= — Arquitetura Revista
ISSN: 1808-5741

UNISINOS - Universidade do Vale do Rio Dos Sinos

A D |'._.'| | | T | | | ) N
L . =1 L
I_Il AR A I_ L I._. A

REVISTA

Marmolejo-Duarte, Carlos

LA RELEVANCIA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA ENTRE
LOS ATRIBUTOS ARQUITECTONICOS RESIDENCIALES

Arquitetura Revista, vol. 17, nim. 1, 2021, Enero-Junio, pp. 90-110
UNISINOS - Universidade do Vale do Rio Dos Sinos

DOI: https://doi.org/10.4013/arq.2021.171.06

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=193666072006

Como citar el articulo i'eé)a\yc.@fg
Numero completo Sistema de Informacion Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=193666072006
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1936&numero=66072
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=193666072006
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=1936
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=1936
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=193666072006

REVISTA

v.17 n.1 2021
DOI: 10.4013/arq.2021.171.06

LA RELEVANCIA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA ENTRE
LOS ATRIBUTOS ARQUITECTONICOS RESIDENCIALES

RELEVANCE OF ENERGY EFFICIENCY AMONG HOUSING
ARCHITECTURAL ATTRIBUTES

Carlos Marmolejo-Duarte?!

Resumo

El obtetivo de este trabajo es identificar la relevancia relativa de la eficiencia energética frente a otros
atributos arquitecténicos en la eleccion residencial. Para ello, en el marco de la teoria de la utilidad
aleatoria, se acude a una encuesta a hogares basada en la técnica de los experimentos de eleccion.
Los resultados sugieren que la eficiencia energética, medida a través de los Energy Performance
Certificates (EPC), es un elemento diferenciador en las preferencias residenciales. Probablemente, la
alta importancia de la eficiencia energética hallada frente a otros atributos arquitecténicos se deba a
que los participantes fueron informados sobre las implicaciones energéticas, ambientales y los
sobrecostes de construccion usando unidades comprensibles. Sin embargo, dicha importancia parece
estar condicionada por la formacion, el conocimiento del esquema EPC, los ingresos y la
insatisfaccion energética de la vivienda actual; cuanto mayores son dichas dimensiones, mayor es la
importancia otorgada a la eficiencia energética. Asimismo, la interaccion climatizacion/clase
energética indica que existe recorrido para los sistemas de acondicionamiento pasivos. Dichas
concusiones tienen una gran incidencia para el disfio arquitecténico y en la politica publica tanto de
vivienda como energética.

Palabras clave: Certificados de eficiencia energética, clase energética, preferencias residenciales,
experimentos de eleccion

Abstract

This paper aims at identifying the relative importance of energy performance regarding other
architectural attributes in home selection. In doing so, a survey based on choice experiments, in the
framework of the random utility theory, is carried out. Results suggest that energy efficiency, measured
using Energy Performance Certificates (EPC), is a differentiating element in the residential
preferences. Perhaps, the large importance found in relation to other home’ s attributes originates
from the fact that respondents were informed using easy-to-understand units on the economic,
environmental and production cost implications of energy efficiency. However, such an importance
seems to be linked to respondents’ education attaintment, knowledge on the EPC scheme, income
and dissatisfaction with their present home’s energy performance. The larger such dimensions, the
larger the importance of energy efficiency in home selection. Furthermore, the interaction between
conditioning systems and energy performance suggest that there is a room for passive conditioning
systems. Such conclusions, have large implications for the architectural design as well as housing and
energy public policy.

Keywords: Energy performance certificates, energy ratings, home preferences, choice experiments
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INTRODUCCION

El principal problema en el estudio de la relevancia de la eficiencia energética
frente a otros tributos arquitecténicos es que resulta poco evidente dado su
caracter multidimensional y la necesidad de tener cierto conocimiento técnico.
Por ello, la Unién Europea (UE), ha apostado por los Energy Performance
Certificates (EPC) para informar a los usuarios, mediante un ranking sencillo
(p.e. “A-G”, siendo “A” la clase mas eficiente) sobre las repercusiones
econdmicas y ambientales de la eficiencia de los edificios. Asi, se esperaria
gue los usuarios den importancia a este atributo edilicio priorizando e incluso
pagando més por los edificios més eficientes debido a los ahorros y a la
preservacion ambiental que comportan. De esta manera se intenta reducir el
consumo de energia y emisiones de CO: cifrados en 40% y 38%
respectivamente dentro de la UE (1).

En Espafia, la tardia transposicion de dicha politica (ver en (1) la regulacion
y operativa espafiola del esquema EPC) ha coincidido con la préactica
paralizacion de la construccion a causa de la crisis iniciada en 2008. Asi, los
edificios energéticamente cualificados son escasos. Segun el Instituto para la
Diversificacién y el Ahorro de la Energia a diciembre de 2018 s6lo un 1,78%
de los edificios certificados eran clase “A” o “B”. Dicha circunstancia dificulta
conocer la importancia relativa de la eficiencia energética para los usuarios lo
gue puede conllevar un fallo de mercado y el fracaso de la politica, segin lo
advirtié6 Cadman (2).

A pesar de lo anterior, existe, en Espafia, cierta evidencia sobre la correlacion
positiva dentre las clases EPC y los precios residenciales (3). Empero dicha
evidencia basada en el andlisis estadistico de los precios es, hasta cierto
punto contradictoria, con la derivada de estudios de indole cualitativo
basados en entrevistas en profundidad a agentes clave del sector residencial
(4). Asi, mientras lel primer trabajo sugiere que en Barcelona un apartamento
clase “A” es un 7,8% mas caro que otra clase “G”, todo lo demas igual; el
segundo trabajo concluye que, la eficiencia energética medida a través de los
EPC es un atributo irrelevante en las promociones residenciales porque, en
general, la demanda no le da importancia. Si bien, también encuentra, que
existe un segmento de hogares formado por personas jévenes, con un nivel
educativo elevado y ambientalmente concienciadas que priorizan la eficiencia
energética frente a otros atributos residenciales. Dicha evidencia no
concluyente require profundizar mas sobre la relevancia de la eficiencia
energética residencial como lo hace la presente investigacion.

El objetivo y novedad de este trabajo, que desarrolla ulteriormnete a otro
previo (5), consiste en indigar la importancia relativa de la eficiencia
energética en relacidn a otros atributos arquitectonicos en el contexto de la
eleccion residencial. Ademas, identificar si existen diferencias referidas a
dicha importancia entre los grupos sociodemograficos.

Se parte de la hipotesis que la eficiencia energética es un atributo mas que
compite con el resto de caracteristicas arquitectonicas de las viviendas. En
coherencia, se acude al “analisis conjunto basado en la eleccion”, el cual, a
través de experimentos de eleccién, realizados en el marco de una encuesta
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desvela la estructura de preferencias reisdenciales. Dicha técnica es muy
adecuada para analizar la demanda de bienes compuestos como la vivienda,
puesto que considera que éstos estan formados por multiples atributos;
ademas es robusta a los sesgos estratégicos como se explicita mas adelante.

El resto del articulo se organiza asi: primero se revisan los estudios que han
analizado, mediante experimentos de eleccion, la importancia de la eficiencia
energética residencial; luego se presenta la metodologia, los datos y el caso
de estudio; a continuacion, se exponen los resultados; y las conclusiones los
ponen en perspectiva.

LITERATURA SOBRE LA IMPORTANCIA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA RESIDENCIAL
MEDIANTE EXPERIMENTOS DE ELECCION

La importancia que los hogares dan a la eficiencia energética ha sido
profusamente estudiada mediante el método de los precios hedénicos para
estimar el sobreprecio de los inmuebles eficientes (ver en 5-7). Sin embargo,
cuando es dificil analizar dichos precios por no existir un numero
representativo de inmuebles eficientes se tiene que acudir a los métodos de
las preferencias declaradas como el andlisis conjunto basado en
experimentos de eleccién (EL). Como se detalla en el siguiente apartado, el
CBC consiste en someter a un grupo de voluntarios a un experimento en el
cual tienen que elegir, dentro de un conjunto finito de alternativas, la que
mejor satisface sus preferencias. Luego, mediante un andlisis estadistico, se
identifica la importancia relativa que cada atributo tiene en la eleccion
realizada.

Wouter Poortinga et al. (9) han utilizado esta técnica en los Paises Bajos para
saber si las personas estan dispuestas a modificar sus habitos de consumo
en vez de invertir en tecnologias residenciales sostenibles. Sus resultados
sugieren que las personas prefieren invertir en sistemas mas eficientes (p.e.
bombas de calor) en lugar de cambiar sus habitos por otros mas sostenibles.
Asimismo, son renuentes a cambiar de habitos cuando no perciben un ahorro
tangible o cuando el uso intensivo de la energia no es evidente (p.e.: comprar
flores de invernaderos calefactados). Asimismo, las personas jovenes y con
mayor renta prefieren ahorrar energia residencial antes que sacrificar la
movilidad motorizada.

Margo Sadler (10) ha utilizado, en Canada, dos EL para analizar las
preferencias por sistemas de aislamiento e instalaciones eficientes. Como
novedad, evalla el coste de la inversién y el ahorro energético con el objeto
de deducir la rentabilidad esperada. Sus resultados sugieren que los
encuestados prefieren, en un 59% rehabilitaciones que involucren ahorros
energéticos. Si bien la tasa de rentabilidad deseada (inversién realizada
versus ahorros conseguidos) es significativamente alta y equivalente a un
21% para las reformas y un 9% para los sistemas de calefaccion.

En Suiza Silvia Banfi et al. (11) determinan la disposicién a pagar (DAP) por
mejoras energéticas mediante un EL. Asi, pidieron a las personas que
eligieran una vivienda con atributos energéticos alternativos a los que tenia
la suya, para los cuales debia pagarse un sobreprecio (en caso de mejora) o
recibir una compensacion (en caso de merma). Las mejoras ofrecidas se
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centraron en el sistema de ventilacion y en la envolvente (aislamiento y
ventanas). Sus resultados indican que las personas valoran
significativamente los beneficios energéticos, no sélo por los ahorros, sino
también por los beneficios ambientales y por el confort térmico-acustico. En
concreto estan DAP un 3% mas por un mejor aislamiento de la fachada, un
8% mas por un sistema de ventilacién en edificios nuevos y un 13% mas por
las ventanas. En todos los casos, dicha DAP supera al coste de
implementacion. Utilizando una aproximacion similar Soo Yoon Kwak et al.
(12) llegan a la misma conclusién en Corea.

Ambos estudios sugieren que la importancia de la eficiencia energética
deriva, no solo de los ahorros percibidos, sino también de una mayor
conciencia ambiental.

También en Suiza, Mehdi Farsi (13) ha estudiado, mediante EL, la aversion
al riesgo en la inversion en sistemas eficientes en un escenario de
incertidumbre derivado de la divergencia entre los ahorros tedricos y los
reales influidos por los habitos, la inestabilidad del coste energético o la
obsolescencia de los equipos. Sus resultados sugieren que los inquilinos
perciben como riesgosa la inversion (expresada en un sobrepago por el
alquiler) en sistemas de aislamiento y ventilacion altamente eficientes, toda
vez que la mayor parte de los sistemas evaluados son nuevos en el mercado.
Lo que coincide con las altas tasas de rentabilidad esperadas del estudio de
Sadler (10) significativas de una percepcién de riesgo elevado que exige un
retorno rapido (14). En cambio, los sistemas “tradicionales” son percibidos
como fiables y financieramente seguros.

Todo junto representa desafios en la comunicacion de las ventajas de las
viviendas eficientes y el potencial de los sistemas de acondicionamiento
pasivo.

En Alemania Martin Achtnicht (14) utiliza un EL para analizar la preferencia
por reformas energéticas relacionadas con el nivel de aislamiento y los
equipos térmicos. La principal novedad es la inclusion explicita del ahorro en
la factura energética y de COz2, asi como un servicio profesional de asesoria
energética. Sus resultados destacan el importante rol que juegan los atributos
ambientales en la eleccion de los sistemas de calefaccion, aunque no asi en
los aislamientos. Nuevamente, al igual que el estudio de Poortinga et al. (9),
gueda de relieve que las personas dan importancia Unicamente a los
elementos energéticos que involucran consumos evidentes (p.e. gquemar
combustible) y no aquellos, cuya contribucion para con la eficiencia puede
ser igual 0 mas importante, pero son desconocidos por los consumidores.

En suma, dichos hallazgos son un marco de oportunidad para el redisefio de
las politicas publicas encaminadas a promover la sostenibilidad en la
edificacién. Porque, si bien, los hogares parecen haber desarrollado un
sentido de responsabilidad ambiental, desconocen todos los elementos
arquitectonicos que contribuyen a un funcionamiento energético mas
eficiente.

Finalmente, Achtnicht & Madlener (15) estudian los factores que obstaculizan
la realizacion de reformas energéticas, sus resultados, sugieren que las
personas dispuestas a mejorar la calidad energética de sus viviendas son
aquellas que: 1) pueden permitirselo financieramente, 2) les resulta rentable
y 3) perciben que se trata de una oportunidad favorable. Es decir, las reformas
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Unicamente se realizan cuando es estrictamente necesario reemplazar los
equipos o0 sistemas, y es entonces cuando las personas evallan la
conveniencia de usar tecnologias mas eficientes. Ello explica que la ratio de
renovacion edilicia en Alemania se situé persistentemente en el 1%. Asi, los
programas publicos para fomentar la eficiencia deberian centrarse en el
escenario de reformas programadas y no sélo en el tema energético per se.

Los estudios anteriores se centran de forma exclusiva en mensurar la
importancia de algunos atributos con incidencia energética minusvalorando
dos aspectos criticos:

— La eficiencia energética es resultado de la interaccion de varios
atributos arquitectéonicos y se puede reflejar en un indicador
sintético. Desde la perspectiva de los usuarios dichos indicadores
(como el ranking de los EPC) reportan ventajas porque permiten
entender mediante una medida simple el conjunto de medidas
energéticas de las edificaciones e incrementan la confianza
percibida al provenir de técnicos independientes.

— El atributo energético s6lo es un elemento mas en la eleccidon
residencial y, por tanto, entra en directa competencia con otros
atributos urbano-arquitecténicos.

El estudio de Stefanie Heinzle et al. (16), en Singapur, considera ambas
cosas a la vez para evaluar la relevancia de la certificacién Green Mark frente
a otros atributos urbano-arquitecténicos. Sus resultados sugieren, en la linea
de Addae-Dapaah & Chiech (17) y Zalejeska-Jonsoon (18), que los “atributos
verdes” no se encuentran dentro de las principales prioridades a la hora de
elegir una vivienda. El precio, la superficie, la localizacién, la orientacion, la
distancia al metro, el régimen de tenencia del suelo, la altura, la proximidad a
un centro comercial y los equipamientos son mas importantes que la
certificacibn ambiental. Sin embargo, dicho atributo es estadisticamente
significativo en la explicacion de los precios, asi los hogares estan DAP entre
un 3,78% mas por los edificios “certificados” y hasta un 7,98% por los
“platino”.

La investigacion aqui reportada utiliza la misma metodologia, basada en EL,
pero es innovadora en tres aspectos:

1) Estudia la importancia relativa de la eficiencia energética frente a
otros atributos arquitecténicos en el contexto de la eleccién de
vivienda.

2) La eficiencia energética se evalla a través de la clase EPC,
informando a los participantes sobre las repercusiones
econdmicas y ambientales usando unidades comprensibles.

3) Segmenta la muestra para identificar divergencias las preferencias
residenciales asociadas a factores sociodemogréficos.

METODOLOGIA, DATOS Y CASO DE ESTUDIO

La metodologia utilizada es el andlisis conjunto basado en la eleccion (CBC),
basado en la teoria de la utilidad aleatoria cuya fundamentacion econémicay
técnica ampliada esta en (19-21) y explicitada mas adelante. El CBC consiste
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en someter a un conjunto de voluntarios a un experimento de eleccién en el
cual se enfrentan a elegir, dentro de un conjunto finito de alternativas, la
opcion preferida. Las caracteristicas de las alternativas se llaman “atributos y
niveles”. Un atributo podria ser la eficiencia energética y sus posibles niveles
las clases “A” o “E”. Oftro, atributo podria ser la calidad de los acabados y sus
posibles niveles “lujo” o “estandar’. Cada experimento tiene alternativas que
se componen de niveles diferentes para cada atributo. Una vez realizado el
experimento, se analizan estadisticamente las elecciones mediante un
modelo de regresion logistica multinomial para inferir la importancia relativa
de cada nivel de cada atributo.

De esta manera el CBC no evalla las alternativas en si mismas (p.e.
viviendas), sino sus caracteristicas (i.e. atributos arquitectonicos). La
combinacion de niveles de los atributos es capaz de identifica las
compensaciones en términos de utilidad entre ellos puesto que, dentro del
conjunto de alternativas ofrecidas, no se incluye necesariamente la que redine
las mejores caracteristicas. Se asume, por tanto, que puede existir una
compensacion, de forma que el nivel bajo de un atributo puede compensarse
con valores elevados de otros. De esta manera las personas se ven obligadas
a desvelar los atributos que para ellas resultan mas relevantes. Esta es una
de las principales fortalezas del CBC frente a otras técnicas como las
encuestas. Ademas, el CBC es robusto al sesgo estratégico presente en otras
técnicas.

El CBC ha sido profusamente aplicado en el ambito de la investigacion de
mercados como el disefio de productos y servicios de consumo masivo (22).
En cambio, en el ambito urbano-arquitecténico su utilizaciéon ha sido escasa.
El trabajo de Wind et al. (23) fue el primero en usar este método para disefar
los hoteles tipo Courtyard de la empresa Marriot. En el campo del urbanismo
el trabajo pionero es el de Molin et al. (24) en la planificacién de un nuevo
barrio plurifamiliar en Meerhoven (Paises Bajos). Otras experiencias en el
ambito urbano-arquitectonico, ademés de las revisadas en el epigrafe
anterior, son: en el campo del patrimonio arquitecténico el trabajo de Sergio
Giaccaria (25). En Espafia destacan tres investigaciones: Carlos Marmolejo
y Manuel Ruiz (26, 27) para el disefio de un eje comercial en Barcelona y la
reconversion de la Fabrica Pirelli en Manresa; y Silvia Spairani & Josep Roca
(28) para los revestimientos constructivos.

DISENO DEL EXPERIMENTO DE ELECCION Y
METODOLOGIA ANALISIS DE LOS DATOS

Quiza el punto mas critico en el disefio del experimento es la determinacion
del conjunto de caracteristicas (atributos) y sus alternativas (niveles) a
evaluar. Marmolejo y Ruiz (26) han enfatizado que el CBC “no aporta
elementos que permitan discernir qué atributos deben ser sometidos a
evaluacion” soélo a posteriori, una vez calibrados los modelos es posible
identificar si los niveles de los artibutos fueron relevabtes en la eleccion.
Molin, et al. (24) sefialan: “creemos que medimos lo que sea de una forma
muy precisa, pero precisamente estamos midiendo algo equivocado”. Por
tanto, la seleccion de los atributos debe derivar de un marco conceptual
previo que ponga en relacién las caracteristicas residenciales con las
preferencias de las personas. En ese sentido, Sadler (10) elige los atributos
y sus niveles a partir del andlisis de los sistemas de calefaccién recogidos en
las estadisticas de vivienda. Earnhart (29) los elige analizando las
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caracteristicas tipicas de las viviendas. Zalejska-Jonsson (18) elige los
atributos estudiando los estudios previos referidos a la eleccion residencial.
Heinzle et al. (16) estudian la publicidad utilizada en la comercializacién
inmobiliaria.

En segundo nivel de relevancia esté la deteminacion del niamero de atributos,
ante lo cual los investigadores se enfrentan a una elegir entre:

* Muchos atributos, lo que reduce el riesgo de obviar aquellos que podrian
ser relevantes; pero incrementa la carga cognitiva a la que se somete a los
participantes que conlleva al fracaso de los experimentos.

* Pocos atributos, lo que incrementa el riesgo anterior, pero en cambio
reduce la carga cognitiva y mejora la tasa de respuestas.

Ademas, como lo sefiala Kastner & Stern (30) la teoria de la decisién sugiere
gue las personas consideran sélo un nimero reducido de variables en el
proceso de eleccion. Por ende, en este trabajo la determinacién de los
atributos y de sus niveles se ha concretado asi:

1) Se ha elegido la tipologia de vivienda plurifamiliar por ser la
dominante, ademéas se ha restringido a viviendas de reciente
construccion, para eliminar rechazos producidos por posibles
obsolescencias.

2) Se ha identificado el apartamento tipico a partir de un analisis
multivariante (factorial+cllster) considerando 25 caracteristicas
arquitectonicas de 4.019 apartamentos de “reciente” construccion
con datos del Centro de Politica de Suelo y Valoraciones.

3) Se han identificado los atributos arquitectdénicos destacados en la
publicidad de promociones plurifamiliares en curso.

4) Se han identificado los atributos arquitectdnicos con incidencia en
los precios inmobiliarios segun estudios previos basados en el
método de los precios hedonicos (6, 31)

Se ha decidido eliminar la localizacién con tal de reducir la carga cognitiva, y
evitar rechazos producidos por emplazamientos no deseados. Asi, el
apartamento evaluado consta de: salén, cocina, 3 habitaciones y un bafio,
mas los siguientes atributos/niveles:

1) Zonas comunitarias del edificio. Con dos niveles: trastero o
trastero + piscina familiar. Es comdn que las promociones
recientes incluyan estos elementos incluso en la vivienda dirigida
a los hogares de renta media y media-baja.

2) Configuracién de ciertos espacios interiores adicionales. Con
dos niveles: terraza + aseo adicional o balcon + bafio adicional. Es
comun que los apartamentos de 3 habitaciones tengan también 2
unidades sanitarias, por tanto, se ha creido oportuno que siempre
las hubiese, pero que se estableciese una compensacion con la
superficie que ocupa la terraza. También se considerd inviable
ofertar una vivienda sin balcon ni terraza, ya que el 77% de las
promociones los tienen.

ArquiteturaRevista, v.17, n.1, jan/jun, 2021 96



Carlos Marmolejo Duarte

LA RELEVANCIA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA ENTRE LOS ATRIBUTOS ARQUITECTONICOS RESIDENCIALES

3)

4)

5)

6)

Calidad de los acabados interiores. Con tres niveles: sencilla,
normal y “alto standing”. Con el objeto de estandarizar lo que se
entiende por dichos descriptores se especificaron las diferencias
en términos de revestimientos de paramentos, pisos, encimera y
griferia de la cocina. Dicha informacion se reflej6 en tres
visualizaciones informaticas.

Climatizacion activa. Con dos niveles: calefaccion o calefaccién
+ aire acondicionado

Clase energética. Con tres niveles: clase “E” (la mas baja para
viviendas nuevas en el dmbito de estudio durante el estudio de
campo), la clase “C” y la clase “A”. Para estas dos ultimas clases
se informd a las personas sobre el ahorro en la factura de gas y
electricidad y la reducciéon de emisiones de CO: en relacion a la
clase “E”. Dicha cuantificacién se realizé a partir de los trabajos de
Garcia-Navarro et al. (32) y Barboza (33) que han evaluado en
Madrid y Barcelona respectivamente el consumo energético, las
emisiones y el coste de construccion de un edificio plurifamiliar con
distintas clases energéticas. Asi, teniendo en cuenta el precio
medio de la energia en el momento y &mbito de estudio, se calculo
el ahorro antes mencionado, que redondeado es de 30 €/mes para
la mejora clase E->Ay 20 €/mes para la mejora clase E->C, siendo
gue la reduccién de CO2 es de 2,3 ton/afio (equivalente a las
emisiones que produce un automovil en 16.000 km) y 1,6 ton/afio
(11.000 km) respectivamente como se explica mas adelante.

Cabe subrayar que la inmensa mayor parte de la literatura o bien
no provee ninguna informaciéon a los participantes sobre las
implicaciones econémicas y ambientales de la eficiencia
energética, o bien refiere ahorros marginales hipotéticos que no
tienen estricta relacion con los sistemas evaluados. Por ejemplo,
Banfi et al. (11) no informan de los ahorros exactos que
representan las mejoras energéticas arguyendo que, en la vida
real, cuando las personas alquilan o compran una vivienda
desconocen dicha informacion.

Sobreprecio. Se informd que construir con una mejor calidad de
terminaciones y mayor eficiencia energética es mas honeroso v,
por ende, que existe un sobreprecio de hasta 130 €/mes para las
viviendas mas lujosas y mas eficientes (clase “A”). Dicho
sobreprecio se incorpora o bien a la cuota mensual hipotecaria o
bien al alquiler; esta simplificacion deriva del hecho que teniendo
en cuenta: 1) los precios en venta de la vivienda, 2) los yields
residenciales, 3) los tipos y retornos hipotecarios, grosso modo,
alquileres y cuotas hipotecarias coincidian en la época de
realizacion del estudio de campo. Ahora bien, el calculo del
sobreprecio resulta de adicionar los costes marginales de
construccion referidos a los saltos de calidad de los acabados y de
las clases energéticas. A dicha suma, se afiade el beneficio y
gastos de promocién siguiendo criterios catastrales (OM
1020/1993).

El incremento marginal de los costes asociados a una mayor
calidad de las terminaciones deriva de las siguientes fuentes:
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Construct, BEC, EME DOS y COAC. Mientras que el incremento
marginal de costes de construccion derivado de la clase energética
ha seguido el mismo procedimiento explicitado en el atributo 5.
Finalmente, para transformar los sobrecostes de construccién en
cuotas mensuales se ha utilizado un factor de capitalizacion directa
del 4% anual, propio de viviendas de primera residencia en el
ambito de estudio. Al igual que Heinzle et al. (16) se ha utilizado
una asignacion de sobreprecios condicional en funcién de la
calidad de acabados (i.e. no se ofrecian viviendas de *“alto
standing” con sobreprecios bajos).

Finalmente, se ha procedido a convertir los atributos y sus niveles en iconos
y/o textos.

Estructura de la encuesta, implementacién y caso de

estudio
Figura 1: Recreacién de un experimento de eleccién (5)
VIVIENDA 1 VIVIENDA 2 VIVIENDA 3
Z
ﬁ + 5o ﬁ m + 5o
Trastero + Piscina Familiar Trastero Trastero + Piscina Familiar
Espacios J
dici I 3 3
o= 1R + @ ] + ¥ ]+ ¥
i
Balcén Bafio Adicional Terraza Aseo Adicional Terraza Aseo Adicional
(4 personas) (4 personas)

Calidad de

los acabados Alto Standing

Alto Standing Normal

§5%

I

§5%

% + I

Climatizacion

Calefaccion Calefaccion Aire Acondicionado Calefaccion
Calificacién: A Calificacién: € Calificacién: E
Calificacion A___g B -
e 1 @ ®® o= o e
Reduccién CO2 Reduccién CO2 c 4 Reduccién CO2
1,6 TON OTON
I =————1
Ahorro: Ahorro: Ahorro:
30 € /mes 20 € /mes 0 € /mes

Sopreprecio
de alquiler o
hipoteca

120 € /mes 110 € /mes 75 € /mes

)

El experimento de eleccion se incardind en una encuesta mas amplia con la
siguiente estructura:

1) Contextualizacién. Que indaga el conocimiento de los EPC por
parte de los participantes, asi como sus habitos energéticos y la
satisfaccion energética de su vivienda actual.
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2) Experimento de eleccién. Se pidi6 a los participantes que
eligiesen la vivienda que comprarian o alquilarian tras ser
informados sobre sus caracteristicas. Cada participante realiz6
cuatro experimentos de eleccién (como el recreado en la Figura 1)
con diferentes combinaciones de niveles por atributo seguin un
disefio ortogonal.

3) Perfil del participante. Que recoge informacién sociodemografica
de los participantes

Las encuestas informatizadas se realizaron en mayo de 2016 la mitad
mediante Internet y la otra de forma presencial, para compensar los posibles
sesgos derivados del modo de encuestamiento. Los participantes fueron
reclutados a lo largo de los barrios de Barcelona y su comarca, especial
cuidado se ha tenido en que: tuviesen mas de 18 afios y tuviesen
responsabilidad en las decisiones de la vivienda. Asi, se recabd informacién
proveniente de 1.000 experimentos y de 250 personas (una vez descartados
76 casos con datos insuficientes). Un 53% de los participantes eran mujeres;
un 66,8% tenian entre 18 y 45 afios, 26% entre 46-65; un 10% tenian estudios
bésicos, otro 20.8% medios y el restante medio-superiores y superiores.

Enrelacion a la estructura sociodemografica del ambito de estudio, la muestra
utilizada tiene una mayor representacion entre los grupos jovenes y con
estudios universitarios, lo cual no se considera un defecto, ya que el trabajo
se centra en las preferencias en la vivienda de libre mercado (no aquella
social cuyos precios estan prefijados por la administracion) y de los
demandantes potenciales de primera vivienda, perfil que precisamente esta
dominado por los hogares jovenes de clase media. Dado a que, segun el
Censo del 2011, hay 926.583 viviendas principales, entonces el margen de
error es de 6,19% (sig.=0,05). Con todo, se considera que los resultados son
exploratorios aunque la muestra es muy superior a la de otros estudios: en
Los Paises Bajos Poortinga et al. (9) realizan 455 experimentos, en canada
Sadler (10) 60, en Suiza Banfi et al. (11) 305 y en Singapur, donde la
poblacion es el doble de la de nuestro caso de estudio, Heinzle et al. (16)
hacen s6lo 62 experimentos.

Teoria subyacente en el CBC

El CBC es consistente con la teoria de la utilidad aleatoria, la cual asume que
la toma de decisiones, en el contexto de una eleccién, esta guiada por un
mecanismo de maximizacion de utilidad. Es decir, los individuos eligen la
alternativa que les resulta mas util o provechosa. Sin embargo, en dicho
proceso existe un cierto nivel de aleatoriedad originado por la imposibilidad
de conocer y parametrizar todos los aspectos que tienen incidencia en las
decisiones de los individuos (34—36).

Asi, la utilidad Ui de una alternativa i para un individuo g es descompuesta en
dos partes, una deterministica o sistematica V y otra estocastica e. La parte
deterministica de la utilidad se puede explicar por las caracteristicas s del
individuo y por las caracteristicas x de la alternativa i (i.e. los niveles de los
atributos en el analisis conjunto basado en la eleccidn). Mientras que la parte
estocastica esta relacionada con las caracteristicas no observadas. Esto es:
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Uig=Vig t+ €5 oY)

En su acepcion mas comun (1) adopta la forma de una funcién lineal en dénde
las utilidades parciales derivadas se suman. Si se conocen las caracteristicas
de un numero finito de alternativas (i.e. dentro de un conjunto A), en el
contexto de un experimento de eleccion, entonces es posible conocer la
probabilidad de eleccién de una alternativa por parte de un individuo. Asi, la
probabilidade de elegir i en vez de cualquier alternativa j esta expresada por:

Piq = Pr{eiq — e]‘q > V]q — V[q ,VJ € A(q)} (2)

En otras palabras, la probabilidad de que el individuo g elija la alternativa i y
no cualquiera de las otras j es igual a la probabilidad de que la alternativa i
tenga una utilidad superior a la utilidad de cualquier otra j dentro del conjunto
finito A que conforma el experimento de eleccion. La asuncién de una forma
especifica de distribuciéon del error comporta la definicion del modelo de
eleccidn. Por lo general la distribucién asumida es la de Weibull lo que deriva
en que la probabilidad de elegir i se exprese en términos de una distribucién
logistica de la forma:

o exp(uVig)
Piq = Tieaq exp(1Vjq) )

Endonde « es un factor de escala inversamente proporcional a la desviacion
estandar del error. Dicho pardmetro no es identificable del vector de
parametros 4 (que modifican el peso de cada uno de los atributos) y se
asume que es equivalente a la unidad. Finalmente, la utilidad deterministica
se expresa como:

Viq = Z%:l BikXikq+ Z?:lsrq (4)

Mediante un modelo logistico multinomial se puede hallar el valor de los
parametros /4 de cada una de los niveles de los atributos. Dicho parametro
es significativo de la importancia relativa (i.e. utilidad parcial) de cada
nivel/atributo en la eleccién. Los modelos reportados en el articulo consideran
sblo las caracteristicas de las alternativas, ya que la segmentacion
socioeconomica, a través del andlisis de clases latentes, permite poner las
conclusiones en relacién a las caracteristicas de los individuos.
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Método para calcular los ahorros en la factura energética y
emisiones para las clases evalaudas

El calculo concreto de los ahorros y emisiones deriva de un modelo de
regresion calibrado con los datos de ambos autores anteriormente citadis una
vez que se han tenido en consideraciéon que para una misma clase energética
existen diferentes soluciones técnicas que involucran diferentes emisiones,
costes y consumos energéticos. Una vez analizadas diferentes formas
funcionales, se utiliz6 una de tipo exponencial (R?>= 0,8352, sig.
ANOVA=0,000) por ajustarse mejor a las observaciones (i.e., viviendas con
diferentes clases energéticas). Para calcular las emisiones equivalentes al
recorrido de un turismo se usaron datos de emisiones de CO:z de coches
nuevos del IDAE. También se realizé el calculo en arboles necesarios para
absorber dicho gas, pero el grupo focal, consensué en no mostrar esta
informacion ya que podria llevar a confusion ya que cuanta mas emisiones
mas arboles se requieren siendo que la presencia de &rboles es visto como
algo positivo.

RESULTADOS

La Figura 2a y 2b presentan los resultados de modelos logisticos
multinomiales en donde la variable dependiente es la eleccion realizada y las
independientes son los niveles/atributos evaluados. Los efectos representan
las utilidades parciales, cuanto mas grande es su valor, tanto mayor es la
importancia relativa de cada nivel/atributo en la eleccién residencial.

El MOD1 es capaz de replicar el 55,1% de las elecciones, en él Gnicamente
el atributo “zonas comunitarias del edificio” resulta no significativo y los
“espacios interiores adicionales” lo son al 90% de confianza. Por orden de
importancia tenemos: la clase energética, la calidad (y el precio que es
concomitante), la climatizacion y los espacios interiores adicionales. Asi, la
clase “A” es la que mas utilidad parcial aporta, seguida de la calidad mas
sencilla (y mas econdmica) y la calidad intermedia. Finalmente, aparecen la
calefaccion+AC, la clase intermedia “C” y la terraza+aseo. Por su parte, los
niveles cuyos efectos tienen el signo negativo fueron los menos atractivos.

Es probable que detras de la inesperada importancia de la clase energética
subyazca el hecho de que en los EL, a diferencia de lo que ocurre en la
realidad normativa, las personas fueron claramente informadas en unidades
monetarias sobre el ahorro energético y la reduccién de emisiones de COz,
tanto en toneladas como en kildmetros recorridos por un turismo. Durante las
encuestas presenciales se pudo apreciar que las personas prestaban
especial atencion a la expresion monetaria del sobreprecio y el ahorro en la
factura energética.

Para estudiar el efecto compensatorio entre el programa funcional de los
espacios privados y los comunes se construy6 el modelo MOD2, en el cual el
atributo “espacios interiores adicionales” significativo de los espacios
privados gana significancia estadistica. Interesantemente, existe una
compensacion entre la piscina y la terraza que hace que las viviendas con
s6lo una de las dos caracteristicas hayan sido mas elegidas; si bien dicho
efecto de interaccion es modesto.
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Figura 2a: Modelos 1y 2 de andlisis de la estructura de preferencias

MOD 1 MOD 2

Ajuste del modelo

rlh 0,39035 0,39147
Log-verosimilitud modelo - 941 -938
Log-verosimilitud modelo nulo - 1.099 -1.099

Dif - 158 - 161

Porcentaje de certeza 14,4% 14,6%
Porcentaje de acierto 55,1% 55,3%
Consistent Akaike Info Criterio 1.945 1.947

Chi cuadrado 316 322

Chi cuadrado relativa 39 36
Utilidades parciales

Niveles por atributo Efecto T ratio Efecto T ratio
Zonas comunitarias del edificio

Trastero -0,028 -0,74 - 0,028 - 0,74
Trastero + piscina 0,028 0,74 0,028 0,74

Espacios interiores adicionales a las 3 habitaciones, saléon, cocina y primer bafio

Balcon + 2° Bafio -0,060 -1,59 - od63 - 1,66

Terraza + Aseo 0,060 1,59 0,063 1,66
Calidad de los acabados interiores

Sencilla 859 8,83 0,458 8,78

Regular 9,207 3,06 0,210 4,02
Alto Standing [ ,666 -10,97 8 - 10,98
Climatizacién

Calefaccion 30,134 -3,57 - oo - 3,46

Calefaccion + aire acondicionado 1134 3,57 0,180 3,46
Calificacion energética

Clase E ,647 -10,77 08> - 10,68

Clase C 0,101 1,93 0,104 1,08

Clase A | 10,71 0,588 | 10,54
Sobreprecio mensual alquiler o cuota hipotecaria

Sobreprecio mensual -0,029 -0,64 - 0,03 - 0,56
Zonas comunitarias del edificio x espacios interiores adicionales

Trastero Balcon + 2° Bafio - dho - 239
Trastero Terraza + Aseo 0,10 2,39
Trastero + piscina  Balcon + 2° Bafio 0,10 2,39
Trastero + piscina  Terraza + Aseo - 10 - 2,39

Notas: en gris aparecen los efectos (utilidades parciales) que no han resultados significativos al 95% de confianza. El
efecto o utilidad parcial se construye rescalando los coeficientes obtenidos en el modelo de regresidn logistica
multinomial (ver apéndice) de forma que la suma de los niveles de cada atributo sea cero.

Asimismo, es posible que existan compensaciones entre diferentes aspectos
de la calidad, por ello en el MOD3 se introduce la interaccion entre la calidad
de los acabados (concomitante con el sobreprecio) y la clase energética. Asi,
la peor de las clases (y el precio mas barato) sélo es preferida cuando va
acompafiada de una calidad sencilla (y consiguientemente con el precio mas
bajo) —utilidad parcial de 0,155-; aunque si dicha clase se ofrece con una
calidad intermedia (y un precio mas elevado) se produce un rechazo —utilidad
parcial de -0,229). Estos resultados ponen de manifiesto una correlacién
positiva entre la clase energética y la DAP, por ende, los co-beneficios de la
eficiencia energética superan al sobrepago mensual de la vivienda.
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Figura 2b: Modelos 3y 4 de analisis de la estructura de preferencias

MOD 3 MOD 4

Ajuste del modelo
rlh 0,39198 0,39349
Log-verosimilitud modelo -937 -933
Log-verosimilitud modelo nulo -1.099 -1.099
Dif - 162 - 166
Porcentaje de certeza 14,8% 15,1%
Porcentaje de acierto 55,3% 55,5%
Consistent Akaike Info Criterio 1.968 1.944
Chi cuadrado 324 332

Chi cuadrado relativa 27 33
Utilidades parciales
Niveles por atributo Efecto T ratio Efecto T ratio
Zonas comunitarias del edificio

Trastero - 0,03 - 0,68 - 0,036 - 0,96
Trastero + piscina 0,03 0,68 0,036 0,96

Espacios interiores adicionales a las 3 habitaciones, salén, cocina y primer bafio

Balcon + 2° Bafio - 0,056 - 1,46 - 0,059 - 1,54
Terraza + Aseo 0,056 1,46 0,059 1,54
Calidad de los acabados interiores

Sencilla 0,462 | 8,65 0,469 | 8,95
Regular o, 3,05 0,206 3,02
Alto Standing 77 - 10,29 75 - 11,03
Climatizacion )

Calefaccion - o6 - 3,62 - offg - 336
Calefaccion + aire acondicionado 0,1 3,62 o,1£b 3,36
Calificacién energética )

Clase E 7 - 10,04 5 - 10,69
Clase C 0,112 2,05 0,089 1,67
Clase A 0,5 10,33 0,556 10,88
Sobreprecio mensual alquiler o cuota hipotecaria

Sobreprecio mensual - 0,03 - 0,65 - 0,030 - 0,65
Zonas comunitarias del edificio x espacios interiores adicionales

Trastero Balcon + 2° Bafio

Trastero Terraza + Aseo

Trastero + piscina  Balcon + 2° Bafio

Trastero + piscina  Terraza + Aseo

Calidad acabados interiores x clase energética

Sencilla Clase E - 003 - 033

Sencilla Clase C 0,1E{; 1,84

Sencilla Clase A - 0,125 - 1,45

Regular Clase E 0,10 1,06

Regular Clase C - d:izg - 2,67

Regular Clase A 0,130 1,52

Alto Standing Clase E - 0,07 - 0,60

Alto Standing Clase C 0,07 0,77

Alto Standing Clase A - 0,01 - 0,06

Trastero + piscina  Clase A

Climatizacion x clase energética

Calefaccion Clase E 0,091 1,37
Calefaccion Clase C - 7 - 3,86
Calefaccion Clase A %ﬁﬁ 2,54
Calefacciéon + AC Clase E - 0,091 - 1,37
Calefacciéon + AC  Clase C 0,247 3,86
Calefaccion + AC  Clase A - o6 - 254

Notas: en gris aparecen los efectos (utilidades parciales) que no han resultados significativos al 95% de confianza. El
efecto o utilidad parcial se construye rescalando los coeficientes obtenidos en el modelo de regresion logistica
multinomial (ver apéndice) de forma que la suma de los niveles de cada atributo sea cero.
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Finalmente, el MOD 4 alcanza el maximo poder explicativo al introducir la
interaccién entre la climatizacion activa y la clase energética. Asi, se observa
un efecto adicional positivo de la combinacién de la mejor clase con sélo
calefaccién, asi como de una clase intermedia con la climatizacion completa.
Esto abre importantes oportunidades para resolver el acondicionamiento en
verano mediante sistemas pasivos.

La relativa baja significancia de las utilidades parciales podria deberse a una
heterogeneidad en la estructura de preferencias y, por tanto, a la existencia
de grupos de personas con preferencias residenciales divergentes. Por esa
razén, el modelo de efectos principales (MOD1) ha sido recalculado mediante
un analisis de clases latentes (ACL). Segun Rondan et al. (37) el ACL
segmenta la muestra en grupos discretos o “clases” en funcién de la
estructura de preferencias subyacente. Dicha técnica es conceptualmente
semejante al andlisis de conglomerados en el sentido de crear grupos cuyas
preferencias son lo mas similares hacia su interior, y muy disimiles entre los
diferentes grupos. Sin embargo, el ACL difiere en tanto cuanto los individuos
no son agrupados a priori, es decir, antes de realizar el analisis de su
preferencias, sino de manera simultanea, es decir, al tiempo que se realiza la
regresion logistica multinomial (38).

Figura 3: Resultados del ACL para tres grupos

% de certeza sin segmentar 14,4% Chi cuadrado 412
% de certeza 18,76% Chi cuadrado relativa 15,853
Consistent Akaike Info Criterion 1.991

Tamaiio de los segmentos 37% 29% 34%

Utilidades parciales rescaladas para su comparacion

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Niveles por atributo

Efecto T ratio Efecto T ratio Efecto T ratio
Trastero - Elgs - 324 - 1,15 - 1,66 33,09 2,60
Trastero + piscina 23 ;s 3,24 11,15 1,66 - 3,09 - 260
Balcon + 2° Bafio - |:!,86 - 576 - IH,SS - 230 5[1'3 ‘ 4,07
Terraza + Aseo ‘d 86 5,76 15,85 2,30 13 - 4,07
Sencilla _ 741 - 073 16186 10,76 15,79 0,80
Regular 7;' 51 ‘ 7,02 20,64 1,88 20,25 1,05 a

Alto Standing - EZle - 578 50 - 884 - 3,04 - 1,83 b

Calefaccién »E!,Jo - 9,26 3,24 0,47 4@ 3,37

3

Calefaccion + aire acond. 7470 ‘ 9,26 - 3,24 - 0,47 -3,61 - 3,37 c

C
Calificacion E 44 - 776 - |},72 - 672 - 122096 - 574 c
Calificacion C 12,86 1,80 13,34 143 - 13,02 - 067
Calificacion A 78,58 7,30 6138 6,02 135,98 745 d
Sobreprecio mensual 3,14 0,36 - 4},53 - 344 3,56 0,21 e
Importancia efic.energética 175,016 138,10 258,94

Nota: En negro aparecen las utilidades parciales sig=0,10
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Las Figuras 3y 4 resumen los resultados del ACL y la caracterizacion de los
tres grupos, formados por el 37%, 29% y 34% de las elecciones de los
participantes. El grupo 1 esta integrado por personas que declaran con
mayor intensidad ahorrar energia en sus comportamientos cotidianos al
tiempo que su edad, renta y nivel estudios son medios. En consonancia, la
clase “C” media les produce la mayor utilidad de los tres grupos, lo mismo
ocurre con el trastero+piscina. Asimismo, el nivel de importancia de la
eficiencia energética es intermedia, como también es intermedia la prioridad
gue dan a la reforma energética de sus viviendas actuales.

El grupo 2, en cambio, tiene el nivel de renta mas bajo, la mayor edad y la
menor formacion académica; y son quienes mas desconocen el esquema
EPC. De los tres grupos, son los que dan menor importancia a la
diferenciacion de las viviendas segun su eficiencia energética. También son
quienes declaran como menos prioritaria la realizacion de mejoras
energéticas en sus viviendas (a pesar de que consideran que son
ineficientes), asimismo desdefian la climatizacién. Interesantemente, para
este grupo de bajos ingresos y baja formacidn el sobreprecio de la vivienda
cobra significancia estadistica alcanzando el 99% de confianza, de hecho,
también es el grupo al que las viviendas con acabados de “alto standing” les
produce la mayor desutilidad, por tanto, al estar el sobreprecio aparejado a la
calidad, podemos afirmar que el coste de la vivienda es muy relevante para
esas personas. De hecho, es el Unico grupo que prima mas el sobreprecio
gue la clase energética.

Figura 4: Caracterizacion de los tres grupos resultantes del ACL

Caracteristicas sociodemograficasydela ~ Grupo1 Grupo2 Grupo3
vivienda actual de las personas

Edad media (afios) 40,99 41,56 40,49
Ingreso medio familiar (euros netos/mes) 2.250 1.909 2.403
Estudios term. (1=primaria, 7=postgrado) 5,20 5,04 5,32
Mujeres (%) 58% 52% 59%
Ahorra energia (1= nunca, 4=siempre) 3,79 3,76 3,76
Conocimiento EPC medio y alto (%) 47% 46% 58%

Prioridades de mejoras en la vivienda actual:

Aislar muros (4=maxima prioridad) 2,04 2,79 3,07
Aislar ventanas (4=méaxima prioridad) 3,18 2,02 3,42
Mejorar caldera (4=méxima prioridad) 2,03 2,06 3,10
Eficiencia alta de la viv. Actual 19,4% 14,9% 14,7%
Vive en alquiler (%) 50% 57% 55%
Le gustaria cambiar vivienda alquilando (%) 35% 47% 33%

Notas:; a= se pregunto si intentaban ahorrar energia en el &mbito residencial (p.e. apagando la luz al
no usarla); b= para determinar el nivel de conocimiento del esquema EPC se preguntaron los
elementos que las personas credin que influian en la determinacién de la clase energética (p.e.
energia consumida en la operacion, CO2 producido, agua consumida y energia consumida en la
construccién) si indicaban los dos primeros se considera que las personas tienen un conocimiento
alto; si indican los dos segundos tienen un conocimiento bajo; c= para conocer la satisfaccion de la
vivienda actual se pidi6 en una escala de likert se indicar4 la prioridad para realizar mejoras
incluyendo reformas con implicaciones energéticas (p.e. aislar muros, mejorar la caldera o las
ventanas) y estético-funcionales (p.e. modificar el programa funcional o cambiar las terminaciones o
mobiliario fijo); d= en una escala de likert se pidi6 se indicase como se percibia la eficiencia
energética de la vivienda actual expresada como el gasto energético para alcanzar una temperatura de
confort; e=se pidi6 que indicasen si la vivienda elegida en el experimento de eleccion se preferiria en
régimen de propiedad o alquiler.
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Exactamente lo contrario ocurre con el grupo 3, formado por personas
ligeramente mas jovenes, con el mayor nivel de ingresos y formacion, que
otorga la mayor relevancia a la eficiencia energética y la menor al precio. Es
probable que la mayor apreciacion de la eficiencia energética provenga, no
solo de su mejor formacion y conocimiento del esquema EPC, sino también
del hecho que son las personas que encuentran prioritario emprender
reformas energéticas en sus viviendas actuales, y que al mismo tiempo las
perciben como poco eficientes. Asi, la importancia relativa de la calificacién
energética frente a otros atributos arquitecténicos parece derivar tanto de las
experiencias residenciales de los participantes como de su nivel de renta y
educativo. Quienes tienen mas posibilidades econémicas y mayor
conocimiento del significado de las EPC premian mas la eficiencia energética
en relacion a las personas con menor formacion, ingresos y conocimiento
especifico.

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo sugieren que la eficiencia energética tiene una
demanda potencial, puesto que dicho atributo ha sido un elemento
estadisticamente significativo en la elecciéon residencial. De hecho, del
conjunto de atributos evaluados, ha sido el mas relevante. Es probable que
esta inesperada importancia derive del hecho que los participantes fueron
claramente informados sobre las repercusiones econdémicas y ambientales
en unidades comprensibles para el gran publico. Asi, a diferencia de lo que
indica el RD 235/2013, se informd sobre el ahorro mensual en euros en la
factura energética y la reducciéon de emisiones de CO: tanto en toneladas
como en kilémetros recorridos por un turismo que supone, para la vivienda
ofrecida, pasar de una clase “E” a otra “C” o “A”.

Por su parte, la interaccion entre el sobreprecio (aparejado a la calidad de las
terminaciones) y la clase energética indica que las viviendas mejor calificadas
tienen también una DAP positiva. Mientras que la interaccién entre la clase
energética y la climatizacidn sugiere que existe un efecto multiplicador en la
satisfaccion de las personas cuando se les ofrece viviendas energéticamente
eficientes sélo con calefaccién, lo que abre interesantes perspectivas a la
utilizacién de sistemas pasivos de refrigeracion. En general, se ha detectado
gue las viviendas con las maximas prestaciones en los atributos evaluados
no son siempre las mas elegidas, puesto que se establecen efectos de
compensacion (p.e. la ausencia de piscina queda compensada con la
presencia de terraza), lo que es muy relevante en el disefio arquitectonico.
Aungue quizas, esta conclusion no se mantenga después del confinamiento
domiciliario producido por la pandemia de la COVID-19.

Por otra parte, el analisis de clases latentes, ha permitido identificar
divergencias en la estructura de preferencias arquitecténicas. Asi, se ha
encontrado que la importancia de la eficiencia energética parece estar
correlacionada con el perfil sociodemogréfico y formativo de los participantes,
y con su nivel de satisfaccion energética de sus actuales viviendas. En
particular las personas mejor formadas, con un nivel de renta elevado y con
un adecuado conocimiento del esquema EPC tienden a premiar la eficiencia
energética por encima del resto de atributos residenciales. Lo mismo es
cierto, para aquellas personas que sefialaron como prioritaria la mejora del
aislamiento térmico de ventanas, cerramientos y calderas de sus viviendas
actuales. Muy por el contrario, la poblacion de mayor edad, con menos
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formacion e informacién especifica del esquema EPC dan poca importancia
a la eficiencia energética, al tiempo que atributos como el precio gobiernan
sus elecciones. Estos hallazgos son coherentes con los resultados de los
trabajos de Marmolejo et al. (39) y Marmolejo et al. (40) quienes encuestando
a los hogares han llegado a conclusiones similares.

En clave de politica publica eso quiere decir que, por una parte, la promocion
de nuevas viviendas eficientes y la rehabilitacion energética de viviendas
dirigidas a grupos socioecondmicos solventes deberia resultar relativamente
sencilla siempre que se les informe con unidades comprensibles sobre las
repercusiones sobre la economia familiar y el medio ambiente: el 64,6% de
los participantes preferiria que el consumo estuviese expresado en euros
frente a kWh/m?/afio/EPNR, mientras que el 52,1% preferiria que las
emisiones estuviesen computadas en el nimero de arboles necesarios para
absorber CO2 en vez de kg. Por su parte, para que los colectivos mas
desfavorecidos decidan reformar energéticamente su vivienda, las
subvenciones publicas deben ir acompafiadas de una mayor difusion del
significado y beneficio de la eficiencia energética. Lo cual va en linea de las
conclusiones extraidas por Marmolejo et al. (41) tras haber consultado a los
comercializadores inmobiliarios.
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