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Resumen

El estudio de la relevancia de los atributos de eficiencia energética sobre las decisiones
residenciales se ha realizado fundamentalmente desde las preferencias declaradas, puesto que
la observacion de éstos en transacciones reales es complicada. Dentro de estos estudios, los
gue abordan la tematica desde una perspectiva integrada han cobrado particular relevancia,
especialmente por el hecho de utilizar esquemas de certificacion energética o ambiental como
indicadores sintéticos de la globalidad de atributos. Ejemplo de esto son los etiquetados
energéticos presentes en los Energy Performance Certificates (EPC) de la Unién Europea,

introducidos con el fin de proveer transparencia energética a las transacciones de vivienda para
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fomentar decisiones de compra o arrendamiento mejor informadas. Efectivamente, los estudios
aplicados a los EPC han demostrado que la eficiencia energética, medida mediante su
certificacion, puede cobrar relevancia por sobre otros atributos asociados a la calidad o al
programa funcional de las viviendas. Sin embargo, esto no ha sido investigado en mercados
emergentes —por ejemplo, en la region Latinoamericana— donde la aplicacion de estos
esquemas es reciente 0 han tenido una muy baja adopcién por parte de los mercados
inmobiliarios. Por esta razén, en esta comunicacion se utiliza una metodologia basada en la
ingenieria emocional —especificamente a través de un modelo de Kano hibridado con Kansei
Engineering— que busca establecer la percepcion de los usuarios sobre los atributos de
eficiencia energética, y en el fondo su utilidad percibida, en tres edificios residenciales de
Santiago de Chile que poseen certificacién energética. El objetivo de este articulo es identificar
la relacion que existe entre los atributos de eficiencia energética y la disposicion a comprar, y la
forma en como son percibidos por parte de una muestra de potenciales compradores de
vivienda. La idea fundamental consiste en poder capturar, mediante técnicas cuantitativas,
conceptos multidimensionales que derivan de la interaccion de varios atributos inmobiliarios. A
partir de una base de datos de 8.255 avisos de promocion inmobiliaria en prensa escrita entre
2012 y 2017 en Santiago de Chile, se establecieron 9 conceptos claves referidos a la eficiencia
energética y sustentabilidad, mas otros relativos al disefio y al concepto general de calidad, que
se utilizan como argumento de venta. Estos son: [1] calidad; [2] buena inversion asociada a los
atributos de sustentabilidad; [3] distincion con respecto a los demas; [4] buenos servicios
comunes (ej. terraza, parrilla o piscina); [5] respeto por el medioambiente; [6] etiqueta de
calificacion energética como orientacion para la decision de compra; [7] ahorro energético; [8]
seguridad; [9] ventanas de doble vidriado. De acuerdo con los resultados obtenidos, sélo los
atributos de buena inversion, servicios comunes, ahorro energético, calidad, distincion y
respeto por el medio ambiente aparecen significativamente correlacionados con la disposicién
a comprar, siendo los dos primeros particularmente relevantes (constituyendo lo que en el
modelo de Kano se denominan “atributos de entusiasmo”). Sorprendentemente, la calificacién
energética incide negativamente en la disposicibn a comprar de los encuestados, lo que
constituye uno de los hallazgos més relevantes. Esto no sdélo contradice las conclusiones de la
gran mayoria de los estudios aplicados en paises desarrollados, sino que propone un gran
desafio para la comunicacion de una politica piblica definida como clave para la adopcién
masiva de la construccion sustentable en Chile. Los analisis multivariables aplicados sugieren
gue esta situacion podria entenderse desde la percepcion contrapuesta que existe entre los
conceptos de confort térmico y de ahorro energético, asociado a la mala calidad térmica
percibida de las envolventes en las viviendas. Empero, los atributos de sustentabilidad
aparecen positivamente correlacionados con la disposicion a comprar y, por ende, constituyen
una clara sefial para los desarrolladores puesto que son capaces de agregar valor a los
productos inmobiliarios en tanto cuanto los hacen mas atractivos.

Abstract

The relevance of residential energy efficiency attributes has mainly been studied from the
perspective of stated preference methods, since it is difficult to analyse them in real
transactions. The studies that have approached the subject from an integrated perspective have
gained particular importance, especially when energy labelling schemes have been used as
synthetic indicators for the totality of attributes. The European Energy Performance Certificates
(EPC) of the Union constitute an example of this situation, since they were introduced to provide

property transactions with energy transparency to encourage more informed buying or leasing
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decisions. Indeed, the studies applied to the EPC have shown that energy efficiency, as
measured by its certification, can become relevant over other over traditional characteristics
based on the quality of the finishings or the functional layout. However, this topic has not been
investigated in emerging markets —e.g. the Latin American region— where the application of
these schemes is recent or has had a very low adoption. This paper proposes a novel
methodology based on a Kano model hybridized with Kansei Engineering to identify potential
buyers’ perception about energy efficiency attributes in three energy certified residential
buildings in Santiago de Chile. The aim of this article is to identify the relationship between
energy efficiency attributes and willingness to buy, and how they are perceived by a sample of
buyers for new homes. The main idea is to capture —through quantitative techniques—
multidimensional concepts that derive from the interaction of many real estate attributes. Based
on a database of 8,255 real estate advertisements between 2012 and 2017, 9 key concepts —
used as sales arguments— were established with respect to energy efficiency, sustainability,
architectural design and construction quality. These are: [1] quality; [2] good investment related
to sustainability; [3] distinction; [4] good services (e.g. terraces, barbeque area or pool); [5]
environmentally friendly; [6] energy labelling as orientation for the purchasing decision; [7]
energy saving; [8] security; [9] double glazed windows. According to the results, the attributes of
“‘good investment related to sustainability”, “good services”, “energy savings”, “quality”,
“distinction”, and “environmentally friendly” appear significantly correlated with the willingness to
buy. Additionally, the two first attributes are particularly relevant, which in the Kano model are
called “attractive quality”. Surprisingly, the energy labelling negatively affects the willingness to
buy, which constitutes one of the most relevant findings of this research. Such result not only
contradicts the conclusions of the vast majority of studies applied in the context of developed
countries, but also implies a great challenge for a public policy that have been defined as key to
encourage sustainable construction in Chile. The performed multivariate analyses suggest that
this situation could be understood by the fact that users perceive the concept of thermal comfort
as opposed to the energy savings, as consequence of the perceived poor thermal quality of
housing envelopes. However, sustainability attributes are positive correlated to willingness to
buy and, therefore, may be a clear signal for developers (since they are able to add value to
real estate products).

1. Introduccidn

El estudio de la relevancia de los atributos de eficiencia energética sobre las decisiones
residenciales se ha realizado fundamentalmente desde la perspectiva de las preferencias
declaradas. Dichos estudios pueden clasificarse en dos grupos: 1) los que estudian de forma
aislada algunos atributos arquitectonicos, es decir la sustitucién puntual de dichos atributos en
la actual vivienda y; 2) los que los estudian de forma integrada, es decir, como la adquisicion o
la compra, de viviendas ya edificadas y que generalmente utilizan esquemas existentes de
certificacion de la eficiencia energética/ambiental, como indicadores sintéticos de la globalidad
de atributos arquitecténicos. Ejemplos del primer grupo son el trabajo de Poortinga, Steg, Vlek,
& Wiersma (2003) que han contrastado la importancia de emprender cambios en los sistemas
de calefaccion e iluminacion frente a cambiar los habitos de consumo energético. Dichos
autores han encontrado que Unicamente cuando la contribucién marginal de los sistemas para

287

Citacion: ENCINAS, F. et al. ¢(Cuanto importa el etiquetado energético residencial en los mercados emergentes?
Evaluacion de las preferencias declaradas sobre sustentabilidad en el mercado inmobiliario de Santiago de Chile En: Libro
de proceedings, CTV 2018. XIl Congreso Internacional Ciudad y Territorio Virtual. “Ciudades y Territorios Inteligentes”.
UNCuyo, Mendoza, 5-7 septiembre 2018. Barcelona: CPSV, 2018, p. 285-302.




e ‘CTV 2[]'8 %l#ji?odr?gsylnTeligenTes

ISBN: 978-84-8157-661-0 5, 6y 7 de Septiembre de 2018

con el consumo energético es evidente, entonces las personas los tienen en cuenta. Sadler
(1998) encuentra que, si las estarian dispuestas a emprender reformas energéticas, sélo si la
rentabilidad es alta, es decir, que puedan recuperar rapidamente el capital expenditure. El
estudio de Banfi, Farsi, Filippini, & Jakob (2008) ha demostrado que la disposiciébn a pagar
(DAP) por las mejoras energéticas depende de la percepciébn de mejora marginal, asi las
personas, por ejemplo, estan mas DAP por cambiar las ventanas que por aislar mejor las
envolventes, entre otras cosas, porque entienden que podrian mejorar el confort acustico.
Achtnicht & Madlener (2014) encuentran que las reformas energéticas, Gnicamente pueden
ocurrir, cuando es necesario sustituir los sistemas o emprender reformas funcionales. El
segundo grupo de estudios es mucho mas escaso, dentro del cual destacan dos trabajos.
Heinzle, Boey Ying Yip, & Low Yu Xing (2013) utilizan el analisis conjunto para determinar en
gué medida los hogares en Singapur prefieren viviendas en funcion de su nivel de certificacion
segun el esquema Green Mark. Sus resultados sugieren que otros atributos, tales como el
precio, la superficie, la localizacion de la vivienda o la presencia de equipamientos son mas
importantes que la eficiencia ambiental de las viviendas globalmente mensurada. Marmolejo
Duarte & Bravi (2017) estudian con la misma metodologia la relevancia relativa de la eficiencia
energética en la eleccién de viviendas en alquiler y compra. Para ello, utilizan como indicador
sintético tres diferentes niveles de eficiencia derivados de los Energy Performace Certificates
(EPC). Sus resultados sugieren que, si las personas son informadas no sélo del ranking EPC,
sino también de las repercusiones econdmicas y ambientales en unidades facilmente
comprensibles, entonces el atributo energético aparece como mas relevante frente a otros
relacionados con la calidad y el programa funcional de las viviendas.

2. Regulaciones y certificacion energética de viviendas en Chile

El mercado de vivienda en Chile cuenta con una baja presencia del Estado — definido por
Lépez-Morales, Gasic Klett, & Meza Corvalan (2012) como “urbanismo pro empresarial” — y
citando a Savage, Warde, & Ward (2003), “implica que no soélo que el Estado opera
activamente en la produccién de condiciones favorables para el mercado, sino que el mercado
opera dentro del Estado con sus logicas de competitividad y su dialéctica de volatilidad versus
anclaje espacial del capital”. Si bien la nueva Politica Nacional Urbana (MINVU, 2014b) ha
presentado elementos de gestién de las ciudades, ya en su diagnéstico se observa que el
mercado inmobiliario esta muy poco regulado, debido a que las externalidades propias de las
nuevas urbanizaciones son entregadas a la compensacion de los desarrolladores con muy
pocas regulaciones. En esa légica, la liberalizacién propia de los mercados chilenos, y en
especial el de los mercados inmobiliarios, ha logrado que el estado haya sido reactivo,
logrando establecer soluciones a los problemas ya existentes.

Pese a esto, Chile fue uno de los primeros paises de la region en adoptar una regulacion
energética de caracter obligatorio para viviendas. En efecto, la denominada “reglamentacion
térmica”, en el afio 2000, establecié requerimientos de transmitancia térmica maxima admisible
para techumbres, mientras que la actualizacion del afio 2007 agregd exigencias de
acondicionamiento térmico para techumbre, muros perimetrales y pisos ventilados (MINVU,
2016), en todo el territorio nacional. En efecto, de acuerdo al World Bank Working Paper No.
204, Chile — junto con México — parecian ser en ese momento los paises mas proactivos de
Latinoamérica en relacion a la eficiencia energética (Liu, Meyer, & Hogan 2010). Sin embargo,
de acuerdo a esta misma fuente, esta regulacion puede ser considerada “relativamente
permisiva en comparacion con el estado del arte internacional’. La OCDE también ha
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observado el asunto, recomendando encarecidamente que pais pueda avanzar sobre mejores
estandares de envolvente térmica, para “mejorar la calidad de la vivienda y proteger la salud
publica” (Caldera Sanchez, 2012). En general, los expertos nacionales han valorado estos
estandares como definicion inicial, pero que al mismo tiempo estan en deuda en términos de su
aporte efectivo a la eficiencia energética de las viviendas (Bustamante, Cepeda, Martinez, &
Santa Maria, 2009; Bustamante, Rozas, Cepeda, Encinas, & Martinez, 2009; Celis et al., 2012;
Collados & Armijo, 2008), ademas de no haber sido actualizada en 10 afios. Estas debilidades
de la regulacion pueden ser entendidas por el hecho de estar definidas con el objetivo de
“abordar solamente las condiciones minimas para hogares promedio, 0 actuar como soluciones
paliativas para edificios altamente inadecuados” (Bunster & Noguchi, 2015). A raiz de esta
situacion, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo impuls6 una propuesta de actualizacién de la
reglamentacion térmica nacional en el afio 2014, cuyos estandares representaban una
considerable mejora en relacion a la situacion precedente, pasando — en el caso de Santiago
de Chile — de un valor de 1.9 W/m?K a 0.6 W/m?K como transmitancia térmica maxima para
muros (MINVU, 2014a). En términos constructivos, esto significaria pasar de un muro de
albafiileria de ladrillo sin aislacion térmica a otro que debe incorporar al menos 50 mm
(suponiendo poliestireno expandido de 20 kg/m?® de densidad).

Al mismo tiempo, desde el afio 2013 se ha implementado en Chile la “calificacion energética”,
constituyéndose como un instrumento que evalla la eficiencia energética de una vivienda,
considerando su consumo de agua caliente sanitaria, iluminacidon y calefaccion. Como
resultado, se establece una etiqueta — que formalmente es muy similar al certificado energético
aplicado por la Directiva Europea de Eficiencia Energética en las Edificaciones (Official Journal
of the European Union, 2003) — y con un ranking en letras que va desde la “A” a la “G,
ordenadas de mas a menos eficiente y siendo la “E” la que representa el estandar constructivo
contenido en la reglamentacion térmica vigente. Para obtenerla, se establecié6 un mecanismo,
que la mayoria de las veces hace uso de un procedimiento simplificado por medio de un
célculo en régimen estacionario. Si bien originalmente se contemplaba comenzar a
implementar obligatoriamente el sistema de manera gradual a partir del 2016 (DITEC, 2015),
esta fue postergada de manera indefinida, convirtiéndose en la practica en voluntaria. Sin
embargo, ésta ha presentado una adopcién muy baja por parte del mercado. Por ejemplo, en
términos de la calificacion definitiva (vale decir, para viviendas con recepcion municipal final
obtenida), sélo un 5.4% de estas corresponden al mercado privado. Esto, en términos
absolutos, se traduce en 594 viviendas en todo Chile desde el inicio del sistema en el 2013
hasta enero del 2017 (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2017), lo cual es claramente
marginal en comparacion con el stock total del mercado inmobiliario, que a nivel nacional ha
fluctuado entre las 67,781 y 101,398 unidades para el mismo periodo (CChC, 2017).

3. Los modelos de Kano e Ingenieria Kansei en el estudio del rol que
juegan los atributos inmobiliarios

Segun se ha dicho en la introduccién la importancia relativa que los consumidores dan a los
atributos de eficiencia energética es contingente a la percepcion que tienen de estos y, en
definitiva, a la utilidad percibida. Por tanto, en este articulo se acude al modelo de Kano,
hibridado con el de Ingenieria Kansei, como via para identificar: 1) la relacion que existe entre
los atributos de eficiencia energética y la disposicidn a comprar una vivienda, y 2) la forma en
cémo son percibidos por parte de una muestra de potenciales compradores de vivienda.
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Por su parte la Ingenieria Kansei intenta aprender las percepciones, en su versidn mas
emocional, que guian el comportamiento de los consumidores (Nagamachi, 1995). La idea
fundamental es la de poder capturar, mediante técnicas cuantitativas, conceptos
multidimensionales que derivan de la interaccion de varios atributos. Por ejemplo, el concepto
de “modernidad” de una vivienda, depende, por una parte, de los propios recursos cognitivos
del consumidor, pero por otra, de la interaccién de un conjunto de atributos individuales tales
como el disefio, los materiales o los equipos con los que esté dotada. Conceptos como
“sustentabilidad” o “respeto hacia el medio ambiente” relacionados con la eficiencia energética
entran, como se ve, dentro de esta misma categoria de conceptos integrados por la interaccion
de varios atributos. Por su parte, el modelo de Kano intenta identificar el rol que juegan los
atributos sobre la disposicion a usar y en su caso, comprar o alquilar, un bien determinado
(Kano, Seraku, Takahashi, & Tsuji, 1984).

Dicho modelo supone que los atributos percibidos pueden adoptar tres roles fundamentales:

- Bésicos: Son aquéllos cuya ausencia implica un rechazo en el uso/compra potencial del
bien, si bien su presencia no incrementa el deseo de usarlo/comprarlo.

- Lineales: Son aquéllos cuya presencia guarda una correlaciéon lineal con la disposicion a
usar/comprar le bien, cuanto mayor es la primera, mayor es la segunda.

- De entusiasmo: Son aquéllos cuya ausencia no incide sobre la disposicion a usar/comprar el
bien; si bien, su presencia desencadena un incremento significativo de dicha disposicion.

Si bien la aplicacién de las metodologias anteriores ha sido ampliamente utilizada en el ambito
de los bienes de consumo, también se han aplicacion en la edificacion y el urbanismo.
Kinoshita, Cooper, Hoshino, & Kamei (2004) utilizan Ingenieria Kansei para analizar el paisaje
cromatico de los entornos edificados. Mientras que Jennings & Cain (2013) en el disefio de
paisajes sonoros y Lee, Jang, Wang, & Namgung (2009) en el disefio de calles. Llinares &
Page (2007, 2011) dan un paso adelante para hibridar, desde la perspectiva de la aplicacion
practica, ambas técnicas, y aplicarlas al estudio de las percepciones que, sobre los posibles
compradores, generan los nuevos desarrollos residenciales. Asi, encuentran que conceptos
como la durabilidad, el disefio/elegancia, o la calidad son determinantes de la disposicion a
comprar; siendo que algunos son de tipo bésico (ej. privacidad), otros lineales (ej. durabilidad) y
otros de entusiasmo (ej. elegancia). Esta misma hibridacion es usada por Marmolejo-Duarte &
Villar Llull (2015) en el estudio de las transformaciones urbanas. Como se ve, ninguno de los
trabajos ha abordado aun las dimensiones de la eficiencia energética y la sustentabilidad, como
se hace en el presente segun se explica a continuacion.

4. Metodologia

En este trabajo se utiliza la aproximacion hibrida del modelo de Kano y de Ingenieria Kansei
establecido en el estudio ya mencionado de Llinares & Page (2007, 2011) y en el de Tama,
Azlia, & Hardiningtyas (2015) para otro tipo de aplicaciones. Dicha variante requiere la
aplicacion de los siguientes pasos:

4.1. Identificacidon de las Kansei Words y construccion de la encuesta

Se trata de identificar las palabras que mejor describen los conceptos cuya percepcién sera
evaluada, las cuales toman la forma de adjetivos, sustantivos, verbos y en ciertos casos
sentencias (Nagamachi, 2011). Estas, por lo general, son recolectadas desde revistas de
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amplia difusion, periodicos de negocios o de informacion de agentes de ventas con respecto a
la percepcion de los consumidores y requieren un proceso de sintesis para seleccionar
finalmente las Kansei Words mas relevantes. Para este trabajo se han estudiado la totalidad de
los anuncios publicitarios de promocion inmobiliaria en Santiago de Chile aparecidos en la
revista “Vivienda Decoracion” de El Mercurio y el suplemento “Casas” de Publimetro, entre
enero de 2012 y julio de 2017. El primero corresponde a un periédico de circulacion nacional,
mientras que el segundo es de entrega gratuita y esta restringido a la Regién Metropolitana de
Santiago.

En total, se catastraron 8255 avisos publicitarios, construyendo una bases de datos, que en su
andlisis descriptivo y longitudinal fue publicada en Encinas & Aguirre (2017). A partir de ésta,
se identificaron todos los atributos inmobiliarios contenidos en la publicidad, tanto los
declarados explicitamente (por medio del texto), como los sugeridos mediante las imagenes.

En base a esto anterior, se identificaron 9 conceptos claves relativos a la sustentabilidad, y mas
particularmente los relacionados con la eficiencia energética, que suelen utilizarse como
argumento de venta en el ambito de estudio, que aparecian con mayor frecuencia en
desarrollos de edificios en altura y en las comunas con mayor presencia de oferta inmobiliaria
dentro de la ciudad de Santiago. En este contexto, las 9 Kansei Words seleccionadas para
caracterizar la oferta desde esta perspectiva — mas otros relativos al disefio y el concepto
general de calidad — fueron las siguientes: (1) calidad; (2) buena inversidon asociada a los
atributos de sustentabilidad; (3) distincién con respecto a los demas; (4) buenos servicios
comunes (ej. quincho, terraza o piscina); (5) respeto por el medioambiente; (6) etiqueta de
calificacién energética como orientacion para la decision de compra; (7) ahorro energético; (8)
seguridad; (9) ventanas de doble vidriado.

Debido a que estas 9 Kansei Words eran mejor expresadas en términos de sentencias por
sobre pares de adjetivos opuestos, se optd por construir la encuesta en base a éstas. Si bien la
aproximaciéon habitualmente utilizada en Ingenieria Kansei es la del diferencial semantico
(Nagamachi, 2011), la alternativa propuesta resulta consistente con la idea de que cada par de
palabras constituyen un “continuum” (Ishihara, 2011), el cual en este caso se expresa en una
sentencia. Esta también resulta apropiada en la hibridacién con el modelo de Kano donde la
adecuada categorizacion de los atributos deberia estar basada en la provision (o no provision)
de éste, por sobre criterios de desempefio (Mikuli¢ & Prebezac, 2011).

Con los atributos antes identificados, se ha construido una encuesta, en donde las personas
respondientes tenian que decir, en una escala tipo Likert, cuan de acuerdo estaban con la
presencia de dichos atributos en los estimulos presentados, tal como se presenta en la Tabla 1.
Se ha eliminado deliberadamente la respuesta neutral dentro la escala, con la intencion de
obligar a tomar una posicion por parte de los encuestados. En dicha encuesta también se han
incluido caracteristicas de indole sociodemogréfica (edad y nivel educacional), asi como la
autopercepcion de conocimiento acerca de la certificacion energética de viviendas chilena.
Finalmente, de manera similar al estudio de Llinares & Page (2011), se ha agrego6 al
cuestionario una variable de evaluacion global acerca de la disposicién a comprar, por medio
de la siguiente expresion: “Suponiendo que su presupuesto se lo permite y que encuentra el
departamento que busca. En una escala de 1 a 7 (donde 1 es menos y 7 es mas), ¢Cuan
dispuesto estaria a comprar un departamento en este edificio?”
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Tabla 1. Configuracion de las preguntas sobre percepcidn de atributos
inmobiliarios a partir de metodologia Ingenieria Kansei y modelo de Kano

Muy de Algo de Algo en Muy en
acuerdo acuerdo  desacuerdo desacuerdo

“Este edificio es de buena calidad”
“Este edificio parece térmicamente confortable *

“Este edificio es una buena inversién debido a sus
caracteristicas de sustentabilidad”

4  “Este edificio se distingue del resto”

“Este es un buen edificio en términos de sus servicios

5 »
comunes

6 “En este edificio viviria una persona respetuosa con el medio
ambiente”

7 “La etiqueta energética es una buena ayuda para la decision

de compra”
8  “Este edificio permite ahorrar en la cuenta de luz y gas”

“Este edificio tiene ventanas que reducen el consumo de
energia”

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Aplicacion de la encuesta de percepcion de atributos inmobiliarios de
sustentabilidad

A diferencia de lo que es comun en la aplicacion de estas técnicas, los estimulos en este caso
no son tedricos ni reproducidos, sino que derivan de promociones inmobiliarias reales del
mercado residencial de Santiago de Chile. En coherencia con esta situacion y dado que el
objetivo de esta exploracion es indagar en la percepcién emocional de atributos inmobiliarios
de sustentabilidad, se escogieron tres desarrollos inmobiliarios que fueran representativos del
mercado residencial privado en Santiago en cuanto a su aproximacion a estos atributos. Como
ya se menciond, el mercado de vivienda plurifamiliar fue el escogido para el andlisis, dado su
masividad e impacto en la construccion de la ciudad. Al mismo tiempo, se seleccionaron
proyectos asociados a segmentos de usuarios de renta media, donde los argumentos de
reduccién en el consumo (gasto) en calefaccion, electricidad o agua caliente sanitaria,
asociados a varios de los atributos inmobiliarios de eficiencia energética, resultan
particularmente relevantes, tal como esté descrito en Encinas, Marmolejo, & Aguirre (2016). En
el contexto nacional, estos segmentos pueden asociarse a rangos de precios de oferta entre
1000 y 4000 UF! , que corresponden a valores entre US$41,000 y US$161,000. Por sobre este
ultimo valor, se ha observado que varios de estos atributos comienzan a formar parte del
estandar constructivo esperable (por ejemplo, el doble vidriado) por lo que su capacidad
diferenciadora disminuye, apareciendo otros que apelan a una dimension mas valdrica de la
sustentabilidad, implicando recompensas de tipo psicosocial (DEFRA, 2007; Lippincott Mercer,
2006).

En consecuencia, la encuesta fue aplicada a los posibles compradores de 3 proyectos
inmobiliarios (edificios de departamentos), ubicados en Santiago (Figura 1), y que habian
acudido por muto propio a las salas de venta. Estos 3 proyectos han sido calificados

1 La Unidad de Fomento (UF) es una unidad de cuenta utilizada en Chile, la cual se ajusta de acuerdo con la

inflacién y que es utilizada ampliamente para determinar los costos de construccion, valores de las viviendas y créditos
hipotecarios. De acuerdo a Central Bank of Chile (2018), 1 UF = US$40.7
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energéticamente y representan nichos de mercado similares, de acuerdo a las caracteristicas
presentadas en la Tabla 2. Luego, una vez que las personas participantes habian sido
informadas sobre las promociones, y habian visitado el “departamento piloto”, entonces se les
pedia, con la intervenciéon de un encuestador presencial, que respondiesen la encuesta. Al
finalizar la encuesta los respondientes tenian que declarar la intensidad con la que estarian

dispuestos a comprar la vivienda en el caso de que su precio les resultara asequible.

Figura 1. Ubicacion de los 3 proyectos estudiados en el area metropolitana de Santiago

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2: Descripcion de los 3 proyectos inmobiliarios en los cuales se aplico la encuesta

Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3

Comuna Santiago Nufioa La Florida

Ndmero de departamentos 250 20 144

Numero de plantas 16 5 18

Precio menor (desde) US$90,000 US$200,000 US$150,000

Precio mayor (hasta) - US$350,000 -

Superficie Gtil menor (desde) 37 m? 62 m? 60 m?

Superficie Gtil mayor (hasta) 59 m? 120 m? 83 m?

Ndmero maximo de dormitorios 2 3 3

Numero maximo de bafios 2 2 2

Tipos de departamentos Normal, diplex, triplex ~ Normal, diplex, triplex ~ Normal

Calificacién energética obtenida D Entre letras Ay G Calificada, pero no
declarada

Atributos de sustentabilidad

Colectores solares
térmicos, paneles
fotovoltaicos, aislacion
térmica, artefactos
eficientes para el
ahorro de agua

Aislacién térmica,
equipamiento “full
electric”, doble
vidriado en ventanas,
aperturas segun
orientacion

Colectores solares
térmicos, aislacion térmica
por el exterior (EIFS),
doble vidriado en ventanas,
artefactos eficientes para el
ahorro de agua

Fuente: Elaboracién propia
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4.3. Aplicacion de modelo de Kano y de Ingenieria Kansei con los resultados
de la encuesta

Para cada uno de los atributos (Kansei Words) evaluados se ha realizado una recodificacion.
De forma que cuando el respondiente percibia que un atributo estaba perfectamente ausente
en la promocion inmobiliaria utilizada como estimulo, entonces se adopta un valor de -2; por el
contrario, si el respondiente percibia que el atributo estaba perfectamente presente en dicha
promocion, entonces se adopta un valor de 2. Siendo que las situaciones intermedias adoptan
el valor de -1 y +1. En definitiva, esta recodificaciéon permite ordenar las percepciones de
ausencia/presencia de cada atributo. A partir de esta informacién se ha construido el Modelo de
Kano y su espacio derivado. Para ello se ha calculado la correlacion de Spearman entre la
percepcion de presencia/ausencia de cada atributo y la disposicion general a comprar la
vivienda. De forma que los atributos cuyas correlaciones tienen el signo esperado:
a. y son significativas cuando el atributo esta ausente, pero no cuando esta presente, son de
tipo “basico”
b. y son significativas tanto cuando el atributo esta ausente como presente, son de tipo “lineal”
c. Yy son significativas cuando el atributo esta presente, pero no cuando esta ausente, son de
tipo “de entusiasmo”

En virtud de que es posible que atributos como “ahorro energético” o “respeto al medio
ambiente” estén correlacionados se ha realizado un analisis de componentes principales. Que,
ademés de eliminar la redundancia de informacién, ha permitido encontrar las dimensiones
latentes en la percepcién de los encuestados. La representacion del espacio factorial
resultante, en relacion a la disposicibn de compra de la vivienda en cuestion, permite
establecer asociaciones que permitan interpretar los resultados.

5. Resultados y discusién

En el analisis del espacio de Kano es necesario definir los lugares geométricos, sobre los
cuales se pueden establecer las relaciones entre los atributos y su impacto en la decision de
compra del producto inmobiliario.

En esa ldgica, se presenta la figura N°2, modificada de Kano et al. (1984); Llinares & Page
(2011) y Violante & Vezzetti (2017). En ella se observan, cinco espacios geométricos donde se
ubicarian los distintos atributos, siendo categorizados como basicos, lineales, de entusiasmo y
revertidos. En la figura N°3 se establecen los resultados del andlisis. Los atributos basicos
identificados, aungque no son significativos al 90%, fueron los atributos asociadas a la eficiencia
de la vivienda, ademas de la seguridad, entendida como la seguridad ante actos delictivos del
departamento. En si este punto, no es sorprendente ya que son elementos que normalmente
son evidenciados por la publicidad (Encinas, Aguirre, & Marmolejo-Duarte, 2018). Por otro lado,
los atributos lineales, o sea los que aumenta el atractivo en la medida que aumentan su
presencia estan asociados a la percepcién de calidad del producto, el respeto al medio
ambiente como valor, el ahorro energético y la distincién como atributo arquitectonico. Esto es,
sin lugar a dudas, pertinente para entender cudl es el imaginario del comprador, en ambos
mercados identificando la vivienda como logro, y como la compra de este bien permite la
manifestacion fisica del logro.
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Figura 2. Modificaciéon propuesta del modelo de Kano original a partir
de lainformacion recogida por la encuesta
Mayor disposicién a

comprar Atributos de
entusiasmo

Atributos lineales

_/ Atributos
Atributo / indiferentes Atributo

ausente presente

Atributos basicos

Atributos revertidos
Menor disposicién a
comprar

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3. Correlacion de Spearman (rho) entre atributos presentes y ausentes contenidos
en la encuesta con respecto a la disposicion a comprar, para la definicion del Espacio de
Kano

Atributo presente
94

Atributo

ausente
Q) Buena inversion

. ) Promedio de las correlaciones positivas
SEVILIOS tomunes estadisticamente significativas (rho=0.22)

Etiqueta energética

01
Confortable

Conocimiento etiquetas térmicamente
energéticas

Ventanas eficientes

-0,3 -0.2 -0.1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Atributos contenidos en la encuesta:
O sélo presente (sobre el promedio de las correlaciones positivas)
Solo presente (bajo el promedio de las correlaciones positivas)
O sélo ausente
No estadisticamente significativo para p<0.09

Fuente: Elaboracién propia
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Por otro lado, y siguiendo en esta linea, los atributos de entusiasmo corresponden a la
percepciéon de una buena inversion (o sea un bien rentable de largo plazo, con flexibilidad
asociada a su explotacién), por un lado y el estdndar de los servicios comunes (piscinas,
salones comunes, quinchos y terrazas), por el otro. Estos elementos muestran una importante
influencia en la decision de compra, por sobre los otros atributos.

Los atributos asociados a la calificacién energética, asociada a las letras obtenidas, y el
conocimiento de este proceso, resultan atributos revertidos, 0 sea que entre mas presencia
tienen, disminuyen la atraccion del producto. En este punto es necesario detenerse, y
establecer dos posibles explicaciones preliminares; la primera guarda relacion con el
conocimiento técnico de lo que significa la calificacion, y por ende, no poder incorporar a la
decision de compra los elementos de juicio adecuados. En ese sentido, asumiendo que hoy en
Chile, la principal calificacion de eficiencia energética corresponde a la calificacion de
electrodomésticos, donde mayor letra es también mayor percepcion de precio, se puede
transmitir a la vivienda ante un sistematico desconocimiento de la verdadera dimension de la
calificacién de vivienda. Es por eso, que la calificacion de vivienda percibida como variable
correlacionada con el precio de la vivienda, hace que tenga una percepciéon de menor atraccion
de compra. En palabras simples, “como sé que es mejor, debe ser mas cara”’. Una segunda
explicacion preliminar, guarda relacion con la escasa percepcion de la certificacion como
medida de mejora térmica de la vivienda.

Para buscar explicaciones mas certeras sobre estos atributos revertidos, se procedié a realizar
un analisis de componentes principales sobre las 11 variables que representaban los diversos
atributos. En ese sentido, la Tabla 3 y la Figura 4 presentan los resultados de este analisis. Las
variables originales se sedimentan en 4 componentes independientes, percepcion emocional
[C1], percepcién del confort y caracteristicas constructivas [C2], etiquetado energético y nivel
de estudios [C3], y la percepcidn racional [C4]. En una primera instancia, la existencia de una
variable donde sedimente el nivel de conocimiento sobre el etiquetado energético, el nivel
educacional, y la valoracion de las etiquetas, es en si un hallazgo importante. En ese sentido y
por si mismo, esto representa que existe una relacién directamente proporcional entre estos
elementos, a tal nivel que se encuentran auto correlacionados. En si, esta percepcion resulta
independiente de las otras.

En el caso de los dos primeros componentes [C1] y [C2], la percepcién emocional y el confort y
caracteristicas constructivas, los atributos de etiqueta energética y nivel de estudios se
encuentran de forma positiva en la apreciacion de la dimensién de confort, sin embargo, el
etiquetado, se presenta en el cuadrante negativo. Esto potenciaria la explicacion anterior,
donde el etiquetado, se presentan como variable relacionada con la percepcién de mayor
precio. Al cruzar los componentes [C1] y [C3], la percepcion emocional y el conocimiento del
etiquetado y nivel de estudios, se observa que las variables de confort y calidad de la
construccion, resultan poco relacionadas con el ahorro energético y con una percepcion
emocional distinta a la etiqueta como elemento de decision de compra de vivienda. Este punto
sigue aportando una explicacidon razonable para la caracterizacion de los atributos revertidos
para las etiquetas energéticas.

Por dltimo, el andlisis de los componentes [C1] de percepcidon emocional y [C4] de percepcion
racional, (o valoraciéon de los ahorros y la eficiencia), presentan sentidos distintos en las
variables que estamos investigando, por un lado, el conocimiento declarado de las etiquetas,
junto con el nivel de estudios, y en sentido inverso la etiqueta energética como ayuda a la
decision de compra. Esto nuevamente valida la explicacion preliminar de que, a menor
296

Citacion: ENCINAS, F. et al. ¢(Cuanto importa el etiquetado energético residencial en los mercados emergentes?
Evaluacion de las preferencias declaradas sobre sustentabilidad en el mercado inmobiliario de Santiago de Chile En: Libro
de proceedings, CTV 2018. XIl Congreso Internacional Ciudad y Territorio Virtual. “Ciudades y Territorios Inteligentes”.
UNCuyo, Mendoza, 5-7 septiembre 2018. Barcelona: CPSV, 2018, p. 285-302.




e Procesaings ‘CTV 2[]'8 %lﬁ]rdi?gr?gsylnmligemes

ISBN: 978-84-8157-661-0 5, 6y 7 de Septiembre de 2018

conocimiento de la etiqueta energética y menor nivel de estudios, existe una decision mas
emocional y negativa hacia la etiqueta como mejora en las condiciones de la vivienda a
comprar. De la misma forma, el etiquetado, presenta un componente mas racional, pero en la
decisién de compra, el componente emocional no lo logra posicionar en el mismo cuadrante de
los atributos de confort, ahorro, calidad, etc.

Tabla 3. Cargas factoriales en matriz rotada con resultados de Analisis
de Componentes Principales* para 11 variables

[C1] [C2] [C3] Etiquetas [C4]
Percepcion Conforty energéticas y Percepcion
emocional caracteristicas educacion racional
constructivas
“Este edificio es de buena calidad” 0.56
“Este edificio parece térmicamente confortable “ 0.72
“Este edificio es una buena inversién debido a sus
b e 0.59
caracteristicas de sustentabilidad
“Este edificio se distingue del resto” 0.60
“Este es un buen edificio en términos de sus servicios 0.72
comunes” ’
“En este edificio viviria una persona respetuosa con
. : " 0.72
el medio ambiente
“La etiqueta energética es una buena ayuda para la 0.72
decision de compra” ’
“Este edificio permite ahorrar en la cuenta de luz y 0.69
gas’ :
“Este edificio tiene ventanas que reducen el consumo 0.85
de energia” ’
Nivel de conocimiento sobre etiquetas energéticas 0.52
Nivel de estudios 0.53
Autovalores 2.35 1.45 1.10 1.07
Porcentaje de la varianza 21.3% 13.2% 10.0% 9.8%
Varianza acumulada 21.3% 34.5% 44.5% 54.3%

Method of rotation: Varimax with Kaiser normalisation.

Nota (*): Componentes con autovalores < 1.0 fueron suprimidos de la solucién final de acuerdo al criterio de Kaiser.
Cargas factoriales >|0.5| fueron consideradas como significativas de acuerdo al criterio de muestreo establecido por
Hair, Anderson, Tatham, & Black (2005, p. 100). Los valores en la diagonal de la matriz de correlacién anti-imagen y las
comunalidades estan todas sobre 0.5, lo que confirma que cada variable comparte al menos la mitad de la varianza con
otras variables.

Fuente: Elaboracion propia

6. Conclusiones

Esta investigacion busca establecer cual seria el aporte a la decisién de compra o atraccion de
un etiquetado energético, para un producto inmobiliario. Mediante la metodologia de Ingenieria
Kansei, aplicada a 3 edificios en la ciudad de Santiago de Chile, se establecid, que primero los
atributos de confort térmico y etiquetado energético estan en diferentes posiciones del Espacio
de Kano desarrollado. Mientras los primeros son basicos (y estadisticamente no significativos),
los atributos de etiquetado son revertidos, 0 sea se presentan como negativos ante la decision
de compra. Ademas, el andlisis de componentes principales, explica alin mas esta situacion
gue puede ser resumida como un desacople en la percepcién de lo que efectivamente se esta
midiendo en el etiquetado, como también, en el aporte de estos a la eleccion.
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Figura 4. Mapas de variables segln cruces de componentes para [C1], [C2], [C3] y [C4]
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