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Resumen: El periodo comprendido entre los afios 2020 y 2023 ha estado marcado por eventos de sin-
gular relevancia como el confinamiento asociado a la pandemia de COVID-19, la escalada de precios
energéticos y el impulso de la rehabilitacion energética. Este trabajo, mediante el método de los pre-
cios hedonicos, analiza la evolucion del impacto de las calificaciones energéticas y de otros atributos
residenciales sobre el valor en venta de una muestra de apartamentos en la Barcelona metropolitana.
Los resultados sugieren que la importancia de la eficiencia energética en la explicacion de los valores
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Introduccion

El periodo comprendido entre los albores del
afo 2020 e inicios del afio 2023 reviste espe-
cial interés por englobar dos eventos de singu-
lar relevancia: por una parte, la pandemia de la
enfermedad del coronavirus (COVID-19) y, por
otra, la escalada de los precios de la energia
producida por la invasion rusa de Ucrania. Por
razones diversas, dichos acontecimientos po-
drian tener un efecto tanto en la evolucion ge-
neralizada de los precios de la vivienda (Mora
Garcia & al., 2022) como, interesantemente, en
la incidencia especifica sobre dichos precios de
ciertos atributos residenciales, es decir un cam-
bio estructural en su conformacion. Asi:

* Por una parte, la pandemia hizo necesario
decretar en Espafia uno de los confinamien-
tos mas severos en Europa. Entre el 15y el
29 de marzo el Estado de Alarma suspendio,
con excepcion de los servicios esenciales,
la practica totalidad de actividades fuera de
casa. Entre el 30 de marzo y el 13 de abril
el permiso retribuido recuperable mantuvo
una situacioén similar. Entre el 14 y el 25 de
abril los trabajadores no esenciales regre-
saron a su puesto de trabajo y, cuando fue
posible, teletrabajaron. Entre el 26 de abril y
el 3 de mayo se permitieron los paseos de
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los infantes en las inmediaciones de su vi-
vienda. A partir de dicha fecha comenzé un
gradual y alongado desconfinamiento que,
en ciertos sectores como la educacion supe-
rior, se extendié hasta septiembre de 2021.

Los practicamente dos meses de confina-
miento estricto, y los muchos que se su-
cedieron hasta la llegada de la “nueva
normalidad”, permitieron que los hogares
ganaran una mayor comprension de las defi-
ciencias de sus viviendas. Asi lo confirmaron
las encuestas realizadas a los demandantes
de vivienda que alertaron de cambios en las
caracteristicas residenciales deseadas. Di-
chos cambios pasaban por dar una mayor
importancia a los espacios abiertos como
jardines, balcones o terrazas, a luz natural
(Fotocasa ResearcH, 2020a) a las tipologias
unifamiliares y a las localizaciones préximas
a los entornos naturales percibidas como de
mayor “calidad de vida” (Fotocasa RESEARCH,
2022). Incluso el acceso a la banda ancha
en los entornos rurales fue sefialado como
un atributo locativo esencial (Fotocasa Re-
SEARCH, 2020b).

En ese mismo sentido, el confinamien-
to y su muy gradual desapariciéon impul-
s0, en ciertas ocupaciones, la difusion y/o
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intensificacion del teletrabajo, la digitaliza-
cion de las organizaciones y la generaliza-
cion de teleservicios inclusive algunos de
indole médico. Segun la Encuesta de Pobla-
cion Activa (EPA) el porcentaje de personas
que teletrabajan practicamente se ha dupli-
cado pasando del 7% en el segundo trimes-
tre de 2019 al 12,5% en el cuarto del 2022
(RanpsTaD REsearcH, 2021). Si bien, existe
un trasvase mediante el cual el teletrabajo
habitual (mas de la mitad de los dias trabaja-
dos) pierde protagonismo frente al ocasional
(menos de la mitad). En Barcelona y espe-
cialmente en Madrid, la intensidad de tele-
trabajo es sensiblemente superior a la media
espafola. Ademas, segun la encuesta de
“Equipamiento y uso de las Tecnologias de
la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC)
en los hogares” las personas que teletraba-
jaban en 2021 lo hacian 3,5 dias a la sema-
na, pero querian hacerlo 3,9 dias (Instituto
Nacional de Estadistica, INE, 2022).

Asimismo, las investigaciones sobre la dis-
tribucidon espacial de la poblacion basadas
en datos del padrén de habitantes sefialan
una aceleracion del proceso de descentrali-
zacion durante la pandemia. De esta forma,
las conurbaciones centrales de las princi-
pales metropolis espafiolas incrementaron
la pérdida de peso en la concentracion de
la poblacion a favor de sus periferias, be-
neficiando por igual a sus subcentros como
a la urbanizacién dispersa (Costa Costa &
al., 2023; Costa CosTtA & MaRrRMOLEJO-DUAR-
TE, 2022). Incluso las areas auténticamente
rurales ganaron peso demografico revirtien-
do la histérica tendencia hacia su despobla-
miento (GuTiErRREZ & al., 2022)".

Por otra parte, la inusitada escalada de
los precios de la energia provocada por la
Guerra de Ucrania oblig6é a Espafia a intro-
ducir medidas excepcionales referidas tanto
a la fiscalidad del consumo finalista como
a la intervencion del mercado mayorista de
gas, con tal de aliviar la presion de la factu-
ra energética sobre los presupuestos fami-
liares. Segun datos del EurosTaT (2023), en
Espafia el precio medio del KWh de electrici-
dad escal6é un 68% entre el primer semestre
del 2020 y el segundo semestre del 2022;
mientras que el del gas un 125%. Dicha su-
bida contrasta con los moderados incremen-
tos ocurridos entre 2008 y 2020 situados en
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el 3,8% y el 1,2% medio anual respectiva-
mente. A pesar de las medidas de choque,
incluido el “bono social”, segun la misma
fuente, el indice de incapacidad para man-
tener la vivienda calefactada también se dis-
paro significativamente. Asi, dicho indicador
paso de 7,5 en 2020 a 17,10 en 2022, es
decir, mas de una sexta parte de los hogares
espafoles declaran ser incapaces de man-
tener su vivienda en condiciones térmicas
adecuadas durante el invierno.

En la misma dimension “energética”, en el
periodo analizado han desembarcado los
fondos NextGenEU del Plan de Recupera-
cion para Europa acordados por el Consejo
Europeo en julio de 2020 y regulados, en
Espania, por el Plan de Recuperacion, Trans-
formacion y Resiliencia (PRTR). Este se es-
tructura en cuatro ejes transversales incluido
el de transicion energética, dentro del cual
se enmarca el Plan de Rehabilitacion de Vi-
vienda y Regeneracion Urbana dotado con
6820 millones de euros, con los que se es-
tima que se pueden rehabilitar 1,2 millones
de viviendas hasta 2030. Dichos fondos, se
completan con actuaciones a nivel autoné-
mico y local y con otros programas europeos
como los orientados a promover la creacion
de ventanillas Unicas (BIERe-AReNAs & al.,
2021; MarmoLEJo-DuARTE & al., 2022). Asi, la
escalada de los precios energéticos funda-
mentalmente, y las actuaciones de impulso
a la rehabilitacién de forma complementa-
ria, han traido a un primer plano la eficiencia
energeética residencial y su mejora.

Todo junto, hace necesario revisar el impacto de
estos eventos sobre la estructura de los valores
residenciales. Este trabajo avanza en este de-
rrotero con dos objetivos e hipotesis:

El objetivo principal consiste en estudiar
hasta qué punto la relacién entre la eficien-
cia energética, vista desde la perspectiva de
los Certificados de Eficiencia Energética, y
los valores residenciales ha cambiado en el
periodo de estudio.

Se parte de la hipotesis que la escalada
de los precios de la energia y una mayor
sensibilizacion de la eficiencia energética
fruto de los diferentes programas publicos
encaminados a mejorarla han traido a un
primer plano la relevancia de este atributo

' Sin embargo, los datos del padrén durante dicho periodo
deben interpretarse con cautela, debido a las posibles irre-
gularidades en el empadronamiento en la segunda vivienda

o la vivienda alquilada durante el confinamiento, como lo
sugiere la recuperaciéon de empadronados en los municipios
centrales segun los ultimos datos publicados.
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residencial produciendo un mayor sobrepre-
cio de las viviendas eficientes.

— Ademas, aprovechando que para probar la
hipétesis anterior es necesario controlar el
resto de los atributos residenciales de indo-
le edilicio y locativo, el objetivo secundario
del trabajo consiste en estudiar hasta qué
punto las centralidades han perdido fuelle en
la explicacién de los valores residenciales y,
en cambio, ciertos atributos arquitectonicos
relacionados con la calidad de la vivienda
han ganado preeminencia en la explicacion
de los precios.

La hipétesis aparejada es que el cambio de
perspectiva de la apreciacion de los atribu-
tos residenciales arquitecténicos y locativos
fruto del confinamiento y su legado han re-
ducido el impacto de la proximidad a las cen-
tralidades sobre los valores residenciales, al
tiempo que atributos como la presencia de
terrazas o la calidad arquitectonica lo han
incrementado.

Para ello, se parte de una muestra de 10 958 vi-
viendas plurifamiliares en el area metropolitana

funcional de Barcelona ofrecidas en venta en
febrero de los afios 2020 y 2023 (Fic. 1). Dicha
informacion se complementa con datos del en-
torno de los apartamentos con tal de controlar
los atributos locativos, asi como con una ins-
peccién visual, caso a caso, para evaluar con
cierta profusién otros elementos de la calidad
constructiva y arquitecténica con incidencia en
la formacion de los valores. Dicha informacién
es analizada mediante el método de los precios
heddnicos tal como se hace en los estudios pre-
cedentes revisados en el siguiente epigrafe.

El resto del articulo se estructura de la siguien-
te forma: en la seccion 2 se ofrece una revision
del estado del arte centrado, por una parte, en
la relacion entre las calificaciones energéticas y
los valores residenciales, y en otra, en el posible
impacto de la escalada energética y de la pan-
demia sobre los mismos; la seccion 3 detalla el
caso de estudio, la metodologia y los datos uti-
lizados; por su parte, la seccion 4 contiene los
resultados y su discusion; mientras que en la
conclusiones se hace una sintesis de los prin-
cipales hallazgos, asi como sus implicaciones
para la politica publica y se identifican las limi-
taciones del trabajo.
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Muestra de 10 958 ofertas de venta de vivienda multifamiliar en febrero de 2020 y 2023 y media municipal

de su calificacion energética
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Revision de la literatura

El efecto de las clases
energéticas sobre los valores
residenciales

Como es sabido, hace dos décadas la primera
Directiva de Eficiencia Energética de la Edifica-
cion (EPBD 2002/91/EC) introdujo una politica
de creacion de incentivos de mercado basada
en la simetria informativa. Segun la misma, si
los demandantes estan informados de los bene-
ficios de un edificio eficiente (p. e. ahorro ener-
gético) y de los co-beneficios (p. e. reduccién de
CO,), entonces es previsible que, a igualdad del
resto de atributos, tiendan a preferirlos.

Segun la teoria econémica, este mecanismo ac-
tiva una mayor disposicion a pagar por dichos
edificios eficientes y, a la postre, crea una dife-
renciacion de precios de mercado: producien-
do sobreprecios para los edificios eficientes y
penalizaciones para los ineficientes (AKERLOF,
1970). De manera que, el sobreprecio, incen-
tiva a la oferta para producir edificios eficientes
e, incluso, para rehabilitar los ineficientes. Asi,
la politica comunitaria delego, en ese entonces,
a un mecanismo de libre mercado la misién de
crear los referidos incentivos, al tiempo que hizo
progresivamente mas restrictivas las prestacio-
nes energéticas minimas a cumplir en el caso
de la nueva planta y la gran rehabilitacién. En
dicho marco, aparecieron los certificados de efi-
ciencia energética (EPC en sus siglas inglesas)
para proveer a los futuros usuarios edilicios de
informacién imparcial en una escala de califica-
ciones energéticas ABCDEFG (siendo A la mas
eficiente) facil de comprender, a imagen y se-
mejanza de la introducida en el mercado de los
electrodomésticos una década antes.

La busqueda de evidencia empirica sobre la
existencia de dichos sobreprecios energéticos
ha sido el objetivo de una plétora de estudios
iniciada cuando la reforma de la EPBD en 2010
(2010/31/EU) generaliz6 los EPC a la practica
totalidad de los inmuebles y obligd a incluir la
etiqueta derivada en la publicidad encaminada
a su comercializaciéon. La mayor parte de di-
chos estudios se ha apoyado en el método de
los Precios Hedénicos (PH) para aislar el efecto
que tienen las calificaciones energéticas sobre
los valores cumpliendo la condicién ceteris pa-
ribus.

La Fic. 2 documenta los resultados de una se-
leccion de los trabajos que han estudiado el so-
breprecio energético en el mercado residencial.

CyT

En general, con contadas excepciones, dichos
estudios han encontrado una correlacion posi-
tiva: cuanto mayor es la eficiencia energética,
tanto mayor es el precio de venta e incluso de
alquiler de las viviendas (Cespepes-LorEz & al.,
2019). Si bien, dicha relacién es mas evidente
en el caso de las viviendas en venta y mas exi-
gua en las que se alquilan. Las investigaciones
basadas en las preferencias declaradas han ido
en el mismo sentido.

El estudio pionero de BrRounen & Kok (2011) en-
contré que las viviendas con calificacién A se
vendian un 10,7 % por encima de las D. Aunque
en Alemania, CaJias & PiazoLo (2013), hallaron
un sobreprecio significativamente mayor, pues-
to que las viviendas calificadas como B, Co D
mostraban un sobreprecio del 32,8% en rela-
cién con las G. Estudios como el de KroLobpiLIN
& MicHeLseN (2014) o CerN & al., (2014) han
correlacionado los precios directamente con el
consumo energético, encontrando igualmen-
te un sobreprecio residencial por cada kWh/
m?-afio ahorrado. Sin embargo, otros autores
como Oraussen & al., (2017) o FReconArA & al.,
(2017) no han encontrado correlacion alguna al
controlar con mayor ahinco otros atributos resi-
denciales relevantes en la formacién de los pre-
cios. El abanico de sobreprecios es, como se
ve, muy amplio, lo cual no resulta sorprenden-
te. En primer lugar, porque cada Estado miem-
bro adopt6 criterios propios para determinar las
calificaciones energéticas (Garcia-HooGHuis &
NEeiLa, 2013); ademas, porque las tradiciones
constructivas, su regulacion, las condiciones cli-
maticas, asi como la relacion entre precio de la
energia versus precio residencial son divergen-
tes; como quizas también lo son otros aspectos
tales como la concienciacién ambiental, la difu-
sién de las viviendas eficientes y las tecnologias
implicitas en ellas.

Por otra parte, la comparabilidad de los resul-
tados de las referidas investigaciones es pro-
bleméatica debido a la diversidad de fuentes de
informacién usadas que van desde registros
administrativos de transacciones efectivamente
realizadas (p.e. registros de la propiedad) hasta
informaciones de ofertas. Tampoco se pue-
den considerar del todo concluyentes, puesto
que los modelos econométricos en los que se
apoya el referido método de PH son sensibles
a sesgos como el de seleccion (i.e. las vivien-
das analizadas no siempre provienen de una
muestra aleatoria) o de omisién de variables
relevantes (i.e. no se controlan en profundidad
otras caracteristicas de las viviendas explica-
tivas de sus valores y, a la vez, correlaciona-
das con la eficiencia energética). Ademas, muy
pocos estudios toman en consideracion que el
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Referencia

Evolucion del impacto de las calificaciones energéticas sobre los valores
plurifamiliares: Barcelona
C. Marmolejo-Duarte & P. Espinoza-Zambrano & R. Biere-Arenas

Ubicacién

Escala de mensuracion de
la efi cia energética

Tipo de transaccion

Sobreprecio energético
minimo

Sobreprecio energético
maximo

. . 2.2% 10.2%
(BrouneNn & Kok, 2011) Paises Bajos EPC (A-G) Venta CvsD Avs D
. . 6.6% 28.4%
(Cauas & Piazoro, 2013) Sur de Alemania EPC (A-G) Alquiler y Venta BCD vs G (alquiler) BCD vs G (venta)
1.8% A vs D (alquiler) .
(Hvianp & al., 2013) Ilanda EPC (A-G) Alquiler y Venta 9.3% 3.2% D vs FG (alquiler)

Avs D (venta)

10.6% D vs FG (venta)

(Hoceer, 2013)

Estocolmo, Suecia

EPC (consumo kWh/
m?-afio)

Venta

0.04% por cada reduccion porcentual en el consumo

(FuersT & al., 2014)

Helsinki, Finlandia

EPC (A-G)

Venta

12%DvsE

6.5% AB vs D

(KHoLopILIN & MicHELSEN, 2014)

Berlin, Alemania

Consumo energético

Alquiler y Venta

0.71€ por cada kWh/m?-afio
reducido (alquiler)

1.81€ por cada kWh/
m?-afio reducido (venta)

EPC (consumo kWh/

(Cern & al., 2014) Suiza mafio) Venta 0.37% por cada reduccién porcentual en el consumo
(Davis & al., 2015) ﬁi'f;s" Ifanda del o6 (a.g) Venta 4.9% Cvs D 28.0% B vs D
: olurifamili o
(Fuerst & al., 2015) Ing_Iaterra. Reino EPC (A-G) \/e_nta._p_lunfamlllares y 11.1% AB vs D (unifamiliar) 1.6% AB vs D
Unido unifamiliares (apartamentos)
(BoniFact & CorieLLo, 2015) Padua, ltalia EPC (A-G) Venta 9.5% E vs G 21.9%Avs G
3.6% AB vs D
. . " Venta: plurifamiliares y -1.9% AB vs D (unifamiliar)  (apartamentos)
(FuersT & MCALLISTER, & al., 2016) Gales, Reino Unido  EPC (A-G) unifamiliares 1.7% D vs E (unifamiliar) 8.9% D vs E
(apartamentos)
" : 299
(FUErsT & OIKARINEN, & al., 2016) Helsinki, Finlandia ~ EPC (A-G) Venta: precio y 2.9% ABC vs D (costes de 4 30, apc ys D (venta)
mantenimiento mantenimiento)
(DEe AvaLa & al., 2016) Espafia EPC (A-G) Venta 5.5% ABCD vs otros 9.8% ABC vs otros
(JEnsen & al., 2016) Dinamarca EPC (A-G) Venta 15% D vs E 24.3% D vs G
(CHeeur & al., 2016) Paises Bajos EPC (A-G) Venta 1.1% B vs no-etiquetado 5.6% A vs no-etiquetado
(MarmoLeJo-DuarTE, 2016) Barcelona, Espafia  EPC (A-G) Venta 3.87% D vs G 9.62% Avs G
(WaHLsTROM, 2016) Suecia EPC (consumo kWh-afio) Venta ~9.0% por cada reduccion porcentual en el consumo
(StanLEY & al., 2016) Dublin, Irlanda II-EnI:l(a?ﬁ(gt))nsumo KW Venta 0.09% por cada reduccion porcentual en el consumo
(FrReconARra & al., 2017) Turin, Italia EPC (A-G) Venta No hay evidencia de prima verde.
(Ovaussen & al., 2017) Oslo, Noruega EPC (A-G) Venta No hay evidencia de prima verde.
(MaRMOLEJO-DUARTE & Bravi, 2017) Barcelona, Espafia EPC (A-G) Encuestas Disposicion a pagar de 43.11 €/mes por cambiar de E a A

(KroLopiLin & al., 2017)

Berlin, Alemania

EPC (consumo kWh/
m?-afio)

Alquiler y Venta

0.02% por cada kWh/m*-afio  0.05% por cada kWh/

(alquiler)

m?afio (venta)

(TaLtavuLL & al., 2017)

Bucarest, Rumania

Ad hoc-dummy renovacion
energética

Venta: 4 zonas urbanas

2.2% (zona oeste)

6.5% (zona norte)

0.7% F vs G (Bari)

41.2% A vs G (Bari)

(MaNGANELLI & al., 2019) Bari y Acri, Italia EPC (A-G) Venta: 2 ciudades 17.9% F vs G (Acri) 84.0% A vs G (Acri)
(MarmoLEJo-DUARTE & CHEN, 2019b)  Barcelona, Espafia  EPC (A-G) Venta 10.5% D vs G 10.7% B vs G
(Oraussen & al., 2019) Oslo, Noruega EPC (A-G) Venta No hay evidencia de prima verde (no sig.)

; i o —eti o
(DeLAnna & al., 2019) Turin, ltalia; EPC (A-G) Venta: 2 ciudades 1.88% EPC vs no-etiquetado 6.33% EPC vs

Barcelona, Espafia

(Barcelona)

no-etiquetado (Turin)

Ad hoc-dummy renovacion

3.10% por cada reduccion porcentual en el consumo

(TALTAVULL DE LA PaAz & al., 2019) Alicante, Espafia energética Venta (1.8% G vs F; 1.1% F vs E)
~2.29 9 indi
(Avo & al., 2020) Paises Bajos EPC (indice) Venta 2:2% por un aumento del 10% en el indice de
eficiencia energética
(McCoro & al., 2020) 22':‘3:" fanda del o6 (a.G) Venta No sig. 9.2% B vs D
(BiseLLo & al., 2020) Bolzano, Italia EPC (A-G) Venta 29% Cvs G 6.4% Avs G
(FuersT & al., 2020) 'L’,‘gi':;e"a' Reino epc (aG) Alquiler 6.3% BC vs D 11.2% D vs FG
23.6% A+ vs C
(apartamento existente)
o 1.4% C vs D (piso existente) 22.9% A+ vs C
Venta: plurifamiliares y 3.6% D vs E (piso nuevo) (apartamento nuevo)
P .6%
(EvanceLisTA & al., 2020) Portugal EPC (A-G) :;\if:;n':::sres / nuevos y 4.1% D vs E (unif. existente) 2% A+ vs C (unif.
12.4% D vs G (unif. nueva)  existente)
8.8% A+ vs C (unif.
nueva)
33.4% D vs G (céntrico y 51.9% A vs G (céntrico y
o . X area debajo de la media)
area debajo de la media) 64% A vs G (céntrico
24.8% D vs G (céntrico y o oy
Venta: 4 segmentos por area sobre la media) érea sobre la media)
(CorieLLo & DonarTi, 2021) Padua, ltalia EPC (A-G) R g' P 63.9% A vs G (suburbano
ubicacion y area 39.5% D vs G (suburbano y - .
i : y érea sobre la media)
area sobre la media) 103.3% Avs G
49.6% D vs G (suburbano y - .
N 5 (suburbano y area debajo
area debajo de la media) N
de la media)
(Cespepes-Lopez & al., 2022) Alicante, Espafia EPC (A-G) Venta 9.0% Dvs F 12.5% D vs G
(MarmoLEJO-DUARTE & CHEN, 2022b)  Barcelona, Espafia  EPC (A-G) Venta: se.gme‘n(o 7.5% ABC vs otros (solo pisos de segmento alto)
alto-medio-bajo
6.90% ABC vs otros:
i 8.90% ABC tros (BCN!
(MaRMOLEJO-DUARTE & CHEN, 2022a) Barcelona y Madrid, EPC (A-G) Venta: 2 ciudades ’ vs otros ( ) (MAD)

Espafia

(No hay impacto si se controlan los atributos de calidad)

(GaLvin, 2023)

Alemania

EPC (consumo kWh/
m?-afio)

Alquiler y Venta

(Alquiler) 0.5460 €/mes por
cada kWh/m?-afio reducido.

(Venta) 818.84 € por cada
kWh/m?-afio reducido.

FiG. 2 / Seleccion de estudios en la Unién Europea sobre el sobreprecio energético en el mercado residencial

CIUDAD Y TERRITORIO ESTUDIOS TERRITORIALES

Fuente: Elaboracién propia
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mercado residencial tiende a la segmentacion a
lo largo del espacio urbano y, por ende, dificil-
mente puede afirmarse que la eficiencia ener-
gética ejerza el mismo efecto en submercados
orientados a hogares con caracteristicas socio-
demograficas diferentes que habitan viviendas
con atributos divergentes.

Una parte mas reducida de trabajos se han
apoyado en la opinién de expertos vinculados
tanto a la oferta como a la demanda residencial.
Ejemplos de estos son las investigaciones de
MurpHY (2014) en Holanda, Pascuas & al. (2017)
en ocho Estados miembros, CHecA-NOGUERA &
Biere-ARENAs (2017) en Barcelona o MaRMOLEJO-
DuarTE & al. (2020) en Espafia. Asi, mediante
encuestas y entrevistas, este segundo grupo de
estudios ha concluido que la eficiencia energé-
tica es poco relevante en la eleccion residencial
y en la disposicion a pagar por la vivienda, en
relaciéon con otros atributos residenciales tales
como la localizacién, otros aspectos de la cali-
dad edilicia o el programa arquitectoénico.

La investigacion del efecto de
las calificaciones energéticas en los
valores en Espana

Espaia no se ha quedado atras en la investi-
gacioén del sobreprecio de las viviendas ener-
géticamente eficientes. Dos son los trabajos
pioneros en nuestro pais. De AvaLa & al. (2016)
analizaron, utilizando informacién de 1507 vi-
viendas distribuidas en cinco ciudades, la re-
lacion entre la opinidon que tienen las familias
sobre el valor de su vivienda y una estimacion
de su calificacion energética. Por otra parte,
MarmoLEJO-DuARTE (2016) analizé dicha rela-
cion mediante el método de los PH a partir de
informaciéon de mercado de 3479 viviendas en
Barcelona. Ambos estudios encontraron una
relacion positiva: el primero indicé que las vi-
viendas calificables como A, B o C formaban un
sobreprecio del 9,8% en relacion con las califi-
cables como D, E, F o G; el segundo, que las vi-
viendas efectivamente calificadas con una letra
A tenian un precio de venta un 9,62% mayor
que las viviendas G, mientras que las D tenian
un precio un 3,87% mayor que las G. Dichos
estudios seminales fueron continuados por tres
lineas de trabajo:

1. MarmoLEJO-DuARTE & CHEN (2019a) compa-
raron el sobreprecio en los mercados resi-
denciales de Alicante, Barcelona y Valencia,
encontrando que cuanto mas escasas eran
las viviendas energéticamente eficientes
en oferta, aquél era superior. Asimismo,
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hallaron que en Alicante existia una anoma-
lia en la informacion energética publicitada,
puesto que existian viviendas aparentemen-
te calificadas con G aun cuando habian sido
edificadas tras la entrada en vigor del CTE.
Dicha informacién inverosimil podria signi-
ficar que los anunciantes estuviesen inclu-
yendo una calificacién falsa con tal de no
infringir la normativa. Este hallazgo es com-
patible con el reportado por CEsPEDES-LOPEZ
& Mora-GaRrcia (2021) también para Alicante
quienes encontraron que las viviendas que,
incumpliendo la normativa, se publicitan sin
informacién energética se ofrecen por un
precio superior.

MarmoLEJO-DuaRTE & CHEN (2019c) com-
pararon el sobreprecio energético en tres
submercados residenciales dentro de la
Barcelona metropolitana, encontrando que
éste era nulo en el caso de los apartamen-
tos de reciente construccion (i.e. los mas
eficientes por normativa) dotados de toda
suerte de prestaciones, en cambio era ma-
yusculo en aquéllos situados en barrios de
renta baja y con una escasa calidad arqui-
tecténica, constructiva y energética. Luego,
MarmoLEJO-DUARTE & CHEN, & al. (2020) com-
probaron dicha relacion desde una pers-
pectiva espacial usando un modelo de PH
geograficamente ponderado, comprobando
que, en efecto, el impacto de las calificacio-
nes energéticas es diferente a lo largo del
espacio urbano. Dichos autores fueron los
primeros en sospechar, en Espafa, que un
insuficiente control de otros atributos de ca-
lidad constructiva y arquitecténica, podria
estar inflando artificialmente el sobreprecio
asociado a la eficiencia energética “despi-
te the large efforts to control quality attribu-
tes of homes and locations, there is still the
possibility that omitted variables, such as
decorations or specific finishings, possible
spuriously concomitant to EPC ratings, do
play a role in price formation” (MARMOLEJO-
DuarTE & CHEN, 2019c, p. 21). Asi, en un
trabajo posterior MarRMoLEJO-DUARTE & CHEN
(2022a), centrado en el municipio de Madrid
y en la comparable area administrativa me-
tropolitana de Barcelona, encontraron que,
si dichos atributos de calidad edilicia se con-
trolan exhaustivamente, el sobreprecio de
la eficiencia energética tiende a reducirse
hasta desaparecer. Sin embargo, al incre-
mentar la muestra analizada y el ambito te-
rritorial, concluyeron que exclusivamente las
viviendas eficientes dirigidas a la poblacién
de mayor capacidad econdmica recibian un
sobreprecio incluso controlando exhaustiva-
mente otros atributos de calidad edificatoria
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(MaARMOLEJO-DuARTE & CHEN, 2022b). Estas
conclusiones son compatibles con las ver-
tidas por los trabajos de corte cualitati-
vo centrados en la opinién de expertos
(MARMOLEJO-DUARTE & GARciA-HoOHGHUIS, &
al., 2020), asi como en encuestas a los ho-
gares (MarmoLEJo DuArRTE & al., 2020) que
han apuntado que la eficiencia energética
es especialmente valorada por la poblacion
mejor formada que, ademas, ha desarrolla-
do una mayor conciencia ambiental.

3. TautavuL pe La Paz & al. (2019) asi como
Cespepes-LoPez & Mora-Garcia (2021), fue-
ron un paso mas alla al complementar los
datos de oferta con informacién de dos fuen-
tes administrativas de informacion en la pro-
vincia de Alicante y analizar conjuntamente
el sobreprecio de la eficiencia energética en
las viviendas unifamiliares y plurifamiliares.
Asimismo, estudiaron la relacién no solo
entre el precio y las calificaciones, sino tam-
bién con las emisiones de CO, y el consu-
mo en KWh/m?/afio, asi como la diferencia
de sobreprecios entre la costa de dicha pro-
vincia y las zonas interiores mas templadas.
Esta variacion intrarregional fue profundiza-
da también en Alicante por CesrPepEs-LoPEZ
& al. (2022), encontrando que algunas ca-
racteristicas comarcales tienen incidencia
sobre los sobreprecios en cuestion. Ratifi-
cado, por ende, que el sobreprecio de las
viviendas eficientes no es uniforme ni dentro
de las ciudades, como tampoco, a lo largo
del territorio.

Sin embargo, hasta donde sabemos, con ex-
cepcion del trabajo de MaRmoLEJO-DUARTE &
CHeN (2019c) que adolece del defecto sefialado
en el numeral 2, no existen en nuestro pais ni
en su entorno comunitario trabajos que hayan
analizado desde una perspectiva diacrénica
la evolucion del sobreprecio asociado a la efi-
ciencia energética vista desde las calificaciones
Energy Performance Cetrtificates. Esta carencia
se agrava delante del inusitado incremento de
precios de la energia sefialado en la introduc-
cion, asi como de la aparicién de los fondos
NextGenEU.

2 Qauzad analiza la resiliencia de los valores inmobiliarios
tomando en cuenta no solo los eventos pandémicos, sino
también el impacto de eventos de terrorismo (atentados del

CIUDAD Y TERRITORIO

La investigacion sobre el efecto
de las pandemias en los valores
residenciales

El comportamiento de los precios en el merca-
do residencial responde, entre otras cosas, a
los eventos que generan incertidumbres o ex-
pectativas. En Espaia, la COVID-19 impacté de
forma especial a los sectores mas dependientes
del contacto presencial y la movilidad (Torres
& FerRNANDEZ, 2020), resintiendo las finanzas de
las familias espafiolas y resultando en una caida
de compraventas de viviendas (OcaRA & TORRES,
2020). Estas dinamicas no son exclusivas de la
COVID-19. Amsrus & al. (2020) examinaron el
impacto de una epidemia de codlera en un ba-
rrio de Londres del siglo XIX sobre los precios
de alquiler, y encontraron que, incluso 10 afios
después de la epidemia, los precios de alqui-
ler eran significativamente mas bajos (-3%) en
un radio de 100 m de la bomba de agua que
inicio la transmision de la enfermedad. Los au-
tores sugieren que dicho efecto se mantuvo a
largo plazo por la estigmatizacion de la zona y
por la devaluacion de su infraestructura hidrica,
incluso hasta la actualidad. Asi también, Wone
(2008) investigd como el Sindrome Respirato-
rio Agudo Severo (SARS) influyé en el mercado
inmobiliario de Hong Kong en 2003, reduciendo
el precio de las fincas un 1.6% de media. Final-
mente, FRANCKE & Korevaar (2021) estudiaron los
brotes histéricos de la peste en Amsterdam del
siglo XVIl y el colera en Paris del siglo XIX, de-
mostrando que los brotes dieron lugar, en ambas
ciudades, a reducciones en el precio de venta de
la vivienda (9% y 10% respectivamente).

Con excepcioén del trabajo de Ambrus Op. Cit,
los estudios anteriores sugieren que el impac-
to de estos eventos pandémicos es transitorio,
que las ciudades son resilientes (Ouazap, 2021)?
y los mercados rapidamente recuperan sus tra-
yectorias de precios iniciales. Empero, es nece-
sario aportar evidencia sobre los factores que
subyacen en los precios del mercado inmobi-
liario residencial después de estos eventos.
Este trabajo avanza en dicho sentido, al tiem-
po que explora el cambio en la agenda hedoéni-
ca asociado a la proximidad a las centralidades
y a la calidad de otros atributos de la vivienda
que podrian haberse visto alterados tanto por
el confinamiento de la COVID-19 como de la
intensificacion del teletrabajo en cierto tipo de
ocupaciones.

11 de septiembre de 2001) o naturales catastroficos (terre-
moto de Loma Prieta en 1989).
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Ambito de estudio, metodologia
y datos

El caso de estudio esta formado por los 184
municipios funcionalmente integrados a Barce-
lona que comprenden un territorio de 3760 km?
y 5,37 millones de habitantes en 2023. Tanto la
delimitacion funcional como la identificacion de
subcentros se ha realizado a partir del método
propuesto por Roca CLabera & al. (2009) apo-
yado en el andlisis de la movilidad obligada del
Censo del 200132

La metodologia ha consistido en las etapas ex-
plicitadas en los siguientes subapartados.

Adquisicion de informacion de
ofertas de apartamentos en venta
en Habitaclia referidas a febrero de
2020y 2023

Se ha seleccionado esta tipologia de vivienda y
régimen de tenencia por ser los dominantes en
el mercado de primera residencia en Espafa.
Ademaés, porque la evidencia previa sugiere que
el efecto de la eficiencia energética sobre los
precios se centra en las viviendas en propiedad
mientras que en aquellas en alquiler es menor
o nulo (MupcaL & al., 2013). Los datos analiza-
dos son de viviendas en oferta, en ausencia de
informacién de transacciones que incluya todas
las caracteristicas arquitectdnicas relevantes en
la formacion de los valores. De esta fuente se
obtienen los datos referidos tanto a los apar-
tamentos (p.e. superficie, programa funcional,
indicadores de calidad derivados de las descrip-
ciones libres, etc.) como a los edificios que los
contienen (p.e. ascensor, piscina comunitaria,
afo de construccion, etc.) (Fic. 3).

Construccion de un indicador
sintético de calidad y estado de
conservacion de las viviendas

En tanto las calificaciones energéticas suelen
estar correlacionadas con otros aspectos de la
calidad arquitecténica y constructiva de las vi-
viendas (MarRmoLEJO-DUARTE, 2016), es necesario

3 Al haberse basado en una encuesta, el censo del afio 2011
presenta enormes limitaciones tanto en el analisis de los flu-
jos de movilidad intermunicipales, como en la explotacion del
resto de variables a escala de seccion censal. Por ello, tanto
a efectos de delimitacion, como de control de las variables
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controlar estos ultimos en profundidad. De esta
forma, se reduce el sesgo producido por las va-
riables omitidas: si se controlan insuficientemen-
te otros indicadores de la calidad, la relevancia
de la calificacion energética en los precios po-
dria resultar artificialmente inflada en los analisis
estadisticos. Para ello, a partir del universo de
apartamentos en venta de cada afio, se ha rea-
lizado una evaluacion cualitativa de una muestra
estadisticamente representativa. Dicha evalua-
cién ha seguido el procedimiento sugerido por
MarmoLEJO-DUARTE & CHEN (2022a), consistente
en una inspeccion visual, caso a caso, con tal
de recoger diez indicadores cualitativos relacio-
nados con la calidad de las terminaciones, el
estado de conservacion, la luz natural/vistas, la
existencia de elementos singulares apreciados
por el mercado (p.e. muros/bévedas vistas), el
nivel de refinamiento y la contemporaneidad de
los acabados de los principales espacios inte-
riores (cocina, bafio y salén) (Fie. 3). Dicha con-
temporaneidad se refiere al nivel de relacién de
las terminaciones evaluadas con las que son
usuales en promociones de nueva planta en vi-
viendas similares. Con el objetivo de reducir la
redundancia de informacion y evitar problemas
de multicolinealidad en los modelos heddnicos
dichos indicadores se han sintetizado median-
te un analisis de componentes principales. Asi,
se han encontrado dos componentes: uno, fun-
damental, aunque no exclusivamente, referido
a la calidad/contemporaneidad y otro al estado
de conservacion. Cuanto mayor es el primero,
mejores son las calidades, mayor el nivel de luz
solar y vistas, mayor la presencia de elemen-
tos singulares apreciados por en el mercado y
mas contemporaneos son los materiales y su
combinacién en relaciéon con las promociones
de nueva planta o rehabilitaciones integrales.
Cuanto mayor es el segundo, mejor es el esta-
do de conservacion de los espacios y sus ter-
minaciones.

Construccion de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG)

Con el objetivo de controlar los atributos urba-
nos y ambientales que inciden en la formacién
de los valores se ha construido un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) con la informa-
cion relativa a secciones censales (p. e. datos

socioeconomicas se han usado datos del censo del 2001.
Por su parte los datos de la Encuesta del Dia Laboral, basa-
dos en una encuesta, tampoco permiten identificar las rela-
ciones entre todos los municipios y por ende completar la
matriz origen destino de forma fiable.
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Estudios Evolucién del impacto de las calificaciones energéticas sobre los valores
plurifamiliares: Barcelona
C. Marmolejo-Duarte & P. Espinoza-Zambrano & R. Biere-Arenas

Atributos Fuente i Unidad

Caracteristicas Arquitectonicas

Precio, superficie, ubicacién, nimero bafios, numero de dormitorios, altura del
piso, ascensor, afo de construccion, terraza privada y area de balcén, area

de jardin privado / comunitario, superficie de jardin privado / comunitario, 2020 y Apartamento

presencia de despacho, lavadero, trastero, piscina privada / comunitaria, ca- HB " a
L ) e . 2023 geolocalizado

lefaccién central, aire acondicionado, chimenea, texto general de oferta y

descripcién de la cocina, clasificaciones de emisiones EPC, tipo de aparta-

mento (duplex, atico, normal) y, en su caso, reduccién del precio de oferta.

Caracteristicas geograficas, de infraestructura y territoriales

Primera linea de mar ICGC 2020 Polilinea b

Parques naturales terrestres y marinos IGN 2020 Polilinea c

Tren, metro, tranvia, estaciones de tren de cercanias DP 2023 Coordenadas UTM d
. ) . . . . 2020 y -

Eje de autopistas gratuitas y de peaje, asi como autovias ICGC 2023 Polilinea e

Acceso a las autopistas y autovias DP 2020 Coordenadas UTM f

Suelo urbanizado segun Corine Land Cover Project IGN 2018 Polilinea

Uso del suelo urbano segun Corine Land Cover Project IGN 2018 Polilinea g

Distrito Central de Negocios (CBD) y subcentros de empleo DP 2001 Polilinea h

Distancia al CBD vy al subcentro funcional adscrito CP 2001

Caracteristicas climaticas

Temperatura media y radiacion solar en enero y julio E-OBS 2018-2023 Municipal

Altitud sobre el nivel del mar IGN 2020 Celdas de 80m x 80m i

Zona climatica IP 2020 Municipios j

Datos del Censo de Poblacion y Edificios

Numero de empleos segun la clasificacion nacional de las actividades econo-
micas, distinguiendo los ocupados por residentes y los ocupados por residen- INE 2001 Municipal k
tes de otros municipios

Poblacion activa total y poblacién activa segun la clasificacion nacional de

ocupacion, tiempo de desplazamiento, modo de transporte INE 2001 Seccion Censal !
Edificios: afio de construccién, nimero de plantas, condicién y uso INE 2001 Seccion Censal m
Perggpcnon de Ala calldgd amblgntal de los hogares: ruido, contaminacion, ac- INE 2001 Seccion Censal
cesibilidad, delincuencia y limpieza

Poblacion: lugar de nacimiento, nacionalidad, edad INE 2001 Seccién Censal

L . . . 2020 y -

Poblacion: evolucion del padrén de habitantes INE 2022 Municipal n
Vivienda: permanente, vacante, secundaria. INE 2001 Seccién Censal

Ingresos fiscales

Ingresos del hogar INE 2018 Seccién Censal

Evaluacion cualitativa propia

Cocina: disefio y calidad de materiales, condicién, gabinetes o

2020 y

Bario: disefio, calidad de materiales, condicion, tipo de ducha HB 2023

Apartamento p

Sala de estar y comedor: disefio, calidad del acabado, condicién, elementos

singulares, luz natural y vistas i

HB= Habitaclia; ICGC= Institut Cartografic i Geologic de Catalunya; IGN= Instituto Geografico Nacional; OD= Digitalizacién propia; CP= Cémputo
propio; E-OBS= Conjunto de Datos del Clima Europeo (copernicus.eu); INE= Instituto Nacional de Estadistica; IP= Identificacién propia
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Notas e Indicadores derivados especificos:

Utilizando el texto libre general y la descripcion de la cocina se ha llevado a cabo un andlisis semantico, con el fin de identificar adjetivos
que denotan calidad y estado de conservacién. Para ello se ha disefiado un diccionario en castellano y catalan que incluye adjetivos como
“bien disefiado”, “magnifico”, “fantastico”, “alto standing”, “bien mantenido”, “como nuevo”, “lujo”, “modernizado”. Reduccién del precio = 1 si
el precio se ha reducido durante el tiempo de anuncio. De acuerdo con la experiencia del mercado local, los apartamentos que exhiben
descuentos generalmente estan ubicados en lugares poco atractivos o que tienen una mala calidad o deficiencias legales, por lo que esta

variable de control intenta capturar aspectos no observados.
Primera linea de mar = 1 si el apartamento esta a menos de 200 metros de la costa.
Parque natural = 1 si el apartamento esta situado dentro de un parque natural. Parque natural 200 = 1 si estd a menos de 200 m de la

frontera del parque natural.

Distancia a las estaciones y ferrocarril = 1 si el apartamento se encuentra a 400 y 800 m de la estacién (municipios urbanos / suburbanos).
Cercanias = 1 si el municipio contiene una estacién de cercanias (desde septiembre de 2022 con servicio gratuito a los viajeros frecuentes).

Distancia a autopistas. Autopista = 1 si el apartamento esta situado a menos de 200 metros del eje de la autopista. Cambio de peaje = 1 si
el apartamento esta situado en un municipio en el que se suprimié el peaje de una autopista respecto al afio 2020.
Acceso autopista = 1 si el apartamento esta ubicado en un municipio que tiene acceso a una rampa de autopista.

Utilizando los usos del suelo urbano CLC (es decir, tejido urbano continuo y discontinuo, unidades industriales / minoristas, deportes, infraes-
tructura, etc.) se ha calculado el indice de Shannon. Cuanto mayor es este indice, mas diversos son los usos del suelo del entorno de las
viviendas.

La propia delimitacion de la Regién Metropolitana funcional de Barcelona, asi como la identificacion de cada uno de los subcentros de
empleo se basa en el andlisis de los flujos de desplazamiento siguiendo el método sugerido por Roca & al. (2009).

Calculado a partir del Modelo Digital del Terreno (MDT).

Utilizando los criterios del CTE (es decir, el Apéndice B.1 del DB HE refundido en septiembre de 2013) y la informacién del MDT.
Autocontencion = trabajadores residentes/poblaciéon ocupada; Nodalidad = ocupados que entran / ocupados que salen, autosuficiencia =
Trabajadores residentes / empleos.

Utilizando el porcentaje de poblacién ocupada en cada una de las posibilidades ocupacionales (por ejemplo, gerentes, técnicos, empleados,
etc.) se ha llevado a cabo un andlisis de componentes principales (ACP). Los principales componentes resultantes son: posiciones ocupa-
cionales altas, medias-altas y medias-bajas siendo una aproximacion de la estratificacién socio residencial. EI ACP evita problemas de
multicolinealidad en el modelo de regresion.

El porcentaje de edificios plurifamiliares se ha calculado como el porcentaje de edificios residenciales que tienen 4 o mas plantas.

Se analizan los empadronamientos municipales entre los afios 2020 y 2022 y se calcula la tasa de evolucion demografica.
Cocina: incluyendo racionalidad de disefio, estética, luz natural y vistas. Calidad: incluyendo calidad de pisos y revestimientos, grifos y fre-
gadero.

Bafio: incluyendo racionalidad de disefio y generosidad espacial. Calidad: incluyendo azulejos, grifos de ducha de calidad. Lavabo: incluyen-
do grifos, tamafio, materiales, calidad de disefio.

Salén/comedor: incluye racionalidad de disefio, luz natural y vistas. Calidad: incluyendo carpinteria integrada de suelo, pared, techo y puer-
tas internas de muebles. Elementos singulares: Incluyendo obras vistas, bovedas, doble altura, estilos refinados o clasicos.

Fuentes de informacion e indicadores de control

sociodemograficos), municipios (p. e. informa-
cion del tipo de empleos y evolucién demogra-
fica), trazado viario y ferroviario (p. e. presencia
de estaciones, peajes, accesos a autopistas/
autovias), zonas climaticas (reconstruidas si-
guiendo los criterios del apéndice B.1 del Do-
cumento Basico sobre Ahorro de Energia (DB
HE) del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
segun su articulado de septiembre de 2013,
con la ayuda del Modelo Digital del Terreno
de 200 m), conjunto de datos del clima euro-
peo E-OBS (p. e. temperaturas y radiacion) si-
guiendo a ZHeng & al., (2023), usos del suelo
(recuperados del Corine LandCover), zonas de
transporte (p.e. indicador de centralidad cons-
truido a partir de los viajes y estadias de la En-
cuesta de Movilidad Cotidiana), linea de costa,
parques naturales terrestres y marinos (Fic. 3).
A partir de dichas bases cartograficas los datos

Fuente: Elaboracién propia

han sido transferidos a cada apartamento utili-
zando un area de influencia de 300 m de radio.
Cuando dicha area se solapaba con mas de una
entidad geogréfica los datos se han transferido
de forma proporcional al area intersecada. Con
el SIG también se han calculado las distancias
a las centralidades, estaciones ferroviarias, la
linea de costa o los accesos a las autopistas.

Construccion de una familia
de Modelos de Precios Heddnicos
(MPH)

El andlisis fundamental se basa en el método de
los precios hedonicos (Rosen, 1974) que parte
de la hipotesis que el precio en venta de las vi-
viendas se puede escindir en el precio de cada
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uno de sus atributos. Asi, mediante un analisis
de regresién multiple, en donde el precio es la
variable a explicar, y las caracteristicas arquitec-
ténicas y locativas las explicativas, es posible
encontrar el valor marginal de cada atributo. Es
decir, el incremento en valor en venta por cada
unidad que incrementa la presencia del atributo
en cuestion. Véase en FuersT & al. (2015) una
exposicion de la teoria econdmica en que se
apoya el método y en TaLtavuLL DE LA Paz & al.
(2019) su adaptacion a los precios de oferta.
Por ende, la ecuacién utilizada es la siguiente:

I (P)=k+ Ylie_y BAE + Ype BEPC + Y} BL + B2023 + ¢

(Eq. 1)

Donde Ln(P) es el logaritmo neperiano del pre-
cio de venta, AE es una dimension que incluye
las n caracteristicas arquitectonicas del aparta-
mento y el edificio excepto su calificacion ener-
gética, EPC es la calificacion energética de la
vivienda, L es una dimensién que incluye las
n caracteristicas microlocativas referidas a in-
dicadores de accesibilidad, calidad ambiental
y diferenciacion socioecondmica, 2023 es una
variable dicotémica que adopta el valor de 1 si
el apartamento pertenece a la submuestra de
dicho afio y que controla la evolucion general los
precios producidos por factores de indole ma-
croeconémico. Por ejemplo, durante el periodo
estudiado el Euribor se mantuvo relativamen-
te estable en valores negativos; sin embargo, a
partir de abril de 2022 se torné positivo y empe-
z6 a escalar. Por su parte, la tasa de paro bajo
del 14,41% al 13,26% segun la EPA, mientras
que, segun datos de la Contabilidad Nacional de
Espafia, el PIB cay6 durante el confinamiento
para recuperarse a partir del segundo trimestre
del 2021 y superar con creces su valor en 2023
en relacion con 2020.

La forma funcional semilogaritmica adoptada
permite acercar a la normalidad la variable de-
pendiente y por ende habilita el uso de la cali-
bracién por minimos cuadrados ordinarios. Asi,
los coeficientes B aparejados a cada uno de los
atributos de cada dimension estan expresados
en términos de semi-elasticidades, es decir la
variaciéon porcentual del precio de las viviendas
por cada unidad que varian sus atributos.

La calificacién energética analizada es la referi-
da a las emisiones puesto que era la contenida
en las primeras etiquetas emitidas en nuestro
pais y las mas presentes en los anuncios inmo-
biliarios. Con todo, sélo un 49,89% de las vivien-
das ofertadas contiene informacion energética a
pesar de que, en transposicion de la EPBD 2010
(2010/31/EU), el RD 235/2013 hizo obligatoria la
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inclusion de la referida etiqueta en la publicidad
inmobiliaria mientras que la Disposicion adicio-
nal 32 de la Ley 8/2013 establecio el régimen
sancionador.

La evidencia previa sugiere que la probabilidad
de que un anuncio inmobiliario incluya informa-
cién energética de la vivienda esta relacionada
tanto con su calidad como con su localizacién,
cuanto peores son dichos vectores dicha pro-
babilidad se reduce (MarRmoLEJO-DUARTE &
ONEcHA-PEREZ, 2021). Por tanto, es imprescin-
dible utilizar un MPH robusto ante un eventual
sesgo de seleccién derivado del hecho que la
desinformacion energética no es aleatoria en la
muestra.

Por la razén anterior, se ha empleado el mé-
todo de 2 pasos de Heckman (2PH). El primer
paso consiste en calcular la Razén Inversa de
Mills (RIM). Para ello, en primer lugar, se han
identificado los atributos arquitecténicos y lo-
cativos que, segun un modelo logit dicotémico,
estan correlacionados con la inclusion/omision
de la clase energética en las ofertas. Las varia-
bles identificadas como significativas mediante
dicho procedimiento son: la ratio de bafios por
dormitorio, el ascensor, el indicador sintético de
calidad/contemporaneidad, el hecho que las vi-
viendas hayan sido construidas antes de 1981
(interesantemente afo en el que se empezaron
a terminar los primeros edificios construidos
bajo la Norma Basica de la Edificacion -NBE-
CT-79-, sobre condiciones térmicas), la distan-
cia al centro de Barcelona, un indicador sintético
del nivel socio-profesional de la poblacién que
vive en el entorno de la vivienda, su nivel de
ingresos segun datos de la Agencia Tributaria,
asi como el tiempo de desplazamiento hasta su
trabajo. Con dichas variables se ha calculado
la RIM siguiendo el procedimiento de 2PH en
Stata. En segundo lugar, dicha razén se ha in-
corporado en la Eq. 1, resultando en:

In(P) = k+ Xlip_y BAE + Yoo BEPC + Y, BL + B2023 + BRIM + e

(Eq. 2)

Para analizar si el precio marginal de los atribu-
tos arquitecténicos/edilicios, de eficiencia ener-
gética y locativos ha variado entre el afio 2020 y
2023 se han introducido variables de interaccion
entre las principales variables de cada una de
las mencionadas dimensiones y el afio 2023.

Por ejemplo, para el caso de los atributos arqui-
tectonicos, la ecuacion respectiva es:
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I (P) = k+ Yo, BAE + ¥ eyinseg BAE2023 + Ylpe_, BEPC +
4+ Y0 BL+B2023 + BRIM + ¢

(Eq. 2 atributos arquitectonicos/edilicios).

Donde AE2023 es una dimension que incluye
las variables de interaccion entre cada atribu-
to arquitecténico/edilicio y el afo 2023. Si el
coeficiente B asociado a cada atributo resulta
estadisticamente significativo, entonces puede
concluirse que el precio marginal del atributo en
cuestion ha variado en el periodo estudiado. Es
decir, en caso de que sea significativo y positivo,
entonces la influencia del atributo en la forma-
cion de los valores habra incrementado, y vice-
versa si fuese negativo.

El universo de ofertas plurifamiliares en venta
en el portal mencionado era de 83 551 aparta-
mentos (de los cuales 42 741 en el afio 2020). A
partir de aqui, la muestra utilizada en los analisis
siguientes se ha obtenido:

- Manteniendo su representacion estadistica
y respetando su estratificacion energética y
espacial.

— Verificando la plausibilidad de las calificacio-
nes energéticas. Para ello, se han contrastado
las emisiones declaradas en el anuncio con
el rango que legalmente corresponde a cada
una de las tres zonas climaticas en las que
se sitla la Barcelona Metropolitana (IDAE,
2015). Asi se han descartado ofertas con ca-
lificaciones no confiables, especialmente las
referidas a la clase energética G. Muy posi-
blemente, con tal de no infringir la legislacion
vigente, los anunciantes incluyen dicha clase
en ausencia del preceptivo certificado en el
momento del marketing inmobiliario.

— Eliminando los anuncios repetidos.

- Eliminando los anuncios sin fotografias, con
fotografias insuficientes en calidad y/o can-
tidad o con imagenes hiperrealistas de las
posibilidades de reforma.

- Eliminando los casos atipicos. Para ello, se
han recortado las colas de la distribucion
de precios en virtud de la dispersién de los
datos y calculado la distancia de Mahalano-
bis que tiene por ventaja principal identificar
los casos que se alejan de la generalidad
tanto en el precio como en los atributos co-
rrelacionados con él.

Asi, la muestra final esta compuesta por 10 958
apartamentos (de los cuales 6102 corresponden
al afio 2020) lo que representa, en relacion con
el universo, un margen de error del 0,9% del
precio al 95% de confianza para ambos afios.
La Fic. 4 detalla los estadisticos descriptivos de

CyT

los apartamentos cuyos anuncios incluyen la
clase energética, ergo los usados en los MPH.
Por simplicidad sélo se incluyen los atributos
que han resultado significativos en los modelos
desarrollados en la Seccién 4.

En la submuestra del afio 2020 el apartamento
tipico se vendia por 276 mil euros (2988 euros/
m?t), con una superficie de 93 m2. Un 41% de las
ofertas tenian terraza y un 13% de éstas tenia
una superficie mayor a los 20 m2. Asimismo, un
23% de las viviendas tenian trastero, un 51%
aire acondicionado, un 69% ascensor y un 69%
calefaccion, siendo que el afio medio de cons-
truccion era 1971. La piscina comunitaria estaba
presente sélo en un 10% de los casos. En rela-
cion con la calificaciéon energética, las viviendas
muy eficientes (A o B o C) sumaban el 6% de
la oferta, mientras que la vasta mayoria (80%)
tenian una calificacion E o peor. En términos lo-
cativos, la distancia media al centro de las ofer-
tas era de 19,30 km, mientras que las personas
trabajadoras en su entorno tardaban de media
23,47 minutos para llegar de su vivienda al tra-
bajo. Unicamente un 5% de las ofertas disfruta-
ba de una localizacion proxima al mar.

Para identificar los atributos que difieren en tér-
minos estadisticos entre las viviendas oferta-
das en el afo 2020 y el 2023 se ha utilizado
la Prueba de ANOVA (Analisis de la Varianza).
Segun la misma, en el afio 2023 las viviendas
mas cualificadas eran mas escasas que las del
2020. Asi, las viviendas con terraza, terraza de
mas de 20 m?, aire acondicionado, calefaccién o
con piscina estaban menos presentes entre las
ofertas en venta. Por el contrario, en términos
de eficiencia energética, la oferta del 2023 tiene
una mayor proporcion de viviendas situadas en
el cuartil superior de la escala EPC. Finalmen-
te, las viviendas ofertadas en el 2023 estaban
situadas en localizaciones mas centrales, con
menor proporcion de vecinos con un nivel socio-
profesional elevado y en una menor proporcion
en la primera linea de mar.

Cabe, sin embargo, profundizar hasta qué
punto la mayor escasez en 2023 de las vivien-
das mejor cualificadas, con mas espacios abier-
tos, en localizaciones mas periféricas, es una
mera casualidad o, por el contrario, es fruto de
una mayor demanda de éstas, como sugieren
las encuestas de los expertos inmobiliarios. En
cualquier caso, a los efectos de esta investiga-
cion, se confirma que las muestras difieren en
sus caracteristicas y, por ende, se refuerza la
necesidad de analizar el efecto de los atribu-
tos arquitectodnicos, energéticos y locativos de
forma conjunta mediante la metodologia de los
precios hedoénicos como se hace enseguida.
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Evoluciéon del impacto de las calificaciones energéticas sobre los valores

plurifamiliares: Barcelona

C. Marmolejo-Duarte & P. Espinoza-Zambrano & R. Biere-Arenas

Submuestra 2020 Submuestra 2023
N=3043 H=2424
Atributo Min, M, Media Desv. Edl.  Min. M, Madia Dasv, Est.  Test ANOVA
(Sig)
Cimension | Vivienda y edificlo (AE)
Pracio iotal (€ 5. 000 0. 000 160K S0 D00 £ GLIE B, 034
Pracio unilario §Em®) 629 -] 04 6.625 2833 0,13
Ha bajads el {1=ai] . 1 2 2% 0,00
Superfici (m’ 318 = o 92 32 047
Ratio bafics/dormitorios - 3.00 052 0.3 0,00
Tedraza (1=5i) - 1.00 % 13% oh] 0,00
Gran terraza (>0 m?) (1=sl) - 100 3% 5% 2% 0,00
Trastero (1=al) - 1,00 4% 15% 35% 0,00
Aire acodesionado (1=al) . 1,00 51% 50 A4% 50% 0,00
Calefaccion (1=4i) - 1.00 5% A6 = % A0 0,00
Planta en la que esta o apartamento - 17,00 273 181 1,00 383 1,68 0,00
CP alta calidad/contemporansidad 157 ang Q.07 102 211 003 1.01 011
CF buen estado conservacitn - 3,37 203 0.03 0.5 3,72 UL o LR
Affio construccion 1.072 2.0 1871 X 1.750 1868 r 0,00
Ascenaor (1=si) 1.00 6o A a7 4 0,1
Piscina comunitaria [1=80) - 1.00 0% % B 28% 0,01
Dimensidn | Calificacion energética (EPC)
Calificacion & o B o C (%) o 1 % 25% o 1 12% 3T 0,00
Calificacidn A (%) 0 1 2% 1% o 1 T 28% 0,00
Calificaciin B (%) o 1 1% 1% o 1 % 1% 0,00
Calificacidn C (%) o 1 1% 18% o 1 2% 14% 0,00
Calificacion D (%) o 1 13% 3% o 1 G 20% 0,00
Calificacion E (%) ] 1 B0% L] o 1 % 40 0,00
Calificacion F (%] ] 1 S% 25% o 1 A% 2% ]
Calificacidn G (%) o 1 11% 3% o 1 15% ] 0,00
Dimensién | Localizacidn (L)
Déstancia al centro (km) 0.1 Ti 193 187 0.1 B38 135 0,00
Indicador de cantralidad 304 20,54 11.06 417 305 20,54 2,59 0,00
Deversidad de usos del suelo (H) 63 1,02 029 163 0,30 0,53
CF niveld socioprofesional allo - 257 0Es - 2,18 182 - 0.81 0,00
CP nived socioprofesional medio = 205 048 - 174 157 0.45 Qo7
Ingreses hogar (euros/aits) Jud £, M 33 10015 Jod £8.438 Gard 00
Tieerpo al trabajo (minutos) 6,38 araz 2347 440 13,00 34,83 358 0,00
Vivienda plurifamilar (%) ¥ 100 B3% 18% A% 1003 17% 0,00
Primera linea mar (<200 m) (1=&i) ] 1 5% 2% o 1 12% 0,00

Hotx en gris aparecen los atributos cuyas medias son indiferentes al B5% de confianza entre las submuestras del 2020 y 2023,

FiG. 4 / Estadisticos descriptivos de la muestra final

4. Resultados y discusion

La Fic. 5 detalla los resultados del modelo Base
“MOD 1 Base”. Dicho modelo, al igual que el
resto, estd construido con la muestra agrega-
da de los dos anos de estudio introduciendo el
respectivo control de evolucion de los precios.
Asimismo, incluye todas las dimensiones estu-
diadas, es decir, la arquitectonica (excepto efi-
ciencia energeética), la calificacion energética

CIUDAD Y TERRITORIO ESTUDIOS TERRITORIALES

Fuente: Elaboracion propia

y la locativa. Como se ve, el modelo es capaz
de explicar el 85,1% de la variacion espacial y
temporal de los precios. Todos los atributos re-
portados son estadisticamente significativos al
99% de confianza, con excepcion de uno de tipo
urbanistico que lo es soélo al 90%. El signo ne-
gativo de la RIM comprueba que, en efecto, las
viviendas que incluyen su calificacion energética
en la publicidad tienen mejores atributos y, por
ende, de no controlarse este sesgo, los coefi-
cientes resultantes serian poco robustos.
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CyTET LVI (222) 2024

MOD 1 BASE
Rz 0,852
R2 Ay 0,851
Error estandar 0.211
ANOVA F 1116
ANOVA (sig ) 0,00
B Beta Sig. VIF
Intercept 10,943 0,000

Dimension | Vivienda y edificio (AE)

Superficie (m?) 001 087 | - 17,87
Superficie® (m*) - 000 - 047 - 17,12
CP alta calidad/contemporaneidad 0,08 0,10 - 1,68
_CP buen estado conservacion 0.04 006 - 1,08
Piscina comunitaria (1=si) 0,12 0,06 - 130
Ascensor (1=si) 0,03 05 - 4,74
Interaccidn planta x ascensor 0,01 04 - 3,66
Aire acodicionado (1=s) 0,05 005 - 1,30
Ratio bafios por dormitorio 0,10 0,05 - 1,45
Calefaccion (1=si) 0,04 0,04 - 1,39
Terraza (1=3i) 0,03 0,03 - 1,55
Gran terraza (=20 m2] (1=si) 0,05 0,03 - 1,41
Trastero (1=5i) 0,04 0,03 - 1,19
Ha bajado el precio (1=5i) 0,00 0,02 - 1,10
Inversa de la antigiiedad (1/afios) 0,09 0,02 - 1,28

Dimensidn | Calificacién energética (EPC)

Calificacion Ao B o C (1=si) 0,07 0,04 - 1,36

Dimension | Localizacion (L)

CP nivel socioprofesional alto 0,16 0,27 - 912
Distancia al centro (km) - 001 -1019 - 7,096
Ingresos hogar (eurcs/afio) 0.00 013 - 291
Primera linea mar (<200 m) (1=si) 0,33 0,11 - 1,35
Vivienda plurifamiliar (%) 000 007 - 2,04
Diversidad de usos del suelo (H) 0,10 06 - 138
indice de Centralidad (DP2) 0,01 03 - 258
Tiempo al trabajo (min) - 000 - 001 0,08 2,01
Subcentro x poblacién (personas) 0,00 0,07 - 288

Control de la evolucién generalizada de los precios 2020-23

Arie 2023 (1=5i) 0.08 0.08 - 1,30

Control del sesgo de seleccion (2do paso del Método de Heckman)
Razén Inversa de Mills - 029 - D06 000 1220

Nt g2 ha ulilizado el método de pasos sucesivos én SFSS, Los coeficientes beta han sido
calculados tras |a transformacion de |as variables indepandientes en puntuaciones 2 S4lo aparecen
los afributos cuyos coefidentes son significatives al mencs al 30% de confianza. Se ha verificado la
inexistencia de problemas de multicolinealidad, heterocedasteceidad v no normalidad de los residuos.

FiG. 5 / Modelo Base “MOD 1 BASE”

Fuente: Elaboracién propia
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El modelo sugiere que, en general, los precios
de oferta se han incrementado en un 6% en el
periodo de estudio todo lo demas igual. Sobre
dicho modelo base pueden extraerse las si-
guientes conclusiones:

Con relacion a los atributos arquitectonicos
de los apartamentos y sus edificios. Tras la
superficie, los dos indicadores cualitativos
de la calidad y el estado de conservacién
construidos mediante la inspeccion caso a
caso de las viviendas son los mas impor-
tantes en esta dimension. La introduccion
del cuadrado de la superficie permite mo-
delar el principio de precios decrecientes,
y su signo negativo, confirma que el precio
unitario (euros/m?t) de los apartamentos se
reduce progresivamente a medida que incre-
menta su superficie como lo sugiere la teoria
econdmica. La existencia de piscina comu-
nitaria es un atributo muy apreciado puesto
que afade un 12% de valor a las viviendas.
Igual de relevante es la presencia de ascen-
sor equivalente a un 3% que, se mayora en
un 1% por cada nivel que incrementa la al-
tura a la que se encuentra el apartamento,
poniendo en valor externalidades como el si-
lencio, las vistas o la luz solar. Los equipos
de confort térmico también afiaden valor, un
5% para los apartamentos refrigerados y un
4% para los calefactados. Por su parte, el
hecho que la vivienda cuente con terraza
(balcones incluidos) incrementa en un 3%
su valor y si dicha terraza supera los 20 m?
se afiade otro 5%. El trastero es también un
elemento apreciado del programa funcional
puesto que incrementa en un 4% el valor,
al igual que la ratio de bafios por dormito-
rio, por cada bafo adicional, a igualdad de
dormitorios, se afiade un 10% al precio de
oferta. La antigliedad del edificio ha sido
modelada de forma inversa, lo que permite
probar la hipotesis de que la depreciacion
es mas acentuada en los primeros afios de
vida util del inmueble y mas suave al final.
El coeficiente positivo y significativo de esta
variable refrenda dicha hipotesis.

Con relacién a la eficiencia energética. Tras
haber probado diferentes combinaciones,
se ha encontrado que Unicamente agrupan-
do las viviendas eficientes ABC es posible
encontrar resultados consistentes. Dicha
agrupacion es habitual en la literatura revi-
sada en el epigrafe 2, y atiende al hecho
de que las viviendas mejor calificadas son
mas escasas. Asi, si la vivienda se encuen-
tra en este rango de eficiencia energética su
valor incrementa un 7% de media. Este so-
breprecio de mercado es significativamente
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superior que el 3% (sig.=0,065) reportado
por MarmoLEJO-DuARTE & CHEN (2022b) para
la misma metrépoli barcelonesa y para el
mismo rango de calificacion energética. Asi,
un mayor coeficiente, y una mayor signifi-
cancia estadistica en nuestros resultados
en relacién con aquéllos, podria sugerir un
cambio en la estructura de formacién de pre-
cios, como se explora mas adelante.

Con relacién a la localizacion. Como ya lo
sugirid6 Roca-CLaDErRA (1988), la diferencia-
cion social del espacio es el principal factor
explicativo de la distribucion espacial de los
valores urbanos, y lo sigue siendo casi cua-
tro décadas después e incluso a escala me-
tropolitana. Asi, el componente principal que
sintetiza la estructura socio-profesional de
los vecinos de cada apartamento, y en par-
ticular la presencia de personas ocupando
cargos directivos y superiores es el principal
factor explicativo segun el coeficiente Beta
construido con valores normalizados. Ense-
guida y, de forma complementaria, esta el
nivel de ingresos de la poblacion. Los facto-
res de calidad ambiental como el hecho que
el apartamento se sitlie a menos de 200 m de
la costa son muy importantes también, pues-
to que afaden, de media, un 33% al valor de
oferta. La centralidad medida mediante di-
ferentes atributos complementarios es tam-
bién un elemento relevante en la formacion
de los valores residenciales. Asi, a escala
metropolitana cuanto mayor es la distancia
de los apartamentos al centro de Barcelona,
los precios se reducen; igualmente cuanto
mas abundantes son las viviendas plurifami-
liares, tanto mayor es el precio. Este segun-
do atributo, ademas de ser un indicador de
centralidad, puede estar capturando la pre-
sencia de servicios situados en las en zonas
densas. En ese mismo sentido apunta el co-
eficiente positivo de la diversidad de usos
de suelo, puesto que, a mayor diversidad,
mas altos son los valores. En el sentido ne-
gativo puede decirse que los paisajes urba-
nos dominados por una o pocas actividades
devaluan, en general, el valor medio de los
apartamentos. El tiempo de desplazamiento
casa-trabajo es un indicador complejo que
aprehende diversas dimensiones de la movi-
lidad, entre las que se incluyen la existencia
de infraestructuras de transporte, el modo
efectivamente elegido y, sobre todo, la proxi-
midad y complementariedad en términos so-
cio-profesionales de las zonas residenciales
en relacion con las de actividad econdmica.
Como se ve, cuanto mas tardan las vecinas
de los apartamentos en llegar a su lugar de
trabajo, tanto menor es el precio de oferta
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de las viviendas. Por otro lado, Barcelona
es una metrépoli con una estructura urba-
na compleja, de hecho, la mas policéntrica
de cuantas existen en Espafia (MARMOLEJO &
TornNEs, 2015). El coeficiente positivo y sig-
nificativo tanto del indicador de centralidad
como de la variable ficticia “subcentro fun-
cional” ponderada por la poblacion residen-
te constatan dicha complejidad. El primero
se trata de una variable continua, construida
sintetizando, mediante la Distancia Pondera-
da 2, indicadores de diversidad, intensidad
de uso y nodalidad obtenidos mediante el
analisis de comportamiento espacio tempo-
ral de la poblacion a partir de las encuestas
origen/destino de la Encuesta de Movili-
dad Cotidiana de la Autoridad del Trans-
porte Metropolitano (MaARMOLEJO-DUARTE &
CerbA-TRONCOSO, 2017). El segundo, pone
de relieve que no todos los subcentros fun-
cionales ejercen un efecto positivo en los
valores, puesto que este depende de su ta-
mafio demografico, que desvela su atractivo
urbano. En cambio, no se han encontrado
resultados consistentes cuando se ha mode-
lado la proximidad a los subcentros siguien-
do diferentes aproximaciones. Todo junto
sugiere que, si bien la proximidad a Barce-
lona es relevante, la influencia que pueden
ejercer los subcentros funcionales sobre el
valor de los apartamentos situados en los
municipios de su entorno puede verse anu-
lada por otras externalidades presentes en
dichas periferias (p. e. un mayor contacto
con las zonas ambientalmente mas preser-
vadas).

La Fic. 6 contiene los modelos que evaltan el
cambio de relevancia de los atributos afiliados,
respectivamente, a la dimensién arquitecténi-
ca, eficiencia energética y localizacion entre los
afos 2020 y 2023. Notese que no se ha cons-
truido un modelo integrando todas las dimensio-
nes debido a los problemas de multicolinealidad
que se generan al introducir multiples variables
de interaccion temporal. Todos los modelos
(MOD 2 a 4), en relacion con el base (MOD 1
Base) mejoran ligeramente su ajuste, si bien,
como es esperable, dicha mejoria es marginal,
puesto que los atributos explicativos son exac-
tamente los mismos, con la salvedad que dichos
modelos permiten visualizar la evolucion tempo-
ral de la estructura de los valores residenciales.
De los mismos se pueden extraer las siguientes
consideraciones:

- Con relacién a la evolucion de la relevancia
de los atributos de calidad edilicia y arqui-
tectonica. En consonancia con la segunda
hipétesis de este trabajo, segin el MOD 2
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ARQ algunos atributos de la calidad de las
viviendas han incrementado su valor margi-
nal en el periodo analizado. Asi, se valora
mas la buena conservacion de las vivien-
das. Cabe decir que dicho indicador, al ser
un componente principal, en efecto recoge
fundamentalmente los atributos referidos al
estado de conservacién de las terminacio-
nes de los bafos, cocinas y salones; aunque
también, en menor medida su calidad y con-
temporaneidad incluyendo la luz solar/vistas.
Asimismo, la presencia de balcén o terraza
incrementa de forma estadisticamente sig-
nificativa su impacto en la formacion de los
valores residenciales, en consonancia con
los resultados de las encuestas realizadas
a los demandantes de vivienda por parte de
los especialistas de la intermediacion inmo-
biliaria referidos en la introduccion. Por su
parte la variable ficticia “ha bajado el precio”
que adopta el valor de 1 si la oferta ha re-
ducido su precio cambia de signo: en el afio
2020 es positiva y en 2023 es negativa lo
que podria estar indicando un cambio en el
ciclo econdmico inmobiliario probablemen-
te asociado a una recuperacién econdémica.
Asi, el hecho de que las viviendas que han
reducido su precio en 2023 tengan un menor
valor podria estar indicando que las peores
viviendas estan experimentando rebajas.

Con relacién a la evolucion de la relevancia
de la eficiencia energética. E| MOD 3 EPC
confirma que, en efecto, el valor marginal
de las calificaciones energéticas propias de
las viviendas mas eficientes ha incrementa-
do en el periodo estudiado. Asi, podemos
desechar la hipoétesis nula 1. Este hallazgo
es de singular relevancia en nuestro pais
porque querria decir que, por primera vez
en una gran ciudad, incluso controlando en
profundidad otros atributos de la calidad ar-
quitectoénica y edificatoria de las viviendas,
se esta produciendo una diferenciacién de
precios entre las viviendas mas eficientes y
las menos eficientes. Aunque, cabe indicar
que dicha evolucién podria ser heterogénea
a lo largo del mercado de los apartamentos
a juzgar por la moderada, aunque suficiente,
significancia estadistica (Sig.= 0,04). Podria
ser que, como lo han sugerido los estudios
del epigrafe 2, exista también una diferen-
ciacion a escala de submercado plurifamiliar.

Con relacién a la evolucion de la relevancia
de la localizacién. Segun el MOD 4 LOC en
concordancia con la segunda hipétesis de
nuestro trabajo, la proximidad a Barcelona
y en general a las centralidades ha perdi-
do fuelle en la explicacion de la distribucion
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MOD 2 ARQ MOD 3 EPC MOD 4 LOC
Rz 0.853 0852 0853
R2 Aj 0,852 0.B51 0852
ANOVAF TBT 1078 1018
ANDVA (5g.) 0,00 0.00 0,00
B Bata  Sig B Beta  Sig. B Bats Sig
Inbarcept 10,961 0,000 10,848 0,000 10,978 0,000
Dimension | Vivienda y edificio (AE)
W) 001 087 - __om 0@ | - [T 0.87
Superficie” (m’) - 000 - 048 - 000 L 04T - - 000 L 047
CP alta calidadconemnporaneidad 005 010 - T obe a1 - 005 010
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‘Calefaccion (1=3]) 004 008 - T T - 0 o
Calefaccion {1258 x 2023 0,01 0.0 045
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Tedraza (1285 x 2023 0,05 0,02 0,01
Gran tesraza (=20 m2) (1=3d) 0,06 .03 - 0.05 0,03 - 0.05 003
Gran berraa (20 m2) (=shu 2023 - 004 - DM 0.15
Trassteno (1=8]) 003 om - O 00 - [T T
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Ha bajado & precio {1=51) 0,00 018 - 0,00 0,02 - 0,00 0,02
Ha 8l 1=sfx2023 - 000 - (D16 -
inversa o & antigledad (1/afos) 007 o002 0.06 008 ooz - 008 ooz
inversa de la antighedad (1/anos) x 2028 0.04 0.01 0,45
Dimensitn | Calificacién enengética (EPC)
Calficacin Ao B o C {1=s]) 007 3.03 - 0,05 002 0.00 007 0,04
Calificacion Ao B o C (1=8]) x 2023 oM om 0
Dimension | Localizacion (L)
CP nivel socioprofesional alto 018 427 - .16 4.7 - .17 4.8
Distancia al centro (km) - oo -0d8 - - 001 - 1019 - - 0 - 020 -
Dhstancia al centro (ken) x 2023 0,00 1,03 0,00
Ingrescs hogar (euros/ao) 0,00 013 - 0,00 0,13 - 0,00 12 .
Primera livea mar (<200 m) _{1=8i) 03 o1 - 03 o1 - 0,35 [E -
Primera linea mar m} {1=s) x 2083 . _ - 013 - o2 0,00
Vivienda plurifamiliar (%) 0,00 Q.07 = 0,00 Q.07 - 0,00 Q.07 -
Diversidad de usos del swsk (H) 0,10 .06 - 0,10 .06 - 010 .06
indica de Certralidad (DF2) 001 9,03 - 0,01 0,03 - 0,01 0,04
indice da Centralidad (DFZ) x 2023 - o - bos -
Tiempo al krabaje (min) - 0p0__- oo 010 - 000 - 001 008 - 000 - 001 0,07
Subceniro x poblaciin (personas) 0,00 9.06 - 000 0, - 0.00 0.07 -
Control de |a evelucien generalizeds de 108 precies 2020-23
Aho 2023 (1=51) 0 008 - 006 005 - 0.1 hiz
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FIG. 6 / Modelos de atributos arquitectonicos “MOD 2 ARQ”, rendimiento energético “MOD 3 EPC” y locativos
“MOD 4 LOC”

Fuente: Elaboracién propia
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espacial de los valores inmobiliarios. EI co-
eficiente positivo y significativo al 99% de
confianza de la variable de interaccion entre
la distancia al centro metropolitano y el afio
2023, sugiere que la pendiente con la que
descienden los precios a medida que nos
alejamos de Barcelona se ha aplanado. Por
su parte, el coeficiente negativo y también
significativo al 99% de confianza de la va-
riable de interaccion entre el indicador sin-
tético de centralidad y el afio 2023 sugiere
que, en general, los atributos propios de la
centralidad tales como la diversidad, noda-
lidad e intensidad de uso del espacio han
reducido su efecto en los precios de oferta.
Estos hallazgos son consistentes con el tra-
bajo de Garcia-LoPez & Muniz OLivera (2010),
sobre el paulatino proceso de descentraliza-
cion tanto en la centralidad principal como
en los subcentros metropolitanos. De hecho,
la variable % de evolucién de la poblacion
empadronada 2020-2022 (no incluida en
el modelo final por introducir problemas de
multicolinealidad) esta positivamente corre-
lacionada tanto con la distancia a Barce-
lona como con la evolucion de los precios
residenciales. Asi, el cambio demografico, y
muy particularmente la descentralizacion de
la poblacién vista con las preceptivas pre-
cauciones que merecen los datos del padron
de habitantes, podrian estar impulsando la
revalorizacion relativa del precio de las vi-
viendas suburbanas. Todo ello resulta com-
patible con las apreciaciones cualitativas
de los expertos inmobiliarios. En cambio, el
modelo sugiere que la proximidad a la costa
sigue siendo un elemento muy importante,
el mas importante después del nivel socio-
profesional, aunque ha perdido impetu en la
conformacion de los valores. Cabe recordar
que, en Cataluha, como en otras regiones
espafolas, las zonas mas densas y cen-
trales son precisamente las costeras y, por
ende, este hallazgo podria ser concomitante
a la pérdida de peso relativo de las centrali-
dades.

Finalmente, cabe indicar que la supresion
de los peajes en 3 de las 5 principales auto-
pistas metropolitanas desde el 31 de agosto
de 2021 no ha resultado estadisticamente
significativa: es decir, el precio de los apar-
tamentos situados en localizaciones que han
visto eliminado este pago no ha incremen-
tado de forma diferencial. Tampoco hemos
encontrado un incremento de los valores re-
sidenciales en las zonas servidas por esta-
ciones de Cercanias que, desde septiembre
de 2022, prestan servicio gratuito a los viaje-
ros frecuentes. Posiblemente, los oferentes

CyT

entiendan que dichos ahorros en el coste de
transporte son efimeros y, de hecho, tienen
razon.

Los resultados de los modelos sugieren cambios
en los elementos explicativos de la formacion de
los precios residenciales. Aunque, como siem-
pre, deben ser recibidos con prudencia debido
a que el periodo estudiado se limita a sdlo tres,
aunque excepcionalmente singulares, afios.

Conclusiones

Tradicionalmente el estudio de la estructura de
los valores inmobiliarios se ha realizado desde
una perspectiva sincronica, es decir, analizando
en un mismo momento inmuebles localizados
en diferentes puntos de una misma area de in-
terés. En cambio, la investigacion sobre la forma
como dicha estructura cambia con el tiempo, es
decir, la manera en que varia el precio implicito
de los atributos arquitectonicos y urbanisticos
de los inmuebles es marcadamente mas esca-
so. Este trabajo, apoyado en el método de los
precios hedonicos, avanza en dicho sentido.

En particular, nuestra investigacion se centra
en estudiar el cambio de peso relativo en la
formacion de los valores residenciales de tres
atributos importantes: la eficiencia energética,
la calidad arquitectonica y la centralidad. Di-
chos atributos, por diversas razones, podrian
haber cambiado su relevancia en la estructura
de precios residenciales en virtud de los singu-
lares acontecimientos acaecidos en el periodo
2020-2023. Dichos eventos pueden englobarse
en dos: 1) la pandemia de la COVID-19 con sus
repercusiones residenciales a corto plazo (p.e.
confinamiento) y a largo plazo (p.e. aceleracion
de la digitalizacion de la sociedad o impulso del
teletrabajo) y 2) la inusitada escalada de precios
de la energia asociada a la invasion de Ucrania
y el desembarco de los fondos NextGenEU en-
caminados, en el ambito residencial, a impulsar
las rehabilitaciones energéticas, asi como tam-
bién, en general, la digitalizacién de la sociedad.

Para conseguir las metas antes sefialadas se
ha acudido a una muestra de casi 11 mil apar-
tamentos que se ofrecian en venta en febrero
de 2020 y febrero de 2023 situados en los mu-
nicipios que conforman el area funcional barce-
lonesa. Dicha informacién de oferta, que incluye
atributos arquitecténicos esencialmente de las
viviendas y sus edificios, ha sido complemen-
tada por una exhaustiva sistematizacion de atri-
butos urbanisticos. La recogida de datos se ha
completado con una inspeccion visual, vivienda
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a vivienda, cuyo objetivo ha sido controlar con
cierta profundidad otros indicadores de la cali-
dad arquitecténica, correlacionados tanto con la
eficiencia energética como con los precios. La
inclusion de dichos indicadores en los modelos
heddnicos ha permitido controlar el sesgo de las
variables omitidas del que adolecen otros traba-
jos previos revisados en la seccion 2. Asimismo,
se ha utilizado un método robusto al sesgo de
seleccioén, puesto que los trabajos previos han
identificado que la probabilidad de que una ofer-
ta residencial incluya su etiqueta energética en
la publicidad conducente a su comercializacion
no es aleatoria, por el contrario, incrementa en
el caso de las viviendas de mas calidad situadas
en los barrios bienestantes.

Los resultados de nuestros analisis se alinean
en dos ejes fundamentales:

e Desde una perspectiva arquitectonica, el im-
pacto que ejerce la eficiencia energética vista
desde las calificaciones de los certificados de
eficiencia energética ha incrementado en el
periodo de estudio. Asi, por vez primera en
nuestro pais puede decirse que existe una
correlacion clara y generalizada entre las ca-
lificaciones energéticas y los valores residen-
ciales. Cuanto mayor es la eficiencia, tanto
mayor son éstos. Muy posiblemente detras
de este cambio en la estructura de la forma-
cion de los valores plurifamiliares estén la
espectacular escalada de precios de la elec-
tricidad y el gas entre el primer semestre del
2020 y el segundo de 2022 equivalente a un
68% y 125% respectivamente; asi como la
proliferacién de las politicas publicas enca-
minadas a incentivar la difusion de las vivien-
das eficientes. En este mismo eje aparecen
otros cambios como una mayor apreciacién
del estado de conservacion y, en menor me-
dida, de la calidad de la vivienda, asi como
un incremento del valor marginal de los bal-
cones y terrazas. Hallazgos ampliamente
convergentes con los cambios en las prefe-
rencias de la demanda identificados por los
expertos en la comercializacion residencial.
Cambios que podrian estar ligados a la sin-
gular experiencia del confinamiento genera-
lizado de la poblacion durante el Estado de
Alarma y la muy paulatina “vuelta a la nor-
malidad” que restringieron significativamente
la movilidad de la poblacion, al tiempo que
le permitieron ganar conciencia de las defi-
ciencias de su vivienda y valorar con mayor
ahinco, si cabe, sus espacios abiertos.

o Desde una perspectiva urbanista los mo-
delos econométricos sugieren que tam-
bién ha habido cambios estadisticamente
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significativos. Asi, la pendiente con la que
descienden los valores residenciales a medi-
da que las viviendas se alejan del centro me-
tropolitano barcelonés se ha aplanado, es
decir, los apartamentos situados en la perife-
ria se han revalorizado en términos relativos
en relacion con los mas centrales. La pérdi-
da de fuelle de la accesibilidad al centro no
es exclusiva, sin embargo, del corazén de
la metrépolis. Barcelona es, del conjunto de
sistemas metropolitanos espafioles, la mas
policéntrica. En ese sentido, la centralidad
entendida como la intensidad, diversidad y
nodalidad con la que se usan los tejidos ur-
banos, también ha perdido impetu en la for-
macion de valores. Detras de esta evolucion
posiblemente subyacen las nuevas formas
de trabajo (p.e. teletrabajo), interaccion so-
cial, consumo y prestacion de servicios am-
pliamente impulsadas por la digitalizacion de
la economia (incluidos los fondos NextGe-
nEU) y la sociedad a raiz de la pandemia.
También es cierto que el proceso de descen-
tralizacion de la poblacion se produce desde
hace décadas y es, de hecho, el principal
acicate de la metropolizacién en Espana.

Los hallazgos anteriores que tienen un caracter
provisional hasta que no sean confirmados por
series de tiempo mas largas tienen repercusio-
nes importantes en la politica publica. Desde la
perspectiva del impulso de las viviendas eficien-
tes, el sobreprecio de mercado de las viviendas
eficientes constituye un incentivo para favorecer
la rehabilitacion energética de las viviendas. La
emergencia de este sobreprecio se alinea a la
teoria econdmica subyacente en la simetria in-
formativa incardinada en los certificados de efi-
ciencia energética. Sin embargo, seguramente
es insuficiente para soportar una auténtica tran-
siciéon hacia un parque edificado descarboniza-
do. Especialmente en el caso de los hogares de
menor renta y, sobre todo, menor concienciacién
inmersos en el contexto de entornos sociales de
bajo capital organizacional. Zonas en donde es
crucial la existencia de subvenciones y organiza-
ciones que los acomparien en el tortuoso camino
de la rehabilitacion energética. Especialmente
en el contexto dibujado por la ultima reforma de
la EPBD, segun la cual el 16% del parque resi-
dencial menos eficiente de cada Estado Miem-
bro debera mejorar su rendimiento energético
hasta alcanzar una calificacién F en afio 2030.

Por su parte, la evidencia relacionada con la pér-
dida de preeminencia de las centralidades sobre
los valores no es una buena noticia de cara al
impulso de sistemas urbanos estructurados
por las mismas. Este hallazgo pone en eviden-
cia una revalorizacion relativa de las viviendas
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situadas en entornos periféricos y por ende una
mayor apreciacion de sus atributos entre los que
se encuentran los relacionados con la calidad
ambiental, y posiblemente una mayor autarquia,
en ciertos segmentos sociodemograficos, de los
desplazamientos relacionados con el consumo,
el trabajo e incluso socializacion. En cualquier
caso, representa un reto para los gestores y pla-
nificadores urbanos consistente en incrementar
la capacidad de las centralidades como pivotes
del desarrollo urbano. Tampoco deben olvidar-
se otros factores que inciden en la formacion
de los precios residenciales, como podria ser
el eventual impacto de la conversion de vivien-
das convencionales en apartamentos turisticos,
y las externalidades en si mismas del turismo.

Cabe concluir indicando que es necesaria mas
investigacion alineada a tres derroteros deriva-
dos de este trabajo. En primer lugar, es nece-
sario comprobar hasta qué punto los cambios
en la estructura de los precios residenciales su-
geridos por los analisis aqui reportados se sos-
tienen en periodos mas alongados de estudio,
y por ende conocer si estamos verdaderamente
delante de cambios estructurales o mas bien de
destellos coyunturales producidos por los ver-
tiginosos cambios ocurridos en el periodo de
estudio. Por tanto, resulta obligatorio replicar
nuestra aproximacion metodoldgica con series
futuras de datos. En segundo lugar, cabe pro-
fundizar en qué submercados residenciales la
eficiencia energética se ha convertido efectiva-
mente en un elemento diferencial en la forma-
cion de los precios. La evidencia ofrecida por
los trabajos previos sugiere que el sobreprecio
de las viviendas eficientes no es homogéneo a
lo largo de la ciudad, al igual que tampoco ha
sido homogéneo el embate del incremento de
los precios energéticos sobre los presupuestos
familiares o la difusion de las politicas energéti-
cas. Finalmente, y mas importante aun, en caso
de demostrarse que los cambios en la estructu-
ra de los precios aqui reportados se mantienen
en el tiempo, cabe indagar con mayor profusion
las razones que auténticamente subyacen, ya
sea para potenciarlas en el caso que los cam-
bios beneficien a la sociedad o viceversa. Todo
ello, abre una renovada agenda de investiga-
cién cientifica en el campo de la formacion de
los valores inmobiliarios y su repercusion social.

Bibliografia

AKERLOF, G. A. (1970): The Market for “Lemons”: Quality
Uncertainty and the Market Mechanism. The
Quarterly Journal of Economics, 84(3), p. 488.
https://doi.org/10.2307/1879431

CyT

AwmBrus, A. & FiELD, E. & GonzaLez, R. (2020): Loss in
the Time of Cholera: Long-Run Impact of a Disease
Epidemic on the Urban Landscape. American
Economic Review, 110(2), pp. 475-525. https://doi.
org/10.1257/aer.20190759

AvpIN, E. & BrRouneN, D. & Kok, N. (2020): The capi-
talization of energy efficiency: Evidence from the
housing market. Journal of Urban Economics, p.
117, 103243. https://doi.org/10.1016/j.
jue.2020.103243

Biere ARENAS, R. & SrairaNI BERRIO, S. & SPAIRANI BERRIO,
Y. & MarmoLEJo DuARTE, C. (2021): One-Stop-Shops
for Energy Renovation of Dwellings in Europe—
Approach to the Factors That Determine Success
and Future Lines of Action. Sustainability, 13(22),
12729. https://doi.org/10.3390/su132212729

BiseLLo, A. & AnToNiucel, V. & MARELLA, G. (2020):
Measuring the price premium of energy efficiency:
A two-step analysis in the Italian housing market.
Energy and Buildings, 208, 109670. https://doi.
0rg/10.1016/j.enbuild.2019.109670

BoniFaci, P. & CoPieLLo, S. (2015): Price premium for
empirical findings from efficiency: buildings energy
a hedonic model. Valori e Valutazioni, 14(May
2015), pp. 5-15.

Brounen, D. & Kok, N. (2011): On the economics of
energy labels in the housing market. Journal of
Environmental Economics and Management, 62(2),
pp. 166-179. https://doi.org/10.1016/j.
jeem.2010.11.006

CaJias, M. & PiazoLo, D. (2013): Green performs better:
Energy efficiency and financial return on buildings.
Journal of Corporate Real Estate, 15(1), pp. 53-72.
https://doi.org/10.1108/JCRE-12-2012-0031

CeRIN, P. & HassEL, L. G. & SEMENOVA, N. (2014): Energy
Performance and Housing Prices. Sustainable
Development, 22(6), pp. 404-419. https://doi.
0rg/10.1002/sd.1566

CespeDpes Lopez, M.F. & Perez SancHEZ, V. R. & Mora
Garcia, R.T. (2022): The influence of housing
location on energy ratings price premium in Alicante,
Spain. Ecological Economics, p. 201, 107579.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2022.107579

CespeDeEs Lorez, M. F. & Mora Garcia, R. (2021):
Calificacion energética y precio de la vivienda.
Revista de La Arquitectura Técnica CERCHA, 149,
16. https://www.riarte.es/
handle/20.500.12251/2275/

Cespepes Lopez, M. F. & Mora GaRrcia, R. & PEREZ
SancHEz, R. & Perez SancHez, J. C. (2019): Meta-
Analysis of Price Premiums in Housing with Energy
Performance Certificates (EPC). Sustainability,
11(22), 6303. https://doi.org/10.3390/su11226303

CHeca Noguera, C. & BIEre ARenas, R. M. (2017):
Aproximacion a la influencia de las certificaciones
energéticas en los valores inmobiliarios. ACE:
Architecture, City and Environment, 12(35),
pp.165-190. https://doi.org/10.5821/ace.12.35.536 1

CHecurt, A. & EicHHoLTz, P. & HoLTERMANS, R. (2016):
Energy efficiency and economic value in affordable
housing. Energy Policy, 97, pp.39-49. https://doi.
org/10.1016/j.enpol.2016.06.043

CoriELLO, S. & Donari, E. (2021): Is investing in energy
efficiency worth it? Evidence for substantial price
premiums but limited profitability in the housing

1303


https://doi.org/10.2307/1879431
https://doi.org/10.1257/aer.20190759
https://doi.org/10.1257/aer.20190759
https://doi.org/10.1016/j.jue.2020.103243
https://doi.org/10.1016/j.jue.2020.103243
https://doi.org/10.3390/su132212729
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.109670
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.109670
https://doi.org/10.1016/j.jeem.2010.11.006
https://doi.org/10.1016/j.jeem.2010.11.006
https://doi.org/10.1108/JCRE-12-2012-0031
https://doi.org/10.1002/sd.1566
https://doi.org/10.1002/sd.1566
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2022.107579
https://www.riarte.es/handle/20.500.12251/2275/
https://www.riarte.es/handle/20.500.12251/2275/
https://doi.org/10.3390/su11226303
https://doi.org/10.5821/ace.12.35.5361
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2016.06.043
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2016.06.043

Estudios

sector. Energy and Buildings, 251, 111371. https://
doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111371

CosTta CosTa, C. & MarmoLEJo DuarTE, C. (2022): El
policentrismo y las densidades de poblacién y
actividad econdmica. § Cémo ha evolucionado esta
relacion en las metrépolis espafiolas? VI Congreso
Ecuatoriano de Estudios Sobre La Ciudad. https://
cecriobamba.unach.edu.ec/agenda/

CosTa CosTa, C. & MarRMoLEJO DuArTE, C. M. & BIERE
AReNas, R. B. (2023): Have Population Growth and
Economic Activity Converged Towards the Same
Pattern in the Spanish Metropolises? In Smart
Innovation, Systems and Technologies: 336 SIST
pp. 228-239. Springer Science and Business Media
Deutschland GmbH. https://doi.org/10.1007/978-
981-19-8769-4_22

Davis, P. T. & McCorbp, J. & McCorb, M. J. & HARAN,
M. (2015): Modelling the effect of energy
performance certificate rating on property value in
the Belfast housing market. International Journal
of Housing Markets and Analysis, 8(3), pp. 292-317.
https://doi.org/10.1108/IJHMA-09-2014-0035

DEe AvaLa, A. & GALARRAGA, |. & SPabaro, J. V. (2016):
The price of energy efficiency in the Spanish
housing market. Energy Policy, 94, pp. 16-24.
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2016.03.032

DEeLL’ANNA, F. & Bravi, M: & MarRMOLEJO DUARTE, C: &
Bottero, M.C. & CHeN, A. (2019): EPC Green
Premium in Two Different European Climate Zones:
A Comparative Study between Barcelona and Turin.
Sustainability, 11(20), 5605. https://doi.org/10.3390/
su11205605

EurosTaT. (2023): Electricity prices for household
consumers. Electricity Price Statistics. https://
ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.
php?title=Electricity_price_statistics#Electricity
prices_for_household_consumers

EvanceLIsTA, R. & RamALHO, E. A. & ANDRADE E SiLvA, J.
(2020): On the use of hedonic regression models
to measure the effect of energy efficiency on
residential property transaction prices: Evidence
for Portugal and selected data issues. Energy
Economics, 86, 104699. https://doi.org/10.1016/j.
eneco.2020.104699

Fotocasa ReseArcH (2020a): Analisis de la demanda
de vivienda después de la COVID-19. https://
research.fotocasa.es/wp-content/uploads/2020/06/
informe_analisis_de_la_demanda_de_vivienda
despues_de_la_COVID-19.pdf

Fotocasa ResearcH (2020b): Las viviendas en propiedad
estan mas acondicionadas para el teletrabajo que
las de alquiler. https://research.fotocasa.es/
wp-content/uploads/2020/07/Vivienda-y-
teletrabajo-por-covid.pdf

Fotocasa ResearcH (2022): La periferia de las ciudades
sigue en auge: las zonas rurales y la costa son lo
mas buscado para comprar. https://s36216.pcdn.
co/wp-content/uploads/2022/08/NdP-vivir-fuera-de-

las-ciudades.pdf
Francke, M. & Korevaar, M. (2021): Housing markets

in a pandemic: Evidence from historical outbreaks.
Journal of Urban Economics, 123, 103333. https://
doi.org/10.1016/J.JUE.2021.103333

FREGONARA, E. & RoLanDo, D. & SEMERARO, P. (2017):
Energy performance certificates in the Turin real
estate market. Journal of European Real Estate

CIUDAD Y TERRITORIO

Research, 10(2), 149-169. https://doi.org/10.1108/
JERER-05-2016-0022

FuersT, F. & OKARINEN, E. & SHimizu, C. & SzumiLo, N.
(2014): Measuring “Green Value”: An International
Perspective. https://www.propertyresearchtrust.org/
uploads/1/3/4/8/134819607/measuring_green
value.pdf

FuersT, F. & McALLISTER, P. & NANDA, A. & WyatT, P.
(2015): Does energy efficiency matter to home-
buyers? An investigation of EPC ratings and
transaction prices in England. Energy Economics,
48, 145-156. https://doi.org/10.1016/j.
eneco.2014.12.012

FuersT, F. & McALLISTER, P. & NANDA, A. & WyaTT, P.
(2016): Energy performance ratings and house
prices in Wales: An empirical study. Energy Policy,
92, 20-33. https://doi.org/10.1016/j.
enpol.2016.01.024

FuersT, F. & OKARINEN, E. & HARJUNEN, O. (2016): Green
signalling effects in the market for energy-efficient
residential buildings. Applied Energy, 180, 560-571.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.07.076

FuersT, F. & Happap, M. F. C. & Aban, H. (2020): Is
there an economic case for energy-efficient
dwellings in the UK private rental market? Journal
of Cleaner Production, 245, 118642. https://doi.
0rg/10.1016/j.jclepro.2019.118642

GALVIN, R. (2023): Policy pressure to retrofit Germany’s
residential buildings to higher energy efficiency
standards: A cost-effective way to reduce CO2
emissions? Building and Environment, 237, 110316.
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2023.110316

Garcia HoocHuis, A. & NEiLA, J. (2013): Modelos de
transposicion de las Directivas 2002/91/CE vy
2010/31/UE “Energy Performance Building
Directive” en los Estados miembros de la UE.
Consecuencias e implicaciones. Informes de La
Construccion, 65 (531), pp. 289-300. https://doi.
0rg/10.3989/ic.12.017

Garcia Lopez, M.A. & Muriz OLIVERA, |. (2010):
Employment Decentralisation: Polycentricity or
Scatteration? The Case of Barcelona. Urban
Studies, 47(14), pp. 3035-3056. https://doi.
0rag/10.1177/0042098009360229

GuTIERREZ, E. & MoRrAL BENITO, E. & Ramos, R. (2022):
Dinamicas de poblacién durante el COVID-19.
https://www.bde.es/f/webbde/SES/Secciones/
Publicaciones/PublicacionesSeriadas/
DocumentosOcasionales/22/Fich/d02206.pdf

HoeBER, L. (2013): The impact of energy performance
on single-family home selling prices in Sweden.
Journal of European Real Estate Research, 6(3),
pp. 242-251. https://doi.org/10.1108/JERER-09-
2012-0024

HyLanp, M. & Lyons, R. C. & Lvons, S. (2013): The
value of domestic building energy efficiency -
evidence from Ireland. Energy Economics, 40, pp.
943-952.  https://doi.org/10.1016/j.
eneco.2013.07.020

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia,
IDAE. (2015): Calificacién de la eficiencia energética
de los edificios. https://www.miteco.gob.es/content/
dam/miteco/es/energialfiles-1/Eficiencia/
CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/
documentos-reconocidos/normativamodelosutiliza

1304


https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111371
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111371
https://cecriobamba.unach.edu.ec/agenda/
https://cecriobamba.unach.edu.ec/agenda/
https://doi.org/10.1007/978-981-19-8769-4_22
https://doi.org/10.1007/978-981-19-8769-4_22
https://doi.org/10.1108/IJHMA-09-2014-0035
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2016.03.032
https://doi.org/10.3390/su11205605
https://doi.org/10.3390/su11205605
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Electricity_price_statistics#Electricity_prices_for_household_consumers
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Electricity_price_statistics#Electricity_prices_for_household_consumers
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Electricity_price_statistics#Electricity_prices_for_household_consumers
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Electricity_price_statistics#Electricity_prices_for_household_consumers
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2020.104699
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2020.104699
https://research.fotocasa.es/wp-content/uploads/2020/06/informe_analisis_de_la_demanda_de_vivienda_despues_de_la_COVID-19.pdf
https://research.fotocasa.es/wp-content/uploads/2020/06/informe_analisis_de_la_demanda_de_vivienda_despues_de_la_COVID-19.pdf
https://research.fotocasa.es/wp-content/uploads/2020/06/informe_analisis_de_la_demanda_de_vivienda_despues_de_la_COVID-19.pdf
https://research.fotocasa.es/wp-content/uploads/2020/06/informe_analisis_de_la_demanda_de_vivienda_despues_de_la_COVID-19.pdf
https://research.fotocasa.es/wp-content/uploads/2020/07/Vivienda-y-teletrabajo-por-covid.pdf
https://research.fotocasa.es/wp-content/uploads/2020/07/Vivienda-y-teletrabajo-por-covid.pdf
https://research.fotocasa.es/wp-content/uploads/2020/07/Vivienda-y-teletrabajo-por-covid.pdf
https://s36216.pcdn.co/wp-content/uploads/2022/08/NdP-vivir-fuera-de-las-ciudades.pdf
https://s36216.pcdn.co/wp-content/uploads/2022/08/NdP-vivir-fuera-de-las-ciudades.pdf
https://s36216.pcdn.co/wp-content/uploads/2022/08/NdP-vivir-fuera-de-las-ciudades.pdf
https://doi.org/10.1016/J.JUE.2021.103333
https://doi.org/10.1016/J.JUE.2021.103333
https://doi.org/10.1108/JERER-05-2016-0022
https://doi.org/10.1108/JERER-05-2016-0022
https://www.propertyresearchtrust.org/uploads/1/3/4/8/134819607/measuring_green_value.pdf
https://www.propertyresearchtrust.org/uploads/1/3/4/8/134819607/measuring_green_value.pdf
https://www.propertyresearchtrust.org/uploads/1/3/4/8/134819607/measuring_green_value.pdf
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2014.12.012
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2014.12.012
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2016.01.024
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2016.01.024
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.07.076
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118642
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118642
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2023.110316
https://doi.org/10.3989/ic.12.017
https://doi.org/10.3989/ic.12.017
https://doi.org/10.1177/0042098009360229
https://doi.org/10.1177/0042098009360229
https://www.bde.es/f/webbde/SES/Secciones/Publicaciones/PublicacionesSeriadas/DocumentosOcasionales/22/Fich/do2206.pdf
https://www.bde.es/f/webbde/SES/Secciones/Publicaciones/PublicacionesSeriadas/DocumentosOcasionales/22/Fich/do2206.pdf
https://www.bde.es/f/webbde/SES/Secciones/Publicaciones/PublicacionesSeriadas/DocumentosOcasionales/22/Fich/do2206.pdf
https://doi.org/10.1108/JERER-09-2012-0024
https://doi.org/10.1108/JERER-09-2012-0024
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2013.07.020
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2013.07.020
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/Eficiencia/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/documentos-reconocidos/normativamodelosutilizacion/20151123-Calificacion-eficiencia-energetica-edificios.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/Eficiencia/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/documentos-reconocidos/normativamodelosutilizacion/20151123-Calificacion-eficiencia-energetica-edificios.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/Eficiencia/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/documentos-reconocidos/normativamodelosutilizacion/20151123-Calificacion-eficiencia-energetica-edificios.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/Eficiencia/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/documentos-reconocidos/normativamodelosutilizacion/20151123-Calificacion-eficiencia-energetica-edificios.pdf

cion/20151123-Calificacion-eficiencia-energetica-
edificios.pdf

Instituto Nacional de Estadistica, INE. (2022): Encuesta
sobre equipamiento y uso de TIC en los hogares
Condiciones de Vida. https://www.ine.es/dyngs/
INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_Cé&cid=
1254736176741&menu=ultiDatos&i
dp=1254735976608

JEnseN, O. M. & Hansen, A. R. & KragH, J. (2016):
Market response to the public display of energy
performance rating at property sales. Energy Policy,
93, pp. 229-235. https://doi.org/10.1016/j.
enpol.2016.02.029

KroLopiLiN, K. A. & MicHeLSEN, C. (2014): The Market

Value of Energy Efficiency in Buildings and the
Mode of Tenure. SSRN Electronic Journal, 35.
https://doi.org/10.2139/ssrn.2472938

KHoLopILIN, K. A. & MEnsE, A. & MicHeLSEN, C. (2017): The
market value of energy efficiency in buildings and the
mode of tenure. Urban Studies, 54(14), pp. 3218-3238.
https://doi.org/10.1177/0042098016669464

MANGANELLI, B. & MoraNno, P. & TasaNi, F. & Sawvo, F.
(2019): Affordability Assessment of Energy-Efficient
Building Construction in ltaly. Sustainability, 11(1),
249. https://doi.org/10.3390/su11010249

MarwmoLeJo DuarTE, C. (2016): The incidence of the
energy rating on residential values: An analysis for
the multifamily market in Barcelona. Informes de
La Construccion, 68(543), 1-12. https://doi.
0rg/10.3989/ic.16.053

MarmoLEJO, C. & TornEs, M. (2015): ¢ Reduce el poli-
centrismo la movilidad laboral? Un analisis para
las siete grandes areas metropolitanas en Espafia.
Scripta Nova, 19(0). https://doi.org/10.1344/
sn2015.19.15095

MarmoLEJo DuarTE, C. & Bravi, M. (2017): Does the
Energy Label (EL) Matter in the Residential Market?
A Stated Preference Analysis in Barcelona.
Buildings, 7(4), 53. https://doi.org/10.3390/
buildings7020053

MarmoLeJo DuarTE, C. & CeRDA TRONCOsO, J. (2017):
El comportamiento espacio-temporal de la poblacion
como instrumento de analisis de la estructura
urbana: el caso de la Barcelona metropolitana.
Cuadernos Geograficos, 56(2), pp. 111-133. https://
revistaseug.ugr.es/index.php/cuadgeo/article/
view/4704

MarmoLEJO DUARTE, C. & CHEN, A. (2019a): La incidencia
de las etiquetas energéticas EPC en el mercado
plurifamiliar espafol: un analisis para Barcelona,
Valencia y Alicante. Ciudad y Territorio Estudios
Territoriales, 51(199), pp. 101-118. https://recyt.
fecyt.es/index.php/CyTET/article/view/76717

MarmoLEJo DuARTE, C. & CHeN, A. (2019b): The evolution
of energy efficiency impact on housing prices. An
analysis for Metropolitan Barcelona. Revista de La
Construccion, 18(1), pp. 156-166. https://doi.
0rg/10.7764/RDLC.18.1.156

MarmoLEJO-DUARTE, C. & CHEN, A. (2019c¢): The Uneven
Price Impact of Energy Efficiency Ratings on
Housing Segments and Implications for Public
Policy and Private Markets. Sustainability, 11(2),
372. https://doi.org/10.3390/su11020372

MarmoLEJO DUARTE, C. & CHeN, A. & Bravi, M. (2020):
Spatial Implications of EPC Rankings Over
Residential Prices. In Green Energy and Technology,

CyT

. 51-71. Springer Verlag. https://doi.
org/10.1007/978-3-030-23786-8_4
MaRMOLEJO DUARTE, C. & GaRcia HooHgHuIS, A. & SPAIRANI
BerrIo, S. (2020): Panorama de la certificacion
energética en Espafia. La perspectiva de los
principales agentes del engranaje inmobiliario
residencial. Ciudad y Territorio Estudios Territoriales,
LII(205), pp. 437-454. https://doi.org/10.37230/

CyTET.2020.205.01
MarmoLEJO DUARTE, C. R. & Garcia HoocHuis, A. &

GaRrcia Masia, A. (2020): How much and why are
we willing to pay for energy-efficient homes? A
stated preferences analysis in Barcelona. ACE:
Architecture, City and Environment, 14(42), pp.
1-16. https://doi.org/10.5821/ace.14.42.9215
MarMmoLEJO DUARTE, C. & SpairaNI BERRIO, S. & DEL MorAL
AviLa, C. & DeLcapo MEnpez, L. (2020): The
Relevance of EPC Labels in the Spanish Residential
Market: The Perspective of Real Estate Agents.
Buildings, 10(2), 27. https://doi.org/10.3390/

buildings 10020027
MarmoLEJO DUARTE, C. & ONECHA PEREZ, B. (2021): The

spatial uneven difussion of energy-efficiency
transparency policy. An analysis of the multi-family
market in Barcelona. Energy Policy, 156, 112462.
https://doi.org/10.1016/J.ENPOL.2021.112462

MarmMoLEJO DUARTE, C. & BIERE ARENAS, R. & SPAIRANI
BERrRIO, S. & CrRESPO SANCHEZ, E. (2022): Las One-
stop-shops como modelo emergente en la gestion
de la rehabilitacion energética en Espana. Ciudad
y Territorio Estudios Territoriales, 54(213), pp.
593-620. https://doi.org/10.37230/
CyTET.2022.213.5

MarmoLEJO DUARTE, C. & CHEN, A. (2022a): The effect
of energy performance ratings over residential
prices or how an insufficient control of architectural-
quality may render spurious conclusions. Cities,
126, 103674. https://doi.org/10.1016/j.
cities.2022.103674

MarmoLEJo DUARTE, C. & CHeN, A. (2022b): Uncovering
the price effect of energy performance certificate
ratings when controlling for residential quality.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 166,
112662. https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112662

McCorbp, M. & HaraN, M. & Davis, P. & McCorob, J.
(2020): Energy performance certificates and house
prices: a quantile regression approach. Journal of
European Real Estate Research, 13(3), pp.
409-434. https://doi.org/10.1108/JERER-06-2020-
0033

Mora Garcia, R. T. & Cespepes Lorez, M. F. & PEREz
SANCHEZ, V. R. & PERez SANCHEZ, J. C. (2022): Precio
de la vivienda pre y post COVID en Alicante. In A.
Vidales Barriguete, D. Fernandez Vega, & M.
Alvarez Dorado (Eds.), Innovacién Tecnoldgica y
Desarrollo Sostenible en la Edificacién, pp. 180-194.
Dykinson. http://hdl.handle.net/10045/134487

MubcaL, S. & Lyons, L. & CoHen, F. & Lyons, R. &
Febrico-Fazio, D. (2013): Energy Performance
Certificates in buildings and their impact on
transaction prices and rents in selected EU
countries. https://energy.ec.europa.eu/publications/
energy-performance-certificates-buildings-and-
their-impact-transaction-prices-and-rents-selected-
eu_en

1305


https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/Eficiencia/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/documentos-reconocidos/normativamodelosutilizacion/20151123-Calificacion-eficiencia-energetica-edificios.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/Eficiencia/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/documentos-reconocidos/normativamodelosutilizacion/20151123-Calificacion-eficiencia-energetica-edificios.pdf
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176741&menu=ultiDatos&idp=1254735976608
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176741&menu=ultiDatos&idp=1254735976608
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176741&menu=ultiDatos&idp=1254735976608
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176741&menu=ultiDatos&idp=1254735976608
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2016.02.029
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2016.02.029
https://doi.org/10.2139/ssrn.2472938
https://doi.org/10.1177/0042098016669464
https://doi.org/10.3390/su11010249
https://doi.org/10.3989/ic.16.053
https://doi.org/10.3989/ic.16.053
https://doi.org/10.1344/sn2015.19.15095
https://doi.org/10.1344/sn2015.19.15095
https://doi.org/10.3390/buildings7020053
https://doi.org/10.3390/buildings7020053
https://revistaseug.ugr.es/index.php/cuadgeo/article/view/4704
https://revistaseug.ugr.es/index.php/cuadgeo/article/view/4704
https://revistaseug.ugr.es/index.php/cuadgeo/article/view/4704
https://recyt.fecyt.es/index.php/CyTET/article/view/76717
https://recyt.fecyt.es/index.php/CyTET/article/view/76717
https://doi.org/10.7764/RDLC.18.1.156
https://doi.org/10.7764/RDLC.18.1.156
https://doi.org/10.3390/su11020372
https://doi.org/10.1007/978-3-030-23786-8_4
https://doi.org/10.1007/978-3-030-23786-8_4
https://doi.org/10.37230/CyTET.2020.205.01
https://doi.org/10.37230/CyTET.2020.205.01
https://doi.org/10.5821/ace.14.42.9215
https://doi.org/10.3390/buildings10020027
https://doi.org/10.3390/buildings10020027
https://doi.org/10.1016/J.ENPOL.2021.112462
https://doi.org/10.37230/CyTET.2022.213.5
https://doi.org/10.37230/CyTET.2022.213.5
https://doi.org/10.1016/j.cities.2022.103674
https://doi.org/10.1016/j.cities.2022.103674
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112662
https://doi.org/10.1108/JERER-06-2020-0033
https://doi.org/10.1108/JERER-06-2020-0033
http://hdl.handle.net/10045/134487
https://energy.ec.europa.eu/publications/energy-performance-certificates-buildings-and-their-impact-transaction-prices-and-rents-selected-eu_en
https://energy.ec.europa.eu/publications/energy-performance-certificates-buildings-and-their-impact-transaction-prices-and-rents-selected-eu_en
https://energy.ec.europa.eu/publications/energy-performance-certificates-buildings-and-their-impact-transaction-prices-and-rents-selected-eu_en
https://energy.ec.europa.eu/publications/energy-performance-certificates-buildings-and-their-impact-transaction-prices-and-rents-selected-eu_en

Estudios

MurpHY, L. (2014): The influence of the energy
performance certificate: The Dutch case. Energy
Policy, 67, pp. 664-672. https://doi.org/10.1016/j.
enpol.2013.11.054

Ocara, C. & Torres, R. (2020): Impacto de la pandemia
sobre el sector inmobiliario. Cuadernos de
Informacién Econémica, 278, 11-16. https://www.
funcas.es/wp-content/uploads/2020/09/Cie278.pdf

Otraussen, J. O. & Oust, A. & SoLsTap, J. T. (2017):
Energy performance certificates — Informing the
informed or the indifferent? Energy Policy, 111, pp.
246-254.  https://doi.org/10.1016/j.
enpol.2017.09.029

OLAusseN, J. O. & OusT, A. & SoLsTAD, J. T. & KRISTIANSEN,
L. (2019): Energy Performance Certificates—The
Role of the Energy Price. Energies 2019, 12, p.
3563, 12(18), p. 3563. https://doi.org/10.3390/
EN12183563

Ouazab, A. (2021): Resilient Urban Housing Markets:
Shocks Versus Fundamentals. In I. Linkov, J.
Keenan, & B. Trump (Eds.), COVID-19: Systemic
Risk and Resilience, pp. 299-331. Springer. https://
doi.org/10.1007/978-3-030-71587-8_17

Pascuas, R. P. & PaoLetTi, G. & LoLuini, R. (2017):
Impact and reliability of EPCs in the real estate
market. Energy Procedia, 140, pp. 102-114. https:/
doi.org/10.1016/j.eqypro.2017.11.127

RaNDsTAD REseARcH. (2021): Informe Teletrabajo en
Espafa 2021. https://www.randstadresearch.es/

informe-teletrabajo-en-espana-2021/
Roca-CLaDERA, J. (1988): La estructura de valores

urbanos: un analisis teérico-empirico. Instituto de
Estudios de Administracion Local.

RocA-CLADERA, J. & MarRMOLEJO DUARTE, C. R. & Molx,
M. (2009): Urban Structure and Polycentrism:
Towards a Redefinition of the Sub-centre Concept.
Urban Studies, 46(13), pp. 2841-2868. https://doi.
0rg/10.1177/0042098009346329

Rosen, S. (1974): Hedonic Prices and Implicit Markets:
Product Differentiation in Pure Competition. Journal
of Political Economy, 82(1), pp. 34-55. https://doi.
0rg/10.1086/260169

STaNLEY, S. & Lyons, R. C. & Lvons, S. (2016): The
price effect of building energy ratings in the Dublin
residential market. Energy Efficiency, 9(4), pp.
875-885. https://doi.org/10.1007/s12053-015-9396-
5

TaLtavuL, P. & ANGHEL, |. & Ciora, C. (2017): Impact
of energy performance on transaction prices.
Journal of European Real Estate Research, 10(1),

pp. 57-72. https://doi.org/10.1108/JERER-12-2016-
0046

CIUDAD Y TERRITORIO

TALTAVULL DE LA Paz, P. & Perez SancHEz, V. & Mora
GARclA, R.T. & Perez SancHez, J.C. (2019): Green
Premium Evidence from Climatic Areas: A Case in
Southern Europe, Alicante (Spain). Sustainability,
11(3), p. 686. https://doi.org/10.3390/su11030686

TorrEs, R. & FERNANDEZ, M. J. (2020): Los rebrotes de
la pandemia empeoran las expectativas
econémicas. Cuadernos de Informacion Econémica,
278, pp. 1-10. https://www.funcas.es/wp-content/
uploads/2020/09/Cie278art02.pdf

WaHLsTROM, M. H. (2016): Doing good but not that
well? Adilemma for energy conserving homeowners.
Energy Economics, 60, pp. 197-205. https://doi.
0rg/10.1016/j.eneco.2016.09.025

Wong, G. (2008): Has SARS infected the property
market? Evidence from Hong Kong. Journal of
Urban Economics, 63(1), pp. 74-95. https://doi.
0rg/10.1016/J.JUE.2006.12.007

ZHENG, Q. & ARELLANO-RAMOs, B. & Roca-CLADERA J.
(2023). Redefiniendo las zonas climaticas de
Espafia: una nueva clasificacion climatica para la
eficiencia energética de edificios. ACE: Architecture,
City and Environment, 18(53), 12087. https://doi.
0rg/10.5821/ace.18.53.12087

Listado de Acronimos/Siglas

2PH: Método de 2 pasos de Heckman

ACP: Andlisis del Componentes Principales

ANOVA: Andlisis de la Varianza

COVID-19: Enfermedad del coronavirus

CTE: Cadigo Técnico de la Edificacion

DB HE: Documento Basico sobre Ahorro de
Energia

EPA: Encuesta de Poblacion Activa

EPBD: Directiva de Eficiencia Energética de la
Edificacion

EPC: Certificado de Eficiencia Energética

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia

INE: Instituto Nacional de Estadistica

MDT: Modelo Digital del Terreno

MPH: Modelo de Precios Hedénicos

NBE-CT-79: Norma Basica de la Edificacién

PH Precios Hedonicos

PRTR: Plan de Recuperacion, Transformacion
y Resiliencia

RIM: Razoén Inversa de Mills

SARS Sindrome Respiratorio Agudo Severo

SIG: Sistema de Informaciéon Geografica

UAB: Universidad Auténoma de Barcelona

1306


https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.11.054
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.11.054
https://www.funcas.es/wp-content/uploads/2020/09/Cie278.pdf
https://www.funcas.es/wp-content/uploads/2020/09/Cie278.pdf
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2017.09.029
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2017.09.029
https://doi.org/10.3390/EN12183563
https://doi.org/10.3390/EN12183563
https://doi.org/10.1007/978-3-030-71587-8_17
https://doi.org/10.1007/978-3-030-71587-8_17
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2017.11.127
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2017.11.127
https://www.randstadresearch.es/informe-teletrabajo-en-espana-2021/
https://www.randstadresearch.es/informe-teletrabajo-en-espana-2021/
https://doi.org/10.1177/0042098009346329
https://doi.org/10.1177/0042098009346329
https://doi.org/10.1086/260169
https://doi.org/10.1086/260169
https://doi.org/10.1007/s12053-015-9396-5
https://doi.org/10.1007/s12053-015-9396-5
https://doi.org/10.1108/JERER-12-2016-0046
https://doi.org/10.1108/JERER-12-2016-0046
https://doi.org/10.3390/su11030686
https://www.funcas.es/wp-content/uploads/2020/09/Cie278art02.pdf
https://www.funcas.es/wp-content/uploads/2020/09/Cie278art02.pdf
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2016.09.025
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2016.09.025
https://doi.org/10.1016/J.JUE.2006.12.007
https://doi.org/10.1016/J.JUE.2006.12.007
https://doi.org/10.5821/ace.18.53.12087
https://doi.org/10.5821/ace.18.53.12087

