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RESUMEN

El proceso de adopcion de tecnologias de transporte basadas en energia eléctrica es entendido
como un complejo entramado de aspectos técnicos, econdémicos, normativos, financieros y
socioculturales. El objetivo de este trabajo fue identificar agentes, intereses, enrolamientos y
dispositivos socio-técnicos especificos que se despliegan en el marco del proceso de adopcién de
tecnologias de transporte basadas en energia eléctrica, desde una perspectiva sistémica y territorial.
Se trat6 de un estudio descriptivo con enfoque cualitativo, para lo cual fue revisada informaciéon
secundaria y aplicadas 21 entrevistas semiestructuradas a informantes clave, seleccionados de
manera intencional. Se logr6 constatar la emergencia de al menos 3 dimensiones empiricas, en las
que se observa el despliegue de dispositivos, controversias y agenciamientos socio-técnicos:
financiero-comercial, politicas publico-privadas y marco normativo y cientifico-tecnolégica. Esto
llev a concluir que una perspectiva socio-técnica con enfoque sistémico y territorial, permite hallar
nuevos mecanismos de agenciamiento que influyen en el proceso de adopcidén tecnologica y, ademéas
permiti6 adelantar una propuesta de un modelo socio-técnico de caracter sistémico, con el objeto de
desarrollar investigacion e intervencion a nivel territorial, y de esa manera realizar una contribuciéon
al diseno e implementacioén de politicas publicas e inversiones privadas frente al cambio climatico.
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ABSTRACT

The process of adoption of transport technologies based on electricity is understood as a
complex framework of technical, economic, regulatory, financial and socio-cultural aspects. The
objective of this paper is to identify agents, interests, enrollments and specific socio-technical devices
that are deployed within the framework of the adoption process of transport technologies based on
electric energy, from a systemic and territorial perspective. It was a descriptive study with a
qualitative approach, for which secondary information was reviewed and 21 semi-structured
interviews were applied to intentionally selected key informants. It was possible to verify the
emergence of at least 3 empirical dimensions, in which the deployment of devices, controversies and
socio-technical arrangements can be observed: financial-commercial, public-private policies and
regulatory and scientific-technological framework. This led to the conclusion that a socio-technical
perspective with a systemic and territorial approach allows us to find new mechanisms of agency that
influence the process of technology adoption and also allowed to advance a proposal for a socio-
technical model of a systemic nature, with the aim to develop research and intervention at the
territorial level, and thus make a contribution to the design and implementation of public policies and
private investments against climate change.
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1. Introduccion

La adopcidén de tecnologias de transporte basada en electricidad se vincula con
la emergencia de la nocion de una “ciudad inteligente”, “ciudad digital”, “ciudad
sustentable” o como se ha sintetizado por su nombre en inglés, Smart City,
caracterizada por una fuerte presencia de las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC’s). Sin embargo, la masificacion de tecnologias limpias o
sustentables, asi como la irrupcion de la llamada inteligencia artificial y el uso de
datos libres, ha ido ampliando el sentido de lo que entendemos por Smart City. De
esta manera, y aunque de modo genérico, la definicion de Smart City hace alusion al
uso eficiente yracional de recursos en una ciudad por intermedio del desarrollo,
uso y aplicacion de diferentes técnicas y tecnologias en un area considerada
urbana (Walravens, 2012).

Por otra parte, una de las areas de intervencién orientadas a implementar
acciones de mitigacion contra el cambio climatico esta relacionada con reemplazar
vehiculos de combustion interna por vehiculos eléctricos, fundamentalmente por su
potencial de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (CO2, NOx, etc.)
(ONU, 2017). En efecto, y de acuerdo con el Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), el 69% de las emisiones nacionales en 2013 corresponden al
sector de energia, asociadas principalmente al consumo de combustibles fésiles, de
lo cual un 28,9% proviene del sector transporte (Gobierno de Chile, 2017). En el caso
de la Region de Los Lagos, esta forma parte de regiones consideradas sumideros
netos, vale decir, su balance GEI favorece a su capacidad de absorcion y el sector
energia corresponde a los sectores emisores de GEI. En tanto, la intensidad de GEI
per capita esta levemente por debajo del promedio nacional y la intensidad de GEI
por PIB total de la region se encuentra 5 puestos por sobre la media nacional
(Gobierno de Chile, 2017). Otra de las externalidades ambientales positivas de las
electromovilidades es que esta permite reducir la emisién y carga de residuos, como
aceites y lubricantes.

Sin embargo, la aplicacion de la electromovilidad, tanto para uso productivo
como para el transporte privado o publico, requiere analizar y modificar practicas,
equipos y la tecnologia existente, lo que supone también considerar inversion
publica y privada en infraestructura y capital humano, entre otros aspectos, tal como
lo indica la Estrategia Nacional de Electromovilidad, 2017-2022 (Gobierno de Chile,
2017). Si bien existen estudios ligados a los factores y condiciones que hacen posible
el desarrollo de la electromovilidad a nivel nacional, no existen suficientes
investigacines llevadas a cabo en Chile que describan, comprendan y analicen el
proceso de adopcidon de tecnologias de transporte con energia eléctrica a nivel
regional y/o local, y en contextos territoriales alejados de grandes centros urbanos.
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En tal sentido, el proceso de adquisicion y adopcion de estos medios de
transporte, responde a un complejo entramado de &mbitos, que van desde aspectos
técnicos, econOmicos, normativos, financieros hasta socioculturales, que
entenderemos para los fines de este trabajo como ensamblajes socio-técnicos. La
adopcion tecnolégica, en términos generales, es concebida como un proceso
condicionado por aspectos psico-sociales, desde las perspectivas de usuarios que
adoptan equipos y tecnologias. Rogers (1962) identifica perfiles de usuarios en
funcion del momento en que adoptan una tecnologia. Los estudios de adopcion
tecnologica surgen en la década de los ‘80 (Davis, 1989), notandose un desarrollo
teorico por parte de diferentes autores y aproximaciones conceptuales (Venkatesh &
Davis, 2000; King & He, 2006; Scherer, Siddiq, & Tondeur, 2019). El concepto ha
sido aplicado a diferentes sectores productivos y temaéticas, tales como sistemas de
produccion agropecuarios (Ramirez, Désirée y Velasco, 2013; Rodriguez, Ramirez y
Restrepo, 2015), educacional (Scherer, Siddiq, & Tondeur, 2019). Forero et al (2013)
identifican entre las variables explicativas de la adopcion de tecnologias agricolas,
aspectos ligados a capital social (capacitacion, reciprocidad y organizacion
comunitaria) y capital financiero (planificacion financiera). La adopcion tecnologica
es abordada desde la percepcidn, las actitudes, la decisién y el comportamiento de
usuarios (Koul y Eydgahi, 2018; Sanchez, et. al., 2013). Para la adopcion de
tecnologias de transporte eléctrico a nivel nacional, los estudios establecen la
necesidad de considerar diferentes aspectos tales como: medioambiental, politica
publica, econémico, técnico y social (Almeida, Cardoso y Fuinhas, 2018) y a nivel de
usuarios se reconoce la importancia de estudiar aspectos motivacionales en materia
medioambiental, financiera y técnica (Peters et al., 2018).

Las formas a través de las cuales se produce el ensamblaje socio-técnico, en
este caso con la electromovilidad, es sujeto de los estudios sociales de la ciencia y la
tecnologia. De este modo, la relacién entre desarrollo tecnologico y sociedad, es
tratada por Michell Callon. Para ilustrar esta vinculacién, Callon plante6, a modo de
ejemplo, que los ingenieros desarrolladores del primer auto eléctrico en Francia se
movian al campo de analisis sociolégico cuando justificaban su elaboracién por la
existencia y crecimiento de movimientos ambientalistas (Callon, 1993). Se puede
afirmar que ademés de los aspectos estrictamente técnicos, el desarrollo, la
transferencia y la difusidon tecnologica también se ven influidos por aspectos
socioculturales. Siguiendo a Bijker, la teoria del ensamblaje socio-técnico es
entendida como un intento para comprender la relacion entre tecnologia y sociedad
(Bijker, 1995). Estos autores llaman la atencion acerca de la necesidad de estudiar la
relaciéon tecnologia-sociedad en la complejidad que la caracteriza y que pareciera
estar mas alla de lo estrictamente técnico, perfilando una perspectiva sistémica.
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Siguiendo el ejemplo identificado por Urry (2004), el sistema de
automovilidad es “entendido como ensamblaje donde se combinan infraestructuras
fisicas, politicas y sociales, tanto a nivel local como global” (Urry, 2004). De ese
modo, las combinaciones horizontales de aspectos multidimensionales seran
entendidos como un ensamblaje socio-técnico (Bijker, 1995) que adquieren forma
de dispositivos socio-técnicos especificos (Latour, 1995). Para entender el concepto
de dispositivo nos remitiremos a la definicién de Agamben (2011): “un conjunto de
prdacticas y mecanismos (invariablemente, discursivos y no discursivos, juridicos,
técnicos y militares) que tienen por objetivo enfrentar una urgencia para obtener
un efecto mas o menos inmediato”, y que empiricamente ha sido tratado para
analizar el surgimiento de desarrollos tecnolégicos (Padilla y Vasquez, 2018) o, como
lo sugiere Ariztia (2016): los dispositivos estructuran nuevas practicas y ensamblajes.

Estos dispositivos cobrarian caracteristicas particulares en cada caso y la
caracterizacion de su comportamiento y efectos en el ensamblaje socio-técnico
requeriria profundizar en su estudio para facilitar el disefio e implantacion de
politicas publicas en el sector con vision integral del territorio. A los fines de este
estudio intentaremos relevar: écudles son las caracteristicas del ensamblaje socio-técnico
en la ciudad-territorio de Osorno?, asi como, é¢cuales son los dispositivos socio-técnicos
especificos que estarian caracterizando a la situacién en estudio?

El objetivo de este trabajo es identificar agentes, intereses, enrolamientos y
dispositivos socio-técnicos especificos que se despliegan en el marco del proceso de
adopcion de tecnologias de transporte basadas en energia eléctrica en empresas y
usuarios de la ciudad de Osorno, Chile.

2. La ciudad de Osorno: justificaciéon del caso de estudio

El caso de estudio corresponde a la ciudad de Osorno?, capital de la provincia
del mismo nombre, situada en la Region de Los Lagos, al sur de Chile. De acuerdo al
Censo del afio 2017, la comuna de Osorno tiene una poblacién de 172.366 habitantes
con una densidad poblacional de casi 170 hbtes/km2, y cuyas actividades econémicas
mas importantes corresponden a los sectores agropecuario, turismo, comercio y
servicios. Su crecimiento y despliegue urbano, compuesto por barrios densamente
poblados (Francke, Oriente, Rahue, Ovejeria, principalmente), ha impactado de
alguna manera en un crecimiento del parque automotriz privado, dando origen a
proyectos de inversion eimplementacion en materia de ciclovias asi como la habilitacion
de puentes e infraestructuras urbanas. Lo anterior ha llevado a las autoridades
regionales y locales a idear y disefar proyectos alternativos que mitiguen problemas

t Latitud: -40.5725, Longitud: -73.1353 40° 34’ 21” Sur, 73° 8’ 7” Oeste
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de congestion vehicular que se presentan en el centro de la ciudad, asi como en los
espacios de interseccion y conexion de los barrios de la ciudad. Cabe destacar que en
pleno centro urbano, la ciudad alberga las instalaciones administrativas de una de
las empresas més importante en materia de distribucion de energia eléctrica del pais.
Descrito el espacio urbano de analisis de manera general, el caso de estudio se
selecciond, en primer lugar, por la ausencia de investigaciones que aborden la
problematica de la adopcién de tecnologias de transporte en la ciudad. Por otra
parte, a partir del afio 2018 existen diferentes iniciativas, tanto publicas, privadas
como académicas, que se orientan a desarrollar la electromovilidad en Osorno y que
ameritaron realizar un anélisis critico que permita entender la complejidad del
fenomeno. Adicionalmente, se advierte una ausencia de enfoques socio-técnicos
interdisciplinarios aplicados a la ciudad de Osorno, que haya combinado tanto
conocimientos y experiencias provenientes de las ingenierias (mecanicas, eléctrica,
entre otras) como de las ciencias sociales. Por ultimo, este articulo constituye uno de
los resultados comprometidos en el proyecto Desarrollo de un Modelo de
Inteligencia Artificial para la Optimizacion del Rendimiento de Baterias Ion-Litio
en Vehiculos Eléctricos, financiado por la Agencia Nacional de Investigacion y
Desarrollo (ANID) de Chile, y que se implementa en la ciudad de Osorno.

3. Materiales y métodos

Este articulo siguié un disefio investigativo de tipo descriptivo-exploratorio de
caracter cualitativo. Fue seleccionada esta metodologia porque permite estudiar
situaciones particulares, profundizar sobre fenémenos acotados o estudiar hechos y
percepciones poco conocidos, como es el caso de estudio que se presenta en este
articulo (Canales, 2006). Por otra parte, La ventaja de esta metodologia es que
permite mayor flexibilidad al momento de la recoleccién de datos e informacidn,
aumentando las probabilidades para comprender categorias emergentes del fenémeno.

La metodologia aplicada para esta investigacion fue la etnografia. La
etnografia se ha aplicado, por ejemplo, a estudios urbanos y problemas ambientales
(Escuela de Chicago durante principios del S. XX), y generalmente suele
implementarse en contextos locales especificos, pues permite profundizar sobre una
realidad en un tiempo y espacio dados, mas no generalizar sus hallazgos para otros
contextos. Por su parte, los estudios socio-técnicos que han investigado acerca de
conceptos como dispositivos y/o ensamblajes socio-técnicos, han implementado
metodologias etnograficas para fenémenos urbano-territoriales, como es sugerido
por Estévez (2016), notandose la aplicacion de otras técnicas como observaciones en
terreno y observacion participante, lo que permite enriquecer el conocimiento emergente.
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Dado lo anterior, esta investigacion triangulé 3 tipos de técnicas, todas las
cuales fueron aplicadas durante el afio 2019. La primera fue la revisién de
documentacion e informaciéon secundaria, tales como notas de prensa en diarios
nacionales y locales, documentos de instituciones y entidades publicas e
internacionales, asi como instrumentos de planificacion territorial (plan regulador y
plan de desarrollo comunal de Osorno); La segunda técnica implementada fue la
observacion participante, a través de la participacion del autor en 2 instancias
regionales de participacion interinstitucional durante el primer trimestre del afo
2019, lideradas por la Secretaria Regional del Ministerio de Transporte en la Region
de Los Lagos, en las que acudieron diferentes actores regionales, los que para
efectos de esta investigacion fueron considerados informantes claves, y que
permitieron seleccionarlos para una muestra cualitativa; la tercer técnica,
correspondio a la entrevista semi-estructurada, las que se aplicaron entre los meses
de marzo y agosto del afio 2019. Esta técnica se aplic6 a diferentes actores que
intervienen directamente en el proceso de adopcion detecnologias de electromovilidad.

La combinacion de técnicas etnograficas, y en particular el uso de la técnica de
entrevistas semi-estructuradas, son orientadas a conocer experiencias, practicas,
sentidos y discursos, que permiti6 ilustrar de mejor manera el funcionamiento y
despliegue de ensamblajes de dimensiones socio-técnicas, logrando descifrar y
descajanegrizar lo que habria dentro de un proceso de adopcion de tecnologias de
transporte eléctrico, desde una perspectiva territorialmente situada. Por otra parte,
a partir de la muestra descrita en este mismo apartado, permitié conocer procesos
emergentes de ensamblajes socio-técnicos a partir de intereses, problemas y
soluciones imaginadas, asi como evidenciar su combinacién con artefactos tecnologicos,
tal como lo describe Torres para un caso de estudio en Bogota (Torres, 2012).

Para las entrevistas semi-estructuradas, se trabajé con un muestreo no
probabilistico, intencional o, en otras palabras, basado en criterios (Martinez, 2006). Para
la eleccion de los informantes, es decir, aquellos quienes responderan la entrevista, se
implementaron diferentes estrategias:

» Técnica de “bola de nieve” o de cadena. Consiste en basarse en los contactos
de primeros informantes, hasta saturar la informacién cualitativa. La
fortaleza de esta técnica es que permite actuar en escenarios o situaciones
poco conocidas, como es el caso, dada la novedad de la electromovilidad en
Osorno. Una de las debilidades de esta técnica de muestreo es que los
informantes pueden contar con una reducida red de contactos, asi como
también es posible que los informantes escogidos transmitan determinada
red de conocidos y no de otros.

» Muestreo Intencionado o Tedrico, que permitié basarnos en distintos
primeros informantes, a partir de lo recogido en la etapa correspondiente a la
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identificacion de informacién secundaria. Esto evitdé una las debilidades
anteriormente descritas.

» Actores relevantes para la basqueda de opiniones, vale decir, se escogi6 a actores
que tengan opinién, participacion o cercania respecto a la electromovilidad
en Osorno y en particular con el proceso de adopcion de tecnologias de
transporte eléctrico, o bien, por ser un actor que haya participado en
proyectos y/o iniciativas de electromovilidad.

De esta manera, la muestra qued6 compuesta por los siguientes actores:
a) 3 Ejecutivos comerciales encargados de instrumentos de financiamiento de
entidades financieras (bancos con sucursales en Osorno); b) 2 docentes de
instituciones de educacion superior técnico-profesional que imparten asignaturas en
el area académica de mecanica; ¢) 2 investigadores de Centros de I+D en materia de
energia eléctrica y bateria; d) 4 miembros de directorios de sindicatos de taxistas en
Osorno; e) 3 representantes de empresas privadas, como lo son: comercializadoras
de insumos agricolas, operaciones y flotas de vehiculos. Dichos representantes
ocupan puestos de direccion de estudios, direccion ejecutiva y/o direccion de
inversiones o nuevos negocios; f) 1 representante del Ministerio de Transporte;
g) 1 representante del Ministerio de Energia; h) 1 representante del Ministerio del
Medio Ambiente; i) 1 representante de la Municipalidad de Osorno, en particular
asociado a labores de proyectos urbanos; j) 1 representante de una Empresa
generadora y distribuidora de energia; k) 2 representantes de Empresas
comercializadoras de vehiculos, encargados de lineas de negocio asociado a
vehiculos eléctricos. La inclusion en la muestra de actores como los sindicatos y
gremios de taxi-colectivos es doble: de un lado corresponden a usuarios
directamente interesados en adquirir vehiculos, modernizar y renovar su flota, asi
como también son de alguna manera representantes de la sociedad civil en general.

Para el procesamiento y anélisis de la informacion, se siguieron los siguientes
pasos: La revision documental y la informaciéon relativa a la intervenciéon en
instancias de participacion fue recogida en fichas; las entrevistas fueron grabadas y
luego transcritas; se realizé una clasificaciéon de la informacién de acuerdo a las
siguientes categorias: financiero-comercial, politicas y marco normativo y soporte y
desarrollo cientifico-tecnologico. Se realiz6 un proceso de triangulacion entre los
resultados, los referentes teoricos considerados pertinentes al caso, y la propia
pre-comprension del fenémeno por parte del investigador.

Bajo la nocion de dispositivo socio-técnico se busco los siguientes elementos
que lo constituirian: a) practicas desplegadas por agentes para enrolar
estrategias que faciliten/obstaculicen la adopcion de vehiculos eléctricos; b) mecanismo
discursivo, tales como documentos, protocolos, relatos que faciliten/obstaculicen la
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adopcion tecnolodgica; ¢) mecanismo técnico o artefacto tecnolégico, que sea
concebido por algin agente como facilitador/obstaculizador de vehiculos eléctricos.

4. Analisis y discusion de hallazgos empiricos

La investigacion permiti6 constatar la emergencia de, al menos, 3 dimensiones
empiricas, en las que podemos observar el despliegue de dispositivos, controversias
y agenciamientos socio-técnicos. A continuacién se examinan cada una de las
dimensiones encontradas, y cuando corresponda, las citas de las entrevistas
realizadas a los agentes que permitieron ilustrar cada uno de los conceptos.

4.1.  Financiero-comercial

Esta categoria permitié analizar aspectos especificos ligados con estrategias
financiero-comerciales de entidades financieras o empresas proveedoras de
tecnologia, tales como sistemas de créditos, mecanismos de posventa, mantencion,
funcionamiento de ofertas de valor, etc. Asimismo, dentro de esta dimension
pudimos examinar aspectos vinculados con instrumentos publicos de financiamiento,
sea subsidios especificos o bien, algiin mecanismo de promocion al financiamiento.

Tal como lo indic6 un miembro de un sindicato de Osorno, “¢Qué pasa si
compramos el vehiculo y no tiene mantencion ni servicio post-venta?” En este caso,
la ausencia del servicio post-venta del vehiculo eléctrico funciona como un
dispositivo obstaculizador para la adopciéon tecnologica. De hecho, las ofertas de
valor de empresas comercializadoras de automoviles eléctricos dan cuenta del
conocimiento que este dispositivo actia como facilitador: “Nosotros estamos
desarrollando los servicios post-venta y capacitando a nuestros funcionarios en
China, pero estamos partiendo recién”.

En esta materia es interesante constatar la emergencia de tasas preferenciales
o especiales para vehiculos eléctricos, ya que pueden jugar un rol facilitador. De
acuerdo a un representante de una entidad publica, “seria bueno que los bancos
dispusieran de tasas preferenciales verdes para la adquisicion de vehiculos
eléctricos”. Con ello entendemos que la presencia de tasas verdes especiales se
entienden como dispositivos facilitadores. Por su parte, podemos atribuir a esta
afirmacion un enrolamiento publico-privado-usuario, en tanto que el dispositivo es
promovido por una entidad ptblica para que sea implementada por una entidad
privada como un banco, para que posteriormente sea utilizada por un usuario final.
La presencia de tasas o exenciones tributarias como dispositivos facilitadores, es
reconocido por diferentes estudios, en que se plantea que las exenciones de
impuestos y subsidios favorecen la adopcién de vehiculos eléctricos por usuarios
(Lévay, Drossinos & Thiel, 2017).
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Puede encontrarse también que empresas comercializadoras disponen, a
modo de dispositivos facilitadores, la agregacién de demanda. Tal como lo indica una
empresa comercializadora internacional: “puede que el valor del vehiculo descienda
a medida que podamos juntar unos 20 vehiculos”. Esto permite indicar que el
dispositivo agregaciéon de demanda, enrola al usuario “sindicato de taxistas” y pone
en evidencia su capacidad de gestion/movilizacioén de hacer efectiva la demanda. Por
su parte los potenciales usuarios manifiestan su disposicion a favorecer la agregacion
de demanda, identificAndola como facilitador del proceso de adopcion de la
tecnologia. Su relacion y nivel de confianza con el usuario es clave, pues las empresas
lo ponen a disposicién como un capital social al momento de ofertar su propuesta de
valor. Esto coincide con lo planteado por Lazarus, que indica que en los bancos y
entidades financieras, en general, se activan agentes y roles asumidos por los
empleados bancarios que condicionan (facilitan u obstaculizan) la asignacion de
financiamiento para la adopcion de tecnologias (Lazarus, 2012, en Wilkis, 2014).

De esta manera, ejemplos como los antes mostrados (tasas preferenciales,
agregacion de demanda, los servicios de post-venta), devienen en mecanismos de
agenciamiento, los que, siguiendo a Gaggioli (2014), permiten construir relaciones
sociales entre agentes, dotando de significado emocional a su practica, y permitiendo
con ello ensamblar procesos de adopcién tecnoldgica (Gaggioli, 2014). En otras
palabras, esto es coherente con lo sefialado por Gaggioli (2014 y Knorr-Cetina y
Bruegger, 2000), en tanto que los mercados financieros corrresponderian a
construcciones socioculturales histéricamente dependientes (Gaggioli, 2014), donde
actiian traders y dispositivos tecnologicos, como los senalados (Knorr-Cetina
y Bruegger,2000).

Lo anterior permitiria afirmar que el proceso de adopciéon de tecnologias de
transporte eléctrico en la ciudad de Osorno estaria condicionado por un sistema atin
inmaduro de financiamiento para la adquisiciéon de vehiculos de este tipo, lo que es
reconocido en general por los diferentes agentes entrevistados, a pesar del reconocimiento
de agentes motivadores tanto aquellos vinculados a entidades financieras como
publicas, en particular del Ministerio de Transporte en la Region de Los Lagos. La
ausencia de tasas preferenciales que podrian desplegar entidades financieras (tanto
publico como privadas), finalmente actia como obstaculizador en Osorno. Lo
anterior, sumado a que no existe, desde los gremios de sindicatos de taxis y
colectivos, el interés de adquirir vehiculos de manera conjunta. Las empresas, por su
parte, no ofrecen servicios post-venta a nivel local en Osorno, lo cual va configurando
un escenario de ensamblaje socio-técnico adverso para el despliege y desarrollo de
la electromovilidad en Osorno.
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4.2. Politicas y marco normativo

Correspondié en esta categoria analizar los aspectos ligados al disefio e
implementacion de estrategias o politicas publicas, aspectos regulatorios como
sistemas tarifarios, sistemas de homologacién de tecnologias o equipos, articulacion,
duplicidad, o grado de ajuste con instrumentos de planificacion regional o local, etc.

Respecto a esto, el Ministerio de Energia de Chile dispuso el ano 2018 una
Estrategia de Electromovilidad. Esto permitié que a nivel regional se desplegaran
mesas sobre electromovilidad, las que, entre otros aspectos, permitieran articular
agentes y relevar la tematica. La estrategia movilizdo a agentes hacia la toma de
decisiones de adoptar tecnologias, tal como se concluye en estudios en la Uni6n
Europea (Cansino, Sanchez-Braza y Sanz-Diaz, 2018; Almeida, Cardoso y Fuinhas,
2018), que indican qué politicas especificas pueden acelerar el proceso de adopcién
de tecnologias de transporte eléctrico.

Esta estrategia, ademas, permiti6 la adhesiéon de instituciones de educacion
superior, con actividades especificas como adecuaciones de planes de estudio,
implementacion de laboratorio o compra de vehiculos, acciones que seran analizadas
mas adelante. En ese sentido, la estrategia actu6 como dispositivo facilitador,
permitiendo enrolar diferentes agentes.

Por su parte, en esta misma dimension, puede destacarse lo senalado por el
representante de un banco: “nosotros no tenemos instrumentos o politicas
especificas de electromovilidad, aunque si tenemos créditos especiales a eficiencia
energética o energia renovable”, lo que permite indicar que la presencia de una
politica especifica de un banco aparece como facilitador del proceso de
adopcion tecnologica.

Por otra parte, en relacion a las estrategias y politicas desplegadas, es
interesante constatar la emergencia de controversias socio-técnicas latentes. En ese
sentido, puede observarse un desajuste entre las prioridades institucionales del
Ministerio de Ambiente y el municipio, por un lado, y los ministerios de Transporte
y Energia. En efecto, la electromovilidad no constituye necesariamente un &mbito de
acciéon prioritario para resolver los principales problemas socio-ambientales de
Osorno, que estan asociados al consumo de lefia. El representante regional del
Ministerio del Medio Ambiente indica: “para nosotros los esfuerzos en materia
ambiental en Osorno tienen que ver con la reducciéon de la contaminacién
atmosférica producto de la calefaccion, y si bien puede ser interesante la
electromovilidad, aiin no lo tenemos como una prioridad para Osorno”. Esto
contrastaria con lo sugerido en estudios en los que se releva que la variable ambiental
se encontraria entre las razones mas importantes para adoptar tecnologias de
transporte eléctrico (Peters et al., 2018). Lo interesante de este hallazgo es evidenciar
la contradiccién entre politicas nacionales con las prioridades a nivel territorial en
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materia de transporte. Puede afirmarse que, si bien en la Regién Metropolitana la
electromovilidad aparece como una prioridad para efectos de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, esta realidad no necesariamente es coincidente con
ciudades de menor densidad poblacional. En ese sentido, las politicas de
electromovilidad en ciudades de densidad poblacional como Osorno, aparecen como
un proceso de transformacion y modernizacion tecnolégica, pero no necesariamente
como parte de una politica o aspecto medioambiental.

En esta misma linea, puede ilustrarse esta controversia latente, en lo sefialado
por la Editorial de El Diario Austral de la ciudad de Osorno, de fecha 29 de enero de
2019 que titula: “Buses eléctricos y el Plan pendiente”, exponiendo entre otras cosas
que: “..st bien este anuncio no viene a solucionar la larga espera del plan de
ordenamiento del transporte terrestre de la capital provincial ni la contaminacion
atmosférica (la que se debe, hay que recordarlo, al uso incorrecto de la lefia y no a
la emision de los motores a combustion), el programa de electromovilidad osornino
servira, primero, para incorporar un recorrido muy necesitado que hoy no existe
en la ciudad. Y segundo, para ayudar a masificar, desde la toma de conciencia en
la ciudadania, la incorporacion de una nueva variable energética en el transporte”.
(Diario El Austral de Ososrno pag. 8, 29/01/2019). Esto da cuenta que medios de
comunicacion problematizan el alcance de la electromovilidad respecto a su impacto
medioambiental y, por lo tanto, podria perder legitimidad. Sin embargo, es
interesante poder discutir estas aseveraciones con nuevas soluciones tecnologicas
que puedan implementarse, como la posibilidad que los mismos cargadores
eléctricos sirvan para la calefaccion de redes internas a nivel domiciliario.

Por ejemplo, la existencia de subsidios y su funcionamiento. Tal como indic6
el representante del Ministerio de Transporte: “nosotros como ministerio tenemos el
instrumento Renueva tu colectivo y daremos prioridad a los que postulen con
vehiculos eléctricos”. Y anade, “pusimos criterios de evaluacién especificos que fijen
prioridad en autos eléctricos, sin embargo, la decisiéon de postular es de los propios
duefios o usuarios de las flotas o los vehiculos”. Ambas medidas aparecerian en
teoria como dispositivos facilitadores. Sin embargo, su presencia no es suficiente. Es
interesante que esto permitio generar condiciones para la conformacién de la mesa
de electromovilidad de la Regién de Los Lagos. Este hallazgo es complementario con
lo descrito en estudios sobre politica de electromovilidad, en que se sugiere que cada
pais disponga de mecanismos de financiamiento especificos acorde a su nivel de
desarrollo por (Xingping, et al., 2014).

Un representante de una empresa comercializadora de vehiculos indica “que
es importante considerar qué tipo de homologacién del vehiculo y cargadores, si es
la China o la francesa, porque puede existir un vacio legal ahi”. La puesta en marcha
de sistemas de homologacion constituye un dispositivo facilitador para los diferentes
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agentes del entramado socio-técnico. Sin embargo, la falta de claridad de la que
adolece todavia la politica publica, por la incertidumbre o falta de seguridad juridica,
podria estar obstaculizando el proceso en alguna medida. Asimismo, el marco
normativo no esta ajustado adecuadamente para algunas iniciativas puntuales. Por
ejemplo, para proyectos de reconversion de vehiculos eléctricos, el representante de
una empresa de flotas de vehiculos, indica: “Nosotros vamos a apoyar el proyecto,
pero no sabemos que luego de reconvertido, podemos usarlo pues el permiso de
circulacién esta asociado a una patente de vehiculo de combustion”. En ese sentido,
la ausencia de permisos de circulacion pone de manifiesto que se requieren
tramitaciones especiales para que empresas o usuarios adopten medidas de
transformacion de vehiculos a combustion.

Estos hallazgos son coincidentes con estudios que establecen que tanto la
disposicién de cargadores, sistemas de homologacion y permisos de circulacion
permiten acelerar procesos de adopcion de vehiculos de transporte eléctrico (Ryghaug
y Toftaker, 2016; Karavalakis, et al., 2009 citado en Sampietro, et al. 2019).

Por otra parte, un informante de una institucion técnico-profesional, “hoy, por
ejemplo, no tenemos una normativa para la manipulacioén de baterias de vehiculos
ni tampoco protocolos asociados”. Esto es particularmente serio por los riesgos
asociados a la manipulacion de elementos de estas caracteristicas. Si bien en Europa
y en paises desarrollados este tipo de protocolos ya estan operativos, en América
Latina aln no se han desarrollado. Esto ha sido también relevado en informes sobre
la introduccion de la electromovilidad en Latinoamérica, en los que se reconoce una
brecha en materia de manejo de baterias (Ardanuy Ingenieria, 2019). Los vacios
legales, todavia no resueltos, parecen comportarse como serios obstaculizadores
del proceso.

4.3. Cientifico-tecnologica

La ultima dimension refiere al &mbito cientifico y tecnologico, es decir, como
desarrollos tecnologicos de universidades, centros o entidades de educacion
superior, asi como planes de estudio y el funcionamiento de tecnologias especificas,
pueden ser entendidos como dispositivos facilitadores u obstaculizadores.

Asimismo, esta categoria refiere a la infraestructura tecnolégica habilitante,
provista por empresas proveedoras de tecnologias, asi como nuevo conocimiento,
nuevas tecnologias o tecnologias emergentes desarrolladas por entidades como
centros cientifico-tecnologico o instituciones de educacion superior.

Para ilustrar los dispositivos referidos a esta dimension y su funcionamiento
especifico, podemos mencionar lo indicado por un entrevistado del sindicato de taxis
y colectivos, quien manifiesta su preocupacion cuando afirma: “Si. por ejemplo,
todos adquirimos vehiculos eléctricos, y hay 2 cargadores, tendremos que hacer
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fila para cargar nuestros vehiculos, entonces tenemos que saber si ademas del
vehiculo, tenemos que comprar cargadores domiciliarios”. De esta manera, no
solamente la presencia del cargador corresponde a un dispositivo facilitador, sino
también la cantidad y su ubicacion, la que ademas depende del uso, el costo y el flujo
de carga. Tal como se comento, es consistente con estudios en los que se relevan
aspectos relacionados con infraestructura tecnologica (Ryghaug y Toftaker, 2016;
Karavalakis, et al., 2009 citado en Sampietro, et al. 2019).

En este ambito también puede mencionarse la bateria del vehiculo como
dispositivo socio-técnico, y su uso, ciclos de carga, cadencia, vida 1til, etc.
corresponden también a obstaculizadores que hacen que pudiera haber mayor o
menor resistencia a la adopcion tecnolégica. Lo anterior es consistente con lo
senalado por una empresa distribuidora de energia, cuando un representante sefiala
que “Nos comprometemos con dejar instalados dos cargadores de vehiculo
eléctricos”. Este dispositivo es trabajado por Dellavalle y Zubaryeva (2019), en que
es destacada la relevancia de la bateria y su estado de salud.

Uno de los dispositivos que puede mencionarse, es lo que indica el
representante del Ministerio de Energia: “estamos trabajando con la U. de Chile en
el disefio de una aplicacion informatica para el rastreo de movimiento de flotas y
optimizacion de baterias”. Esta afirmacion permite identificar dos aspectos: por un
lado, la aplicacion deviene en dispositivo que actiia como agenciamiento entre dos
agentes; y por otra parte, es reconocido como un dispositivo que facilita el proceso
de adopcion tecnoldgica. Aplicaciones informaticas, y en general innovaciones
relacionadas con electromovilidad, han identificado factores tecnolégicos como
variables independientes al proceso de adopcion tecnologica (Almeida, Cardoso y
Fuinhas, 2018).

En este &mbito, por ejemplo, el representante del Ministerio de Transporte
sefala que “nos interesa pronto que se pueda sacar el primer técnico en mantencion
de vehiculos eléctricos o que abran un programa de capacitacion sobre motores
eléctricos, porque eso los taxistas y colectiveros no lo saben”. Los programas de
formacion curricular actian como dispositivos socio-técnicos facilitadores, asi como
también actividades de extension o capacitacion especificas, y por eso es que un
representante de una institucién de educaciéon técnica indica: “estamos viendo si
cambiamos el programa de estudio, o simplemente adecuamos algunos ramos’,
esto que permite contrastarlo con lo estudiado por Larsson y Holmberg (2018), que
relevan la funcién del sistema de educaciéon superior, como un laboratorio de
aprendizaje interactivo.

Lo mismo puede sehalarse respecto a la implementacion de talleres,
laboratorios y equipamiento tecnologico en materia de electromovilidad, tal como lo
sefiala un académico de una instituciéon de educacion técnico-profesional: “Cuando
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habilitemos el laboratorio de electromovilidad, podemos hacer reconversiones y
pruebas para nuevos vehiculos, asi como prestar servicios especificos”. El
equipamiento y el laboratorio sirven no solamente para hacer pruebas o
investigaciones, sino que para aumentar la certidumbre técnica asociada a la
formacion de servicios de mantencion.

Como es posible observar, Osorno es actualmente una ciudad donde estan en
etapas de diseno e implementacion diferentes proyectos cientifico-tecnolégico en
materia de electromovilidad: instalacion de cargadores eléctricos, habilitacion de
taller de electromovilidad en institucion de educacién superior técnico-profesional,
corredor de buses eléctricos con instalacion de cargadores, proyectos de desarrollo
tecnologico, los que van configurando un escenario dinamico de enrolamientos
socio-técnicos de intereses orientados a adoptar tecnologias de transporte eléctrico.
Sin embargo, tal como se aprecia, aiin son proyectos e iniciativas que estan en una
fase incipiente de desarrollo. En esa linea, seria interesante avanzar en el
seguimiento y monitoreo etnograficamente de su evolucion para trazar dinamicas
de sentidos.

4.4. Balance y perspectivas

La investigacion permiti6 afirmar que la adopcion de tecnologias de transporte
basadas en energia eléctrica se da en el marco de una red de relaciones complejas,
socio-técnica, dinamicas y sistémicas, de multinivel y multi-agente. Para el
entendimiento de este fendbmeno, no bastaria, de esta manera, con una mirada
puramente cuantitativa basada en los recursos y/o equipamiento de infraestructuras
urbanas, o bien, de enfoques funcionalistas desarrollados en estudios urbanos. Se
haria necesario desarrollar estudios socio-técnicos que permitan entender que la
adopcion de tecnologias eléctricas se da en condiciones de enrolamientos de
intereses, construcciones de sentido y percepciones, asi como en instancias
complejas de interaccidon de culturas y practicas. Una perspectiva socio-técnica
permite hallar nuevos procesos especificos de ensamblajes. Es decir, mecanismos de
agenciamientoy enrolamiento que estan en juego en el proceso de adopcion tecnologica.

Esto complementa un enfoque psico-social centrado en individuos. Nos
hacemos cargo de componentes de validacién y legitimacion especificos, recogiendo
el fendbmeno de apropiacion, que podria facilitar en definitiva la sostenibilidad en el
tiempo de la adopcién de la tecnologia. En otras palabras, si bien los estudios psico-
sociales han mostrado un interesante abordaje para relacionar variables individuales
y perceptuales, los resultados de este articulo permitirian abrir nuevas lineas
argumentativas que entiendan el proceso de adopcion desde una perspectiva dinamica
que no actuaria sino de manera reticular, dotada ademas de significados y sentidos.
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En términos metodologicos, de las limitaciones de este estudio fue la no
inclusion de movimientos socio-ambientales en la muestra, los que, si bien no estan
directamente relacionados con el proceso de adopcién tecnoldgica, pudieran,
eventualmente, incidir = (favorablemente o0 negativamente) en su
agilizacion/implementacion. Dado lo anterior, se recomienda integrar en muestras
cualitativas posibles agenciamientos de cara con movimientos socio-ambientales,
con lo cual, de forma adicional, podrian emerger seguramente, controversias
socio-técnicas en el ambito de la electromovilidad.

Adicionalmente, comprender este proceso desde una perspectiva sistémico-
territorial permitio evidenciar los (des)ajustes entre estrategias e instrumentos de
planificacion a nivel nacional e instrumentos de planificacion y gestion local, y su
vinculacion con proyectos de inversion de caracter privado. Esto permite colaborar
en el (re)diseno de politicas publicas que afronten directamente esta tematica, tales
como la agilizacion de instrumentos y mecanismos de financiamiento para la
adquisicion de vehiculos eléctricos, asi como también el disefio de planes
reguladores o planes de desarrollo comunal que incluyan estudios y/o informacién
prospectiva de cara a la transformacion en el tipo de transporte utilizados en medios
urbanos y/o interurbanos. Se haria con ello posible abordar caracteristicas
especificas de territorios donde ocurra el proceso de adopcion tecnologica, sin perder
la perspectiva sistémica. Si bien podria resultar prematuro extrapolar el caso de
Osorno a otras ciudades, si es posible argumentar que las dindmicas, agentes y
dimensiones pueden servir de base para entender el proceso de adopcion de la
electromovilidad a nivel urbano-territorial, tanto en ciudades similares a Osorno,
como otros espacios urbano-territoriales de mayor tamano y/o densidad
poblacional. Es mas, podria sostenerse que las dimensiones, agentes, dispositivos,
ensamblajes y agenciamientos examinadas en este trabajo, se desplegarian en otras
realidades urbanas, de manera indistinta al tamafio y/o densidad poblacional.

El anélisis realizado de la informacion que hemos podido recoger en este
estudio y su contrastacion con estudios y experiencias anteriores, nos permite
presentar una propuesta de un modelo socio-técnico de caracter sistémico y
territorial, dado por 3 dimensiones que interacttien entre si: financiero-comercial,
politicas y marco normativo, y soporte y desarrollo cientifico-tecnolégico, en las que
se despliegan agenciamientos y controversias, como las que se acaban de identificar;
agentes y dispositivos especificos.

Con lo anterior, y tal como se ha indicado, puede avanzarse en construir
modelos sistémicos de medicion cualitativa y cuantitativa e intervenciéon a nivel
territorial publico-privada, que impacte en el diseiio e implementacion de politicas
publicas e inversiones privadas, como una politica de modernizaciéon tecnologica y
de cambio climético.
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