en las comunidades (por ejemplo, problemas econémicos por escaso acceso a la
energia) como de lo que se pretender “incorporar” a las mismas (por ejemplo,
tecnologias de bajo costo, accesibles), lo que conlleva el riesgo (implicito, se
entiende, en la observacién e intervencién de la sociedad en si misma) de
desensibilizar las observaciones en pos de una mayor eficacia en la intervencion.
Es decir, la modelizacion solar de la realidad como factor de distribucion de
problemas y soluciones es una de las aristas implicadas, a partir de lo sefialado,

en las perspectivas cientificas y tecnoldgicas observadas en SERC.

Siguiendo con las perspectivas de desarrollo referidas a esta red, es posible
sefalar que, en tanto desde estos procesamientos se plantea la generacion de
una forma de modelamiento de la sociedad a partir de los problemas y soluciones
solares, de modo paralelo se generan procesamiento que se orientan a re-
incorporar los resultados obtenidos distinguiéndolos/evaluandolos segun los
horizontes propios de la organizacion. Asi, al interior de la organizacion emergen
formas de observar los logros realizados que se separan de los puros resultados

“formales” (publicaciones, eventos, etc.), que también sirven para medir logros no
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comunicables en los términos puramente académicos. Estos dos modos son vistos
como distintos niveles de evaluacion de las perspectivas presentes en el Centro,

entendiendo que en esta materia aln se esta en los primeros pasos.

Sobre la Red Semantica “Emergencia de la Ciencia y Tecnologia Solar”

La red N°3 presenta los procesamientos semanticos asociados a la emergencia
del campo de lo solar en nuestro pais desde la perspectiva cientifica, entendiendo
gue ella esta cruzada por tépicos tales como la innovacioén y la reflexividad interna
de SERC. Asi, en esta red se sefialan elementos claves para comprender la

manera en que la ciencia y la tecnologia solar son comprendidas desde SERC.

Como primer elemento de esta perspectiva, se destaca que la Energia Solar
implica un posible foco de posicionamiento de la Ciencia chilena en términos
globales, es decir que puede llegar a generar avances relevantes a nivel global a
partir de las operaciones de la organizacion cientifica nacional. La reflexividad a
partir de la cual emerge esta perspectiva, se vincula con tres observaciones
claves: la excepcionalidad del contexto ambiental (el desierto de Atacama), la
potencialidad que tiene la Energia Solar de volverse una protagonista de las
transformaciones energéticas exigidas para el siglo XXl y la capacidad de SERC
de configurar una red cientifica con grados de auto-correccién lo suficientemente

importantes como para iniciar el proceso de eclosién del campo solar en Chile.

Dichas observaciones establecen las aristas de lo que se ha denominado el
Paradigma de lo Solar en Chile, que puede entenderse como el principal capital
comunicacional de SERC tanto en el sistema cientifico como con otros sistemas
sociales relevantes (sobre todo politica y economia). Asi, al construir un

paradigma de comprension de la Energia Solar con un alto grado de complejidad
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(en términos de que puede articular distintas organizaciones y sistemas en pos de
intereses especificos), SERC se establece como un actor clave en la generacion y
emergencia del campo solar en nuestro pais, perspectivando también su
desarrollo a nivel global. Un aspecto clave de esta construccion de un Paradigma
de la Energia Solar en este contexto es la porosidad de sus fronteras, entendida
como la dificultad para generar un conjunto de semanticas especificas que
engloben las diversas dimensiones involucradas, lo que ha permitido la
estructuracion de las diversas redes semanticas presentadas a lo largo de la
investigacién. Ejemplos de esto es la apertura epistémica que posibilita los
mecanismos de catalizacion de complejidad referidos sobre la Red Semantica N°.
Ahora bien, para mayor claridad, se ha optado por mantener el concepto de
paradigma en tanto dicha porosidad es auto-observada y en cierto grado
estabilizada por la organizacién, razén por la cual efectivamente es posible
delimitar campos semanticos procesados en su interior en tanto no opera un “todo
vale” ni tampoco hay un puro formalismo que sirva como criterio de distincién. Por
ello, la idea de Paradigma como conjunto de redes semanticas interconectadas
parece adecuado y ocupa un lugar importante dentro de las perspectivas del
Centro, actuando como un articulador de semanticas acotadas que facilitan la

comunicacion con otras esferas de la sociedad.

Capitulo VII: El mercado de la Energia Solar en las perspectivas de
SERC

A continuacion, se presenta la dimensién “Mercado”, tanto las redes semanticas

configuradas, los andlisis realizados y las conclusiones parciales obtenidas.
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Red Semdntica 4. Perspectiva Conservadora. (Dimension Mercado)
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Red Semantica Mercado N2 1“Perspectiva conservadora”

La presente red semantica releva aquellos procesamientos tematicos vinculados al
mercado que pueden ser caracterizados como “conservadores” en tanto no
implican una transformacion a gran escala de los aspectos centrales que han
acompafnado el desarrollo de la Energia Solar hasta el momento en el ambito
econémico, ni tampoco una modificacibn a las caracteristicas del desarrollo
econOdmico asociado. Resulta importante, en tal sentido, el identificar vinculaciones
entre conceptos propios de la observacion de la Energia Solar en términos de

mercado y el papel que SERC puede jugar en ese contexto.

Como primer elemento relevante, se puede indicar el nodo “Fuerza econémica de
la Energia Solar”, relacionado con el gran impulso que los desarrollos en el campo
han propiciado, permitiendo una penetracion en distintos sectores productivos
(mineria, por ejemplo). Un elemento interesante en este punto es la referencia a
qgue dicho impulso puede significar la irrelevancia de otras medidas de fomento a
lo solar, sobre todo a nivel politico (v.g. politicas publicas). Asi, este hodo enfatiza
la observacion centrada en la capacidad y autonomia del mercado como
mecanismo de penetracion de la Energia Solar. Vinculado a él, se pueden sefialar
un conjunto de nodos que especifican formas en que esa penetracién opera. En
primer lugar se presenta “Contexto de la economia de mercado”, sintetizado en la
expresion “Chile es el extremo del libre mercado”, es decir explicitandose la
relevancia del modelo econdémico del pais, caracterizado por la libertad de
mercado en la (practicamente) totalidad de los ambitos de la sociedad, la escasa
regulacion a las operaciones comerciales y la fuerte presencia de la empresa
privada, particularmente en el sector energético. Si bien se sefiala que las politicas
de fomento (destacandose el programa de incrementar a un 20% las energias
renovables en la matriz nacional hacia el aio 2025) han sido un aporte para
promover una penetracion mas o menos importante, lo relevante en este caso es

la capacidad de la Energia Solar de adaptarse a las necesidades del mercado. De
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todos modos, resulta interesante la observacion del vinculo entre el contexto
econdmico y el impulso a las energias renovables (y solar en especifico) pues
sirve de base para estructurar una red semantica que asume la importancia y

suficiencia del primero para la trayectoria de lo segundo.

Siguiendo en esta linea, el nodo “Energia Solar cambia a partir del mercado”
implica la relevancia de los mecanismos de mercado como catalizadores de la
tecnologia solar, entendiendo ademas que “el negocio sera imposible” para
aquellas industrias que no se adecuen a los nuevos lineamientos del mercado. La
penetracion general de las ERNC, y de lo solar en particular, seria en este sentido

una forma de eficiencia de las operaciones propias del libre mercado.

En este marco de observacion, el nodo “ineficacia de los subsidios a la Energia
Solar” refiere a que una medida de este tipo, que distorsione los precios del
mercado energético, puede significar el desarrollo de una matriz energética mas
limpia pero méas cara. Claro que uno de los elementos importante en este sentido
es el de definir los precios de la energia de forma correcta, considerando por
ejemplo las externalidades negativas de las industrias fésiles (gastos en salud, por

ejemplo) que no son considerados en su calculo.

Asociado a lo anterior, la presencia del nodo “Desarrollos Disruptivos” implica la
preferencia por una estrategia de penetracion de lo solar que se dé dentro de las
operaciones propias del mercado y de las empresas que pueden beneficiarse de
dichos desarrollos, por ejemplo avances en la eficiencia de generacion eléctrica
solar que impliguen una disminucion de los costos para sus actividades,

alterdndose la trayectoria energética mediante una mayor eficiencia econdmica.

Siguiendo con el andlisis, uno de los campos de penetracion mas destacados en
cuanto a Energia Solar es el de la mineria en el norte del pais, muchas veces por
“iniciativa propia” de las empresas, sector econdémico que se caracteriza por el uso
intensivo de energia para sus procesos. Asi, las expectativas de penetracion de lo

solar en el desarrollo minero proyectado son uno de los elementos importante que,
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en el marco de esta red semantica, avizoran una transformacion gradual y rentable
de la energia en el pais. Las condiciones geogréficas constituyen una de las
ventajas en este sentido. La relacion entre los nodos “vinculo gran mineria y
energia” y “penetracion de energia solar en mineras” sintetizan este

procesamiento semantico.

El segundo nodo central en esta red es “Energia Solar como bien de mercado”,
que pone énfasis en aquellos procesamientos derivados de la Energia Solar como
un recurso gque tiene impactos en las operaciones de los mercados, y mas aun,
gue asume a este prisma como clave en la trayectoria del desarrollo solar en tanto
su capacidad de volverse rentable en relacion a otros competidores seria su
atributo esencial. Y, por cierto, en caso de no mantener un alto rendimiento en el
mercado, no habria razones para otorgarle un lugar privilegiado a futuro. Esta
semantica de posicionamiento de mercado opera tanto a nivel nacional como
global, entendiendo que la Energia Solar es una “buena carta de presentacion en

el mercado internacional”.

Un elemento que potencia la valorizacion de la Energia Solar es el procesamiento
“‘Dependencia de la Energia externa”, lo que se asocia a la escasez y
encarecimiento de los recursos energéticos convencionales (fosiles,
principalmente) en nuestra economia, situacion que condicionaria la emergencia
de la Energia Solar como un candidato interesante para ser masificada pero que,
de todos modos, no la eximiria de estar sujeta a las constricciones del mercado,

debiendo ser competitiva para asegurar su desarrollo.

Se ha definido el nodo “Fundacion Chile orientada al mercado” como relevante por
dar cuenta de la apertura de SERC al mundo privado de una forma mas directa, al
ser la ésta la Unica entidad no universitaria involucrada y al tener como uno de los
ejes de su trabajo énfasis “a las aplicaciones, no hacemos investigacion pura,
investigacion béasica, tenemos que estar muy cercanos al mercado”. El nodo

‘ganador-ganador’ se deriva del anterior como uno de los objetivos de la
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interaccion entre desarrollo de aplicaciones en energia solar y los impactos de la
industria (principalmente minera) en las comunidades. Es decir, se espera que el
desarrollo de aportes tecnolégicos a las empresas impliquen también beneficios
para las comunidades vecinas a ellas, resultando ambos beneficiados de la
explotacion de recursos naturales a partir del uso de Energia Solar, o directamente
a partir de proyectos especificos de Generacién Solar.

Volviendo al nodo “Energia Solar como bien de mercado”, otro procesamiento
interesante de asociar es “permear los investigadores al mercado”, vinculado tanto
a la orientacion del trabajo cientifico (enfocado a desarrollar avances que sirvan de
base a posteriores aplicaciones) como a las relaciones entre investigadores y las
empresas, asumiendo que en Chile dicha relacion es escasa. La apertura de
canales de comunicacién efectivos entre ambos mundos es un ejemplo de este
énfasis. Este proceso de permeabilidad surgido en un campo de innovacion como
es la Energia Solar, seria uno de los elementos que deberian caracterizar la
emergencia de ciencia de alto impacto en Chile. Se puede indicar, en este sentido,
que uno de los vacios a llenar por este campo cientifico es la ausencia de
conocimientos y datos en materia econémica respecto a la Energia Solar, por
ejemplo respecto a su nivel de competitividad con otros recursos o al impacto que
las aplicaciones termosolares han tenido en el pais, sintetizado en el nodo “Falta
de conocimiento en el ambito de la Energia Solar (economia)’. Y de forma mas
conceptual, la presencia del nodo “Modelo de vinculacion con empresas” es
indicativo de la expectativa de generar un vinculo definido y expedito entre los
avances desarrollados en ciencia y tecnologia y las compafias y empresas del
rubro, citandose como ejemplo la relacidon “virtuosa” entre investigadores y
empresas automotrices en EE.UU., ya que por un lado los investigadores estan lo
suficientemente vinculados con los requerimientos de la industria como para

conocer las “preguntas relevantes” y hacer investigacion en ese campo, mientras

85



que las empresas utilizan dicho conocimiento, inyectando recursos a los centros

de investigacion (pago de patentes, v.g.) y masificando los adelantos.

En un ambito mas reflexivo, se puede sefialar que el nodo “perspectiva
marginalista” es uno de los atributos importantes de esta red, pues es indicativo de
la forma general de comprension del mercado en relacion al recurso solar. Esta
etiqueta, al tener un origen en la teoria econ6mica, es util como un elemento de
distincion general de perspectivas en torno a lo solar. En términos mas concretos,
se puede sintetizar este nodo en términos de las expectativas de rentabilidad de
las empresas y la forma en que esta expectativa interactia con otros enfoques

“

(cientifico, por ejemplo), o como se sefiala en una entrevista “...entonces si les
hablas de energia renovable...no, siempre va ser necesito invertir cuanto, cuanto

voy a ganar, no sé que’.

El nodo “Definicion de estrategias econdmicas” se presenta como un elemento
descriptivo en cuanto a las formas de abordaje de lo solar por parte de las
empresas. Por ejemplo, ¢en qué momento introducir lo solar? Esta pregunta,
relacionada con la rentabilidad, es importante para comprender la forma en que la
energia solar penetrara en el mercado y por tanto la trayectoria que tendra a largo
plazo. Es importante considerar que la diferencia porcentual en cuanto a factores
de planta® es sumamente relevante, pues como sefiala un entrevistado “el tema es
gue si es un 25% o un 20%, ese 5% es mucha plata y esa plata como la puedo
usar, usando una tecnologia mas barata porque igual captura y puede generar
mucha energia o buscas otras alternativas”, es decir la configuracion de
estrategias econdmicas en cuanto al desarrollo de la Energia Solar es uno de los
factores fundamentales para su penetracion. Siguiendo esta idea, se presenta el
nodo “Dos escenarios de desarrollo de la Energia Solar”, referido a dos posibles
formas/trayectorias vislumbradas para el auge de lo solar en Chile. Por una parte,

gue los desarrollos provengan del extranjero y por tanto que buena parte de los

° El factor de planta de una central es la razén entre la energia que produce y la energia que podria
producir operando continuamente a maxima capacidad durante un determinado periodo de tiempo,
por ejemplo, una hora, un dia, una semana, un mes o un afio.
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beneficios econémicos no sean recogidos por el pais, o bien que exista una mayor
presencia de desarrollos locales que permitan una mayor retencion de beneficios.
Un entrevistado lo sintetiza de la siguiente forma “Aqui pueden haber dos
escenarios, uno que llegan los desarrolladores de plantas solares traen todos los
equipos de afuera instalan sus containers, los dejan funcionando y los monitorean
desde fuera, ese es el escenario 1. El escenario 2 que la construccion, disefio y
operacion de la planta sea con profesionales chilenos y que partes y piezas de la
planta sea fabricado en Chile. Eso implica un desarrollo local industrial mucho

mayor para el pais’.

Siguiendo con las relaciones del nodo “Definiciéon de estrategias econdmicas
Energia Solar’, se presenta el nodo “Diversificacion de actores en el inicio de la
Energia Solar”’, entendido como el ingreso de actores econdmicos diversos
(empresas pequefas y medianas, por ejemplo) al ambito solar, apertura que no es
observada en el &mbito de los combustibles fosiles. En este sentido, la definicion
de estrategias econdmicas, el modo concreto en que la trayectoria de la energia
solar se despliegue en nuestro pais, implicaria una mayor densidad de actores

involucrados en distintos grados de accion (nivel regional o nacional, por ejemplo).

Volviendo al procesamiento “Energia Solar como bien de mercado” se sefiala
también la asociacién con el nodo “Competencia con otras fuentes de energia”,
entendido como el “analisis pragmatico” de los costos y beneficios comparativos
que la energia solar tiene para el mercado energético, especialmente en relacién a
las energias fosiles y a la hidroelectricidad convencional. En este punto, las
posibilidades de desarrollo de la Energia Solar se encuentran asociadas a su
desempefio en los mercados y a su hipotético rol de dinamizador de la economia
nacional (via incremento de oferta energética y disminucion de costos asociados).
El nodo “Energia Solar vs diésel/carbon indica la fuerte competencia existente
entre estas fuentes de energia, existiendo la posibilidad de que sean ellos los que
“perderian” de incrementarse la oferta de energia solar. Y asimismo, se sefiala el

lobby realizado por los operadores de centrales de diésel, carbdn y gas en
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especifico en la tramitacion de la Ley de Net Metering®® aprobada en 2012, cuyo
reglamento fue votado en Septiembre de 2014 y que entr6 en vigencia en Octubre
del mismo afio, la que resulté mucho mas “débil de lo que deberia haber sido” ya
que “en la préactica significa que solamente los convencidos a ultranza van a poner
ese sistema, o los que tienen muy alto consumo durante el dia, que son los mall,
alguien que tenga equipos de refrigeracion”. A partir de esto puede sefialarse que
la presion de los grupos energéticos fosiles es un elemento importante a

considerar en la trayectoria econdmica de la Energia Solar.

1% a ley de Net Metering o “Medicion Neta” es un cuerpo legal que “busca establecer el derecho de
los clientes regulados que tengan medios de generacion ERNC o de cogeneracion eficiente a
inyectar los excedentes de energia a la red de distribucién” (Central Energia 2014). De forma
general, se trata de un conjunto de metodologias que permiten medir de forma simplificada el
consumo neto de una instalacion con recursos de generacion propios, permitiendo que el
excedente de generacion sea considerado econdmicamente como “haciendo girar el medidor en
sentido inverso”, es decir cobrando a las companias distribuidoras (Electro Industria 2014).
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Red Semdntica 5. Perspectiva Progresista. (Dimension Mercado)
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Red Semantica Mercado N22 “Perspectiva progresista”

La segunda red asociada a las perspectivas de desarrollo de Energia Solar en el
ambito del Mercado se caracteriza por tener un enfoque denominado “progresista”
en tanto plantea transformaciones de gran escala tanto en el caracter de la
Energia Solar y su relacion con el mercado energético como su rol en el desarrollo
general del pais. En este sentido, se plantean transformaciones tanto a niveles
locales como nivel nacionales, lo que es indicativo de la diversidad de expresiones
gue se le pueden asignar a esta Energia en su relacion con distintos actores

sociales y de la complejidad social que emerge en este sentido.

El primer nodo relevante en este contexto es “Chile como potencia solar”, que
hace referencia a la posibilidad de convertir al pais en un productor y exportador
de Energia Solar a nivel continental y global. Este procesamiento es considerado
clave en esta red semantica pues implica la vinculacion de lo solar con distintos
elementos sociales implicados en la consecucion del objetivo “ser potencia”
(expresados en los otros nodos de la red), y mas audn, implica una voluntad de
transformacién y de tomas de decisiones que apunten a esa direccion,
distinguiéndose asi de los procesamientos conservadores ya desarrollados en la
anterior red. En esta perspectiva, el valor de lo solar se inserta en la dinamica de
crisis energética a nivel mundial (tanto en disponibilidad como en polucién
generada y sus consecuencias derivadas) y en la solucién que significaria el
disponer de la Energia Solar de forma estable. Asi, el nodo “Energia Solar como
unico recurso susceptible de globalidad” refuerza el sentido de relevancia de la
E.S. al otorgarle una caracteristica exclusiva, su capacidad de dar solucion a una
demanda energética limpia de forma extendida, sefialada como “centenares de

veces mas que el que le sigue como recurso renovable”.
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En este sentido, el rol que la Energia Solar puede jugar en Chile queda relevado
por el nodo “E.S. como estrategia de desarrollo”, asociado a la posibilidad de
generar en nuestro pais un polo tecnoldgico que permita agregar valor e impulsar
otras areas econémicas (como una mineria limpia, por ejemplo). El hecho de que
la Energia Solar se entienda como una estrategia de desarrollo hipotéticamente
relevante para el pais se asocia a su vez con dos procesamientos semanticos
especificos. Por un lado, la relacién “Energia Solar y pobreza”, entendida como
una posibilidad de incrementar la disponibilidad de recursos energéticos de bajo
costo para sectores vulnerables de la sociedad (por ejemplo, comunidades
andinas o mapuches). En esta perspectiva, la energia solar actuaria como un
impulsor de desarrollo social, permitiendo al acceso a otros bienes u
oportunidades econdmicas (por ejemplo, fomento turistico o internet). Por otro
lado, se sefala el nodo “crecimiento infinito inviable”, que pone énfasis en dos
aspectos centrales: primero, que los niveles de producciéon y consumo alcanzados
por la sociedad contemporanea son suficientes para dar respuesta a la
problematica de acceso a bienes de consumo y de la vulnerabilidad asociada, y
segundo, que dichos problemas emergen a partir de un modelo de distribucién de
los recursos generados, los que se encuentra concentrados en un grupo social
minoritario. Un entrevistado lo sintetiza de la siguiente forma: “el problema que
tenemos es de inequidad, de falta de distribucién, de darle mayor acceso a la
poblacion en general, pero no que los que estamos arriba vivamos mucho mejor,
no tiene sentido, no tiene sentido alguno, hay que invertir en formacion de capital
humano, hay que invertir en educacion, en infraestructura, que la gente que vive
en ciertos sectores de las ciudades tenga condiciones dignas para vivir, pero no
gue siga subiendo el PIB, eso es idiota, es idiota, un producto interno que favorece
a 400 personas en el pais, y estan regalando, asi es re facil subir el producto
porque les regalan el pais a un cierto grupo”. Este nodo sintetiza asi dos aspectos
criticos del modelo energético existente en nuestro pais: su constante presion por
crecer y el hecho de que ese crecimiento no implique una mejor distribucién de los

bienes, situacion que puede ser transformada a partir de la implementacion de
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proyectos de Energia Solar, toda vez que estos pueden ser orientados a dar
soluciones especificas a grupos vulnerables (desconcentracion) y son de menor

de costo (accesibilidad).

Asociado a lo anterior, el nodo “Modelo Eléctrico” plantea la iniciativa de
transformar el actual modelo eléctrico, caracterizado por la concentracion y por la
busqueda de “captura de mercado” con el consecuente crecimiento inorganico de
la red eléctrica, por uno en que exista una “vision sistémica” y “de pais” en que el
“Estado guie” definiendo “ejes de desarrollo” y permitiendo adecuar el uso de
fondos publicos en puntos mas sensibles o vulnerables, dinamizando el conjunto
del sistema de forma general en vez de concentrarlo en, por ejemplo, solo los

aspectos mas rentables a corto plazo™.

Volviendo al nodo “Chile como potencia solar”, se encuentra asociado “ERNC
desarticuladas”, entendida como una critica a la falta de un proyecto global que
integre el conjunto de esfuerzos por desarrollar dichas energias, situaciéon que
seria un obstaculo para la estabilizacion de un modelo econémico “verde” (es
decir, en el que primen las ERNC). Este nodo resalta ademas la importancia de

considerar a la Energia Solar como un actor especifico (incluso asumiéndole

! La cita completa es bastante ilustrativa: “la parte mas complicada que es lo que esté tratando de
hacer aqui el centro de energia es como cambia uno el modelo eléctrico, el modelo eléctrico que
se hizo con la ley del afio 80 y tanto es un modelo que ha llevado a la concentracién de la
generacion eléctrica y modelo que lo que busca es simplemente capturar mercado, y los proyectos
de generacién se hacen en funcion de necesidades de consumo que se detectan particularmente
de empresas y eso ha hecho que la red eléctrica haya crecido de manera totalmente inorgénica y
no haya una visién sistémica, no haya una visién de pais y esto estd muy claro hoy dia en que con
la baja enorme que ha habido del precio de los sistema fotovoltaicos en particular hay mas o
menos 5 veces la cantidad de proyectos que es capaz de absorber la red y ya esta haciendo de
que en ciertos puntos el costo spot tienda a 0, y las redes se saturan y es porque no ha querido, no
0 sea no es porque no haya querido el Estado no puede intervenir en como se desarrolla la red
eléctrica, y eso ha hecho que se desarrolle mal, el Estado tiene que guiar, tiene que orientar un
poco como hizo con el tema de las concesiones de autopista, o sea tu cuando define las
concesiones de autopista defines ejes de desarrollo y eso liberé fondos del ministerio de obras
publicas, que permiti6 pavimentar redes secundarias para todo el pais, en el tema eléctrico
también deberia haber esa orientacién, y ha habido franca oposicién del sector empresarial porque
no quieren que les cambien el modelo porque ha sido sumamente comodo y rentable para ellos, y
cambios fundamentales hay que hacer”.
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caracteristicas preponderantes, como su mayor potencial de desarrollo) pero unido
al resto de las ERNC (edlica, geotérmica, etc.,).

Un dltimo nodo interesante de asociar en este punto, es el que sintetiza la trilogia
productiva “Salitre-Cobre-Solar”, es decir asumiendo la centralidad econémica que
puede adquirir la Energia solar en el futuro del pais. Este posicionamiento de lo
solar en el pais, entendida en el marco de la presente red semantica, implica no
sélo un cambio en el recurso a explotar, sino en el impacto social y ambiental que
esto puede traer aparejado, es decir resaltando la posibilidad de generar un mayor
valor agregado a su explotaciéon y dando asi paso a un impulso tecnoldgico
nacional, al mismo tiempo que se asegura un menor impacto medioambiental. De
todos modos, este nodo es bastante interesante en términos historicos, pues
enfatiza tanto el carcter extractivista de nuestro pais a lo largo de su historia
incorporando lo solar en dicha trayectoria, como la posibilidad de transformar
dicho modelo en uno que priorice la captura de valor por parte del pais. Lo solar,

asi, aparece como un punto de quiebre en esta perspectiva.

El segundo nodo central presente en esta red es el de “Masificacion de la Energia
Solar”, entendida como la penetracion de esta energia en un amplio rango de
usos, desde los domésticos hasta industriales, desarrollandose tanto micro-redes
gue permiten el acceso energético a comunidades aisladas como su ingreso a los
principales sistemas de trasmisién eléctricos (SIC-SING), ademas de sus
aplicaciones termosolares (cocinas solares, por ejemplo). En este nodo existen
dos elementos de interés. Primero, la idea de que la masificacion debe estar
aparejada a un desarrollo tecnoldgico lo suficientemente alto como para maximizar
su rendimiento y volverla costo-efectiva, y por otro lado la necesidad de generar
instancias cientificas que permitan dicho avance, por ejemplo la instalacién de la
plataforma solar en Atacama. Un segundo elemento incorporado en este nodo,

gue sirve para problematizar aspectos sociales del proyecto de desarrollo solar
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planteado por SERC, es relativo a la forma en que los distintos niveles socio-
econémicos se relacionan con la energia solar, sefialandose que si bien no hay
estudios acabados en este sentido, si se intuye que en ciertos segmentos (los
profesionales, por ejemplo) habria un mayor conocimiento y por tanto serian mas
propensos a incorporar esta tecnologia. De todos modos, este elemento, como se
dijo, abre nuevas preguntas que exceden los puntos tratados en este analisis, pero
de todos modos resulta interesante el destacar su presencia en la red semantica

como uno de los principales puntos a desarrollar en futuras indagaciones.

En relacion a las asociaciones del nodo “Masificacion de la Energia Solar”, se ha
resaltado el procesamiento “Crear ambiente favorable”, entendida como el impacto
que las distintas acciones vinculadas a la energia solar han tenido en su
posicionamiento como un recurso altamente valorable desde distintas
dimensiones. A partir de esto, en esta investigacion se asume que dicho ambiente
implica el posicionamiento de las semanticas solares (por ejemplo, las descritas en
esta red) en las comunicaciones de distintos sistemas sociales: el cientifico,
politico, econdmico, entre los principales. Asi, el ambiente favorable puede
entenderse como la estabilizacion de las semanticas asociadas a lo solar en
dichos sistemas, y en general, como la recepcion positiva hacia ellas por parte de

la opinion publica.

En relacién a lo anterior, se encuentra el nodo “Poca oposicion a proyectos
solares”, que sefala la percepcion, a partir de la lectura de procesos de evaluacion
de proyectos solares, de que las observaciones realizadas tanto por actores
sociales (comunidades) como institucionales (Municipios, por ejemplo) no serian
de indole conflictiva y por tanto no implicarian una oposicion (ni particular ni
general) a los proyectos solares. Este nodo es politicamente interesante, pues
abre la pregunta respecto a las causas de la aparente ausencia de conflictividad
en los proyectos solares, cuestion que serd importante de analizar a medida que

se incrementen en los proximos afios, ya sea para afirmar o cuestionar la idea

94



expresada en este procesamiento semantico, aclarando que dicha tarea excede

los objetivos de la presente investigacion.

También asociado a “Crear ambiente favorable”, se encuentra el nodo
“Condiciones para la penetracion de la Energia Solar”, que enfatiza una serie de
aspectos que ya estarian en curso para la puesta en marcha de la solarizacion del
pais, principalmente los “planos de creacidn de competencias, de investigacion,

negocios, financiamiento”, que “estan avanzando aceleradamente”.

Volviendo a la “Masificacion de la Energia Solar”, podemos sefalar la importancia
del nodo “Energia Solar como recurso gratuito”, relativo a dos aspectos
importantes. Primero, el hecho de que la Energia Solar sea caracterizada como
gratuita y abundante, es decir se resalta el hecho de que es de libre acceso. Pero
también, se enfatiza el hecho de que a futuro no sera necesario pagar por el
consumo eléctrico basado en energia solar, es decir que la energia sera
distribuida gratuitamente. Estos dos aspectos incluidos en el procesamiento
semantico sefialado constituyen una suerte de “ciclo de la gratuidad solar”, desde
su origen natural hasta su hipotético libre consumo, que releva uno de sus
principales aspectos “progresistas”, el de permitir a futuro el acceso a la energia
de forma universal. La idea de gratuidad, de paso, tensiona de forma critica la
l6gica del modelo eléctrico privatizado y mercantilizado existente en Chile,

reforzando el caracter “progresista” de esta red.

Otro nodo que se encuentra asociado al de “Masificacion de la E.S.” es el de
“Predictibilidad de la Energia Solar”, que subraya una de sus principales fortalezas
en términos de su aprovechamiento por parte de los sistemas que la incorporen
(sean domiciliarios o de mayor envergadura). Este procesamiento distingue a la
Energia Solar de otras ERNC, principalmente la edlica, lo que favoreceria su
penetracion, ya que es relativamente sencillo indicar la disponibilidad de radiacion

en un tiempo y lugar sefialado.
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Por su parte, el nodo “Coyuntura econdomica” sintetiza una serie de variables que
impactan en el proceso de penetracion de la Energia Solar, ya sea en términos
positivos 0 negativos. A continuacion se indican aquellos observados como
principales en términos de su relacion con esta red en especifico. En primer lugar,
el incremento en la competitividad de los precios de la Energia Solar, ya sea por
causas propias (desarrollos tecnologicos, por ejemplo) o ajenas (dificultad de
instalar otras fuentes de energia, por ejemplo). Sin embargo, algunos
entrevistados sefialan que hay una alta impredictibilidad en esta tendencia,
aunque de todos modos, asociado al conjunto de nodos semanticos presentes en
esta red, la trayectoria de la Energia Solar puede ser entendida como estabilizada

hacia la penetracion.

En segundo lugar, el precio de los combustibles fésiles tampoco aparece como
totalmente asegurado al alza, sefialandose que en el caso de nuestro pais, si bien
el diésel presenta un aumento constante, en el caso del gas natural se observa
una probable reduccién de su valor, lo que impactaria en una mayor cantidad de
tiempo necesario para recuperar las inversiones en energia solar. Asi, de modo
general, las fluctuaciones en el precio de los combustibles fésiles deben ser
procesadas de formas especificas, no pudiendo asumirse un descenso constante

en él.

Finalmente, la necesidad creciente de energia y las fluctuaciones en su
disponibilidad forman parte del contexto basico de penetracién de la Energia
Solar, operando como un factor relevante en cuanto a los mayores esfuerzos que
deben realizarse para incrementar su presencia. A lo largo de las entrevistas
puede apreciarse que hay tres hitos que marcan estas fluctuaciones en el acceso
a la energia: los cortes de gas proveniente de Argentina, los episodios de sequia
gue han afectado la generacion hidroeléctrica y los episodios de contaminacion y
criticas a distintas plantas termoeléctricas. Esta trilogia de obstaculos a la energia
eléctrica sintetizan de forma clara el tercer aspecto central contenido en el nodo

“coyuntura econoémica’.

96



El ultimo nodo relevante en este contexto es el de “Falta de inversion en Ciencia y
Tecnologia Solar”, que en esta red semantica se entiende como asociado a la
inversion privada en este tipo de desarrollos, es decir como un obstaculo al

impulso de la Energia Solar en el pais.

Perspectivas de desarrollo del Mercado de la Energia Solar en SERC

A continuacion, se presenta el analisis de las perspectivas relativas a la dimension

mercado derivadas del andlisis de las Redes Semanticas presentadas.

Sobre la Red Semantica “Perspectiva conservadora”

Esta red, denominada como conservadora, enfatiza aquellos procesamientos
semanticos que no implican necesariamente una transformacién radical del
modelo energético asociado al desarrollo de la Energia Solar. Es decir, se sefialan
de forma gruesa perspectivas econdémicas en las que la Energia Solar se
acoplaria, de forma mas o menos rapida, al modelo energético existente en
nuestro pais sin requerir de modificaciones o intervenciones sobre el mercado
energético (por ejemplo, sefialandose cuotas de cobertura o subsidios) ni en
general, una intervencion por parte de actores politicos (por ejemplo, El Estado)
gue modifiquen las operaciones propias del sistema econdémico. Asi, en esta
perspectiva, la Energia Solar penetraria a partir del desarrollo propio de la
tecnologia (incremento de eficiencia y reduccion de costos como elementos
principales) y de los requerimientos econdmicos de sectores claves (v.g. mineria)
respecto a fuentes energéticas abundantes y no contaminantes. Es decir, en este
sentido el desarrollo de la Energia Solar operaria como un dinamizador
econdmico, ajustando sus ritmos a las necesidades de los mercados tanto a nivel
productivo (inyectando energia de menor costo) como también, aportando a una

verderizacion de la imagen publica de quienes la utilizan.
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A partir de esto, las perspectivas asociadas a esta red se caracterizan por
incorporar un incremento de la presencia de Energia Solar en la economia
nacional pero sin que ello impligue una transformacion de las caracteristicas
generales del modelo econdomico, tales como: su énfasis en actividades
extractivas primarias, el hecho de que los avances tecnoldgicos sean incorporados
en funcion de su rentabilidad a corto y mediano plazo, el papel de los grandes
actores econdmicos (corporaciones transnacionales, por ejemplo) y la necesidad
de que elementos normativos no interfieran con las operaciones basicas del
modelo de mercado. Estos elementos permiten concluir que, en este caso, la
Energia Solar implica principalmente un insumo econdémico pasivo (en la idea de
gue su incorporacion no pasa por rupturas o procesos de cambio en el sistema
econdémico), y que por tanto puede ser observado como un agente de
estabilizacion del orden econdmico existente en el pais y no necesariamente como

un factor de transformacién o innovacion.

En relacion a lo anterior, es importante considerar que si bien pueden existir
diversas estrategias para la adopcion de la Energia Solar (como se indica en el
analisis respectivo de esta red en particular), estas comparten las tres
caracteristicas principales “conservadoras”. no suponen cambios radicales en los
procesos productivos centrales del modelo econémico, se centran en los
requerimientos de los mercados para definir la trayectoria de la Energia Solar y
suponen un acoplamiento estrechos entre las operaciones de las organizaciones
econdémicas (empresas) y cientifico-tecnolégicas (centros de investigacion, por
ejemplo). Este analisis implica que, por ejemplo, adelantos que supongan
reducciones considerables en las emisiones contaminantes de determinados
procesos productivos, pero no necesariamente reducciones en sus costos, no
serian incorporados por las empresas, retrasando la masificaciéon de las ERNC.
Asi, los avances en materia de Energia Solar, al estar sujetos a la incorporacion a

gran escala en esta perspectiva por sus rendimientos en el mercado, operarian
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como reductores de complejidad econdmica para las empresas (reduciendo su
incertidumbre energética y econOmica) antes que como mecanismos de
catalizacion de complejidad, por ejemplo, como apuestas de cooperacion estado-
empresas en que ambas organizaciones aceptan limitar algunas de sus
operaciones internas, el control de los desarrollos para los primeros y la ganancia
inmediata para los segundos. Asi, en esta perspectiva, la Energia Solar también
adquiere una forma conservadora en términos de la complejidad que puede

catalizar en las operaciones intersistémicas.

Sobre la Red Semantica “Perspectiva progresista”

En esta red se articularon los procesamientos semanticos denominados
“progresistas”, entendidos como aquellos que se orientan hacia una critica del
modelo energético nacional y sus vinculos econdmicos y politicos, asi como

propuestas de transformacion en base a dichas criticas.

En esta perspectiva existen dos elementos claves: la transformacién de Chile
como una “potencia solar” y los cambios requeridos para ello, en especial a nivel
de “paradigma energético” (como se discute en las conclusiones de las redes
semanticas asociadas a Ciencia y Tecnologia). En este sentido, la centralidad del
sistema politico es clave, puesto que sus operaciones de caracter vinculante son
el elemento de coordinacion intersistémica que orienta tanto el tipo de desarrollo
cientifico-tecnoldgico que se privilegiara (recordemos que orientar no es sinénimo
de determinacion ni de manipulacion), generando condiciones para la emergencia
de mecanismos de catalizacion de complejidad acoplados a las exigencias de la
reflexividad cientifica observada (discutida en las conclusiones de las redes

semanticas de Ciencia y Tecnologia, especialmente N°1y N°2).

Asi, en esta perspectiva, se puede indicar que uno de los factores para la

penetracidbn masiva de Energia Solar es su caracter no solo de insumo econémico,
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sino de insumo politico asociado a un cambio en las relaciones que estructuran los
procesos productivos, es decir no solo a un mayor rendimiento en el mercado, sino
a una transformacion en las operaciones que coordinan y regulan sus
acoplamientos con otros sistemas/organizaciones. Es decir, con la idea de insumo
politico puede entenderse la Energia Solar como un campo semantico fértil para la
catalizacion de complejidad, en tanto su procesamiento no es reducido al puro
rendimiento econdmico, sino que debe contemplar rendimientos de otro tipo:
ambientales, sociales, etc. Aqui, la Energia Solar considerada en esta perspectiva
como un insumo politico, se asocia a un Paradigma energético que cuestiona el
crecimiento ilimitado y propugna acoplamientos estrechos entre los sistemas
asociados, debiendo ser tratada en su multidimensionalidad y por tanto gatillando
transformaciones en dichos sistemas. Esta perspectiva otorga un tratamiento
complejo de la emergencia del campo solar y enfatiza en los mecanismos de

catalizacion de complejidad como un eslabén de su estabilizacion.

Como se senald, en este contexto el “paradigma energético” es entendido como
un conjunto de redes semanticas interconectadas, por lo que no es posible
establecer un criterio formal que indiqgue si una tematizacion o nodo se
corresponde de forma univoca con un paradigma especifico. Por ello, los
paradigmas energéticos pueden estar mas o menos relacionados (como en este
caso), dado que su distincion puede entenderse como la estabilizacion de
determinadas redes y nodos caracteristicos (mas no exclusivos). Asi, al concluirse
gue la red semantica progresiva puede asociarse a un cambio de paradigma, se
esta poniendo énfasis en el tratamiento complejo que en esta red se hace de la
energia solar, y de su procesamiento como insumo politico antes que como

insumo econdmico, como se observa en la red conservadora.
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Capitulo VIII: Las Politicas Publicas de la Energia Solar en las
perspectivas de SERC

En relacién a las politicas puablicas, las redes semanticas elaboradas fueron dos.
La primera releva aspectos vinculados a la participacion ciudadana y a la relacion
que la Energia Solar podria generar con ella, y de forma mas especifica
procesamientos semanticos vinculados a la relacion entre la generacion de

politicas y SERC. Los detalles se presentan a continuacion.
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Red Semdntica 6. Participacion. (Dimension Politicas Publicas)
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Red Semantica Politicas Publicas N21 “Participacion”

En esta red se incluyeron los procesamientos vinculados con la participacion de
diversos actores sociales en la conformacion de elementos politicos que incidan
en la emergencia de la Energia Solar en Chile. En este sentido, se hace referencia
tanto a las politicas publicas en especifico como a otros elementos que, se asume,
participan de su configuracion. Se relevan, en espacial, los actores sociales que
deberian ser importantes en este proceso.

El primer nodo relevante en esta red es el de “Energia Popular”, que pone énfasis
en la capacidad de la Energia Solar de ser adoptada para diversos usos, desde
los industriales a los domésticos en zonas vulnerables. Es esta “modularidad” o
“‘escalamiento” de la Energia Solar lo que permitiria su consolidacion como
“energia popular”, es decir masificada entre diversos grupos socio-econémicos y
con diversos fines mediados precisamente por los intereses de los grupos en

cuestion.

Asociado a lo anterior, se encuentra el nodo “Implicancia politica”, referido a que
para incrementar el uso de Energia Solar en los distintos niveles sefialados en el
nodo anterior, es importante que existan grados de compromiso por parte de las
comunidades, o de forma mas amplia, de la ciudadania. Se sefalan dos
elementos en este sentido. Primero, el hecho de que en zonas aisladas es
necesario implementar sistemas de almacenamiento que respalden
energéticamente a las comunidades cuando la Energia Solar no esté disponible
directamente (por ejemplo, en las noches), o bien, el disefio de esquemas de
consumo que obstaculicen un sobreconsumo en determinado momento. Estas dos
acciones requieren coordinacion de las comunidades a nivel politico vy
organizativo, por lo que es una variable de interés en la presente red semantica.
Segundo, el hecho de que en instancias iniciales del desarrollo de la Energia Solar
ésta no sea necesariamente rentable a corto o mediano plazo, abre la posibilidad

a que grupos sociales puedan optar por pagar mas en aras de tener un consumo
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menos contaminante. Ahora bien, esta decision puede entenderse como politica
en tanto no hay un calculo puramente econdmico en su base, pero tampoco puede
adjudicarse un cierta ideologia “verde” de forma automatica, pues pueden existir
otros factores culturales o sociales implicados (por ejemplo, promover un cierto
estatus o interés en temas de innovacion, etc.) Determinar el cimulo de factores
presentes demandaria una investigacion mas profunda, por lo que solo se hara

mencion de estos elementos.

En esta misma linea, el nodo “Necesidad de Politicas Publicas robustas en zonas
aisladas” (en términos geograficos) subraya la necesidad de que la
implementacion de Energia Solar en dichas localidades debe estar acompafada
de un conjunto de medidas que impliguen seguimiento, mantencién, capacitacion,
recursos y vinculacion con organismos “expertos” (centros universitarios, ONG'’s,
etc.) que favorezcan la adaptacion exitosa de estas comunidades a la tecnologia y
“gue no termine esto en instalar los paneles y que después en un afio no sirvan
para nada”. Y, también asociado a este procesamiento, el nodo
“Asistencialismo/Autonomia” pone en cuestion la forma en que las politicas
publicas se vincularan con las comunidades que implementen proyectos solares
de pequefia/mediana escala, es decir si fomentara mayores grados de desarrollo
social vinculados con mayor participacién politica de sus miembros y solamente se
entregaran insumos que profundicen su dependencia social y econémica con

centros de poder o conocimiento.

Continuando con el analisis, el nodo “Interrelacion entre P.P. y SERC” releva
aguellos contenidos semanticos asociados a los vinculos entre ambas instancias.
En este ambito, pueden distinguirse tres elementos claves que configuran esta
semantica. En primer lugar, la idea de que SERC, entendida como una politica
publica, es un esfuerzo “contundente” (y relacionado con otras iniciativas, como
proyectos de innovaciéon generados por CORFO) para la promocién de la Energia
Solar en nuestro pais. Esto es, que la politica de desarrollar un polo de

acumulacion de saberes y experiencias susceptibles de traspasarse a otros
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ambitos (empresas, por ejemplo) es el mejor camino para el objetivo planteado.
Esto implica que otras medidas mas profundas (por ejemplo, subsidios a
tecnologia solar en gran escala o la apertura de nichos exclusivos para su
desarrollo) no son contemplados como eficientes. Ahora bien, en este sentido, es
importante considerar que los aportes del Centro hacia la formacién de Politicas
Publicas es observada como mas alla del “rol tradicional” de las instancias
académicas, enfatizando que existe una cercania bastante cercana entre
miembros de SERC y los tomadores de decisiones, basicamente por compartir
espacios y por “relaciones personales”, incidiendo estos en un acercamiento mas
fluido. Sin embargo, este mandato otorgado a SERC en su calidad de FONDAP
esta cruzado por una incertidumbre en cuanto a los mecanismos concretos por los
gue el Centro se vincularia con los espacios politicos. Esta incertidumbre esta
sintetizada en el nodo “Falta de Canales Formales entre P.P. y SERC’.
Finalmente, y volviendo al nodo “Interrelacion entre P.P. y SERC”, se sefala que
precisamente una de las tareas a cumplir por el Centro es ‘ir creando estos
puentes, didlogos y de manera que los grupos de investigadores puedan trabajar
en torno a los problemas pais reales y no problemas hipotéticos, e ir dando

(194

soluciones reales a los problemas contingentes”, ya que “si hay un rol pero la
manera de cumplir ese rol no esta muy clara, porque no esta muy clara y hay un
trabajo que hacer ahi de como lograr esta sinergia entre tomador de decision,
autoridades con equipos de cientificos e investigadores.” - Es decir, generar
mecanismos que reduzcan la incertidumbre respecto a los circuitos de
comunicacién entre SERC y organismos que generan Politicas Publicas es una de

los desafios incluidos en esta perspectiva.

El siguiente nodo relevante en esta red es “Participacion inexistente en este marco
regulatorio”, que enfatiza la ausencia de participacion ciudadana en, por ejemplo
“la modificacion de la ley de energias renovables”. En este sentido, se hace
ostensible que en futuras instancias regulatorias la opinion ciudadana debe ser

considerada en términos no solo informativos, sino también vinculantes. Es
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importante considerar que dicho procesamiento se refiere al ordenamiento
normativo energético completo, y no solo a aquellos relacionados con la Energia

Solar.

Asociado a lo anterior, se encuentran dos nodos que complementan la ausencia
de vinculos establecidos entre politicas publicas y la sociedad civil. Primero, la
ausencia especifica de participacion ciudadana en proyectos solares (“No ha
habido participacidn en proyectos solares”). Segundo, y relacionado con lo recién
sefalado, el desconocimiento respecto a la posicidén de la poblacion en cuanto a la
implementacion de proyectos solares (‘Desconocimiento de la opinidn
ciudadana”), entendiendo que los mecanismos institucionales son solo un aspecto
de esta cuestion, pudiendo plantearse otros como la emergencia de movimientos
sociales que politicen alguna posicién especifica (a favor o en contra), los que
tampoco se consideran presentes. Es interesante el contrapunto en este sentido
con otras formas de desarrollo energético (como la termoelectricidad) que es
rechazada directamente por diversos movimientos sociales y politicos. Al respecto,
se plantea que la posicién de la gente es mas bien desconocida, aunque “hasta el

minuto va bien”.
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Red Semdntica 7. Aspectos Macro-Politicos. (Dimension Politicas Publicas)
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Red Semantica Politicas Publicas N22 “Macro-politica”

En la segunda red semantica generada en relacién a las Politicas Publicas, se
desarrollan aspectos de caracter “macro-politicos”, es decir aquellos nodos
semanticos que tematizan aspectos generales del caracter y énfasis que las
politicas publicas ocupan en la emergencia de la Energia Solar y sus perspectivas

a futuro.

El primer nodo relevante en esta red es “Relevancia de las P.P. en E.S.”, que pone
en un lugar prioritario el rol de los Estados como agentes que generan
transformaciones a nivel de los regimenes energéticos con independencia de
consideraciones de tipo “costo efectivas”’, es decir aspectos que exceden la
retribucién econdmica. Ejemplo planteado en este sentido es el de la carrera a la
Luna por parte de EE.UU. en el siglo pasado, marco de comparacion altamente
ilustrativo de los grados de impacto socio-cultural que se esperan a partir de los
desarrollos en Energia Solar, es decir de hasta qué punto dicho desarrollo puede

transformar la trayectoria social, cultural y econémica del pais.

A nivel global, y asociado con el procesamiento anterior, en el nodo “Contexto
politico internacional” se destacan dos elementos: primero, los aspectos
normativos que impulsan el desarrollo de ERNC en general entendidos como
“compromisos internacionales” adquiridos por Chile para promover las ERNC en
general. Y en segundo lugar se sefiala la “presion... (y por presiones entiéndanse
un buen concepto)” de los principales centros de desarrollo en la materia
(Alemania, por ejemplo) por vender y transferir la tecnologia hacia otros paises,
facilitAndose la cooperacidén entre polos mas o menos avanzados. Asi, existiria
una atmosfera altamente favorable para los impulsos en la materia, tanto a nivel
de la politica formal (compromisos) como de las redes de transferencia de la

tecnologia y conocimientos necesarios para dinamizarlos.
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Ahora bien, a manera de critica, el procesamiento “Politicas Publicas discursivas”
refleja un grado de desconfianza en los efectos concretos que las Politicas
Plblicas que, se espera, se desarrollen, y por cierto en las que ya se han
generado, tengan en la materia. De forma ilustrativa, se sefiala que “del 100% (de
la Politica Publica) yo creo que esta activa en un 20% y el 80% yo creo que es

discursiva”.

Un nodo interesante en cuando a las complejidades asociadas al desarrollo de
Politicas Publicas en la materia es el de “Energia Solar y sensibilidades politicas”.
Dicho procesamiento enfatiza la relacion de la Energia Solar con una sensibilidad
politica orientada a “temas estructurales”, distinguible de una que enfatiza el “fierro
y el cemento” de las grandes obras publicas, es decir de aquellos logros mas
visibles o concretos, que no implican necesariamente una mejora en la calidad de
vida de las personas. Ejemplos de lo primero serian las reformas iniciadas por el
primer gobierno de Michelle Bachelet, especialmente el impulso a la division de
Energia y Equidad del Ministerio de Energia, mientras que del segundo serian las
carreteras concesionadas durante el gobierno de Ricardo Lagos.

Ahora bien, en términos de diagnéstico, el nodo “Incertidumbre de las Politicas
Publicas en Energia Solar” sintetiza dos elementos relevantes. En primer lugar, el
hecho de que resulta dificil generar una evaluacion definitiva sobre la materia,
dado que no existe claridad en distintos puntos, tales como: marco de
interconexién al sistema eléctrico de los proyectos solares (“no estan bien
definidos respecto de los costos de interconexion, porque una vez que tengo la
planta cdmo me interconecto, qué peajes tengo que pagar, hay cosas que no
estan tampoco cien por ciento definidas”), evaluacibn de los programas
desarrollados hasta el momento (tales como el de implementacion de colectores
solares térmicos), evaluacién del trabajo de organismos especificos (como las
iniciativas de fomento a ERNC del Ministerio de Energia), entre los principales. Por
lo anterior, las opiniones son mas bien “intuitivas”, en tanto no se cuenta con datos

concretos en practicamente ninguno de los temas mas relevantes en el ambito,
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generandose ante todo una atmoésfera de incertidumbre que fluctia entre
posiciones mas optimistas a otras menos (en tanto los efectos concretos que las
politicas tendran). En segundo lugar, y en términos diacrénicos, si se sefiala que
en relacion a varias décadas atras, el avance es significativo en tanto el Estado ha

iniciado de forma especifica el tratamiento de estos temas.

En relacién con lo anterior, el nodo “Falta de una verdadera politica Energética”
pone de manifiesto la posicibn més critica, en tanto las iniciativas llevadas a cabo
hasta el momento no constituirian un marco de desarrollo lo suficientemente fuerte
como para impulsar de forma definitiva el desarrollo solar, especialmente en

investigacion y en formacion de capital humano.

Asi, los nodos “Caso espanol como modelo” y “Comparacién con Alemania”
orientan una de las principales lineas observacion de lo que debiera ser una
Politica Publica que de un salto cualitativo en la temética. En el caso espafol, se
destaca la decision politica de generar una masa critica de capital humano
avanzado, especialmente al alero de la Plataforma Solar de Almeria, y la
capacidad de vinculacion entre dicha masa y diversas empresas que actualmente
son de relevancia mundial en el &mbito solar. En el caso aleman, se destaca
también la decision politica de fortalecer la investigacion, pero ademas la
penetracion de la tecnologia a nivel de poblacion (“...uno ve que todas las casas

han puesto paneles solares”).

Continuando con el analisis de la red semantica, otro procesamiento altamente
relevante es “Propuesta de Estrategia Nacional de Energia Solar”, que se refiere al
desarrollo, a partir del Fondo de Innovacion para la Competitividad, de un
“programa de energia solar de Chile, podria incorporar la creacion de la plataforma
solar atacama, la creacion de plantas prototipos para investigacion de tecnologia,
la apuesta de la plataforma ya afuera de proyectos de mas envergadura, que se
salen de los canones normales de proyectos “FONDEQUIP”, “INNOVA”,

“‘FONDEF”, con apuestas mucho mas contundentes a temas solares”. Es decir, se
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espera que a partir de esta nueva politica se dé un salto cuantitativo en relacion a
las posibilidades de desarrollo de la Energia Solar, con la formacién de la
Plataforma Solar de Atacama como medida clave. En este punto, se sefala que
SERC apuesta por ser un agente altamente “propositivo” tanto en temas cientificos

como politicos

En relacién a esto, el nodo “Problema de la captura de valor” releva la necesidad
de que, a partir de los desarrollos en la materia, el valor generado sea capturada
por el pais, “y que no suceda que terminemos metiendo recursos chilenos y la
captura de valor sea de empresas extranjeras”. En este punto se sefiala que no
hay claridad respecto a lo que efectivamente sucedera a partir de las iniciativas

politicas sefialadas en el nodo anterior.

Ahora bien, el nodo “Propuesta de Estrategia Nacional de Energia Solar” viene a
ocupar un vacio mas o menos amplio en la materia, cuestion indicada por el nodo
“‘Falta de P.P. explicitas en materia solar’, el que se ha mantenido en la red
semantica como un indicador de la necesidad de avanzar de forma concreta.
Aungue hay que aclarar que esto solo podra evaluarse una vez la Estrategia
Nacional de Energia Solar entre en funcionamiento, como sefalan los

entrevistados.

Finalmente, el nodo “Tiempos que corresponden” problematiza la relacion entre
los nodos “Falta de una verdadera politica energética” (es decir, lo actual) y
“Propuesta de Estrategia Nacional de Energia Solar” (es decir, lo que se hara), en
tanto abre la pregunta sobre los tiempos, en términos de su retraso o no, que han
tenido estas iniciativas en relacion a las necesidades del campo. Asi, si bien
algunos investigadores plantean que esto debi6 hacerse tiempo atras, una postura
gue toma en cuenta los elementos institucionales y la complejidad de los cambios
requeridos, indica mas bien la imposibilidad de apurar las transformaciones

solamente desde las voluntades o desde las certezas cientificas (“...pero yo diria
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que se estan tomando los tiempos que corresponden nada mas, en estos

momentos esto no es facil, y el proceso esta en el medio”).

Perspectivas de desarrollo de las Politicas Publicas en Energia Solar
presentes en SERC

A continuacion se presenta el analisis de las perspectivas de desarrollo de las
Politicas Publicas en materia de Energia Solar derivadas de las redes semanticas
presentadas.

Sobre la Red Semantica “Participacion”

En esta red semantica se incorporan aquellos procesamientos relacionados con
Energia Solar y la participacion ciudadana. En este sentido, las perspectivas que
emergen a partir del analisis estan cruzadas por la potencialidad del campo solar
de interactuar de formas diversas con actores sociales y por tanto de “politizar”
practicas asociadas a la produccion, consumo y percepcién de la energia. Asi,
esta red semantica puede asociarse a la red econémica progresiva, en tanto en
ambas se pone énfasis en la capacidad de la Energia Solar de gatillar complejidad
en las operaciones de los sistemas asociados, ya sea mediante transformaciones
de su procesamiento econémico (como un insumo politico que limita el puro
rendimiento de mercado de la energia) o bien como un articulador de redes
sociales (comunidades que se organizan para la implementacién y control de
tecnologia solar, por ejemplo). Resulta interesante sefalar, ademas, que no
puede atribuirse un contenido ideologico especifico al uso de la Energia Solar, es
decir pueden existir posturas diversas que promuevan su implementacion, por
ejemplo ideologias “verdes”, de orientacion econdmica (ahorro), o bien por una

busqueda de estatus.
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A partir de lo anterior, puede sefalarse que ambas perspectivas presentan un
grado de co-evolucién que se manifiesta en la tematizacion de la Energia Solar
como un insumo politico, susceptible de analizarse en cuanto tal a partir de
dimensiones econdmicas (en relacién a su incorporacion por parte de empresas
como factor de transformacion) o politicas, como probabilizacién de posiciones
asociadas a una red social especifica (una comunidad, por ejemplo). Es decir, en
ambas redes semanticas pueden observarse la emergencia de mecanismos de
catalizacion de complejidad como factor para el desarrollo de la Energia Solar,
seflalandose como co-evolucion al existir en ambas redes una apertura politica de
lo solar orientada a transformar el modelo energético via inclusion de actores
sociales y politicos y restriccion de los rendimientos de mercado como criterio

exclusivo.

Sobre la Red Semantica “Macro-Politica”

A partir de esta red semantica, centrada en los aspectos “macro” de la politica
publica (estado y requerimientos para el fomento de la Energia Solar, papel del
Estado, etc.), es posible desarrollar las siguientes conclusiones. Como primer
aspecto, se puede sefalar que, al existir una apertura politica de la Energia Solar,
esta puede observarse como un campo de disputa entre proyectos de distintos
tipo, sin embargo en términos generales, las perspectivas de SERC se orientan
hacia una suerte de consenso entre los distintos actores politicos (conglomerados
con opciones de acceder al gobierno, principalmente) que estructure una
planificacion a nivel de Estado. Ahora bien, en este punto se sefialan criticas al
trabajo realizado hasta ahora que cuestionan la capacidad real del Estado de
llevar adelante dicho plan de la forma que se espera. Alusiones a un exceso de
discursividad, a la incertidumbre que se genera en el sistema cientifico por la falta
de una orientacién clara y a la pasividad que se ha tenido en la materia, pueden

ser entendidas como obstaculos al desarrollo de la Energia Solar, aunque también
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existen posturas que sefalan la oportunidad histérica de la actual gestion para

definitivamente dar un salto en la materia mediante la superacion de estos errores.

Sin embargo, esta doble lectura, como critica 0 como oportunidad para el disefio
politico de un modelo solar de energia, contiene elementos que restringen el
cuestionamiento al actuar del Estado en términos negativos (“no hacer mas”, por
ejemplo) sin dar un tipo de salto reflexivo como el que se da en las perspectivas
asociadas al sistema cientifico, en que se plantean multiples modificaciones que
pueden resultar en un cambio evolutivo del sistema cientifico y sus operaciones.
Méas que cuestionar el rol del Estado, nos referimos a que no parece haber una
perspectiva de transformacion del Sistema Politico y sus operaciones analogo a

los impactos que se espera de la Energia Solar en otras esferas de la sociedad.

En cuanto a los elementos globales, se puede sefialar que en esta perspectiva es
relevante el proceso de vinculacion con las “potencias solares”, en las que destaca
Alemania y Espafa. En este sentido, la vinculacién es principalmente politica en
tanto implica no un mero traspaso de informacion, sino mas bien la generacion de
instancias que debatan y articulen procesos de desarrollo mas o0 menos asociados
y la configuracion de modelos que permitan operar desde ambitos comunes de lo
solar. Esto no implica una pura receptividad, sino por el contrario basqueda activa
de referentes internacionales y la constante busqueda de actualizacién en torno a
la realidad nacional como un factor clave para promover la captura de valor por

parte del pais.

Finalmente, se puede sefialar que en esta perspectiva no hay una clara
identificacion de tensiones o conflictos especificos asociados al desarrollo de lo
solar, sino una observacion de problemas funcionales tanto sincrénicos, por
ejemplo falta de coordinacion entre actores claves, como diacronicos, por ejemplo
desarrollo atrasado en areas primordiales como la formacion técnica. Esta escasa
conflictividad intrinseca es una de las caracteristicas relevantes presentes en esta

perspectiva.
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Capitulo IX: Conclusiones Generales

A partir del conjunto de redes semanticas observadas, se pueden sefialar las

siguientes conclusiones.

Para comenzar, se concluye que en SERC existe un importante grado de
reflexividad sobre la complejidad social asociada al desarrollo de la Energia Solar.
Esto implica recurrentes observaciones sobre las principales variables y actores
presentes y sus caracteristicas (distincion urbano-rural, vulnerabilidad, eficiencia
econdémica, etc.) y el desarrollo de herramientas y semanticas que procesen
dichas complejidades de forma mas o menos especifica. Dicha reflexividad se
asocia a la capacidad de flexibilidad en la organizacién, tanto en su forma (por
ejemplo, inclusion de especialidades no contempladas) como en sus semanticas

(por ejemplo, actualizacion de sus logros esperados).

Este punto es relevante para la comprension de la diversidad de redes semanticas
configuradas a partir de los datos recogidos y de las asociaciones y nho-
asociaciones presentes entre ellas, las que operan como un campo fértil para
sucesivos procesos reflexivos y por tanto para la estabilizacién de perspectivas.
Esto quiere decir, la presencia de un conjunto de temas mas o menos estables a
partir de los cuales los miembros de la organizacion pueden observar sus

practicas y proyectarlas a largo plazo.

Ahora bien, en este contexto la reflexividad observada en SERC se ve limitada por
dos condiciones: en primer lugar, la dificultad para estabilizar canales formales con
otros sistemas sociales (politica y mercado, basicamente) que permitan una menor
incertidumbre en relacion a las labores y desafios especificos que SERC debe
desarrollar. (Ejemplos de lo anterior son la falta de canales formales existentes
entre la organizacion y organismos publicos). Esta incertidumbre implica, por
ejemplo, que se destinen recursos organizacionales para determinados procesos

sin que exista claridad sobre sus efectos.
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En segundo lugar, puede sefialarse que la diversidad semantica analizada puede
generar “puntos ciegos” en torno a aspectos sociales del desarrollo de la Energia
Solar. En concreto, distintos procesamientos semanticos pueden invisibilizar
efectos, intereses u otros elementos presentes en las observaciones realizadas
sobre determinados acontecimientos sociales que estan implicados en dichos
procesamientos y por tanto resulta dificil distinguir su “afuera”. Un ejemplo en este
sentido seria la distincion tematica valor social/valor de mercado a partir de las
cuales se puede entender la Energia Solar, y de no actualizarse de forma explicita
las seméanticas implicadas en dicha distincién por parte de la organizacion®? se
pueden obviar algunas de las consecuencias de sus “usos”. Asi, si las semanticas
del valor de mercado de la energia son estabilizadas a la hora de analizar un
proyecto en una comunidad vulnerable, con la consiguiente clausura politica de la
energia que tiende a generarse, pueden ser invisibilizados elementos no
econémicos importantes para la comprension del contexto de vulnerabilidad en
que esa comunidad se situa y por tanto volver “ciega” a la organizacion sobre sus

efectos en dichos elementos, por ejemplo temas étnicos.

Si bien por un lado las distintas perspectivas contenidas en SERC enriquecen sus
posibilidades reflexivas, por otro lado complejizan la tarea de especificar los
ambitos de operacion de la organizacion, al multiplicar sus posibilidades de

observar su entorno y por tanto la emergencia de “puntos ciegos”.

Sobre los Campos emergentes

Como se sefiald, la Energia Solar puede ser observada como un campo
emergente en relacion a su estado “formativo”, su orientacién a futuro y la apertura
semantica que esto permite, al no existir procesamientos demasiado centripetos

que aglutinen al conjunto de datos recogidos. Es pertinente, en este contexto,

'2 Entendiendo que con esto se hace referencia a un concepto que puede ser denominado de otras
formas por la organizacion.
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sefialar las conclusiones derivadas de tal conceptualizacion a partir de los analisis

realizados.

De forma aclaratoria, se puede decir que el caracter de campo emergente no debe
confundirse con “estados de desarrollo” de algun tipo de tecnologia, tales como el
grado de penetracion de la Energia Solar en el mercado o la conformacion de
politicas publicas especificas, si bien lo anterior puede estar relacionado. Como se
tratd de mostrar, el caracter de campo emergente de la Energia Solar se
caracteriza por permitir un analisis basado en el tratamiento seméntico que se la
da al fendmeno, caracterizado por su orientacion a futuro, la co-evolucion de las
redes semanticas y la configuracion de perspectivas que definen el tipo de

desarrollo que se espera en la materia.

Siguiendo esta idea, se puede decir que una de las caracteristicas centrales de
los campos emergentes en Ciencia y Tecnologia es precisamente el hecho de que
permitan un tratamiento semantico que opere en diversos niveles (temporales y
espaciales), como el observado en este caso, con cierta independencia del grado
de desarrollo concreto que tengan en la sociedad. Lo anterior, dado que al generar
proyecciones sobre el desarrollo de los campos sefialados las organizaciones
pueden reducir complejidad tanto interna como externa vinculando sus recursos y
operaciones actuales con efectos esperados a futuro antes que con el presente.
Justamente, la prognosis presente en el tratamiento semantico de los campos
emergentes puede entenderse como una forma de actualizar el sistema
organizacional proyectandolo hacia el futuro, permitiéndole asi estructurar
determinadas operaciones sin tener que estar anclada en los obstaculos del
presente. En este caso, el hecho de que Chile no sea un pais solar es un aliciente
fundamental a la hora de generar perspectivas sobre como alterar esa realidad y
por tanto, opera como impulso a la organizaciéon. Sentado esto, puede
extrapolarse la idea de que la ciencia contemporanea incorpora tematicamente las
dimensiones politicas y econdmicas dentro de sus procesamientos, entendiendo

gue ambas son relevantes para su configuracion como sistema, sobre todo de
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forma mediatizada por la dimension temporal. Esta porosidad del sistema
cientifico, entonces, se asocia a su propia produccion del tiempo (en este caso, las

perspectivas definidas sobre la Energia Solar).

Sobre las Controversias

Otro punto relevante es acerca del tipo de controversias que se pueden observar
en la organizacion. Estas quedan evidenciadas basicamente en la presencia de
redes semanticas que ponen énfasis en procesamientos contrapuestos,
destacandose la oposicion entre apertura politica/clausura econémica sefialada en
las redes asociadas al mercado. Esta controversia plantea lo que, a largo plazo,
puede suponer tensiones tanto cientificas como politico-econémicas en relacion a
la Energia Solar, es decir la pregunta por el tipo desarrollo que su uso conllevara y

los actores sociales que participaran de sus costos y beneficios.

Sin embargo, al estar el campo solar ain en una fase embrionaria, aunque
creciente, las controversias surgidas parecen no suponer un mayor grado de
ruptura al interior de la organizacién, posiblemente por dos razones: 1) el hecho de
gue SERC sea visto principalmente como un espacio para el desarrollo de los
temas solares desde una perspectiva multidimensional y compleja, asumiéndose
asi la diversidad conceptual que se refleja en las redes semanticas analizadas. 2)
Las controversias presentes se generan dentro del tratamiento a futuro que se le
da a lo solar, razon por la cual resulta dificil establecer un criterio correctivo lo
suficientemente fuerte como para delimitar las posiciones, toda vez que estas se
refieren a situaciones que estan en gestacién. Por ejemplo, al sefalarse la
posibilidad de las interacciones del tipo ganador-ganador en los proyectos solares
dentro del modelo energético actual, se asume que aun no hay condiciones

“objetivas” para evaluar dicha postura.
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Finalmente, es necesario sefialar que las controversias en este campo no parecen
ser particularmente explicitas o demasiado visibles, lo que es bastante coherente
con el caracter emergente del campo solar. Esto, pues al encontrarse aun en una
posicion embrionaria, las controversias que surjan en su interior no se encuentran
estabilizadas (por ejemplo, en publicaciones, centros de estudios, etc.). Por ello,
este tipo de andlisis parece adecuado para hacer emerger dichas tensiones
aunque sea de forma parcial, entendiendo que sus objetos de disputa se
encuentran tanto en el presente concreto desde el cual se presentan como en el

futuro difuso en el que pretenden intervenir.
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