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La adopcidn de la calefaccion de biomasa por el consumidor final. Un modelo integrador

1. Introduccion

El desarrollo que se esta produciendo en materia de consumo energético en nuestra
sociedad estd generando problemas ambientales como son el agotamiento de los
recursos naturales, la contaminacién del aire y del agua y la generacién de residuos,
entre otros. De forma que el uso eficiente de los recursos naturales y la proteccién del
medioambiente pueden impulsar el crecimiento econémico tanto para las empresas
como para las economias de algunos paises.

En este contexto, la adopcién de comportamientos respetuosos con el medioambiente,
como la calefacciéon de biomasa, permitiran mitigar el impacto de las energias de
origen fosil tienen sobre el clima a través de la reduccién de las emisiones de gases
por parte de las empresas y de los consumidores. Ademas, se estan desarrollando
nuevas tecnologias para aumentar la eficiencia con la energia que se genera y la que
se consume.

El comportamiento, el estilo de vida y la cultura de las personas tienen una
considerable influencia en el uso de la energia y las emisiones asociadas. De forma
que es cada vez mayor la concienciacion sobre la importancia de la energia renovable
y la eficiencia energética, no sélo para tener en cuenta el cambio climatico, sino
también para crear un sistema energético competitivo que aumente la seguridad del
suministro de energia, reduzca la dependencia energética y cree nuevas oportunidades
para el crecimiento y el empleo.

2. Proposito de la investigacion: Delimitacion del problema, objetivos
de investigacion y contribuciones esperadas

El propdsito de esta investigacion es el estudio de la adopcion de un sistema de
calefaccion basado en una caldera de biomasa en el ambito doméstico-residencial por
parte de los propietarios de viviendas independientes.

La revision de la literatura realizada permitira aplicar, integrar y comparar la Teoria
del Comportamiento Planificado (TPB, Theory of Planned Behavior) de Ajzen y Madden
(1986) y Ajzen (1991), y la Teoria del Valor, de las Creencias y las Normas (VBN,
Value-Belief-Norm Theory) propuesto por Stern et al. (1999) y Stern (2000) al caso de
la adopcién de una sistema de calefaccion de biomasa. Esta teoria se desarrolla a
partir del planteamiento altruista de los comportamientos ambientales ofrecido por el
Modelo de Norma Activacién de Schwartz (1977), incorporando los principios del
“Nuevo Paradigma Ecolégico” (NEP, New Evironmental Paradigm) de Dunlanp y Vanliere
(1978) y Dunlap et al. (2000), que evalda la conciencia social acerca de la biosfera y
los efectos de la accion humana sobre la misma. EL VBN es una modelizacién de los
valores personales y analiza su relacién con el comportamiento proambiental.

La literatura cientifica muestra como los valores también adquieren gran importancia
como predictores de las conductas ambientales y para nuestro estudio a la hora
explicar el comportamiento del comprador potencial ante la decisién de compra de
una calefaccién con caldera de biomasa.

Introduccién.
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Por tanto, se hara una revision de: a) los atributos y la actitud hacia estos sistemas de
calefaccién y su relacidn con las variables de clasificacion del comprador potencial, b)
el concepto de preocupaciéon ambiental considerandolo como un constructo Gtil para
la explicacién de la intencién de uso de una calefaccién de biomasa y c) el papel de
las fuentes de informacién internas y externas en esta adopciéon en el ambito
doméstico-residencial.

Derivado de este andlisis se pretendera modelizar este proceso de adopcién
combinando los factores psicoldgicos (como las intenciones, actitudes, percepcion de
control del comportamiento y normas) y los valores humanos en un contexto de
conservacion energética. En particular se analizard si los valores influyen en la
formacion de las creencias generales que las personas tienen sobre la naturaleza y
sobre sus relaciones con el medioambiente, que provocan una activacion del
sentimiento de obligacion moral hacia el medioambiente. En este sentido,
analizaremos la posible influencia de este constructo sobre la actitud y la intencion de
comportamiento.

Mas concretamente, planteamos los siguientes objetivos:

> Objetivo 1: Descubrir el tipo de medios de informacién que mas se consultarian en
la decision de compra de una de calefaccién con caldera de biomasa.

> Objetivo 2: Analizar el efecto de las variables sociodemograficas de los
propietarios de viviendas sobre la adopcion de un sistema de calefaccion de
biomasa.

> Objetivo 3: Modelizar el comportamiento para predecir la intencién de adopcién de
un sistema de calefaccion de biomasa en el ambito doméstico-residencial. Esta
modelizacién permitira identificar los factores determinantes de la intencién de
adoptar una calefaccién de biomasa por parte de los hogares, con especial énfasis
en la preocupacién ambiental como factor determinante.

Entre las principales aportaciones que se pretenden con esta tesis doctoral, podemos
destacar:

> En primer lugar, ha supuesto un avance en el conocimiento de la adopcion de los
propietarios de viviendas de sistemas de calefaccion basadas en energias
renovables, mas concretamente caldera de biomasa. Y desde un punto de vista
académico se identifican sus determinantes principales.

> En segundo lugar, desde una perspectiva holistica, se extrae un modelo de
comportamiento integrador para explicar esta adopcion. Para lo cual se han
revisado los modelos y teorias mas reconocidos en el contexto general del
comportamiento del consumidor proambiental y en nuestro caso es aplicado a la
conducta especifica de ahorro y consumo energéticos.

> La tercera novedad es el andlisis del papel de diferentes medios utilizados a la
hora de consultar informacién sobre estos sistemas.
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Desde el punto de vista gerencial, los hallazgos permitiran (re)definir las
campafas de captacién de clientes de estos sistemas, asi como, servir de base de
segmentacion de sus plblicos objetivos y estrategias empresariales que se pueden
definir al amparo de estas diferencias.

3. Estructura de la tesis

La presente tesis doctoral se ha estructurado de la siguiente forma (ver Figura 1):

Introduccién.
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Figura 1. Esquema de la tesis

Capitulo 1. La importancia de las energias renovables para el Medioambiente y la Economia

¢ El desarrollo de la Economia Verde y la Bioeconomia.
¢ El deterioro del medioambiente y el impacto del consumo energético.
¢ El papel de las energias renovables en la Economia. Politicas de actuacion.

¢ Potencialidades de la biomasa destinada a la produccién de energia térmica. Especial referencia
al &mbito doméstico-residencial.

¢ Conclusiones derivadas del capitulo.

Capitulo 2. El proceso de adopcion de un sistema de calefaccion de biomasa

¢ El componente medioambiental en el comportamiento del consumidor.

® os factores psicologicos y sociodemograficos del comportamiento proambiental.

¢ | as teorias generales del comportamiento del consumidor aplicadas al ambito proambiental.
e | a difusion de los sistemas de calefaccion de biomasa.

o E[ proceso de adopcion de una calefaccion de biomasa y el papel de la informacion.
¢ Conclusiones derivadas del capitulo.

Capitulo 3. Objetivos, hipotesis y modelo tedrico propuesto

¢ Objetivos generales y especificos.
¢ Planteamiento de las hipotesis de investigacion.

Capitulo 4. Metodologia de la investigacion

¢ (Caracteristicas de la muestra y recogida de datos.

¢ Cuestionario utilizado.

¢ Escalas de medidas empleadas.

¢ Justificacion de las técnicas de analisis de datos utilizadas.

Capitulo 5. Analisis de datos y resultados de la investigacion

® Analisis de las fuentes de informacion mas consultadas.

¢ Analisis del efecto de las caracteristicas sociodemograficas.
¢ Analisis descriptivo de los constructos del modelo.

¢ Extraccion del modelo de comportamiento de adopcion.

® Discusion de resultados.

Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

® Resumen de los principales hallazgos.
® Recomendaciones e implicaciones.
¢ Limitaciones y futuras lineas de investigacion.

Inmaculada Garcia Maroto



La adopcidn de la calefaccion de biomasa por el consumidor final. Un modelo integrador

La tesis comienza poniendo de manifiesto la importancia de las energias renovables y
su influencia sobre la demanda de consumo energético, asi como sus impactos
medioambientales y econdmicos, revisando las implicaciones del uso de la calefaccion
con caldera de biomasa en el ambito doméstico-residencial, para concluir analizando
la posible adopcién de esta calefaccién en los hogares espafioles.

El capitulo primero comienza con el examen del estado de la cuestion en relacién con
la importancia del uso de las energias renovables para afrontar el deterioro del
medioambiente motivado por el consumo energético de la sociedad actual. Se revisa el
papel de las politicas de energias renovables en la Unién Europea y en Espafa, y su
importancia para el desarrollo sostenible y la eficiencia energética. En la Gltima parte,
se analiza la contribucién de las energias renovables al consumo global de energia y
se centra en la biomasa como biocombustible para las calefacciones domésticas.

El capitulo segundo revisa las principales teorias y conceptos que sustentan el
comportamiento proambiental, en general, y la adopcidén de sistemas de calefaccién
por el consumidor final. A continuacién, examina los factores de influencia en la
adopcion de un sistema de calefaccibn doméstica, como las actitudes hacia el
producto, la preocupacidon por el medioambiente, los elementos facilitadores e
inhibidores de una conducta medioambietalmente responsable, etc. Y por dltimo, el
estudio de la difusidn de los sistemas de calefaccién con caldera de biomasa.

El capitulo tercero, basandose en la revision de la literatura, plantea una cuestion de
investigacion referida a las fuentes de informacién que consultarian los potenciales
adoptadores de una calefaccidon de biomasa y concreta unas hipdtesis de investigacién
relacionadas con las variables sociodemograficas del propietario de la vivienda vy,
ademds, se propone un modelo holistico e integrador con el fin de explicar la
intencidn de adopcion de un sistema de calefaccion de biomasa que sera contrastado
con el andlisis de los datos. En dicho modelo se reflejan las estructuras y procesos
cognitivos que predisponen y guian la intencién a la adopcion.

En el capitulo cuarto se define la metodologia seguida, concretando el disefio de la
investigacion, el método de recogida, las caracteristicas de la muestra y los
instrumentos de medida utilizados para alcanzar los objetivos propuestos. Se hara un
especial énfasis en las diferentes escalas de medida utilizadas para definir el modelo
de comportamiento propuesto, asi como, en la justificacion de las técnicas de analisis
de datos utilizadas.

En el capitulo quinto se analizan y discuten los principales resultados de los analisis
de los medios que mas se consultarian en el proceso de compra, del efecto de las
variables sociodemograficas y del modelo de ecuaciones estructurales extraido a partir
de las variables comportamentales.

De los hallazgos aportados con estos analisis se extraen finalmente las principales
conclusiones e implicaciones derivadas de la investigacion, recogidas en el capitulo
sexto. Ademas se ofrecen una serie de recomendaciones para conseguir una mejor
aceptacion de la calefaccion de biomasa para el ambito doméstico-residencial. Para
finalizar, se plasman las limitaciones de la investigacion asi como de las futuras lineas
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en las que es posible y deseable trabajar con la intencién de avanzar y extraer nuevos
conocimientos de este campo de investigacién cientifica.
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En este capitulo se analiza el papel de las energias renovables para afrontar el
deterioro del medioambiente motivado por el nivel de consumo energético de la
sociedad actual. Para ello se examina la situacion de estas energias limpias en el
marco de la Unidén Europea y en Espana, destacando cudles son politicas mas
importantes que se estan llevando a cabo y su impacto en el desarrollo sostenible de
las mismas. A continuacién, nos centramos en la biomasa como biocombustible
destinado a la produccién de energia térmica, en especial referencia al ambito
doméstico-residencial.

1. El desarrollo de la Economia Verde y la Bioeconomia

A nivel mundial durante la Gltima década han surgido crisis de diversa indole y otras
que ya existian se han acelerado: la crisis del clima, de la diversidad biolégica, del
combustible, alimentaria, del agua y, finalmente, del sistema financiero y del
conjunto de la economia.

En particular, los retos del clima y de los recursos requieren la adopcién de medidas
drasticas. La escalada de las emisiones de gases nocivos introducen cambios en el
clima lo que sugiere que esta amenaza del cambio climatico podria descontrolarse, con
posibles consecuencias desastrosas para el hombre (Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, PNUMA, 2011). A su vez, el bienestar de las personas, la
competitividad industrial y el funcionamiento general de la Sociedad son
dependientes de la energia segura, sostenible y asequible (EC, 2011a).

En este contexto, el aumento de la demanda de consumo energético pronosticado por
la Agencia Internacional de la Energia (AIE), hace pensar en una dependencia
continua del petréleo y de otros combustibles fosiles y en un incremento considerable
de los precios de los productos o consumos energéticos. Si a esto se une el uso
ineficaz de las materias primas, los consumidores y las empresas estaran expuestos a
perturbaciones de precios dafinos y gravosas, amenazando la seqguridad econémica y
contribuyendo con ello al cambio climatico (PNUMA, 2011).

Por tanto, se observa que la energia se trata de un bien basico, universal, limitado y
costoso. EL entorno energético actual y futuro esta caracterizado por (Ferrando, 2014):

- Creciente deterioro del medioambiente motivado por la utilizacién de energias
con emisiones por encima de la capacidad de asimilacién natural del planeta.

- Mayor consumo de las fuentes de energia que su renovacién.

- Alta volatilidad e incremento paulatino de los precios de la energia.

- Inseguridad y dependencia de las fuentes energéticas de origen fosil (como el
petroleo y el carbén).

La Comision Europea (CE) también ha hecho un compromiso a largo plazo para la
descarbonizacion de la Economia. La Estrategia Europa 2020 (COM, 2010: 2020) para
el crecimiento inteligente, sostenible e integrador para esta década en la Unibn
Europea (UE) (ver Anexo 1), establece entre sus prioridades el crecimiento econémico
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que aproveche los recursos con eficacia, que sea sostenible, verde y mas competitiva
(EC, 2010a).

Bajo esta estrategia, la CE promueve la competitividad de las industrias primarias,
manufactureras y de servicios de Europa y los ayuda a aprovechar las oportunidades de
la globalizacion y de la economia verde. El objetivo es lograr el crecimiento
econémico de los recursos y de la energia, reducir las emisiones de diéxido de carbono
(CO2), mejorar la competitividad y promover una mayor seguridad energética (COM,
2011: 112; EC, 2011a).

De esta forma se aprecia la incorporacion del concepto de economia verde en la
politica de la UE. En este sentido, las politicas relacionadas con la eficiencia de los
recursos tienen que ser vistas como esfuerzos para el cambio hacia una economia
eficiente en recursos y bajas emisiones de CO, dentro del contexto global de la
transiciébn hacia una economia verde (EC, 2011c). Estas politicas impediran la
degradacion del medioambiente, la pérdida de biodiversidad y un uso no sostenible de
los recursos (EC, 2010a).

Segin el PNUMA (2011), una economia verde se define como “aquella que resulta de
la mejora del bienestar humano e igualdad social, mientras que se reduce
significativamente los riesgos medioambientales, que puede danar la salud humana
y/o degradar los ecosistemas”. Una economia verde puede ser considerada como una
que es baja en emisiones de carbono, eficiente en recursos y socialmente inclusiva
(UNEP, 2014).

En el marco de una economia verde, la bioeconomia o economia de base biolédgica
desempena un papel clave, pudiendo sustituir a los combustibles fésiles a gran escala,
no sélo para aplicaciones de energia, sino también para aplicaciones de productos
quimicos y materiales (Scarlat et al., 2015b).

El concepto de bioeconomia hunde sus raices en un informe estadounidense del
Consejo de Desarrollo e Investigacion de la Biomasa -Biomass Research and
Development Board- (2001), en el que se presenta como “un proceso de transicidn
necesario del modelo productivo tradicional hacia otro basado en energias y recursos
naturales renovables. No obstante, esta definicion ha experimentado una
transformacion conforme se ha ido extendiendo a otras actividades distintas de la
produccion energética”. Concretamente, la Organizaciéon para la Cooperacion y el
Desarrollo Econédmicos (OCDE, 2006) define la bioeconomia como “el conjunto de
actividades econémicas que utiliza el valor latente en los productos y procesos
biolégicos para conseguir nuevo crecimiento y beneficios para ciudadanos y paises”
(BIOPLAT, 2015).

Con el fin de establecer un marco para el desplieque de la bioeconomia, la CE ha
presentado la estrategia europea para la construccién de una economia de base
biolégica sostenible como una oportunidad para hacer frente a varios desafios, tales
como la sequridad alimentaria, la escasez de recursos naturales, la dependencia de los
recursos fosiles y el cambio climatico, con énfasis en el uso sostenible de los recursos
naturales, la competitividad, aspectos socioeconémicos y ambientales (CE, 2011b). Se
espera que esta bioeconomia juegue un papel importante en la transicién a una
economia baja en carbono (Scarlat et al., 2015b).
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2. El deterioro del medioambiente y el impacto del consumo energético

EL progreso y desarrollo actual llevan desequilibrios socio-econémicos e impactos
medioambientales en el planeta. El crecimiento de las economias en los paises mas
desarrollados ha estado acompanado de un aumento continuo de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), hasta tal punto que la alteracion del clima
constituye hoy dia una gran amenaza para el medioambiente.

Después de anos de investigacion, la comunidad cientifica esta de acuerdo en que las
emisiones de GEI de origen humano son la causa dominante de que la temperatura
promedio de la Tierra haya aumentado en los dltimos 250 ahos (IPCC, 2014).

Para evitar algunas de las consecuencias negativas relativos a las precipitaciones o
sequias, la vegetacion, las enfermedades, etc., la comunidad internacional se ha
comprometido a limitar el aumento de la temperatura media global a 2°C por encima
de los niveles pre-industriales (Naciones Unidas, 2009). EL cambio climatico
representa uno de los principales retos ambientales con efectos sobre la Economia
global, la salud y el bienestar social.

A nivel internacional, la Organizacién de Naciones Unidas (ONU) es la encargada de
coordinar y plantear una estrategia comdn para luchar contra el cambio climatico a
escala global. Una de las primeras medidas llevadas a cabo desde la ONU fue la
creacion en 1988 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, conocido por las siglas IPCC (en inglés, Intergovernmental Panel on Climate
Change). El objetivo de este panel de expertos es evaluar el riesgo del Cambio
Climatico originado por las actividades humanas, y la elaboraciéon de informes y
publicaciones cientificas.

Esos informes sirvieron como base para la adopcion de medidas en la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC). Adoptada en mayo
de 1992 en Nueva York, esta convencion se fij6 como meta lograr la estabilizacién de
las concentraciones de GEI. Cada afio, los casi 200 paises que han ratificado esta
convencion, se reinen para adoptar nuevas medidas y valorar los avances logrados. En
la tercera de las reuniones (III Conferencia sobre el Cambio Climatico de Kioto de
1997) se adoptd el acuerdo mas importante en cuanto a reducciéon de emisiones se
refiere. Esta reduccion, estabilizacion o limitaciébn del crecimiento de los GEI,
responsables del calentamiento global del clima, es el objetivo principal del protocolo
de Kioto! de la ONU.

La Comunicacién de la Comisién, de 8 de marzo de 2000, sobre politicas y medidas de
la UE para reducir las emisiones de GEI (COM, 2000: 88), crea un Programa Europeo
sobre el Cambio Climatico (PECC) que tiene como objetivo permitir a todas las partes
interesadas participar en los trabajos preparatorios de estas politicas. En la primera
parte del programa, de la que derivaron diversas directivas especificas, se
establecieron distintos grupos de trabajo con todos los interesados (Estados

1 El Protocolo de Kioto es un acuerdo internacional, que tomando como base las emisiones de GEI
generadas en el afio 1990, fija las bases legales para que los paises que acatan el protocolo reduzcan
sus emisiones.
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miembros, Industria, Organizaciones ecologistas y la propia Comisién), que se
centraron en los ambitos clave para la reducciéon de emisiones (EC, 2000). Sobre la
base de los informes presentados cada afio, la CE elabora propuestas concretas que
contienen instrumentos como reglamentos técnicos, medidas fiscales o acuerdos
voluntarios para los distintos paises. En la segunda fase del Programa (COM, 2005:
35), se hicieron recomendaciones sobre una estrategia futura sobre el cambio
climatico, incluyendo varias medidas en el area de la eficiencia energética, del
transporte y de la seguridad en el abastecimiento energético (EC, 2005; EC, 2015a).

La estrategia espafola de adaptacion al cambio climatico es el Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC)?, aprobado en 2006. Este plan “es el marco
de referencia para la coordinaciéon entre las Administraciones Pdblicas en las
actividades de evaluacién de impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio
climatico en Espana”, como la biodiversidad, los recursos hidricos, los bosques, el
sector agrario, las costas, la caza y pesca continental, zonas de montafa, el
transporte, la salud humana, el sector industrial, energético y turismo, asi como el
urbanismo y la construccién (Oficina Espafiola de Cambio Climatico, OECC, 2006).

Otro de los objetivos del plan es elaborar escenarios climaticos, informacion clave para
analizar los riesgos a los que se expone Espafia y al mismo tiempo punto de partida
para evaluar posibles estrategias de mitigaciéon y adaptacion (OECC, 2006):

= Mitigacion del fendémeno: frenando la acumulacién de GEI en la atmoésfera, a
través de la reduccion de las emisiones y de la retirada de los gases ya
emitidos a los llamados “sumideros”3.

= Adaptacion al fendmeno: minimizando los riesgos e impactos derivados del
cambio climatico y aprovechando, en lo posible, las nuevas condiciones que
éste planteara.

Ambos tipos de respuesta estan estrechamente vinculados. Las posibilidades de
adaptaciéon dependeran del grado de cambio, y éste, por su parte, del éxito de las
politicas de mitigacién, que condicionaran las concentraciones de GEI en la atmésfera.

Las emisiones de GEI por el hombre provienen principalmente de la quema de
combustibles foésiles en las centrales eléctricas, del transporte y de los hogares. La
agricultura, la tala de los bosques y los residuos en descomposicién en vertederos

2 El Plan fue aprobado en julio de 2006, tras un amplio proceso de consultas canalizado a través de los
principales 6rganos de coordinacion y participacion en materia de cambio climatico: la Comision de
Coordinacion de Politicas de Cambio Climatico; el Consejo Nacional del Clima y la Conferencia Sectorial
de Medio Ambiente.

3 Se conoce como “sumidero” todo sistema o proceso por el que se extrae de la atmdsfera un gas o
gases y se almacena. Las formaciones vegetales actian como sumideros por su funcién vital principal,
la fotosintesis (proceso por el que los vegetales captan CO, de la atmésfera o disuelto en agua y con la
ayuda de la luz solar lo utilizan en la elaboracion de moléculas sencillas de aziicares). Mediante esta
funcién, los vegetales absorben CO, que compensa las pérdidas de este gas que sufren por la respiracion
y lo que se emite en otros procesos naturales como la descomposicion de materia organica.

En el Protocolo de Kioto se consideran como sumideros ciertas actividades de uso de la tierra, cambio
de uso de la tierra y selvicultura (LULUCF, por sus siglas en inglés)

Inmaculada Garcia Maroto



La adopcion de la calefaccion de biomasa por el consumidor final. Un modelo integrador

también son fuentes de emisiones, pero el consumo de energia es el mayor emisor de
gases nocivos.

Por sectores, la UE revela que los que mas emisiones de GEI generan son el sector de
la energia, industria y transporte (detallado en el Grafico 1), seguidos muy de cerca
por los hogares y la agricultura (CE, 2007; EEA, 2013).

Grafico 1. Emisiones de GEI por sectores en el UE-28 en el aiio 2013 (%)
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energética
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Fuente: Elaborado a partir de CE (2007) y EEA (2013).

En Espafa, seglin el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
(MAGRAMA) con los datos disponibles para el afio 2014, las emisiones estimadas de
GEI se sitdan en 328,9 millones de toneladas de C0,-equivalente* (MAGRAMA, 2016).

Por grupos de actividad (Grafico 2), las tres cuartas partes de las emisiones globales
se originaron en el sector de procesado de energia. Dentro de este grupo, la
generacion de electricidad supuso un 24% del total de las emisiones, mientras que el
transporte generd un 23% del total de las emisiones. Las emisiones derivadas de las
actividades agricolas supusieron un 11% en 2014. Mientras que los procesos
industriales generaron un 12% de las emisiones globales. Ademas el tratamiento de
los residuos procedentes de estas actividades (depésito de residuos sélidos en
vertedero, tratamiento biolégico de residuos sélidos, incineraciéon y quema en espacio
abierto de residuos, tratamiento de aguas residuales, entre otros) junto a los
generados por las actividades domésticas, forestales y de jardineria y aguas fecales se
situaron en cuarto lugar con un 5% de las emisiones.

4 Kilotoneladas de diéxido de carbono (CO.) equivalente (1.000 kt = 1 millén de toneladas). Han sido
calculadas segin los potenciales de calentamiento atmosféricos del 4° Informe de Evaluacion del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) del afio 2005.
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Grafico 2. Distribucion anual de las emisiones de GEI en Espafia por grupo de actividad en el
afio 2014 (%)
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Fuente: MAGRAMA (2016).
En cuanto a la distribucién por tipo de gas para el afio 2014 (Grafico 3), el CO; sigue
siendo el principal gas emitido (77% del total), seguido del metano (NH4 12%) y del
N20 (6%). El conjunto de gases fluorados® (F-Gas) supuso un 5% del global de las
emisiones en términos de COz-eq (MAGRAMA, 2016).

Grafico 3. Distribucion anual de las emisiones de GEI por tipo de gas en el afio 2014

F-Gas
5%

CH,
12%

Fuente: MAGRAMA (2016).

Siempre en la perspectiva de la protecciéon del medioambiente, la UE autoriza a los
paises a conceder ventajas fiscales y subvenciones a las empresas que adopten
medidas especificas de reduccién de sus emisiones (Directiva 2003/96/CE), pero
también a los consumidores para que realicen actividades orientadas a preservar el
medioambiente. Un cambio en la tributacion a los temas ambientales puede
igualmente modificar la conducta de los ciudadanos (CE, 2007). Por ejemplo, en 2001
el gobierno sueco aumenté los impuestos sobre el gaséleo, el combustible para la
calefaccion y la electricidad y bajé los impuestos sobre la renta y las contribuciones a

> PFC, HFC, SFs y NFs
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la seguridad social. Como resultado, Suecia ha podido reducir las emisiones de GEI
mas rapidamente que lo previsto.

En el pasado, la quema de combustibles fésiles, la deforestacion y otras actividades
humanas han liberado grandes cantidades de GEI a la atmésfera. Hoy en dia, casi
todos los biocombustibles son comercialmente producidos a partir de cultivos o
almidones ricos en azdcar (para el bioetanol), o de semillas oleaginosas (biodiésel). La
investigacion reciente ha encontrado que las fuentes de bioenergia presentaron
también algunos retos que solventar y centré la atencién en la utilizacién de materias
primas lignocelulésicas (Popp et al., 2014).

La eliminacidon de CO; de la atmésfera, es decir, emisiones negativas, supone que su
absorcion inducida por el hombre tendria que ser mayor que la cantidad de emisiones
de GEI de origen humano. Una de las pocas tecnologias que pueden dar lugar a
emisiones negativas es la combinacién de la bioenergia asi como la captura y
almacenamiento de carbono (Popp et al., 2014).

Por tanto, reducir estas emisiones de GEI por parte de las empresas y de los
consumidores requiere tanto el desarrollo de nuevas formas de energia no basadas en
la quema de combustibles fésiles, como de una disminucién del consumo de energia.
En este sentido, la eficiencia energética es, a corto y medio plazo, la forma mas
efectiva de reducir la contaminacién global (Scarlat et al., 2015b).

Pero también la aplicacion del concepto de desarrollo sostenible garantiza el
crecimiento econémico, el progreso social y el uso racional de los recursos. Se puede
considerar el desarrollo energético sostenible como aquel que permite satisfacer las
necesidades energéticas presentes sin comprometer las necesidades de las
generaciones futuras (CE, 2007).

Para alcanzar el desarrollo sostenible es fundamental armonizar tres elementos
basicos, a saber, el crecimiento econémico, la inclusién social y la proteccion del
medioambiente. Estos elementos estan interrelacionados y son todos esenciales para
el bienestar de las personas y las sociedades.

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (0DS) de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible®, aprobada por la Asamblea Genral de las Naciones Unidas en septiembre de
2015 en una cumbre, entraron en vigor oficialmente el 1 de enero de 2016. Con estos
nuevos Objetivos de aplicacion universal, en los préximos 15 afos los paises
intensificaran los esfuerzos para poner fin a la pobreza en todas sus formas, reducir la
desigualdad y luchar contra el cambio climatico. A pesar de que los ODS no son
juridicamente obligatorios, se espera que los gobiernos los adopten como propios y
establezcan marcos nacionales para el logro de los 17 objetivos.

Las inversiones en desarrollo sostenible ayudaran a hacer frente al cambio climatico al
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y reforzar la resiliencia al clima.

6 http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-asamblea-general-adopta-la-agenda-
2030-para-el-desarrollo-sostenible/
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Y a la inversa, las iniciativas en la esfera del cambio climatico impulsaran el desarrollo
sostenible.

Por tanto, hacer frente al cambio climatico y fomentar el desarrollo sostenible son dos
caras de la misma moneda que se refuerzan mutuamente; el desarrollo sostenible no se
lograran si no se adoptan medidas contra el cambio climatico. Y a la inversa, muchos
de los ODS abordan los factores desencadenantes del cambio climatico.

El objetivo 7 de la Agenda 2030 es garantizar el acceso a una energia asequible,
segura, sostenible y moderna para todos.

La energia es el centro de casi todos los grandes desafios y oportunidades a los que
hace frente el mundo actualmente. Ya sea para los empleos, la seguridad, el cambio
climatico, la produccién de alimentos o para aumentar los ingresos, el acceso a la
energia para todos es esencial. La energia sostenible es una oportunidad para asegurar
el acceso universal a los servicios de energia modernos, mejorar el rendimiento y
aumentar el uso de fuentes renovables.

Conseguir una energia segura, limpia y eficiente, es la tercera prioridad tematica de
los Retos Sociales planteados en Horizonte 2020, Programa Marco de Investigacion e
Innovacién de la Unién Europea (2014-2010). EL objetivo principal es realizar la
transicion a un sistema energético fiable, asequible, que goce de aceptacién publica,
sostenible y competitivo, con el propésito de reducir la dependencia respecto de los
combustibles fosiles en un contexto de creciente escasez de recursos, aumento de las
necesidades de energia y cambio climatico.

En Europa, la Comunicacién de la Comision de 10 de noviembre de 2010, sobre
estrategia para una energia competitiva, sostenible y sequra (COM, 2010: 639), define
las prioridades energéticas y establece las acciones de la estrategia energética hasta
el aho 2020 (CE, 2010b). Y, la Comunicacion de la Comisiéon de 22 de enero de 2014
(COM, 2014:15), presenta un marco de politicas para el clima y la energia en el
periodo 2020-2030 para impulsar el progreso hacia una economia baja en carbono que
debe basarse en la plena aplicaciéon de los objetivos 20/20/20 (EC, 2014a). La UE
tiene como objetivo vinculante reducir en un 40% las emisiones de GEI para el afio
2030 con respecto a 1990, un objetivo vinculante de al menos el 27% de la cuota de
energia renovable y un 27% en eficiencia energética en 2030 (EC, 2014b). Ademas, la
Hoja de Ruta de la Energia para 2050 (COM, 2011; 885) de la CE establece las posibles
vias para una transicion hacia una descarbonizacién del sistema energético,
garantizando la seguridad del suministro y la competitividad (EC, 2011e).

Pero todo esto se ve agravado por otros dos problemas ambientales que tienen una
relaciéon directa con el cambio climatico: la elevada tasa de generacién de residuos y
el consumo energético.

En la actualidad, la poblacién mundial produce y consume mas recursos que nunca. De
hecho, habitantes tanto de los paises en vias de desarrollo como de los desarrollados
adquieren mucho mas de lo que necesitan y de ahi que se produzca una enorme
cantidad de desechos y residuos (PNUMA, 2015). Esta situacién demanda un cambio
de los modelos de gestion de residuos orientados a su reduccidn, reciclaje y
(re)valorizacién, asi como en los modelos energéticos, en los que las energias
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renovables estan destinadas a reemplazar parte de las futuras demandas energéticas
de origen fosil. Ademas, La UE esta trabajando para la identificacién y la erradicacion
de las principales formas en las que se malgasta la energia; en particular se estan
desarrollando nuevas tecnologias para aumentar la eficiencia con la energia que se
genera y la que se consume.

Ademas, muchos elementos de la vida moderna se basan en la explotacién de una
fuente de energia (como los procesos industriales, el transporte, la iluminacién, el uso
de la calefaccion, los electrodomésticos, y otros muchos). El comportamiento, el estilo
de vida y la cultura de las personas tienen una considerable influencia en el uso de la
energia y las emisiones asociadas, con gran potencial de mitigaciéon en algunos
sectores, en particular cuando complementan a un cambio tecnolégico y estructural.

Las emisiones pueden reducirse sustancialmente mediante cambios en los patrones de
consumo (por ejemplo con la demanda de otros tipos de transporte, comportamientos
de reciclaje, uso de la energia en los hogares, medidas de eficiencia energética, etc.),
cambios en la dieta y reduccidén de los residuos alimenticios. Diversas opciones entre
las que cabe destacar los incentivos monetarios y no monetarios asi como campafas
informacién pueden facilitar este cambio de comportamiento (IPCC, 2014).

Por todo ello, y para alcanzar los objetivos ecolégicos de la UE y del Protocolo de
Kioto, la propia UE promueve una utilizaciéon mas eficaz de la energia con una doble
finalidad, por un lado, reducir la dependencia de las energias importadas y, por otro,
limitar las emisiones de GEL. De forma que es cada vez mayor la concienciacién sobre
la importancia de la energia renovable y la eficiencia energética, no sélo para tener en
cuenta el cambio climatico, sino también para crear un sistema energético
competitivo que aumente la seguridad del suministro de energia, reduzca la
dependencia energética y cree nuevas oportunidades para el crecimiento y el empleo
(Scarlat et al., 2015b). Durante el 2015, el empleo aumentd un 5% en el sector de la
energia renovable, elevandose a 8,1 millones de puestos de trabajo (directos e
indirectos) (REN 21, 2016).

3. El papel de las energias renovables en la Economia. Politicas de
actuacion

3.1. Las energias renovables y la bioenergia

Como se ha mencionado, el sector energético es un sector clave en las economias de
los paises de todo el mundo tal y como analizaremos a continuacién.

El impulso hacia una economia respetuosa con el clima tiene muchas oportunidades
para la sociedad actual, a través del desarrollo de tecnologias verdes que pueden
estimular la innovacién y crear puestos de trabajo. Al mismo tiempo, un mayor uso
eficiente de la energia también reduce los costos de produccién, lo que aumenta la
competitividad de las empresas. Y, dado que la energia se utiliza en practicamente
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todas las actividades econémicas, es conveniente desarrollar politicas energéticas para
la consecucidn del desarrollo sostenible.

Por otro lado, las acciones sostenibles desarrolladas en el sector energético pueden
tener efectos sinérgicos tanto en areas de consumo como de producciéon. Por ejemplo,
si se fomenta el desplazamiento en el transporte piblico se puede reducir el consumo
de energia en el sector del transporte en general (REN 21, 2016).

Europa depende en gran medida de las importaciones para cubrir sus necesidades
energéticas, con una dependencia energética que alcanza el 53,8% en la UE en el afio
2013 y el 70,8% en el caso de Espana (Eurostat, 2013). EL consumo energético
europeo esta expuesto a los riesgos de interrupciones en el suministro y a los precios
volatiles del mercado mundial de la UE, ha ido creciendo la dependencia de las
importaciones de energia procedente de terceros paises. Para paliar este problema se
debe realizar una importante apuesta por la generacion de energia mediante fuentes
autéctonas como las energias limpias y la eficiencia energética (APPA, 2015). Y en
concreto, el sector de las energias renovables es un sector estratégico en las
economias de los principales paises desarrollados. De ahi que la UE haya realizado una
importante apuesta por las energias renovables, como una solucién no sélo a las
elevadas emisiones de GEI, sino también como una medida necesaria para reducir la
dependencia energética entre paises y con respecto a otros continentes.

Por tanto, las energias renovables también van a contribuir al tercer eje de la politica
energética, al mejorar la competitividad de nuestra economia a medida que las
distintas tecnologias renovables vayan consiguiendo esta posicion competitiva. Pero
ademas, hay que considerar el factor de coste que tiene la energia en cualquier
actividad productiva (Plan de Energias Renovables, PER, 2011-2020 en IDAE, 2011a).

Igualmente, hay que tener en cuenta la aportaciéon del sector de las energias
renovables a la economia como generador de riqueza y de empleo. Teniendo en cuenta
esto, la influencia de las energias renovables sobre la competitividad de nuestra
economia es y sera mucho mas positiva (PER, 2011-2020).

En Espafa la importancia macroeconémica del sector energético es relativamente alta
en términos de participacion en el valor afiadido bruto’; sin embargo, es relativamente
limitado en términos de participacion del total del empleo en comparacién con el
promedio de la UE (EC, 2015c). En 2012, el valor afadido del sector energético
representd el 2,76% del total bruto del valor afiadido, aumentando considerablemente
en comparacion con los niveles de 2005 (1,75%). El empleo siguié una tendencia
similar al del sector de la energia, aunque con una tasa mas baja, aumentando del
0,24% en el ano 2005 al 0,29% en 2011.

La bioenergia incluida en la definicion de energia renovable, estd formada por una
amplia categoria de combustibles energéticos fabricados a partir de una variedad de
materias primas de origen biolégico y por numerosas tecnologias de conversion para
generar calor, electricidad, biocombustibles liquidos y gaseosos (WWAP, 2014). La
bioenergia hace referencia a la energia (primaria) renovable derivada de biomasas o

7 El Valor Afadido Bruto se define como el valor de los bienes y productos finales antes de impuestos
(BIOPLAT, 2015).
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de fuentes bioldgicas, tales como lefia, biocombustibles, subproductos agricolas,
carbon, turba o estiércol®. La biomasa, como energia renovable, tiene energia
acumulada y a través de distintos procesos de transformacion, esta energia se libera,
obteniendo calor, electricidad o biocombustibles (AAE, 2008b: 2). Cuando la
transformacion de la biomasa da lugar a generaciéon de energia se conoce como
bioenergia (BIOPLAT, 2015).

La bioenergia se encuentra en una posicion dominante, al representar el 77% de las
energias renovables (10% del total), la mayoria de las cuales proviene de la lefa (87%
de la bioenergia) (WWAP, 2014). La produccién de bioenergia continué creciendo
durante el 2015, a pesar que el sector se enfrentd a diversos retos, en particular, a los
bajos precios del petréleo y a la incertidumbre politica presente en algunos mercados.
Durante este afio se presencié un progreso constante en la comercializacion y el
desarrollo de biocombustibles avanzados, con un crecimiento en la capacidad y la
produccién de combustibles tanto por vias térmicas como biol6égicas, ayudando a
satisfacer la creciente demanda de energia y contribuyendo a alcanzar objetivos
ambientales en algunos paises. (REN 21, 2016).

3.2. Tipos de energias renovables

Cualquier tipo de energia que se puede producir a partir de un recurso natural que no
disminuye con su uso es conocida como “renovable” (LEADER-AEIDL, 1998). Los tipos
mas frecuentes son:

= Hidroelectricidad: producida por la fuerza hidraulica.

= Biomasa: energia procedente de la combustién, o combustible extraido de
residuos animales o vegetales (madera, aceite vegetal, etc.).

= Energia edlica: generada por el viento.

= Energia solar: que aprovecha la irradiacion del sol.

= Energias geotérmicas: aprovecha el calor interno de la Tierra.
= Mareomotriz: generada por la fuerza de las mareas.

La Directiva 2009/28/CE, establece en el art. 2a): que son fuentes de energia
renovable “la energia procedente de fuentes renovables no fosiles, a saber, ebdlica,
solar, aerotérmica, energia geotérmica, hidrotérmica y oceanica, hidraulica, biomasa,
el gas de vertedero, gases de plantas de depuracién y biogas”.

3.3. La situacién de las energias renovables en la economia de la Unidn
Europea

Las energias renovables son indispensables para que se produzca una transformacion
radical del sistema energético de Europa, ya que contribuyen a la consecucién de

8 El término "biomasa tradicional" se refiere principalmente a la lefia, al carbdon vegetal y a los residuos
agricolas utilizados en los hogares para la coccion, la iluminacién y calefaccion en los paises en
desarrollo (WWAP, 2014).
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todos los objetivos de la Unidén de la Energia: seguridad de abastecimiento, una
transicion hacia un sistema energético sostenible con menos emisiones de GEI, un
desarrollo industrial que conduzca al crecimiento y a la creacion de empleo y la
reduccién de los costes energéticos para la economia de la UE (COM, 2015: 293).

Segin el informe anual de EurObserv'ER «El estado de las energias renovables en
Europa» (edicion 2015 y 2016)° y algunos informes de la Comision Europea,
destacamos los siguientes datos en el afio 2014:

- Los GEI se redujeron aproximadamente un 18% desde 1990.

- Una cuota de energias renovables en consumo energético final bruto es
aproximadamente del 16%.

- Una actividad econémica de 138.000 millones de euros.

- Se prevé que para 2020 la eficiencia energética experimente una mejora del
18-19%. Este porcentaje es algo inferior al 20% establecido, pero podremos
alcanzar ese objetivo si los Estados miembros aplican toda la legislacién
europea necesaria.

- Una reduccién bruta de aproximadamente 388 millones de tep (Mtep)10 de
emisiones de CO; y una disminucién de la demanda de combustibles fosiles de
la UE de 116 Mtep en 2013 (EC, 2015b; EC, 2015c).

- Se crearon alrededor de 1,15 millones de personas en empleos directos e
indirectos (COM, 2015: 293). El sector que mas empleo credé en 2013 fue el de
biomasa sélida (0,31 millones de empleos directos e indirectos), seguido por la
energia eblica (0,30 millones), el fotovoltaico (0,16 millones) y
biocombustibles (0,1 millones) (Grafico 4).

Grafico 4. El empleo directo e indirecto por fuentes de energias renovables en la UE en el afio
2013 (% sobre total empleo)
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Fuente: Estadisticas EurObserv'ER (2014).

9 http://www.eurobserv-er.org/pdf/press/year_2015/bilan/espanol.pdf
https://www.eurobserv-er.org/category/barometer-2016/
1 Toneladas equivalentes de petroleo
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La UE llegé a producir el 16% de la energia consumida en 2014 (Eurostat, 2015).
Debido a este mayor uso de las energias renovables, cada afio se ahorrarian unos
30.000 millones en importacion de combustibles (REN 21, 2015).

3.4. La situacion de las energias renovables en la economia de Espaiia

En relacion a la evaluacion del Sector de las Energias Renovables en Espafia, la
Asociacion de Empresas de Energias Renovables'? (APPA, 2015) reconoce el papel tan
relevante que han pasado a tener en nuestra economia. Mas concretamente, con los
datos disponibles del afio 2014, se decubre que el sector de las energias renovables:

- Aportd al Producto Interior Bruto (PIB)!2 un total de 7.387 millones de euros
(0,70% del PIB). Por tecnologias, la de mayor contribucién al PIB fue la solar
fotovoltaica (35,33%), sequida de la eblica (20,66%), la solar termoeléctrica
(17,72%), la biomasa eléctrica (13,93%), los biocarburantes (5,65%) vy la
minihidraulica (3,64%).

- Contribuyé a las arcas del Estado con una aportacién fiscal neta de 970
millones de euros.

- Evité la importaciéon de 20,6 Mtep de combustibles fésiles con un ahorro
econémico equivalente a 8.469 millones de euros.

- Redujo la balanza comercial al presentar unas exportaciones netas de 2.316
millones de euros.

- Invirti6 216 millones de euros en investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+1).

- Evitd la emisién a la atmésfera de 54,4 millones de toneladas de CO,, valoradas
en cerca de 325 millones de euros.

- Registré un total de 70.750 empleos: empleo directo con 43.479 y empleo
indirecto unos 27.271 puestos de trabajo, respectivamente.

Pero, segln EurObserv'ER, con los datos disponibles del 2013, el empleo total directo e
indirecto relacionado con las energias renovables en Espafial® no alcanzaba los niveles
europeos, ya que estaban alrededor de 0,18% por debajo del 0,53% de la UE (Grafico
5).

1 www.appa.es

12 Se entiende por contribucion directa al PIB, “el impacto derivado de la actividad de las empresas
identificadas como pertenecientes al sector de las energias renovables y calculadas a partir de la
informacién contenida en los estados financieros de las mismas” (IDAE, 2011).

13 El sector de las energias renovables en Espaiia emplea a 68.737 trabajadores, segln el Estudio sobre
el empleo asociado al impulso de las energias renovables en Espafia 2010, elaborado por el Instituto
Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS) por encargo del Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia (IDAE) (http://www.istas.net/web/).
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Grafico 5. Empleo total en el sector de las energias renovables en el afio 2013 (en millones de
empleos)
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Fuente: Estadisticas EurObserv'ER (2014).

El reparto porcentual por tipo de energia muestra un 44,6% de los empleos procede
del sector eélico, que tiene un predominio claro. En segundo lugar se sitda el solar
fotovoltaico, que acapara el 28,4% del empleo, y el solar térmico, con un 9,8%. El
resto de subsectores se mantienen en unos niveles bajos.

En particular, Espafia es uno de los paises con menor autoabastecimiento energético
de la UE. De forma que es necesario que todas aquellas politicas que se instrumenten
en el contexto de la Estrategia Espafiola de Bioeconomia, sitien el desarrollo de la
bioenergia como uno de sus principales objetivos dado su cardcter estratégico.
Asimismo, un desarrollo exitoso de estas politicas piblicas pasa necesariamente por la
coordinacién entre los distintos agentes pablicos y privados que, beneficiados directa
o indirectamente por la actividad de las biomasas, contribuyan a su financiacion,
sostenimiento y correcto desarrollo (BIOPLAT, 2015).

3.5. Politicas de fomento de las energias renovables en Europa y Espaiia

Es conocido que las energias renovables reducen las emisiones de GEI al no generar
C0; v, a la vez, también garantizan un suministro energético autéctono y sequro, sin
dependencia de recursos o tecnologias externos. En este sentido, la Directiva
2009/28/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de abril de 2009 establece
un marco com(n para el fomento de la energia procedente de fuentes renovables. En
dicha directiva se contemplan una serie de objetivos de obligado cumplimiento para la
UE y para cada uno de los Estados miembros y la elaboracién por parte de éstos de
planes de accién nacionales para alcanzarlos, asi como su notificaciéon a la CE. Esta
Directiva 2009/28/CE se encuentra recogida en la legislacion espafola a través del
Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020 y en el Plan de Accién de Ahorro y
Eficiencia Energética 2011-2020.

Este objetivo queda especificado dentro de la estrategia energética de la UE o
incluye un importante paquete de medidas sobre energia y clima (COM, 2008: 77q?).
Por ello, el control del consumo de energia en Europa y la mayor utilizacion de la
energia procedente de fuentes renovables, junto con el ahorro energético y una mayor

Inmaculada Garcia Maroto



La adopcidn de la calefaccion de biomasa por el consumidor final. Un modelo integrador

eficiencia energética se contemplan como medidas necesarias para lograrlos (Directiva
2009/28/CE).

En concreto, la UE ha fijado tres objetivos, bajo los pilares de la politica energética
europea (reflejados en la Figura 2) a alcanzar para el afio 2020 (COM, 2011: 112): la
reduccién de emisiones de GEI (20%), la cuota de energia renovable (20%) y la mejora
de la eficiencia energética (20%) (EC, 2011a). Estos porcentajes son los componentes
basicos de la normativa en este ambito.

Figura 2. Pilares de la politica energética europea

=Diversificacion fuentes

Segl-m.dad =Reduccidn dependencia energética
Suministro .
=Incremento auto-suficiencia
POLITICA e s =Garantizar minimo coste
Competitividad . o )
ENERGETICA Industrial =Mejora competitividad econémica
EUROPEA
Sostenibilidad =Minimizar impacto ambiental
Medioambiental =Sostenibilidad de los recursos

Fuente: Elaboracion propia basado en APPA (2015).

Los distintos Estados miembros de la UE tienen libertad para escoger el “mix
renovable” con el que alcanzar sus objetivos particulares con el conocimiento de que
las metas marcadas por Bruselas son objetivos vinculantes para cada Estado (APPA,
2015). De hecho, la aplicacién de las politicas energéticas y climaticas actuales (COM,
2014: 15), presentan un progreso sustancial hacia los objetivos marcados por la UE
(EC, 2014a), segin los datos disponibles para el afio 2014: disminucion de las
emisiones de GEI hasta un 18% respecto a las emisiones en 1990, aumento de la
cuota de las energias renovables hasta un 16% de la energia final consumida y
disminucién de la intensidad de carbono en un 28% entre 1995 y 2010.

Las energias renovables, definidas como cualquier tipo de energia que se puede
producir a partir de un recurso natural que no disminuye con su uso, constituyen un
pilar fundamental en esta estrategia con el apoyo de la UE para reforzar el desarrollo
sostenible de las economias nacionales y el bienestar de sus ciudadanos.

La politica de fomento de las energias renovables en la UE se basa en la propuesta del
Libro Blanco de las Energias Renovables de la CE. Para alcanzar estos objetivos se
requieren estrategias especificas de cada uno de los Estados miembros y una
aproximacién integral de las politicas sectoriales. Para ello los paises han ido
desarrollando sus actuaciones de acuerdo a diversos programas que marcan el
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desarrollo del sector energético general y de las energias renovables en particular
(Moreno y Lopez, 2008), y aplican dos estrategias, por un lado, la promocion del
ahorro y la mejora de la eficiencia energética y, por otro, el fomento de las energias
renovables (PER, 2011-2020).

Como se ha comentado, Europa depende en gran medida de las importaciones para
cubrir sus necesidades energéticas (Eurostat, 2015). El consumo energético europeo
esta expuesto a los riesgos de interrupciones en el suministro y a los precios volatiles
del mercado mundial de la UE, ha ido creciendo la dependencia de las importaciones
de energia procedente de terceros paises.

En Espafa, la dependencia energética se situaba en el afio 2014 aproximadamente en
el 73%, lo que colocaba a nuestro pais algo mas de veinte puntos porcentuales por
encima de la media de la UE, cuya dependencia fue en 2013 del 53% (Grafico 6).
Grafico 6. Dependencia energética de Espaiia
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La CE ha establecido una meta a largo plazo para desarrollar una economia
competitiva, eficiente en cuanto a recursos utilizados y de bajas emisiones de carbono
para 2030 y 2050 (ver en Tabla 1).

Tabla 1. Magnitud de las reducciones necesarias en cada sector en 2030 y 2050

Reducciones de GEI respecto a 1990 2005 2030 2050

Total -7 % -40a-44% |-79a-82%
Sectores 2005 2030 2050

Electricidad (CO>) -7 % -54a-68% | -93a-99 %
Industria (CO,) - 20% -34a-40% | -83a-87%
exclutd el transpore mrtting} (0 | * 0% | +70279% | -54a-67%
Residencial y servicios (C0>) - 12% -37a-53% | -88a-91%
Agricultura (distintas de las de CO,) - 20% -36a-37%|-42a-49%
Otras emisiones distintas de las de C0; - 30% -72a-73% | -70a-78%

Fuente: COM (2011: 112); EC (2011a).
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Para paliar este problema se debe realizar una importante apuesta por la eficiencia
energética y la generacion de energia mediante fuentes autéctonas como las energias
limpias (APPA, 2015). Las tecnologias renovables son herramientas fundamentales
para solucionar este grave problema de dependencia energética al ser fuentes de
energia limpias y practicamente autdctonas todas ellas. Por tanto, la planificacién
energética se enfrenta a un cambio de ciclo histérico marcado por la necesidad de
hacer frente al desafio que plantea abordar un suministro de calidad, seguro y
suficiente de energia sin generar desequilibrios en el ecosistema global.

Hasta ahora, los estudios de planificaciéon energética se habian centrado en prever la
demanda de energia que la sociedad iba a requerir en un periodo de tiempo
determinado, teniendo como objetivo cubrir dicha demanda bajo un planteamiento
que consideraba a la energia de origen fésil como un recurso infinito. Pero, en la
actualidad, este planteamiento no es sostenible, tanto por su agotamiento como por
las consecuencias que tiene para el medioambiente y su importante contribucion al
calentamiento global del planeta. Por tanto, se apremia un cambio del modelo
energético que suponga una racionalizacion del uso de los recursos naturales y las
practicas sostenibles (Mitra, 2008), y de forma que se reemplacen parte de las
demandas energéticas tradicionales. De ahi que las energias renovables estén
destinadas a suplir parte de las futuras demandas de energias de origen fésil, como es
el petréleo o los carbones minerales. Para llevar a cabo esto, es necesario que se
produzca un cambio no solo en valores y actitudes sino también en los propios
comportamientos de los individuos (Gardner y Stern, 2008). En relacién a esto, el 75%
de los europeos afirman estar dispuestos a comprar productos respetuosos con el
medioambiente, aunque deba pagar un poco mas (Eurobarémetro, 2016)*4.

En particular, el Plan de Accién Nacional de Energias Renovables (PANER) 2011-2020,
responde a los requerimientos y metodologia de la Directiva de energias renovables y
se ajusta al modelo de planes de accién nacionales de energias renovables adoptado
por la CE. Se desarrolla paralelamente el PER 2011-2020, en el que se incluye los
elementos esenciales del PANER asi como los analisis adicionales no contemplados en
el mismo y un detallado analisis sectorial.

Este PER 2011-2020, aprobado por Acuerdo del Consejo de Ministros de 11 de
noviembre de 2011, establece los objetivos acordes con la Directiva 2009/28/CE, y
atendiendo a los mandatos del Real Decreto 661/2007, por el que se regula la
actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial y de la Ley 2/2011,
de 4 de marzo, de Economia Sostenible.

Mas tarde, el Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética (NEEAP'®) 2011-2020,
aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros del 29 de julio de 2011, de manera
acorde a lo dispuesto en el articulo 14 de la Directiva 2006/32/CE, de 5 de abril de
2006, sobre la eficiencia del uso final de la energia y los servicios energéticos, da

14 http://europa.eu/rapid/press-release_IP-14-976_es.htm

15 National Energy Efficiency Action Plan, en la terminologia de la Directiva 2006/32/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 5 de abril de 2006, sobre la eficiencia del uso final de la energia y los
servicios energéticos.

16 Diario Oficial de la Unidn Europea, 27.4.2006.
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continuidad a los planes de ahorro y eficiencia energética anteriormente aprobados en
el marco de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012 (E4).

En Espaia, el PER 2011-2020 establece igualmenteel objetivo de lograr, tal y como
indica la Directiva comunitaria, que en el afno 2020 al menos el 20% del consumo final
bruto de energia en Espafia proceda del aprovechamiento de las fuentes renovables
(Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, IDAE, 2011a; APPA, 2015).

La evolucién favorable mantenida por las energias renovables ha sido impulsada por
las demandas procedente de los sectores transporte y edificios, especialmente los del
ambito doméstico y residencial (viviendas unifamiliares, comunidades de vecinos,
barrios o municipios enteros) (MINETUR 2015). Esto dltimo se ha visto reforzado por
distintas medidas, entre las que cabe mencionar los Programas SOLCASA, GEOTCASA y
BIOMCASA, orientadas al impulso del uso térmico de las energias renovables en los
edificios.

La presente tesis doctoral adoptard una perspectiva centrada en el consumo de
energia renovable en el ambito doméstico-residencial.

3.6. El desarrollo sostenible en el consumo de energias renovables

3.6.1. La generacion de energia renovable y la eficiencia energética

La demanda de energia mundial es cada vez mayor, al igual que el dafio ambiental,
dado que el desarrollo econémico ha dependido en gran medida al uso de
combustibles fosiles, de forma que y si no se cambia este patrédn de consumo sera muy
dificil reducir las emisiones de GEI que contribuyen al calentamiento global. Por todo
ello, hay un reconocimiento progresivo a nivel mundial sobre sobre la importancia de
la energia renovable y el significativo papel que puede desempefar la eficiencia
energética en la reduccién de las emisiones relacionadas con la energia. Ademas, se
ha comprobado sus mdltiples beneficios para toda la economia, tales como mejor
seguridad energética, reducciéon de la pobreza en combustibles y una mejor salud
pablica (WWAP, 2014; REN 21, 2016).

En los dltimo anos, se han producido avances en tecnologias de energia renovable e
incrementos en la capacidad de generacién energética, gracias al apoyo brindado por
las politicas econémicas, que han atraido una cantidad significativa de inversiones e
impulsado la reducciéon de los costes por medio de economias de escala (REN 21,
2015). Ademas, la eficiencia energética es una herramienta fundamental para aliviar la
presion del suministro de energia y puede mitigar en parte los impactos en la
competitividad de las disparidades de precios entre regiones (MINETUR, 2015).

Actualmente, el 25% de la generacion mundial de energia (final e industrial) proviene
de renovables. En esta situacion, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA, 2015) informé que la inversién mundial en energia renovable verde
aumenté un 17% en 2014 si bien la inversidén en biocombustibles cayé un 8% mientras
que la registrada en los sectores de la biomasa y los residuos baj6 hasta un 10%.
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Asimismo, las inversiones en energia renovable en el sector energético superaron las
inversiones netas para plantas de energia de combustibles fosiles. EL crecimiento mas
rapido y mas sustancial en la capacidad renovable ha sido principalmente en el sector
eléctrico y las tecnologias dominantes fueron: eélica, solar fotovoltaica y energia
hidraulica (REN 21, 2015).

Cada vez hay mas paises para los que las energias renovables representan una parte
importante de la oferta total de energia. El informe del REN 21 (2015) destaca que,
durante el 2011, las energias renovables continuaron creciendo con fuerza en todos
los sectores de generacion de energia hasta abastecer el 16,7% del consumo final de
energia en todo el mundo (APPA, 2015). Aunque el desarrollo de la calefaccion, la
refrigeracion y el transporte basado en tecnologias renovables alin se queda atras con
respecto a otras opciones. Los precios bajos de combustibles fésiles, los subsidios a
éstos y la competencia con otras posibles inversiones (como mejoras en la eficiencia
energética u otros sistemas de energia renovable), desaceleraron el potencial del
sector de climatizacién con energia renovable, por ejemplo (REN 21, 2015).

3.6.2. Suministro de energia primaria y produccion energética

Antes de seguir hablando de energias renovables y el impulso producido en el sector
de la biomasa, debemos introducir el concepto de energia primaria. Una fuente de
energia primaria es toda forma de energia disponible en la naturaleza antes de ser
convertida o transformada. Supone el “input” utilizado en un sistema energético. Esta
energia ha de modificarse posteriormente en una fuente de energia secundaria para
poder ser utilizada (APPA, 2015).

A nivel mundial el suministro de energia primaria aumentd en un 30% desde el afo
2000 hasta 2011 (Tabla 2), segin los datos disponibles del afio 2011 por la World
Bioenergy Association (WBA, 2014) a partir de las estadisticas proporcionadas por la
International Energy Agency (IEA).

Tabla 2. Suministro por fuentes de energia primaria a escala mundial (cantidades en Julio*)

Fésil Renovables
i | e Carbon Petroleo B ot Hidro igt?crz;, Bioenergia
natural atc **
2000 426 98,7 157 86,8 28,3 9,44 2,51 43,2
2005 486 125 172 99,0 30,2 10,5 2,95 47,2
2009 515 140 172 106 29,4 11,7 4,28 52,0
2010 543 151 176 115 30,1 12,4 4,69 54,2
2011 552 158 177 117 28,2 12,6 5,32 54,9

*Julio o Joule (J). Unidad del Sistema Internacional utilizada para medir energia, trabajo y calor?’.
**Energia solar, eblica, geotérmica, mareomotriz.
Fuente: WBA (2014) a partir de IEA statistics (2011).

17 Como unidad de trabajo, el julio (J) se define como la cantidad de trabajo realizado por una fuerza
constante de un newton durante un metro de longitud en la misma direccion de la fuerza.
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Aunque hubo un crecimiento tanto en las fuentes de origen fésil como las renovables,
en general, el suministro de carb6on creci6 mas rapido que el suministro de las
energias renovables, salvo en el caso de la energia solar y edlica que duplicé su
produccién en este periodo.

La contribucién por fuentes de energia al suministro total de energia primaria a nivel
mundial con los datos disponibles en el afio 2011 (WBA, 2014), situaban a las
energias fosiles en un 80%, a las energias renovables en un 18% y la nuclear en un
2%. El reparto de las energias renovables muestra de forma aproximada que la
bioenergia contribuye con el 14%, las hidroeléctricas con un 3% y otras energias en
un 1% (geotérmica, solar, edlica, etc.) (Grafico 7).

Grafico 7. Contribucidn por fuentes de energia al suministro total de energia primaria a escala
mundial en el afio 2011
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Fuente: WBA (2014) a partir de IEA statistics (2011 ).

En los dltimos 35 afios, el suministro de energia a nivel mundial casi se han
duplicado, pero la contribucidén relativa de las energias renovables apenas ha
cambiado en torno al 13%. Actualmente, la bioenergia proporciona aproximadamente
el 14% de los suministros mundiales, lo que representa aproximadamente el 80% de la
energia derivada de fuentes renovables (IEA, 2009). Las energias renovables como la
solar, edlica y biocombustibles han estado creciendo rapidamente desde una base muy
baja, por esta razén todavia son un componente marginal del suministro total de
energia renovable global, que esta creciendo continuamente (Popp et al., 2014).

Dentro de las bioenergias (Grafico 8), destaca la contribuciéon de la biomasa con el
89% del suministro total de energia primaria a nivel mundial para diferentes usos
finales con los datos disponibles en el afio 2011 (WBA, 2014).

La basqueda de alternativas a los combustibles foésiles, en particular los utilizados en
el transporte, puede impulsar el desarrollo de la bioenergia (Popp et al., 2014).
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Grafico 8. Tipos de fuentes de bioenergia a escala mundial en el afio 2011

u Biogas B Residuos

2% 4%

m Biofuel
5%

= Biomasa
89%

Fuente: WBA (2014) a partir de IEA statistics (2011).

El reparto del suministro por sectores de uso final de la energia primaria, se concentra
en tres sectores: calefaccién, transporte y electricidad (Grafico 9). Mientras que la
bioenergia, de forma mayoritaria, se utiliza para la generacion de calor (Grafico 10).

Grafico 9. Aplicaciones finales de la energia primaria a escala mundial en el afio 2011
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Fuente: WBA (2014) a partir de IEA statistics (2011).
Grafico 10. Aplicaciones finales de la de la bioenergia a escala mundial en el afio 2011
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Fuente: WBA (2014) a partir de IEA statistics (2011).

Capitulo 1. 43
La importancia de las energias renovables para el Medioambiente y la Economia




Tesis doctoral

De forma mas detallada en el afio 2013, con los datos proporcionados por la IEA
(2015), el suministro total de energia primaria a nivel mundial fue de 13.541 Mtep?é.

Analizando los diferentes tipos de fuentes de energia (Grafico 11), destaca el
crecimiento de las fuentes de origen foésiles con un 81,4% (repartidas entre el
petréleo, el carbén y el gas natural) y la nuclear con un 4,8%, sobre las de origen
renovables que representan un 13,8% (repartidas entre la bioenergia, la hidroeléctrica
y otras renovables como geotérmica, solar, edlica, etc.).

Grafico 11. Tipos de fuentes de energia primaria a nivel mundial en el afio 2013 (%)

Hidroeléctrica = QOtros*
2,4% 1,2%

= Nuclear
4,8%

B Bjoenergia

10,2%
® Carbdn

28,9%

= Gas natural
21,4%

B Petroleo
31,1%

*Incluye geotérmica, solar, eélica, etc.
Fuente: estadisticas IEA (2015).

En este tipo de energia, concretamente la biomasa, se profundizard en un epigrafe
posterior de este capitulo.

En la UE, la produccion de energia primaria en el afo 2013 ascendié a 790 Mtep, que
se reparti6 entre una serie de diferentes fuentes de energia, la mas importante por su
contribucién fue la energia nuclear (28,7% del total). Cerca de la cuarta parte de la
produccion total de energia primaria de la UE se obtuvo de fuentes de energias
renovables (24,3%), mientras que la parte correspondiente a los combustibles sélidos
(19,7%, fundamentalmente carbdn) fue poco menos de la quinta parte y algo menos
para el gas natural (16,7%). EL petréleo crudo (9,1%) fue la dnica otra fuente
importante de produccién de energia primaria (Grafico 12) (Eurostat Statistics
Explained, Mayo 2015)%.

18 El suministro total de energia primaria se compone de la producciéon importaciones, exportaciones.
Conversion base : 1 J = 2,38846e-11 tep

9 Eurostat Statistics Explained (Mayo 2015) http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/
Renewable_energy_statistics

bt
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Grafico 12. Produccion de energia primaria en UE-28 en el afio 2013 (% del total)
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Fuente: Eurostat, Mayo 2015 (online data codes: nrg_100a y nrg_107a).

En Espafia, con una cuota de energias renovables del 15,8% con los datos disponibles
en el ano 2014, estd en camino de alcanzar su objetivo del 20% de energia renovable
en 2020 (EC, 2015b). Los esfuerzos deben seguir garantizando un marco adecuado
para el desarrollo del sector mediante el establecimiento de mecanismos de
competencia, basado en criterios de costo efectivo, la introduccién de nueva
capacidad renovable y renovar las instalaciones antiguas. Al igual que el resto de los
Estados miembros, aunque en menor medida, Espaiia ha de evaluar si sus politicas y
herramientas sean suficientes y eficaces en el cumplimiento de sus objetivos de
energia renovable.

En concreto, las energias renovables se han convertido en una parte importante del
“mix energético” nacional, con una participacién del 12,2% en la energia primaria y
del 30,3% en la generacidon de electricidad en 2012 (repartido entre eélica, 16,54%;
hidroeléctrica, 8,18%; solar fotovoltaica, 2,82%; biomasa, biogas, residuos sélidos
urbanos renovables, 1,58% y solar termoeléctrica, 1,18%) (APPA, 2015).

Las energias renovables estan contribuyendo poco a poco a cubrir nuestras
necesidades. De forma que si se valora conjuntamente el abaratamiento en el
mercado, el ahorro en importaciones de combustibles fésiles y el ahorro en emisiones
de CO;, en la dltima década las energias renovables han ahorrado al conjunto del
sistema energético espafol 70.898 millones de euros (APPA, 2015).

La produccién de energia primaria a partir de fuentes renovables en Espafia asciende a
17.275 Mtep, con los datos disponibles en el afio 2014 (BIOPLAT, 2015), de la cual el
area eléctrica supone casi el 70%, mientras que el area térmica representa una cuarta
parte y los biocarburantes un 5,6%. EL 28,7% sobre el total de produccién corresponde
a la biomasa (23,2% en el area térmica 5,5% y en el area eléctrica), mientras que la
produccidn energética a partir de biogas supone el 1,4% (0,2% en el area térmica y
1,2% en el area eléctrica) sobre el total de produccion de energia primaria (desglose
mostrado en la Grafico 16). Esto contrasta con las aplicaciones a nivel mundial (ver
Grafico 9), que son mayoritariamente destinadas al area térmica (92%), mientras que
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al area eléctrica supone sélo el 3%. Si hay cierta coincidencia con lo que se emplea al
transporte.

Grafico 13. Produccion energética primaria a partir de fuentes renovables en Espaiia en el afio
2014 (% sobre el total renovable)
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Fuente: BIOPLAT (2015) a partir de MINETUR, IDAE y Afi.

3.6.3. EL consumo energético sostenible a partir de las energias renovables

Tal y como se ha comentado anteriormente, el consumo sostenible?® puede generar
beneficios econémicos, bienestar social e inclusién social (acceso a los mercados,
innovacién, creacién de empleo, estilos y medios de vida méas saludables), ademas de
reducir los riesgos ambientales y sacar provecho de las oportunidades ambientales
(PNUMA, 2015).

A nivel mundial, las energias renovables proporcionabann un 19,1% del consumo de
energia final en el afo 2013 (este ano es del que se dispone de datos mas recientes);
aunque siguieton aumentando el crecimiento en capacidad y generacién en el
consumo energético. De esta cuota total, la biomasa tradicional, utilizada
principalmente para calefaccidon y cocina representaron aproximadamente el 9% vy las
energias renovables modernas (geotérmica, edlica, pellet, placas solares, etc.) se
situaron en el 10,1% (Grafico 14).

Estos tipos de energias se estan utilizando cada vez mas en cuatro aplicaciones
distintas: la generacion de electricidad, calefaccion y refrigeracién, transporte, y
servicios. En 2013, se estima que el 3,9% del consumo final de energia corresponde a
la energia hidroeléctrica, el 4,1% a energia térmica renovable; aproximadamente el
1,3% a otras fuentes renovables; y el 0,8% a biocombustibles para el transporte (REN
21, 2015).

20 “E| consumo sostenible no se trata de consumir menos, se trata de consumir de forma diferente, el
consumo de manera eficiente, y tener una mejor calidad de vida" (UNEP, 1999; Szerényi et al., 2010).
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Grafico 14. Participacion de la energia renovable en el consumo de energia final a nivel
mundial en el afio 2013 (% sobre total consumo global)
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Fuente: REN21, basado en Renewables Global Status Report (2015).

En Europa, la demanda de energia final por sectores, con datos disponibles para 2013,
se reparte principalmente entre el transporte (31,6%), los hogares (26,8%), la
industria (25,1%) y el resto de sectores de la economia de un pais (detallado en la
Grafico 15).

Grafico 15. EL consumo final de energia por sectores en la UE-28 para el afio 2013 (% del
total)
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*Comercio, mineria, pesca, etc.
Fuente: Eurostat, Mayo 2015 (online data code nrg_100a).

Segin los Gltimos informes, la UE ha hecho un progreso significativo desde el afio
2005 en el uso de energias renovables de los Estados miembros y estd en camino de
alcanzar sus objetivos de energias renovables para 2020 (20% en el consumo final de
energia y el 10% en el transporte) (Grafico 16).
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Unas medidas de apoyo eficaces en estos paises y la reducciéon de costes en un
mercado global creciente han hecho posible este progreso (REN 21, 2016). Se espera
ademas un aumento progresivo del consumo final bruto de energia en el afio 2050 de
entre el 55% y el 75% (Scarlat et al., 2015a).

Grafico 16. Cuota de energia renovable en el consumo final bruto de energia de los estados
miembros de la UE-28 en el afio 2014
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Paises de la EU-28. BE: Bélgica; BG: Bulgaria; CZ: Repiblica Checa; DK: Dinamarca; DE: Alemania; EE:
Estonia; IE: Irlanda; EL: Grecia; ES: Espaiia; FR: Francia; HR: Croacia; IT: Italia; CY: Chipre; LV: Letonia;
LT: Lituania; LU: Luxemburgo; HU: Hungria; MT: Malta; NL: Paises Bajos; AT: Austria; PL: Polonia; PT:
Portugal; RO: Rumania; SI: Eslovenia; SK: Eslovaquia; FI: Finlandia; SE: Suecia; UK: Reino Unido.

Fuente: EurObservER-Barometer-2015-EN; Eurostat online data code (t2020_31).

La tendencia en el consumo de energias renovables en la UE es ascendente en las tres
principales aplicaciones: generacion de electricidad, energia térmica y biocarburantes
para el transporte, principalmente en las dos primeras (Grafico 17).
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Fuente: Oficina Estadistica de la Union Europea a partir de estadisticas Eurostat (2013).

2I Tras la adhesién de Croacia, el 1 de julio de 2013, la Unidn paso a tener los 28 paises miembros con
que cuenta en la actualidad. Brexit: por el momento, el Reino Unido sigue siendo miembro de pleno
derecho de la Union Europea, con todos los derechos y obligaciones correspondientes.
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En Europa casi el 50% de la energia total consumida se utiliza para la generacién de
calor, ya sea para fines domésticos o industriales (European Union, 2011).

En concreto, la demanda de energia térmica se reparte entre tres sectores: el
residencial (43%), el de servicios (13%) y el industrial (44%). En este dltimo, se
diferencia la industria que demanda calor de “alta temperatura”, es decir, por encima
de 250°C (30%) y la que demanda calor de “baja temperatura”, por debajo de 250°C
(14%) (Grafico 18).

Grafico 18. Distribucion de calor por tipos de usos en la UE-27
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Fuente: European Union (2011) a partir de ESTIF (2009).

Por esta razén, es muy importante la penetracion de las energias renovables en la
calefaccion y la refrigeracion para conseguir las metas establecidas en la Directiva
2009/28/CE. En el sector de la calefaccién doméstica y residencial europeo, las
energias renovables como la biomasa, la energia solar y la geotérmica representan una
proporcion cada vez mayor de la demanda final de calor (Scarlat et al., 2015a).

En Espaiia, segin los datos del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MINETUR,
2015) sobre el consumo final de energia en Espafna por fuentes de energia primaria,
cabe destacar que en 2014, las energias renovables alcanzaron su mayor participacion
histérica como fuente de consumo de energia primaria. Con el 14,6% del total se
mantuvieron en tercera posicion por detras del petréleo, que con un 42,2% sigue
siendo la fuente de energia primaria mas utilizada en Espafia, y del gas natural, que
en segunda posicion alcanz6 el 21,9%. La energia nuclear, con un 12,3%, y el carbon,
con un 9%, conservan la cuarta y quinta posicion, respectivamente (Grafico 19)
(APPA, 2015).

Capitulo 1. 49
La importancia de las energias renovables para el Medioambiente y la Economia



Tesis doctoral

Grafico 19. Consumo de energia en Espafa en el afio 2014 (% sobre total)
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Fuente: APPA (2015); BIOPLAT (2015) a partir de MINETUR, IDAE, Afi; MINETUR (2015).

EL “mix” energético de Espana difiere respecto a la media de la UE-28 al comparar el
consumo interior bruto de energia con datos disponibles para 2013 (EC, 2015c), con la
diferencia notable de una mayor proporcién de petréleo, un menor uso de
combustibles sélidos y una mayor proporcion de las energias renovables (Grafico 20).

Grafico 20. Comparativa entre el consumo interior bruto de energia de la UE-28* y Espafia**
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*EU-28 (datos 2013): consumo interior bruto total de energia-productos: 1666,2 Mtep
**Espafia (datos 2014): consumo interior bruto total de energia-productos: 118,8 Mtep

Fuente: EC (2015d) a partir de Eurostat; MINETUR (2015).

El sector doméstico-residencial es clave en el contexto comunitario y nacional actual
debido a la importancia que reviste su demanda energética. Diversos factores explican
la representatividad y la tendencia al alza de sus consumos energéticos de este sector,
tales como el incremento del ndmero de hogares, el mayor confort requerido por los
mismos y, consecuentemente, la mejora de equipamiento (IDAE, 2011b); aunque la
demanda final de energia en los hogares parece que estd influida por la climatologia,
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de ahi que los paises del sur de Europa tienen un menor porcentaje de uso de
calefaccién respecto a otros paises de la UE del norte (MINETUR, 2015).

En Europa, la demanda de energia asociada a los hogares esta ligada con el
equipamiento electrodoméstico, las instalaciones térmicas de las viviendas para
calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS), cocina (este tipo de equipamiento,
correspondiendo en su mayoria a cocinas de gas, un 31% y vitroceramicas, un 30%), y
las instalaciones de iluminacién (ver Grafico 21) (IDAE, 2011b).

Grafico 21. Estructura de consumo energético por usos en el sector residencial en UE-28 en el
afio 2013 (%)
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Fuente: MINETUR (2015) a partir de estimaciones de IDAE de Eurostat.

Considerando el conjunto de servicios y el equipamiento disponible en los hogares
espanoles, el servicio de calefaccidn es el mayor demandante de energia, con cerca de
la mitad de todo el consumo del sector. Le siguen en orden de magnitud los
electrodomésticos, el ACS, la cocina, la iluminacién y el aire acondicionado (Grafico
22).

Grafico 22. Estructura de consumo energético por usos en el sector residencial en Espaiia en el
afio 2013 (%)
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Fuente: MINETUR (2015) a partir de estimaciones de IDAE del estudio SPAHOUSE (2010).
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Segin el estudio sobre Consumo Energético del Sector Residencial en Espaiia realizado
por el IDAE (2011b), promovido y financiado por Eurostat, refleja que la fuente
energética mas utilizada en los hogares espafioles es la electricidad, sequida por el
gas natural, los productos petroliferos (gaséleo y gas licuado del petréleo, GLP) y las
energias renovables (ver Grafico 23). La presencia de carb6n en la estructura de
abastecimiento es practicamente testimonial y las energias renovables adquieren cada
vez mas peso, con una aportacién a la demanda térmica préxima a la de los productos
petroliferos.

Grafico 23. Estructura de consumo en los hogares espaiioles segiin fuentes energéticas (%)
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Fuente: IDAE (2011b) del estudio SPAHOUSE (2010).

Por tipos de vivienda, el consumo energético se concentra en las viviendas en bloque
y/o pisos (70%) frente a las unifamiliares (30%), por el mayor volumen que representa
en el total de hogares en Espania (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion de viviendas en Espaiia

N° Hogares Espaiia Pisos Unifamiliares
Viviendas

permanentemente 17.199.630 12.039.741 5.159.889
ocupadas

Fuente: IDAE (2011b) del estudio SPAHOUSE (2010).

Sin embargo, el consumo medio de energia de la vivienda aislada duplica el consumo
del piso en los diferentes tipos de usos energéticos (calefaccion, ACS, cocina, aire
acondicionado, iluminacion y electrodomésticos). Y en el caso concreto del consumo
de calefaccién es cuatro veces superior en la vivienda unifamiliar respecto a la
vivienda en bloque, motivado fundamentalmente por la mayor superficie de las
viviendas unifamiliares y su mayor grado de ocupacién (IDAE, 2011b). Por tanto, vivir
en una casa unifamiliar aumenta significativamente la probabilidad de invertir en un
nuevo equipo de calefaccion (Lillemo et al., 2013). El uso la biomasa para la
calefaccion de las casas individuales tiene una larga historia en paises nérdicos como
Suecia y Finlandia. Si bien el combustible m&s comdn en los hogares de estos paises
sigue siendo la lefa, el uso de la biomasa se ha incrementado significativamente en
los Gltimos afos en la zona residencial y el sector de servicios (Scarlat et al., 2011).
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En el nuevo modelo energético, las energias renovables ocupan por derecho propio un
puesto predominante, por su caracter sostenible y su distribucién en armonia con el
medioambiente. Frente a la amenaza de no disponer de un suministro energético
suficiente para cubrir la creciente demanda de energia, resulta necesario el
aprovechamiento de los recursos renovables que posee Espafia. De esta forma se dota
de una energia autdéctona y segura que minimice en un futuro el impacto de las
inestabilidades del mercado energético internacional.

4. Potencialidades de la biomasa destinada a la produccion de energia
térmica. Especial referencia al ambito doméstico-residencial

4.1. Definicion de la biomasa

El concepto de biomasa ha sido definido de diferentes formas segin diferentes
organos. EL Consejo Mundial de la Energia define la biomasa como “la masa de materia
organica, no fosil, de origen biolégico”. Para la Especificacion Técnica Europea CEN/TS
14588 es “todo material de origen biolégico excluyendo la materia incluida en
formaciones geolégicas sufriendo un proceso de mineralizacién”. Es decir, “toda
materia organica aérea o subterranea, viva o muerta” (FAO, 2004).

Por tanto, la biomasa es una sustancia organica que se produce a partir de la luz solar
almacenada en forma de energia quimica y procedente de diferentes origenes (Anexo
2).

La UE en sus diversas directivas de fomento de las energias renovables define biomasa
como “la fraccion biodegradable de los productos, desechos y residuos de origen
biolégico procedentes de actividades agrarias (incluidas las sustancias de origen
vegetal y de origen animal), de la silvicultura y de las industrias conexas, asi como la
fraccion biodegradable de los residuos industriales y municipales” (Directiva
2009/28/CE).

Por su amplia definicién, la biomasa abarca un amplio conjunto de materias organicas
que se caracteriza por su heterogeneidad, tanto por su origen como por su naturaleza.
La biomasa es la materia de origen organico (vegetal o animal) que se puede utilizar
para fines energéticos (BIOPLAT, 2015). Ademas, la biomasa puede originarse de una
transformacién ya sea natural o artificial, que sea susceptible de un aprovechamiento
energético (SGAGDR, 2008: 18).

Se trata de un término muy amplio que engloba también los restos vegetales que se
puedan usar como combustible sustituto del gasoil, como serrin y virutas, astillas de
madera, huesos de aceituna, cascaras de almendra o paja de cereal entre otros.
También existe una amplia gama de biomasa que podria utilizarse para la produccién
de biocarburantes, derivada de productos agricolas y de la silvicultura, asi como de
residuos y desperdicios de la silvicultura y de la industria agroalimentaria y forestal
(Directiva 2003/30/CE).
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Actualmente, el término biomasa se utiliza para hacer referencia a los biocombustibles
solidos, distinguiéndolos por tanto de los biocarburantes?? y del biogas?® (SGAGDR,
2008).

4.2. Aprovechamiento energético de la biomasa

En este epigrafe vamos a analizar en términos cuantitativos la importancia de la
biomasa en el consumo final de energia procedente de fuentes renovables.

En cuanto al aprovechamiento de la biomasa a escala mundial, la generacién térmica
(51,6%) es ligeramente superior a la de generacién eléctrica (48,4%) para el afio 2014
(BIOPLAT, 2015). Sin embargo, en la UE aumenta significativamente el porcentaje
destinado a usos térmicos (83%) frente al porcentje desinado a la produccidon de
electricidad (17%) (AEBIOM, 2015). También en Espana se impone el aprovechamiento
térmico como principal uso de la biomasa, al representar un 85,5% del total (BIOPLAT,
2015) (Grafico 24).

Grafico 24. Reparto de la biomasa segln uso a escala mundial, nivel europeo y espaiiol (% del
afio 2014)
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Fuente: AEBIOM (2015) a partir de Eurostat; BIOPLAT (2015) a partir de Afi, OCDE, IEA.

Un reto que se le plantea a la UE es aumentar el uso que hace de la biomasa con fines
energéticos para alcanzar los objetivos de porcentaje de renovables para el 2020
acordados en virtud de la Directiva 2009/28/CE. Concretamente, algunos planes de
accion de energias renovables nacionales incluyen medidas especificas para la
promocion del uso de energia procedente de la biomasa, bien sea desde un punto de
vista doméstico o bien comercial, o para mejorar la disponibilidad de biomasa en el
sector agricola-forestal (como recogen los Planes de Accién de Energia Renovable bajo
la Directiva 2009/28/EC; por ejemplo en Ministry of Petroleum and Energy, 2012).

22 | os biocarburantes pueden ser combustible liguido o gaseoso producido a partir de la biomasa, que
se utilizan mayoritariamente en el sector del transporte (Directiva 2003/30/CE), principalmente en
forma de bioetanol y biodiesel.

23 E| biogas es un gas combustible que se produce durante la digestion anaerobica de los residuos
organicos biodegradables (SGAGDR, 2008b).
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Segin los dltimos datos disponibles para 2011, dentro de la UE, paises como Malta
(MT: 100,00%), Estonia (EE: 94,93%), Hungria (HU: 87,17%), Finlandia (FI: 84,77%),
Polonia (PL: 83,45%), Lituania (LT: 82,30%) y Letonia (LV: 80,69%), superan el 80%
de consumo energético final procedente de biomasa con respecto al total de energias
renovables —cuota de bioenergia- (Grafico 25).
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*La proporcion de energia procedente de fuentes de biomasa dentro de las energias renovables.
Paises de la EU27. BE: Bélgica; BG: Bulgaria; CZ: Replblica Checa; DK: Dinamarca; DE: Alemania;
EE: Estonia; IE: Irlanda; EL: Grecia; ES: Espaiia; FR: Francia; HR: Croacia; IT: Italia; CY: Chipre;
LV: Letonia; LT: Lituania; LU: Luxemburgo; HU: Hungria; MT: Malta; NL: Paises Bajos; AT: Austria;
PL: Polonia; PT: Portugal; RO: Rumania; SI: Eslovenia; SK: Eslovaquia; FI: Finlandia; SE: Suecia;
UK: Reino Unido.

Fuente: Eurostat, AEBIOM calculations.

Como se ha comentado en el epigrafe anterior, la subida de precios de los
combustibles convencionales, las necesidades de autosuficiencia energética y los
objetivos medioambientales y econémicos de nuestra sociedad han impulsado el
desarrollo de nuevos proyectos relacionados con las energias renovables, tanto para la
generacion eléctrica como térmica.

En la UE, cinco paises aportan mas del 50% de la energia primaria producida con
biomasa: Francia, Suecia, Alemania, Finlandia y Polonia. Los principales consumidores
de biomasa (consumo per capita) son los paises nérdicos y balticos, junto con Austria,
y encabezados por Finlandia (EurObserv'ER, 2015). La mayor parte de esta energia es
destinada a la generacién de calefaccion y ACS en viviendas unifamiliares,
comunidades de vecinos y redes de calefacciéon centralizada. Este hecho, unido al
desarrollo tecnolégico de la biomasa, presenta unas expectativas de crecimiento
importantes para este biocombustible en la UE (Grafico 26) y en Espana.
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Grafico 26. Produccion de energia primaria de biomasa sélida y el crecimiento en el consumo
bruto de la UE desde 2000 (en Mtep)
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Fuente: EurObservER-Solid-Biomass-Barometer-2016-EN.

La biomasa para la generacién térmica se basa en el uso de este biocombustible para
calefaccion y/o ACS en el sector doméstico-residencial y para la produccién de calor
en procesos industriales (AEBIOM, 2014).

En Espana, el PER 2011-2020 establece que el gran reto pendiente es la introduccién
de las energias renovables para estos usos térmicos. De igual forma, la Directiva
2009/28/CE, de fomento de las energias renovables, da relevancia a sus aplicaciones
térmicas y expone la necesidad de fomentarlas. En esta linea de actuacidén, la
Directiva 2010/31/UE, sobre eficiencia energética de los edificios, considera necesaria
la integracién de las fuentes renovables en la edificacién para reducir la dependencia
energética y las emisiones de GEI.

Pero el desarrollo y crecimiento de la energia térmica procedente de la biomasa debe
superar barreras tanto de indole legal y regulatorio como tecnoldgicas. Las empresas
que intervienen en el sector de la biomasa son muy diversas, ya que son varias las
actuaciones que se producen desde su obtencién hasta que se convierte en forma
energética para uso térmico y/o eléctrico. Ademas, hay que anadir las mdaltiples
empresas que se dedican a la fabricacién e instalacién de la maquinaria (calderas y
estufas, principalmente) para el uso de la biomasa como combustible para la
generacion de energia térmica.

Derivado de todo lo anterior, el futuro pasa por convertir a la industria de generacién
de la biomasa sélida en una industria estratégica desde el punto de vista de la
seguridad energética, el desarrollo econémico, social y medioambiental sostenible.

El uso intensivo y mas eficiente de la biomasa requiere contar con combustibles
estandarizados y normalizados con unas caracteristicas apropiadas para el uso térmico
en el ambito doméstico y residencial (principalmente, calefaccion y ACS). Con la
finalidad de optimizar la valorizacion energética de hiomasa sélida se estd planteando
la tecnologia de la peletizacion como una de las mejores alternativas de compactacion
para el aprovechamiento de la biomasa. El pellets de madera como biocombustible
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tiene un gran potencial para reemplazar a los combustibles fésiles para la produccién
de calor y electricidad (Garcia-Maroto et al., 2014). EurObserv'ER (2016) publicé el
barémetro de biomasa sélida con informacién energética de los paises de la UE. La
evolucién de los distintos tipos de biomasa para la produccién de calor, electricidad y
combustibles para el transporte, ha originado que crezca el consumo de biomasa por
habitante europeo (Grafico 27).

Grafico 27. Consumo bruto de energia de la biomasa sdlida por habitante europeo en 2014
(tep por habitante)
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En el sector residencial, la biomasa representa practicamente el total del consumo
(94,2%) de energias renovables ya que la calefaccion es la mayor demandante de
energia, seguida de la solar térmica (5,4%) y geotermia (0,5%).

4.3. La biomasay sus aplicaciones energéticas: ventajas y clasificacion

4.3.1. Ventajas del uso de la biomasa

En el contexto energético, como y ase ha indicado, la biomasa puede considerarse
como la materia organica originada en un proceso biolégico, espontaneo o provocado,
utilizable como fuente de energia. La biomasa también incluye la materia organica de
origen vegetal y los materiales que proceden de su transformacién natural o artificial.
Esto implica que los recursos de biomasa provengan de fuentes muy diversas:
actividades forestales y agricolas, asi como la industria forestal y agricola y cultivos
energéticos. Estos recursos biomasicos pueden agruparse de forma general en
agricolas y forestales. Ademas, las tecnologias disponibles o en desarrollo, permiten
que los productos energéticos obtenidos puedan sustituir a cualquier energia
convencional, ya sea un combustible sélido, liquido o gaseoso, tanto en usos térmicos
como en usos eléctricos.
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El uso de la biomasa como recurso energético, en lugar de los combustibles fosiles
comlinmente utilizados, tiene unas ventajas medioambientales (IDAE, 2007):

- El sector de la biomasa puede desempefiar un papel importante en las
economias nacionales, al evitar la importacion y consumo de combustibles
fosiles.

- La biomasa es un recurso abundante que utilizandolo de forma renovable se
garantiza su uso sustentable.

- La produccién energética con biomasa disminuye las emisiones a la atmdsfera
de CO, HC y NOx, en las que el ciclo neutro de CO, no supone una contribucién
al efecto invernadero (Anexo 2).

Ademads, presenta una serie de caracteristicas diferenciales respecto a otras
tecnologias renovables (IDAE, 2012; BIOPLAT, 2015):

- La generacién a partir de biomasa es mas intensiva en mano de obra y, por
tanto, generadora de una cantidad importante de empleos tanto directos como
indirectos.

- La utilizacién de biomasa con origen en residuos o subproductos organicos
contribuye a la reduccién de las emisiones de GEI por dos efectos: (1) por la
descomposicion de los residuos y (2) por la sustitucién de los combustibles
fosiles por combustibles renovables en la generacién de electricidad.

- La valorizacién energética a partir de la biomasa contribuye al ahorro en el
tratamiento, gestién y/o eliminacién de residuos, etc.

- Tiene efectos medioambientales positivos adicionales: utilizacién de residuos y
la limpieza de entornos forestales y agricolas.

- Y por Gltimo, contribuye al desarrollo del entorno rural.

Como ventajas socioeconémicas se puede destacar la creacién de un sector industrial
consolidado a nivel nacional, tanto directamente en la produccién de energia, como
en la fabricacién de equipos necesarios en toda la cadena de valorizacion de la
biomasa (Conama, 2010). Ademas, representa un impulso para el desarrollo rural a
través de la implantacién de los cultivos para la producciéon de biomasa, que lleva
asociado la creacion de nuevos mercados y puestos de trabajo (Mahapatra et al., 2004;
Heller et al., 2004). La introduccidn de cultivos energéticos para la produccién de
biomasa también proporciona unos beneficios ambientales como preservar el
medioambiente y el paisaje natural, protegiendo y mejorando los recursos naturales
(Heller et al., 2004).

A pesar de las ventajas diferenciales expuestas anteriormente y del potencial
biomasico del territorio espafol, la biomasa ha tenido un desarrollo muy inferior al
previsto. En este sentido, la cantidad demandada sigue siendo muy reducida
comparada con el alto potencial de esta tecnologia. Ademas, ha de senalarse que la
biomasa es una tecnologia aln incipiente, cuyo desarrollo va a estar ligado a la
existencia de un marco regulatorio que incentive la utilizacién de la misma para la
obtencién de energia (eléctrica y térmica), como se deduce de los epigrafes
anteriores.
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4.3.2. Tipos de biomasa

La biomasa se puede clasificar atendiendo a su origen o fuentes (Ferndndez y
Guerrero, 2003; AAE, 2008b: 2) en:

= Biomasa natural: es la disponible en los ecosistemas naturales.

= Biomasa residual: es la generada por cualquier actividad humana como la
procedente de:

Residuos de actividades agricolas y de jardineria: podas de olivar y frutales,
pajas, restos de algoddn, etc.

Residuos de industrias agricolas, como los de la produccion de aceite de
oliva y de aceite de orujo de oliva, de la industria vinicola y alcoholera, de
la produccion de frutos secos, etc.

Residuos de aprovechamientos forestales, como los originados en
tratamientos silvicolas.

Residuos de industrias forestales, tanto los de primera como los de segunda
transformacion.

Biogas de vertederos de residuos sélidos urbanos y de procesos de digestion
anaerobia de residuos biodegradables, como los lodos de depuradoras de
aguas residuales, residuos sélidos urbanos, residuos ganaderos, residuos
agricolas, etc.

= Cultivos energéticos: son aquellos cultivos cuyo Gnico fin es la de produccién
de biomasa con fines energéticos. Tipos: alcoholigenos (por ejemplo, el sorgo,
la cafia de azicar y otros cereales), oleaginosos (como el girasol y la corza) y
lignocelulésicos (por ejemplo, el chopo, el eucalipto y el cardo).

4.3.3. Procesos de conversion de la biomasa para la generacién de energia

El potencial energético de la biomasa, como el de cualquier otro combustible, se mide
en funcién del poder calorifico del recurso, o bien, en funcién del poder calorifico del
producto energético resultante de su tratamiento (Gomez, 2008: 71-72). Se entiende
por poder calorifico “la cantidad de calor desprendida por unidad de masa de
combustible” (AAE, 2008a: 130). El poder calorifico y el tamafo varian dependiendo
de los materiales, segn muestra la Tabla 4.

Tabla 4. Poder calorifico de la biomasa

Producto Poder calorifico Granulometria
Serrin 3300 kcal. 2mm - 20mm
Hueso aceituna 4300 kcal. 2mm - 5mm
Pellets 4300 kcal. 6mm
Orujo 3900 kcal. imm - 5mm
Astillas 3500 kcal. 10mm - 50mm
Serrin 3300 kcal. 2mm - 20mm

Fuente: AAE (2008a).
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El poder calorifico se divide a su vez en inferior o superior. Se define como poder
calorifico inferior (PCI) a la cantidad de energia que se desprende en la combustién de
una unidad de masa de un material combustible en la que el agua se libera en forma
de vapor. Si este agua se condensa desprenderia calor, y obtendriamos entonces el
poder calorifico superior (PCS), afiadiendo al PCI este calor desprendido. Por tanto, el
PCI es menor que el PCS, y, a mayor humedad del combustible, mayor resultara esta
diferencia (SGAGDR, 2008: 32). Para medir el poder calorifico se tiene en cuenta los
distintos contenidos de humedad de los tipos de materiales biomasicos (AAE, 2008a:
130).

La biomasa residual estd destinada a jugar un papel importante en el nuevo marco
energético, ya que los residuos agricolas se producen en cantidades relativamente
grandes en todo el mundo, por lo que suponen una forma renovable vy
medioambientalmente segura de proporcionar energia.

La (re)utilizacién de la biomasa residual queda enmarcada dentro de los principios
basicos de gestion establecidos en la normativa vigente relativa a los residuos, tanto
a nivel europeo (Directiva 1991/156; Directiva 2008/98) como estatal (Ley 22/2011;
RD 1481/2001), que plantean una reduccion de la cantidad de residuos eliminados en
vertedero, favoreciendo la minimizacién, reutilizacion, reciclaje y valorizacién.

La valorizacién de la biomasa puede hacerse a través de cuatro procesos basicos:
combustién, digestion anaerobia, gasificacion y pirolisis. La biomasa, como energia
renovable, tiene energia acumulada y a través de distintos procesos de
transformacién, esta energia se libera, obteniendo calor, electricidad o energia
mecanica (AAE, 2008b: 2).

Por tanto, la valorizacidn energética a partir de la biomasa contribuye al ahorro en el
tratamiento, gestién y/o eliminacién de residuos, etc., que detrae un importante
volumen de recursos de las arcas plblicas. Asimismo, esos residuos que se valorizan
dejan de suponer un problema al dejar de contaminar, de constituir focos de
generacion de plagas, etc. (BIOPLAT, 2015).

La heterogeneidad es una caracteristica esencial de la biomasa, que afecta tanto a los
materiales de los cuales proviene como a los usos energéticos que se les dé (térmico,
eléctrico y transporte, principalmente). Esta heterogeneidad del sector de la biomasa
hace imposible abordar esta area desde una (nica perspectiva, pues existen tantas
como combinaciones entre tipos de biomasa utilizables y tecnologias para su
aprovechamiento energético (IDAE, 2005).

Para la obtencion de cada tipo de energia, la biomasa se somete a diferentes procesos
o técnicas de conversién (Lucena, 2010). Los mas comunes se describen a
continuacion:

= Fabricacién de biocombustible para calefaccién: consiste en el tratamiento de
la biomasa para fabricar pellets (compactacion o granulado). El suministro de
las calderas y estufas de biomasa se lleva a cabo mediante la distribucion del
pellet que se puede hacer en sacos, a granel y bolsas grandes de 500-1.000 kg

(big-bag).
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= La oxidaciéon térmica: consiste en someter la biomasa a una temperatura
suficientemente alta, durante el tiempo necesario, para producir la oxidacién
de los contaminantes y asi generar energia. Hoy en dia, los equipos de
combustién de biomasa son tan eficientes, coémodos y competitivos como los
que utilizan combustibles fésiles y, ademas, con tecnologias muy parecidas
(Gémez, 2008: 75).

= La gasificacion: consiste en someter la biomasa a un conjunto de reacciones
termoquimicas en un ambiente pobre en oxigeno y que da como resultado la
transformaciéon de materia sélida en una serie de gases susceptibles de ser
utilizados en una caldera, en una turbina o en un motor, tras ser debidamente
acondicionados. Es decir, la accién del calor y la carencia de oxigeno
producen, mediante la descomposicién térmica del recurso, un gas combustible
similar al gas natural u otros combustibles gaseosos convencionales (Gémez,
2008: 75).

La biomasa, como energia renovable, tiene energia acumulada y a través de distintos
procesos de transformacion, esta energia se libera, obteniendo calor, electricidad o
biocombustibles (AAE, 2008b: 2).

Cuando la transformacién de la biomasa da lugar a generacidon de energia se conoce
como bioenergia (BIOPLAT, 2015).

En la Figura 3 se recoge las clases de biomasa como fuente de energia segin las
formas de materia organica y sus usos energéticos.

Figura 3. La biomasa como fuente de energia
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Los diversos tipos de energia (ver Figura 4) que se obtiene de la biomasa son (COAG,
2006: 4):

= Energia térmica: mediante la combustion de biomasa sélida en calderas o
quema de biogas procedente de biomasa hiimeda.

* Energia eléctrica: se realiza a través de diferentes métodos como ciclo de vapor
(la combustién de biogds genera vapor que se expande en una turbina de
vapor), turbina de gas, motor alternativo, cogeneracién (produccién conjunta
de energia térmica y eléctrica, con rendimientos superiores a los dos sistemas
por separado).

= Energia mecanica: a través de la produccibn de biocarburantes o
biocombustibles para ser usados en motores de automdviles, maquinaria
agricola, etc. Sustituyen de forma total o parcial a los combustibles fésiles,
decir, se pueden usar en estado puro o mezclados en liquidos derivados de los
biocarburantes.

La biomasa, permite aprovechar su energia derivada de diferentes formas, y entre
ellas, la mas evidente consiste en utilizar el calor que produce su combustion, ya sea
directamente o bien fabricando vapor con el fin de generar electricidad (Figura 4). De
este modo, la biomasa puede producir energia en una unidad de cogeneracién de calor
y electricidad (LEADER-AEIDL, 1998).

Figura 4. Procesos de conversion de la biomasa y las formas de energia
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Fuente: Elaborado a partir de BUN-CA (2002).
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4.4, El uso de la biomasa en la calefaccion doméstica

Hoy en dia, existen muchas variedades de sistemas de calefaccion para el hogar, pero
en el estudio realizado por Sopha et al. (2010) se descubre que los hogares ubicados
en zonas con un clima frio aumenta significativamente la probabilidad de invertir en
un sistema de calefaccién con caldera de biomasa, en comparacidén con otros tipos de
equipos. Estos hogares normalmente tienen importantes necesidades de calefaccion
que requiere de un funcionamiento eficiente con elevado poder calorifico y, al mismo
tiempo, de ahorro en costes. También son mas propensos a invertir en miltiples tipos
de equipos de calefaccién para reducir el riesgo de apagones como de cambios en los
precios de la electricidad (Lillemo et al., 2013).

Algunos factores que determinaran la eleccién del sistema de calefaccién son: el tipo
de clima del lugar de residencia, las caracteristicas del hogar (incluyendo el tamafio
de la vivienda, el nimero de habitaciones y como se distribuyen). Por consiguiente,
conviene tener presente las caracteristicas de construccion de las casas, como es el
tipo de acristalamiento en las ventanas y, si las fachadas (incluidas ventanas y
puertas) cuentan con un aislamiento adecuado. Pero hay otros elementos relacionados
con el hecho de que una vivienda es, ante todo, un espacio de convivencia humana y
por ello hay que pensar en las necesidades de los habitantes, sus horarios y edades;
asi como otras variables de clasificacion.

Siguiendo los dltimos datos disponibles sobre el tipo de calefaccién en las viviendas
de ambito residencial del Censo de Poblacién y Viviendas elaborado por el Instituto
Nacional de Estadistica, INE (2013), en Espafia un 56,9% de las viviendas disponen de
calefaccion, tal y como se detalla en la Tabla 5.

Tabla 5. Viviendas segin el tipo de calefaccion en 2011

Viviendas
Tipo calefaccion
Censo 2011 Porcentaje
Colectiva o central 1.910.376 10,6%
Individual 8.372.653 46,3%

No disponen de calefaccion, pero si de
algln aparato que permite calentar 5.330.678 29,5%
(ejemplo: radiadores eléctricos)

No tiene calefaccion 2.469.985 13,7%

TOTAL 18.083.692 100,0%
Fuente: INE (2013).

Entre los usos de la biomasa soélida, las aplicaciones térmicas para produccién de
calefaccion y/o ACS son las mas comunes dentro del sector. Estos usos térmicos
pueden ser: (i) a pequefna escala, en calderas o estufas individuales utilizadas
tradicionalmente en los hogares; (ii) a media escala en calderas para edificios
publicos, bloques de viviendas u otros usos; o (iii) a gran escala en redes de
climatizacion (Garcia-Maraver, 2013: 25).
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El uso térmico de la biomasa se ha visto favorecido en el sector residencial debido al
desarrollo de la normativa que afecta a edificios. La inclusidn de las instalaciones de
calefaccion de biomasa en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE) y la aparicién de la biomasa como la tecnologia que posibilita alcanzar la
calificacion energética A en edificios, han supuesto o pueden suponer un empuje muy
importante para el sector (IDAE, 2011a: 148).

Entre los requisitos recomendados por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia (IDAE), el usuario antes de instalar una caldera de biomasa en su hogar
debe asegurarse el suministro de biomasa por un proveedor de confianza (IDAE, 2007:
32). De forma que un suministro seguro y constante es un factor de influencia clave
para el consumidor doméstico a la hora de elegir una caldera o estufa de biomasa en
su vivienda (Garcia-Maroto y Mufoz-Leiva, 2012). Ademas, hay que tener en cuenta
que las calderas de biomasa pueden combinarse con otras energias renovables como la
energia solar para la produccién de calor y ACS.

En el plazo de los dltimos 20 afios, las calderas de biomasa han experimentado un
avance considerable desde los caducos sistemas manuales, humeantes, hasta los
dispositivos automaticos de alta tecnologia. Las calderas modernas queman biomasa
de alta calidad como astillas de madera, pellets o residuos agricolas y agroindustriales
uniformes, sin humos y con emisiones comparables a los sistemas modernos de gasoil
y gas. La mayor ventaja de los sistemas de biomasa se encuentra en el balance neutro
de sus emisiones de CO.. El estado actual de desarrollo tecnolégico de estas calderas
permite que la limpieza de las superficies de intercambio y la extraccién de cenizas
sean automaticas.

Estos sistemas de calefaccion arrancan automaticamente segin la demanda,
comunican incidentes y actGan en consecuencia por control remoto. También se
pueden combinar facilmente con sistemas de energia solar térmica (IDAE, 2002).

Existen diferencias entre estos sistemas, en el caso de las aplicaciones térmicas en el
sector doméstico-residencial, el equipo se compone basicamente de un silo de
almacenamiento de la biomasa, un sistema de alimentacién (tornillos sinfin, cintas
transportadoras, canjilones, sistemas neumaticos, etc.) que lo llevan a las calderas, en
cuyo interior se encuentra la cdmara de combustion y los intercambiadores donde se
calienta el fluido destinado a calefaccion y/o ACS (ver Anexo 3).

En el caso de las redes de calefaccion centralizadas, el agua caliente se impulsa hasta
las viviendas mediante un sistema de bombas mayor, utilizando una doble tuberia
aislada y colocando intercambiadores de placas en los edificios o en las viviendas. Una
vez cedido el calor el agua fria retorna a la central térmica para iniciar nuevamente el
ciclo. A todo ello hay que anadir algunos equipos auxiliares como los sistemas de
limpieza de humos y un recuperador de calor (IDAE, 2007: 29).
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5. Conclusiones derivadas del capitulo

En general, se puede ver que existe una relacién entre el uso de la energia y el
crecimiento econémico de un pais. En Europa, el consumo de cada Estado miembro
depende en gran medida de la estructura de su sistema energético, la capacidad de
utilizacién de recursos naturales para la produccién de energia primaria y la estructura
y desarrollo de cada economia. En la UE el consumo energético principal ha sido el
transporte, los hogares y la industria.

Como anteriormente se ha indicado, la consecucion de la satisfaccion de las
necesidades energéticas de la sociedad en general (en la que se incluye el sector
doméstico-residencial), la seguridad del suministro y la reduccién del impacto
ambiental, obligan a una adecuada y fundamentada planificacién energética.

La reduccién del consumo de energia y el aumento de la eficiencia de ese consumo
son objetivos de cualquier pais con el fin de conseguir, sobre todo, una menor
dependencia del suministro de recursos energéticos y reducir la contaminacion
medioambiental.

La economia verde en el contexto del desarrollo sostenible se ve como un vehiculo
para lograr los objetivos y las metas medioambientales, sociales y econémicas. Es
necesario el cambio a una nueva forma de vida sostenible que asegure tanto el
bienestar de las futuras generaciones (PNUMA, 2015), como la utilizacién de métodos
de produccién mas eficientes y mejores sistemas de gestion ambiental para reducir
considerablemente la contaminacion y los residuos generados y ahorrar agua y otros
recursos (EC, 2014b).

Ante la escasez mundial de recursos naturales, “hacer mas con menos” ha pasado a ser
el principal reto de productores y consumidores, reduciendo de este modo la
degradacién y contaminacién y mejorando asi la calidad de vida de todos (EC, 2008a).

A nivel mundial, encontramos que la contribucién de las energias renovables a
suministro total de energia primaria o del consumo global de energia, es del 19,1%
(REN 21, 2015). La UE ha realizado una importante apuesta por las energias
renovables, como una solucién no sélo a las elevadas emisiones de GEI sino también
como una medida necesaria para reducir la dependencia energética de sus Estados
miembros (COM, 2008: 397). EL uso de energias renovables estd en camino de alcanzar
sus objetivos de energias renovables para 2020: 20% en el consumo final de energia y
el 10% en el transporte (REN 21, 2016). Mientras que en Espafa, las energias
renovables alcanzaron el 14,6% como fuente de consumo de energia primaria
(MINETUR, 2015).

Debido a que la reorientacidon estructural del sistema energético requiere de una
reposicion en materia de mejora del uso de las fuentes de energia locales, se hace
necesario el analisis de las materias primas propias de cada regidn, ya que pueden
convertirse en la fuente de energia de la zona donde se genera.

Este es el caso de la biomasa que es un recurso energético abundante que,
utilizdndolo de forma renovable garantiza su uso sustentable, no supone una
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contribucién al efecto invernadero y, ademas, este sector puede desempenar un papel
importante en las economias nacionales, al evitar la importacién y consumo de
combustibles fosiles.

En las zonas mediterraneas del suroeste europeo, las actividades agricolas producen
grandes cantidades de biomasa, como la procedente de los residuos de la poda del
olivar. Estos residuos han sido tradicionalmente usados para calefaccién doméstica en
las zonas rurales, convirtiéndose en una importante fuente de energia en estas zonas
donde el aprovechamiento de esta biomasa incrementaria la autonomia, la
diversificacion energética y el desarrollo. Aunque la poda no solamente se circunscribe
al caso del olivar, otros cultivos generan también gran cantidad de biomasa, como
almendros, pinos, etc. Pero también existen otros tipos de biomasa como los
procedentes de indutrias forestales o de cultivos energéticos.

En Espafa, el potencial de biomasa disponible, bajo hip6tesis conservadoras, se sitia
en torno a 88 millones de toneladas de biomasa primaria en verde, incluyendo restos
de masas forestales existentes, restos agricolas, masas existentes sin explotar y
cultivos energéticos a implantar (PER 2011-2020).

A pesar de las ventajas diferenciales expuestas anteriormente y del potencial
biomasico del territorio espaiol, la biomasa ha tenido un desarrollo muy inferior al
previsto. La cantidad de demanda sigue siendo muy reducida comparada con el alto
potencial de este biocombustible. En este sentido, ha de sefialarse que la biomasa es
una tecnologia aln incipiente, cuyo desarrollo va a estar ligado a la existencia de un
marco requlatorio que incentive la utilizacién de la misma para la obtencién de
energia térmica.

Al mismo tiempo, la falta de interés social sobre la biomasa como fuente de energia 'y
la ausencia de canales de distribuciéon que garanticen un minimo abastecimiento y que
éste sea regular, si ocurre en el caso de los combustibles de origen f6sil, perjudican su
uso.

El capitulo termina con unas explicaciones basicas de los procesos de conversion de la
biomasa y los tipos de energias derivadas de los mismos.

En el siguiente capitulo nos centramos en la adopcién de sistemas de calefaccion en el
sector doméstico-residencial.
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La adopcidn de la calefaccion de biomasa por el consumidor final. Un modelo integrador

En el presente capitulo se realiza una revision de la importancia del estudio del
concepto del consumidor proambiental, los factores que influyen en su
comportamiento, las actitudes hacia el producto, la preocupaciéon por el
medioambiente, los elementos facilitadores e inhibidores de esta conducta
responsable, etc. Este capitulo servira de base para encuadrar el tema de
investigacion, justificar las hipotesis, concretar diferentes aspectos metodoldgicos e
identificar futuras lineas de investigacion (recogidas en el capitulo 6 conclusiones y
recomendaciones).

1. El componente medioambiental en el comportamiento del consumidor

1.1. Las conductas proambientales

El deterioro de los sistemas fisicos y biolégicos del planeta se halla estrechamente
vinculado con la actividad humana, de forma que el fomento de comportamientos
enfocados a preservar el medioambiente, como la compra de productos ecoldgicos,
basados en energias renovables y la gestion de residuos, entre otros, podria evitarlo
(Ibtissem, 2010).

En la literatura cientifica se observa cierta confusién terminolégica en referencia al
comportamiento de las personas hacia al medioambiente, al encontrar diferentes
términos como comportamiento proambiental, conducta proambiental, conducta
ecoldgica, conducta ambiental responsable y/o conducta sostenible (Osbaldiston y
Schott, 2012). Asi mismo, no se especifica si estos conceptos son sinénimos, si se
refieren exactamente al mismo tipo de acciones, o si existen diferencias entre ellos
(Corral-Verdugo y Pinheiro, 2004), ya que todos se utilizan para referirse a diferentes
acciones que pueden catalogarse como protectoras del medioambiente.

Respecto al término conducta en general, pueden contemplarse otras acepciones tales
como comportamiento, participacion, ahorro, conservacion, asi como asociada al tipo
de conducta impactante, ecoldgica o beneficiosa para el medioambiente. Segin
Amérigo (2006) si se analiza la evolucién de los trabajos centrados en este término,
ésta comienza por denominarse conducta o comportamiento, etc., para pasar mas
adelante a utilizar términos mas especificos tales como uso, habito, intencion de
conducta, ahorro o delito ecolégico.

A continuacién, se hace una revision de algunas definiciones referidas al
comportamiento proambiental (ver Tabla 6), donde los términos comportamiento y
conducta, asi como los términos proambiental, ecolégico y sostenible se utilizan
indistintamente.

De manera sintética, el comportamiento proambiental hace alusién a aquellas
conductas que suponen una implicacion deliberada para reducir su impacto en el
medioambiente y, ademas, se considera responsable, cuando la persona la realiza con
la intencién de beneficiar o perjudicar lo menos posible al medioambiente (Grobb,

1990).
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Tabla 6. Definiciones de comportamiento proambiental

Autor/es

Definicion de comportamiento proambiental

Grob (1990)

La conducta ecolégica responsable hace referencia a “todas aquellas actividades
de los seres humanos cuya intencionalidad es la proteccion de los recursos
naturales o al menos la reduccién del deterioro ambiental”.

Axelrod y Lehman
(1993)

El comportamiento ecolégico es entendido como "las acciones que contribuyen a
la preservacion y/o la conservacion del medioambiente".

Hess et al. (1997)

La conducta proambiental como todas “aquellas actividades humanas cuya
intencionalidad es la proteccion de los recursos naturales o al menos la reduccion
del deterioro ambiental”.

Kaiser y Wilson
(2000)

El comportamiento ecolégico general como “todas aquellas acciones que
contribuyen a preservar y mantener el medioambiente”.

Suarez (2000)

La conducta ecoldgica responsable como “el conjunto de actividades humanas
cuya intencionalidad es contribuir a la proteccion de los recursos naturales o, al
menos, a la reduccién del deterioro ambiental”.

Stern (2000)

El comportamiento ecoldgico como “las acciones o actividades humanas con la
intencion de proteger el medioambiente o la reduccion de su deterioro, ademas
del impacto en la propio medioambiente".

Corral-Verdugo
(2001)

La conducta proambiental es “el conjunto de acciones deliberadas y efectivas que
responden a requerimientos sociales e individuales y que tiene como resultado
esperado la proteccion del medio”.

Castro (2001)

El comportamiento proambiental como “aquella accion que realiza una persona
con una implicacion deliberada y tienen determinadas consecuencias efectivas
sobre la proteccion del medioambiente”.

Kollmuss y
Agyeman (2002)

La conducta proambiental como “un comportamiento que busca conscientemente
reducir al minimo el impacto negativo de las acciones del individuo sobre el
mundo natural y construido”.

Cottrell (2003)

El comportamiento ambientalmente responsable “ocurre cuando un individuo o
grupo tiene como objetivo hacer lo correcto para ayudar a proteger el
medioambiente en la vida diaria”.

Corral-Verdugo y
Pinheiro (2004)

La conducta sostenible como “el conjunto de acciones efectivas, deliberadas y
anticipadas que resultan en la preservacion de los recursos naturales, incluyendo
la integridad de las especies animales y vegetales, asi como en el bienestar
individual y social de las generaciones humanas actuales y futuras”.

Calvo et al.
(2008)

El comportamiento proambiental como “aquellas acciones que predisponen a las
personas hacia la preservacion o cuidado del entorno ambiental”.

Corral-Verdugo y

Las acciones proambientales son “las que incluyen comportamientos de

Dominguez . "
conservacion de los recursos naturales”.
(2011)
Osbaldiston y El comportamiento proambiental de las personas se refiere al “consumo de
Schott (2012) productos y energias que sean comparativamente mejores para el
medioambiente”.

Fuente: Elaboracion propia.

Inmaculada Garcia Maroto




La adopcidn de la calefaccion de biomasa por el consumidor final. Un modelo integrador

Por tanto, una persona desarrollara un comportamiento proambiental, cuando haga
efectiva su preocupacidon por el medioambiente en cualquier fase del proceso de
consumo (Vicente y Aldamiz-Echevarria, 2003). Y aunque la mayoria de las personas
no pueden influir directamente en el Gobierno o la politica de las empresas para que
adopten medidas de proteccién, si pueden adoptar conductas que sean beneficiosas
para el medioambiente (Osbaldiston y Schott, 2012).

De ahora en adelante, haremos referencia al concepto comportamiento proambiental
entendido como aquel “comportamiento intencionado que se refiere a la proteccién
del medioambiente quedando en un segundo plano el interés por el bienestar
humano” (Corral-Verdugo y Pinheiro, 2004: 7).

Segin Vicente y Aldamiz-Echevarria (2003) se pueden distinguir diferentes momentos
del comportamiento proambiental, seglin haga referencia a la compra de productos, al
uso/consumo de los mismos y a las acciones posteriores. Y cada periodo se relaciona
con las diferentes conductas que puede realizar el consumidor (Figura 5).

Figura 5. Diferentes momentos del comportamiento proambiental

Y (>Adquirir productos ecolégicos: reciclados, R
reciclables, sin aditivos quimicos, con menor
COMPRA cantidad de envase, etc.
9 ) .. .
— k>NO adquirir productos contaminantes )
Pr— ("> Reducir los niveles de consumo del productow

UTILIZACION/
CONSUMO »Realizar un buen mantenimiento para alargar

Y \_ lavida del producto Y,

»0ptimizar el consumo de energia en el uso

: )
( ) > Reciclar
ACTIVIDADES -
POST COMPRA ~ Reutilizar ,
¢ y »>Eliminar de forma segura los residuos

Fuente: Vicente y Aldamiz-Echevarria (2003).

El consumidor puede actuar de una manera proambientalmente responsable a través
del consumo habitual de productos ecolégicos y/o al uso de los recursos naturales que
se refieren principalmente a la conducta de ahorro (Mustapha, 2007, 2008). Este
comportamiento requiere que el consumidor haga un sacrificio a expensas de su propia
comodidad y en favor de otros intereses.

Esto provoca que el comportamiento proambiental sea un comportamiento socialmente
responsable que integra preocupaciones éticas, ambientales y sociales en el proceso
de eleccién del consumidor (Ibtissem, 2010). La denominada conducta proambiental,
por tanto, haria alusién a aquellas conductas que suponen una implicacién deliberada
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y tienen determinadas consecuencias efectivas sobre la proteccidon del medioambiente
(Hess et al., 1997; Suarez, 1998; Corral-Verdugo, 2001).

El concepto englobaria toda una serie de acciones o actividades humanas que influyen
de forma relevante en el caracter e intensidad de los problemas ambientales como
podrian ser las acciones de ahorro de recursos y de conservacién del medioambiente
(Gonzélez, 2002; Lee et al., 2012).

Por su parte, la conducta sostenible se define como “el conjunto de acciones efectivas
cuyo fin es asegurar los recursos naturales y socioculturales que garantizan el
bienestar presente y futuro de la Humanidad” (Corral-Verdugo y Dominguez, 2011).
Por tanto, este concepto es mas amplio que la conducta proambiental, porque no sélo
incluye acciones de cuidado del ambiente fisico, sino ademas, cuidando de otras
personas y limita el consumo de recursos, todo esto de manera efectiva, anticipada y
deliberada (Corral-Verdugo y Pinheiro, 2004: 22).

En concreto, el interés por la conducta sostenible comenz6 hace mas de veinte anos y
ha originado una diversidad de estudios que abordan el comportamiento relacionado
con el cuidado del medioambiente (Dunlap et al., 2000; Schultz, 2000; Corral-Verdugo
et al., 2009), las actitudes y su papel en la conservacion del entorno (Taylor y Todd,
1995), los motivos que despliegan las personas para cuidar el medioambiente
(Vinining y Ebreo, 2002), las normas y valores que orientan a la sostenibilidad (Bolzan
et al., 2001), los dilemas sociales sobre la relacion del individuo con el mundo natural
(Gonzélez y Amérigo, 2001; Sevillano y Aragonés, 2009), y el desarrollo de habilidades
para la solucién de problemas ambientales (Stern, 2002). Estos estudios, entre muchos
otros, han generando modelos explicativos de las posibles relaciones entre los factores
que determinan la conducta sostenible con el fin de comprender en su complejidad el
comportamiento proambiental. No solo se interesan en la conducta de proteccién del
entorno fisico, sino que busca ademas explicar y predecir el comportamiento de
cuidado del medio social, dado que los dos tipos de acciones no se conciben de
manera separada (Corral-Verdugo el at., 2009).

A lo largo del trabajo, nos referimos a la conducta proambiental como “el uso
responsable de los recursos naturales y la conservacién de los bienes empleados, sin
detrimento de las condiciones ambientales para futuros consumidores de esos mismos
recursos” (Corral-Verdugo et al., 2008).

Las conductas proambientales se pueden clasificar en areas concretas de intervencién
del consumidor como serian el reciclaje y ahorro de energia (Iwata, 2001) y la compra
ecolégica o compra de productos respetuosos con el medioambiente (Geller et al.,
1982; Aguirre et al., 2003). Cada una de estas areas, a su vez, incluyen acciones
concretas como la reduccion de residuos domésticos, la reutilizacion de envases, la
conservacion de la energia, el uso de transporte piblico, la compra de productos
ecoldgicos, etc. (Trivedi et al., 2011; Aguilar-Salinas et al., 2012; Lee et al., 2012).

Dentro del comportamiento proambiental, los comportamientos relacionados con la
conservacion de la energia pueden ser clasificados en dos categorias: comportamiento
de reduccidn o restriccién y el comportamiento de eficiencia (Gardner y Stern, 2002;
Abrahamse et al., 2005; Sopha, 2013; Frederiks et al., 2015)
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Un comportamiento de reduccion o restriccion esta relacionado con el uso, es decir,
las acciones del dia a dia para reducir el consumo, tales como el ahorro de
electricidad, el ahorro de papel, el cambio a combustibles renovables en la calefaccién
y en el coche, o limitar el uso del coche a favor del transporte pablico (Jansson et al.
2010; Sopha, 2013; Frederiks et al., 2015).

Un comportamiento de eficiencia se refiere a las acciones e inversiones en mejoras y
tecnologias para el hogar con el fin de ahorrar energia y tiempo, tales como la
adopcidén de electricidad verde, el aislamiento, la compra de bombillas de bajo
consumo, o bien, la inversiéon en paneles solares, en sistemas de ventilacién, de
calefaccién y/o refrigeracién, etc. (Sopha, 2013; Frederiks et al., 2015).

A modo de resumen, la Tabla 7 recopila los estudios revisados relacionados con las
conductas proambientales y clasificadas segln esta conducta esté relacionada con el
reciclaje, la conservacién de energia (restriccion y eficiencia) y la compra de
productos ecolégicos.
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Tabla 7. Clasificacion de las conductas proambientales

Conducta proambiental

Autor/es

Gestion de residuos

Boldero (1995), Taylor y Todd (1995), Yule et al. (2004), Barr y Gilg
(2007), Davis y Morgan (2008), Herranz et al. (2009), Chen y Tung
(2010), Aguilar-Salinas et al. (2012), Lee et al. (2012)

Reciclaje vidrio,
papel y envases

Contribucion al reciclaje

De Young (1984), Granzin y Olson (1991), Hopper y Nielsen (1991),
Oskamp et al. (1991), Vining y Ebreo (1990, 1992), Gamba y Oskamp
(1994), Berger (1997), Bigné (1997), Guagnano et al. (1995), Corral-
Verdugo (1996), Thogersen y Grunert (1997), Bratt (1999), Biswas et al.
(2000), McCarty y Shrum (2001), Gatersleben et al. (2002), Diaz et al.
(2004), Aguilar-Luzon et al. (2006), Lindenberg y Steg (2006), Calvo et
al. (2008), Finisterra y Raposo (2010), Tabernero y Hernandez (2011),
Amburgey y Thoman (2012), Osbaldiston y Schott (2012), Carrete et al.
(2014)

Separacion de basura

Gonzalez (2002), Chu y Chiu (2003), Barr y Gilg (2007), Duran et al.
(2009)

Reduccion del
consumo y medidas
de ahorro de energia:
combustible y
electricidad

Heberlein y Warriner (1983), Black et al. (1985), Gardner y Stern (2002),
Bamberg y Schmidt (2003), Poortinga et al. (2004), Steg et al. (2005),
Abrahamse et al. (2005, 2007, 2009), Arkesteijn y Oerlemans (2005),
Gilg y Barr (2006), Lindenberg y Steg (2006), Faiers et al. (2007),
Wilson y Dowlatabadi (2007), Corral-Verdugo et al. (2008), Hansla et al.
(2008), Steg (2008), Abrahamse y Steg (2009, 2011), Ek y Séderholm
(2010), Gerpott y Mahmudova (2010), Ibtissem (2010), Mondéjar-
Jiménez et al. (2010), Grafton et al. (2011), Ozaki (2011), Sopha (2013)

Reduccion del uso
del automovil

Tanner (1999), Nordlund y Garvill (2003), Eriksson et al. (2006), Duran
et al. (2007), Jansson et al. (2010), Klockner y Friedrichsmeier (2011)

Restriccion de consumo y uso

Transportes y
combustibles
renovables

Hunecke et al. (2001), Bamberg et al. (2003), Nordlund y Garvill (2003),
Molin (2005), Ricci et al. (2008, 2010), Klockner y Blébaum (2010),
Peters et al. (2011), Nayum et al. (2013), Thomas (2012), Zarepour
(2012), Huijts et al. (2012), Toft et al. (2014)

Sistemas de

Vinterback (2000), Caird et al. (2008), Nyrud et al. (2008), Tapaninen y
Seppdnen (2008), Braun (2010), Labay y Kinnear (2010), Mahapatra y
Gustavsson (2009, 2010), Scarpa y Willis (2010), Sopha et al. (2011),
Michelsen y Madlener (2012), Skjevrak y Sopha (2012), Lillemo et al.
(2013), Rouvinen y Matero (2013), Decker y Menrad (2015), Michelsen y
Madlener (2016)

calefaccion
[}
-2
)
)
[=2]
S
(7]
=
(]
4 .
S | Medidas de
-2 | acondicionamiento
=
| del hogar

Ritchie et al. (1981), Dillman et al. (1983), Black et al. (1985), Walsh
(1989), Long (1993), Macey (1991), Jakob (2006), Herring et al. (2007),
Sardianou (2007), Young (2008), Diaz-Rainey y Ashton (2009), Braun
(2010), Di Maria et al. (2010), Nair et al. (2010a, 2010b, 2011), Van
den Bergh (2011), Willis et al. (2011), Mills y Schleich (2010, 2012),
Mahapatra et al. (2013), Stie3 y Dunkelberg (2013)

Compra de productos
ecoldgicos

Ebreo et al. (1999), Laroche et al. (2001), Thegersen (2002), Bamberg
(2003), Montoro (2003), D'Souza et al. (2006), Fujii (2006), Mufioz et
al. (2006), Brosdahl y Carpenter (2010), Klockner (2010), Young et al.
(2010), Lee et al. (2012), Izagirre-Olaizola et al. (2013)

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con esta categorizacion, la adopcidn de una calefaccién de biomasa, eje
central de la presente investigacion, puede ser considerada como un comportamiento
de eficiencia energética. Ademas, se evidencia que la investigacion sobre el reciclado,
en este caso, de residuos forestales constituye una gran parte de la literatura sobre el
comportamiento proambiental (Osbaldiston y Schott, 2012), por ser considerada una
de las conductas mas importantes llevadas a cabo por consumidores proambientales
(Duran et al., 2009).

En particular, la conducta proambiental objeto de estudio es la adopcion en los
hogares de un sistema de calefaccion de energia renovable, que nos sitda en el ambito
de la conservacion de energia y la proteccion del medioambiente.

1.2. El consumidor proambiental. Definicién y factores explicativos

1.2.1. Definiciones

El comportamiento del consumidor se refiere al “conjunto de actividades que lleva a
cabo una persona desde que tiene una necesidad hasta el momento que realiza la
compra y usa el producto, asi como los factores tanto internos como externos que
influyen en su decisién de compra” (Santesmases et al., 2009: 83).

En particular, la decision de los consumidores de realizar acciones proambientales es
un proceso formado por cinco etapas consecutivas: el reconocimiento de la necesidad
que puede ser provocada por estimulos internos o externos; la blsqueda de
informacién por parte de un consumidor interesado a través de diversas fuentes, de
forma que cuanto mas logre, mayor es la conciencia y el conocimiento que tendra
sobre las diferentes alternativas; la evaluacion de tales alternativas; la realizacion de
la conducta especifica y, por dltimo, la evaluacion post-compra de la satisfaccion o
insatisfaccion del consumidor segdn si la accién realizada cumple o no sus
expectativas (Armstrong et al., 2011: 118-120).

El comportamiento ecolégico de los individuos se centra en aquellas acciones que
pretenden preservar o conservar o, al menos, no perjudicar al medio ambiente (Kaiser
et al. (1999). Estas acciones pueden ser muy variadas y comprenden la modificacion
de los habitos de vida y de consumo del individuo, adquiriendo productos mas
ecoloégicos y respetuosos con el medio ambiente o dejando de adquirir productos
contaminantes, mostrandose favorable a un modelo de crecimiento econbémico
racional (o sostenible), la utilizacién de los productos adquiridos de una forma
ecoloégica o la concienciacion de la necesidad de reutilizar o reciclar los residuos,
utilizando medios de transporte mas ecoldgicos, participando de forma activa en
manifestaciones y grupos ambientalistas, ahorrando energia y agua, etc. (Izagirre-
Olaizola et al., 2013), con el objetivo de dar respuesta a los problemas ambientales
que les preocupan (Fraj et al., 2004; Vicente y Aldamiz-Echevarria, 2003).

El consumidor ecolégico se caracteriza por estar concienciado con el medioambiente
realizando, entre otras, actividades de seleccién y reciclaje de productos, participa en
actos de mejora medioambiental, etc. (Fraj y Martinez, 2004).

Capitulo 2. 75
El proceso de adopcion de un sistema de calefaccion de biomasa



Tesis doctoral

Se puede concretar que un consumidor proambiental es el que evita en su vida
cotidiana los productos que puedan causar danos significativos al medioambiente, ya
sea durante su uso o eliminaciéon, o bien que consuman una cantidad
desproporcionada de energia (Ham et al., 2008). Estos son los consumidores que van a
hacer un esfuerzo para comprar los productos que favorecen el medioambiente
(D'Souza et al., 2006).

Por consiguiente, las personas con orientacién proambiental presentan determinados
patrones de consumo y un uso racional de los recursos naturales y energéticos (De
Young, 1996; Iwata, 2001; Corral-Verdugo y Pinheiro, 2004). Es aquel consumidor que
conscientemente guia sus decisiones de consumo por criterios ecolégicos (Vicente y
Aldamiz-Echevarria, 2003).

Las definiciones relacionadas con el consumidor ecoldégico que se encuentran en la
literatura son variadas, de forma que hacemos una seleccién de ellas para hacer una
aproximacioén al concepto de consumidor proambiental (Tabla 8).

De forma que del andlisis de las diferentes conceptos del comportamiento del
consumidor proambiental, emergen dos aspectos destacables. En primer lugar, la
existencia de una cierta sensibilidad o preocupacién por el medioambiente. En
segundo término, las mdltiples dimensiones que puede abarcar el comportamiento
ecolégico y que van desde la compra de productos ecolégicos hasta actividades de
conservacion de energia y el reciclaje (Vicente y Aldamiz-Echevarria, 2003).

Tabla 8. Definiciones de consumidor proambiental

Autor/es Definicion de consumidor ecoldgico

Balderjahn (1986) El consumidor ecoldgico es “una persona consciente de los costes externos
generados por la produccion, distribucion, uso y desecho de productos, que
eval(la negativamente tales costes externos y que intenta minimizarlos a través
de sus propias elecciones”.

Ottman (1993) El cpnsumidor etfol()gico es ”a'quel que busca a'ctivan'1ente productos que tienen
un impacto relativamente minimo sobre el medioambiente”.

Shrum et al. (1995) | El consumidor eco}égico es ’jaquel cuyo comportamiento de compra esta influido
por sus preocupaciones ambientales”.

Baena y Recio El consumidor ecoldgico es “aquel que es consciente de su responsabilidad
(1998) ecologica como consumidor y que lo demuestra activamente en sus habitos de
compra”.

Kaiser et al. (1999) El comportamiento ecolégico de un individuo puede definirse como “la

realizacion de acciones que pretenden preservar o conservar o, al menos, no
L d tend L

perjudicar al medioambiente”.

Vicente y Aldamiz- El consumidor ecolégico es “aquel que conscientemente guia sus decisiones de
Echevarria (2003) consumo por criterios ecoldgicos, lo que supone traslada.r su_ preocupacion

medioambiental a sus compras y/o a los actos posteriores a la misma
(consumo/uso y eliminacion segura del producto)”.

Fraj y Martinez El consumidor ecolégico es “aquel individuo que es consciente de la
(2004) problematica medioambiental y que trata de hacer algo al respecto”.
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Autor/es Definicion de consumidor ecolégico
D'Souza et al. Los consumidores “ambientalmente verdes” se definen como “aquellos
(2006) consumidores que estan muy preocupados por el medioambiente y que se

caracterizan por la compra de productos ecolégicos cada vez que ven la
oportunidad de hacerlo”.

Ham et al. (2008) Un consumidor "verde" puede ser identificado como “el tipo de consumidor que,
en el cumplimiento de sus necesidades y deseos, busca un producto que
minimice los efectos negativos sobre el medioambiente”.

Aguilar-Salinas et El consumidor proambiental es “aquel que desde el momento en el que surge la

al. (2012) necesidad de consumo hasta al deshacerse de aquellos productos y envolturas
que va no le son datiles, demostraron un comportamiento protector hacia el
medioambiente”.

Izagirre-Olaizola et | El consumidor ecolégico es el “individuo que desarrolla actividades
al. (2013) mediambientalmente favorables”.

Fuente: Elaboracién propia.

1.2.2. Factores explicativos del comportamiento proambiental

A menudo, el comportamiento a favor del medioambiente es entendido como una
clase diferente dentro del comportamiento del consumidor (Stern, 2000). Al hacerlo,
se supone implicitamente que los diversos tipos de comportamiento proambiental son
dependientes de factores similares, aunque no siempre ocurre esto (Poortinga et al.,
2004). Estos factores pueden influir de forma positiva o negativa en el
comportamiento proambiental (Kollmuss y Agyeman, 2002).

En este contexto, es importante identificar las causas, los determinantes y los factores
que influyen en las diferentes conductas proambientales (Corral-Verdugo y Dominguez,
2011). Y una gran cantidad de trabajos de investigacidn se centran en identificar y
explicar las posibles relaciones entre los factores que determinan la conducta
proambiental, con el fin de comprender el comportamiento a favor de la conservacién
del medioambiente (Tabla 9).

Hoy en dia, el propietario de una vivienda se plantea la reduccién del consumo de
energia y el aumento de la eficiencia de ese consumo, no sélo con fines econémicos
sino también con el fin de conseguir reducir la contaminacién medioambiental.

De ahi la importancia de la investigacién del comportamiento del consumidor de
energia en el ambito doméstico-residencial, para conocer las necesidades y los deseos
que tiene, junto a la realidad que le afecta. Todo ella definida a partir de las
caracteristicas demograficas, influencias personales, motivaciones, actitudes,
conocimiento y estilos de vida del mismo.

Este analisis ayudara a generar nuevas ideas de productos segin los recursos
disponibles y el entorno, adaptar los productos a los diferentes usos, nuevos envases y
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formatos, e incluso, a generar nuevos servicios que ayuden a los consumidores a
satisfacer sus necesidades cambiantes (Blackwell et al., 2006).

Particularmente, este estudio se centra en la forma en que el consumidor (en nuestro
caso, propietarios de viviendas) elige un producto (un sistema de calefacciéon de

biomasa).

Tabla 9. Trabajos que abordan los factores explicativos del comportamiento proambiental

Factores

Autor/es

La intencion de una conducta
proambientale

Hines et al. (1987), Hopper y Nielsen (1991), Schwartz (1992),
Grob (1995), Corral-Verdugo (1996), Cotrell et al. (1997), Kaiser y
Shimoda (1999), Kals et al. (1999), Schultz y Zelezny (1999),
Berenguer y Corraliza (2000), Stern (2000), Garcia-Mira y Real-Deus
(2001), Gonzalez (2002), Bamberg y Schmidt (2003), Poortinga et
al. (2004), Kaiser et al. (2005), Aguilar-Luzon et al. (2006), Gilg y
Barr (2006), Kaiser (2006), Barr y Gilg (2007), Harland (2007),
Mondéjar-Jiménez et al. (2010), Decker y Menrad (2015)

La preocupacion por el
medioambiente y concienciacion
medioambiental

Maloney y Ward (1973), Maloney et al. (1975), Dispoto (1977),
Weigel y Weigel (1978), Dunlap y Van Liere (1978), Van Liere y
Dunlap (1980), Gill et al. (1986), Stern et al. (1993), Stern y Dietz
(1994), Zimmer et al. (1994), Mainieri et al. (1997), Dietz et al.
(1998), Schultz (2000, 2001), Laroche et al. (2001), Clark et al.
(2003), Gonzalez (2002), Poortinga et al. (2004), Ek (2005), Fraj y
Martinez (2005), Takacs-Santa (2007), Brosdahl y Carpenter (2010),
Mondéjar-Jiménez et al. (2010), Hartmann y Apaolaza-Ibaiez
(2012), Gifford y Nilsson (2014), Chang et al. (2015)

Los motivos para cuidar el
medioambiente

Vining y Ebreo (2002), Lindenberg y Steg (2006), Tabernero y
Hernandez (2011), Richetin et al. (2012)

Las normas y valores que
orientan la conducta
proambiental

Schultz (2001), Garcia-Mira y Real-Deus (2001), Bolzan de Campos y
Pol (2009), Duran et al. (2009), Ibtissem (2010), Abrahamse y Steg
(2011), Corral-Verdugo y Dominguez (2011)

Actitudes hacia conductas
proambientales

Ramsey y Rickson (1976), Berger (1993), Taylor y Todd (1995),
Gonzalez y Amérigo (1999), Kaiser et al. (1999), Hernandez e
Hidalgo (2000), Iwata (2001), Kollmuss y Agyeman (2002),
Ameérigo et al. (2005), Huijts et al. (2012), Zarepour (2012)

Identificacion de los diferentes
factores que determinan las
actitudes hacia el
medioambiente

Amérigo et al. (1995), Guérin et al. (2001), Cottrell (2003), Moreno
et al. (2005), Mobley et al. (2010)

Identificacion de los diferentes
factores en la adopcion de
tecnologias y energias
renovables

Molin (2005), Ricci et al. (2008, 2010), Tapaninen y Seppanen
(2008), Peters et al. (2011), Thomas (2012), Huijts et al. (2012,
2014), Garcia-Maroto et al. (2015), Herring et al. (2007),
Tapaninen (2008a, 2008b, 2010), Tapaninen et al. (2009), Selkimali
et al. (2010), Mills y Schleich (2012)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tal y como se ha dicho anteriormente, la decisién de los consumidores de realizar
acciones proambientales, como el empleo de energia renovable, reciclar y/o la compra
de productos ecoldgicos, esta determinada por una amplia gama de factores internos y
externos (Faiers et al., 2007). La conducta proambiental tiene que ser efectiva, en el
sentido de ser intencionada y como resultado de desplegar habilidades concretas
(Corral, 2001); pero los factores internos y externos pueden interferir en el control
sobre el comportamiento previsto de un consumidor (Ajzen y Madden, 1986). Algunos
investigadores han identificado tres grupos de variables que parecen intervenir en el
consumo ecolégico. Estos se centran en torno los valores ambientales y sociales,
variables sociodemograficas y factores psicolégicos (Gilg et al., 2005).

Por su parte, Aguilar-Luzén (2006: 23) establece que existe “un conjunto de variables
personales y contextuales que definen el espacio vital de la persona y, por ende, su
predisposicion hacia el medio fisico, social o ambiental y su conducta”. Las fuerzas
contextuales pueden afectar a la conducta indirectamente a través de variables
personales, como por ejemplo, las actitudes, creencias y normas (Black et al., 1985).
Por tanto, la conducta proambiental podria explicarse a partir de una amplia variedad
de factores personales y contextuales interactuando entre si, en particular factores
actitudinales, factores situacionales, asi como las habilidades y los habitos o rutinas
cotidianas (Gonzalez, 2002).

Como se puede observar, los investigadores han clasificado los factores explicativos
del comportamiento proambiental de diversas formas. Stern (2000) presenta cuatro
categorias de factores determinantes de los comportamientos de los consumidores
verdes: las fuerzas contextuales, la actitud, los habitos y las capacidades personales.
Dos afos después, Kollmuss y Agyeman (2002) los agrupan en factores internos (entre
los que incluyen motivacién, conocimiento del medioambiente, valores y actitudes del
individuo) y los factores externos (institucionales, econémicos y socio-culturales). De
igual forma, Aguirre et al. (2003) sefalan que el comportamiento ecoldgico viene
determinado por factores internos (perfil psicoldégico y sociodemografico del
consumidor) y por factores externos (factores situacionales, influencias sociales, el
entorno politico, econémico y legal, y estimulos de marketing).

Szwed y Chistensen (2013) sefialan que los factores contextuales incluyen elementos
tales como las regulaciones gubernamentales, la publicidad, los costos de materiales,
las tecnologias disponibles y los factores institucionales. Estas fuerzas pueden influir
en los patrones de uso de energia en los hogares (Frederiks et al., 2015).

Una visién holistica del comportamiento del consumidor parte de la vinculacién entre
estos factores que pueden influir en la formacién de intenciones, e intervenir en la
relacién entre las intenciones y el comportamiento (Barr y Gilg, 2007). Por tanto, en
la modelizacién de estas conductas proambientales deberia emplear un conjunto de
estos factores explicativos (Figura 6).
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Figura 6. Los factores explicativos del comportamiento del consumidor

Factores
situacionales
Externos/Contextuales
_ Factores INTENCION COMPORTAMIENTO
institucionales
Internos/Individuales Factores personales

Fuente: Elaboracién propia.

Los factores situacionales se refieren a aquellas fuerzas facilitadoras e inhibidoras del
comportamiento (Ajzen y Madden, 1986). Kaiser et al. (1999) indican que hay muchas
influencias situacionales sobre el comportamiento del consumidor que estan mas alla
del control de las personas y las hace comportarse a favor del medioambiente en unas
ocasiones y en otras no, dandose una inconsistencia aparente en la conducta (por
ejemplo, no recicla papel aunque este comportamiento sea sencillo). Debido a estas
inconsistencias, es dificil ofrecer predicciones precisas de este tipo de
comportamientos (Thogersen, 2004; citado en Tabernero y Hernandez, 2011).

En este grupo, se pueden contemplar algunas condiciones circunstanciales que son
hechos temporales y/o locales en el entorno de los consumidores que pueden
desempefar un papel importante en la compra de un producto (Decker y Menrad,
2015). Estos factores de impacto en el comportamiento proambiental son la presion
del tiempo y el entorno social. Pero en nuestro caso, "la presion del tiempo" se puede
obviar debido a que es un proceso de decisién complejo, es decir, el propietario se
toma normalmente un tiempo suficiente y dilatado para la eleccion de un sistema de
calentamiento especifico (Mahapatra y Gustavsson, 2008; Decker y Menrad, 2015).

Por otro lado, estan los denominados factores institucionales que segin Kollmuss y
Agyeman (2002) condicionan algunos comportamientos proambientales, ya que éstos
se realizan si se ofrece la infraestructura necesaria o los servicios adecuados (por
ejemplo, el reciclaje y el transporte piblico). Pero en ocasiones, no se puede asegurar
que los individuos realizaran un comportamiento proambietal aunque posean los
recursos necesarios y las oportunidades apropiadas (Ajzen y Madden, 1986). Por tanto,
estos factores pueden carecer de interés.

Nair et al. (2010a, 2010b) identifican un conjunto especifico de factores contextuales
y personales que pueden influir con mayor magnitud en la adopcién de medidas de
eficiencia energética. De igual forma, StieS y Dunkelberg (2013) analizan las
oportunidades y los obstaculos que tienen los propietarios de viviendas para la
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adopcion de estas tecnologias de eficiencia energética. Los resultados empiricos
muestran que la decision de instalar tecnologias para reducir el consumo de energia y
costes, por lo general, es el resultado de una combinacién de factores personales,
primero, y contextuales, en segundo lugar.

De forma que los factores contextuales hacen referencia a la inversién, los costes
percibidos de energia, las ayudas econémicas, la requlacién gubernamental, etc. Estos
aspectos fueron tratados en el capitulo anterior y su incorporacién en el analisis a
nivel individual puede ser aproximada a través de la posibilidad de una subvencién
recibida (Garcia-Maroto et al., 2015). Mientras que los factores personales incluyen las
caracteristicas sociodemograficas, las actitudes hacia el ahorro y el conocimiento de
las medidas de eficiencia energética.

StieR y Dunkelberg (2013) identifican como factores personales una amplia gama de
actitudes y motivos que apoyan la decisién de adoptar una innovacién, incluyendo las
preocupaciones econémicas, ecoldgicas y técnicas.

Mills y Schleich (2012), tras una revision de la literatura empirica, concluyen que los
factores que influyen en las actividades de ahorro de energia en el ambito doméstico-
residencial son generalmente las caracteristicas sociodemograficas (educacion,
ingresos, namero de hijos, la edad, el ser inquilino o propietario), las caracteristicas
de la vivienda (casa multifamiliar, tamafo, zona de residencia), caracteristicas de la
tecnologia o medida adoptada (caracteristicas técnicas y de funcionamiento, los
costes, el rendimiento, el uso de energia), los factores econémicos (precios de la
energia, costes de instalacion), la disponibilidad y la calidad de la informacién, los
factores meteorologicos y climaticos, y las actitudes hacia el ahorro de energia. Se
trata de motivos muy generalizados entre los propietarios de viviendas.

Los sistemas de calefaccion en el ambito doméstico-residencial pueden ser
considerados como un bien de consumo duradero ya que tienen una duracién de uso
de unos 20 afos o mas (Hartmann et al., 2007). Por tanto, los propietarios de
viviendas compran o cambian un sistema de calefaccidon en muy raras ocasiones ya que
implica una inversion de gran cantidad de dinero. De este modo, los propietarios
valoraran cuidadosamente las ventajas y desventajas de un tipo especifico de
calefaccion antes de tomar una decision. Este proceso necesita una cierta cantidad de
tiempo para que los consumidores puedan documentarse a fondo utilizando diferentes
fuentes de informacién antes de comprarlo (Decker y Menrad, 2015). Y ademas que por
sus caracteristicas, va a necesitar de un servicio de mantenimiento para poder ser
utilizado durante el periodo de su vida normal (Miquel et al., 1994).

La percepcidon favorable de los atributos de un sistema de calefaccién puede
considerarse como un aspecto de motivacion en la decisién de adopcion (Michelsen y
Madlener, 2012). Ademas, valorara todos los inconvenientes como las ventajas
relacionadas con la inversién inicial, la regulacidon estatal, la proteccién del
medioambiente, los costes del combustible, la facilidad de uso percibida, las ayudas
econdmicas del Gobierno y la cantidad de informacién disponible, entre otros.
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A continuacién, desglosamos estos factores clasificados en elementos facilitadores e
inhibidores para el propietario de una vivienda a la hora de decidir la compra de una
calefaccién de biomasa.

Los elementos facilitadores o beneficios

En general, los consumidores que adoptan energia verde tienen en cuenta el respeto
por el medioambiente, la disminucidén de los costes futuros en energia asi como la
reduccién de la dependencia de los recursos fésiles (Hartmann y Apaolaza-Ibanez,
2011). Pero también es importante que existan elementos que faciliten o ayuden a
realizar esta conducta proambiental, como la disponibilidad de infraestructuras para
su puesta en funcionamiento, de informacién sobre energias renovables, asi como la
creacion de incentivos para influir en su decisién (Osbaldiston y Schott, 2012).
Cominmente, estos beneficios son proporcionados por fuentes externas al individuo,
los cuales refuerzan y mantienen las acciones proambientales (Lehman y Geller, 2004;
Corral-Verdugo y Dominguez, 2011).

En el caso concreto de la adopcidon de una calefaccibn doméstica, Mahapatra vy
Gustavsson (2010) consideran que son factores clave para el propietario de la vivienda
la proteccion del medioambiente, una menor dependencia de los combustibles fésiles
y un mayor grado de conocimiento de los sistemas de calefaccién renovable. De esta
forma, pueden constituir factores de motivacién en los que basa su decision de
adopcidén (Michelsen y Madlener, 2016).

Por tanto, diversos autores consideran que las condiciones facilitadoras son factores
exogenos de la conducta proambiental relacionados, principalmente, con el dinero, el
tiempo y la tecnologia implicada en el comportamiento proambiental (Taylor y Todd,
1995; Dietz et al., 1998). Asi, entre las ventajas que pueden influir para llevar a cabo
un comportamiento proambiental destacan los factores institucionales, el ahorro en
costes energéticos, las ayudas econdmicas, los atributos del sistema, la facilidad de
uso y la informacién, que pasamos a describir seguidamente.

Como se ha mencionado, los factores institucionales son necesarios ya que muchos
comportamientos favorables al medioambiente sélo pueden tener lugar si se ofrece la
infraestructura necesaria, como por ejemplo, el reciclaje y el transporte pablico
(Kollmuss y Agyeman, 2002; Frederiks et al., 2015). En el caso de las energias
renovables tiene que existir un mercado de biocombustibles, que estén disponibles las
nuevas tecnologias de ahorro de energia y las mediadas de eficiencia energética
(Szwed y Chistensen, 2013).

EL ahorro en costes energéticos es otro factor de influencia en el comportamiento del
consumidor proambiental. El sentimiento de responsabilidad de las personas hacia el
medioambiente (Solis, 2011), puede llevarles a considerar el ahorro de energia como
una accién proambiental propiciado por el potencial energético o eficacia que conlleva
un menor consumo de energia renovable. Este ahorro puede venir dado por el menor
precio del combustible, por su mayor eficiencia energética (menor consumo) o por la
subida de los combustibles tradicionales fosiles.
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Una ventaja clave de la calefaccion de biomasa es que puede reducir
significativamente los costes de la calefaccion en el hogar por la reduccién del
consumo energético, ya que la biomasa es un biocombustible que tiene una gran
densidad de energia (Thomson y Liddell, 2015). En concreto, dos kilogramos de pellets
equivalen aproximadamente a un kilogramo de gaséleo (Garcia-Maroto y Muhoz-Leiva,
2014).

Normalmente, los propietarios se preocupan por la evolucidon de los precios de los
biocombustibles, y en general los compara con los de fuentes fosiles (Lillemo et al.,
2013; Michelsen y Madlener, 2016). Sopha et al. (2011) encontré que la combinacién
de bajos costes de operacién y un aumento previsto de los precios de la electricidad
era una motivacion adicional para la captacion de compradores de calefaccion de
biomasa en Noruega. Por tanto, la preocupacién de los propietarios por los altos
costes energéticos es un factor clave para la adopcién de la calefaccion de biomasa
(Thomson y Liddell, 2015).

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) senala que
actualmente la mayoria de las aplicaciones térmicas en edificios o redes centralizadas
con biomasa generan un ahorro, derivado del consumo de energia, superior al 10%
respecto al uso de combustibles fosiles, pudiendo alcanzar niveles alin mayores segin
el tipo de esta biomasa, la localidad y el combustible fésil sustituido (IDAE, 2007:
50).

Los factores econdmicos tienen una fuerte influencia sobre las decisiones del
consumidor. Mediante la imposicién de impuestos sobre las actividades nocivas para el
medioambiente, el consumidor de energia automaticamente se aleja de estos
comportamientos y busca alternativas menos perjudiciales. También los incentivos
influyen, ya que las ventajas econdmicas pueden motivar a las personas a actuar a
favor de medioambiente, aun sin mostrar preocupacion por el mismo (Kollmuss y
Agyeman, 2002). Los incentivos, que funcionan mediante la alteracidn de los precios
relativos o los costes, también influyen en la decisién y pueden ser en forma de
reduccion de impuestos, subsidios y subvenciones (Heimdal y Bjornstad, 2009).

La abrumadora preferencia del pdblico por las subvenciones a la inversién y las
deducciones fiscales indica que estos instrumentos resultan ser bastante eficaces en
un cambio de comportamiento (Nair et al., 2011). De hecho son eficaces en la
induccién del propietario de una vivienda a adoptar medidas de eficiencia energética,
como las inversiones en aislamiento del hogar, climatizacién y mejora de los sistemas
de calefaccion. Esto podria deberse a que personas prefieren obtener beneficios
inmediatos a través de las reducciones en los costes de inversién, que es uno de los
factores mas importantes en su decisidon de implementar medidas de eficiencia
energética (Mahapatra y Gustavsson, 2008; Nair et al., 2010a). Como apunta Stern
(1999), “no es sorprendente que cuando el dinero es un problema, los incentivos
financieros pueden ser una solucién”.

La evaluacion de los atributos del producto también resulta fundamental en el proceso
de toma de decisién (Faiers, 2009). Habra que valorar cada uno de los atributos, ya
que al tener diferente grado de importancia para el consumidor (Rogers, 2003), resulta
necesario analizar cudles se perciben como mas prioritarios (Solis, 2011).
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La facilidad de uso del sistema de calefaccion es otro factor prioritario en la decisién
de adopcion. Los propietarios de viviendas estan motivados por consideraciones de
comodidad de uso de la calefaccién, es decir, con poco esfuerzo de mantenimiento de
la caldera, facil adquisicion de combustible y la mejora de la utilidad de la casa
(Lillemo et al., 2013), asi como la compatibilidad con los habitos y rutinas diarias
(Michelsen y Madlener, 2016). Ademas, el propietario también valora la facilidad de
uso del propio combustible, que en el caso de la calefaccién y estufas de biomasa,
todos los formatos, y sobre todo los pellets, son adecuados para el uso doméstico, ya
que pueden transportarse y almacenarse facilmente debido a su forma y tamafio
(Thomson y Liddell, 2015).

La informacién disponible se considera uno de los factores externos o contextuales
que facilitan el comportamiento proambiental (Berenguer y Corraliza, 2000). Cuanta
mas informacién tenga una persona mayores seran las posibilidades de poner en
practica acciones ambientales (Hines et al., 1987; Solis, 2011).

La disponibilidad de informacion a través de instrumentos informativos tales como los
certificados de eficiencia energética y las etiquetas ecolégicas (StieR y Dunkelberg,
2013), promueve en el consumidor conductas de conservacion de energia y la
formacién de una actitud favorable a realizarlos (Szwed y Chistensen, 2013).

El suministro de informacién sirve para aumentar en los hogares la conciencia de los
problemas de energia y el conocimiento sobre las posibilidades de reducirlos a niveles
minimos. Esta informacién puede ser “general” acerca de los problemas relacionados
con la energia, “especifica” sobre las soluciones posibles, o bien, informacién sobre
las “medidas” de ahorro energético que los hogares pueden adoptar (Abrahamse et al.,
2005). Michelsen y Madlener (2016) concluyen en sus resultados que los propietarios
de viviendas mas informados tienen una mayor probabilidad de cambiar a un sistema
de calefaccion de energia renovable, debido al grado de conocimiento relacionado con
estos sistemas y sus biocombustibles.

Los elementos inhibidores o barreras

Aun cuando un consumidor muestre una actitud favorable hacia determinados
comportamientos ecoldgicos, e incluso perciba que dicho comportamiento es efectivo
en la lucha contra el deterioro medioambiental, existen evidencias empiricas que
apuntan a la existencia de factores inhibidores de tales comportamientos (Vicente,
2002).

El consumidor se encuentra con diferentes restricciones externas a la hora de llevar a
cabo comportamientos proambientales (Herranz et al., 2009). Entre ellas estan las
normas sociales, los factores institucionales y los aspectos econémicos que pueden
actuar como barreras a la aplicacidn efectiva de una conducta (Mills y Schleich, 2012).
Pero también, hay restricciones personales relacionadas con el coste, el esfuerzo y el
tiempo requerido para el uso (Taylor y Todd, 1995).

Diferentes estudios ha concluido que las barreras econémicas son los inconvenientes
mas importantes en la adopcion de una calefaccion de biomasa (Bjgrnstad et al.,
2005; Wilson y Dowlatabadi, 2007; Sopha et al., 2011). Aqui se incluyen aspectos
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macroeconémicos (situacion del pais, en términos de nivel de paro, crisis, etc.) y la
propia economia familiar. Normalmente, estas calderas tienen un coste superior a las
tradicionales por lo que la familia evalda los aspectos econémicos generales (por
ejemplo, cantidad de inversion, el tiempo de amortizacién y los precios actuales y
futuros de la energia) (Michelsen y Madlener, 2016).

La falta de tiempo de las personas es un elemento desincentivador para llevar a cabo
acciones proambientales en el ambito doméstico-residencial. Algunas familias
prefieren otros sistemas de calefaccién que requieren menos tiempo que la calefaccion
de biomasa (Sopha et al., 2011).

Las barreras técnicas como la falta de espacio de las casas para la instalacién de un
sistema de calefaccion de energia renovable es una de las dificultades que se
encuentra el consumidor a la hora de llevar a cabo esta accién (Herranz et al., 2009;
Sopha et al., 2011). Thomson y Liddell (2015) identifican entre los posibles
obstaculos es que la calefacciéon de biomasa no se adaptan a todos las viviendas, ya
que algunas carecen del espacio adecuado para la caldera y almacenamiento de la
biomasa. Sopha et al. (2011) ahade la dificultad de montaje para cambiar a la
calefaccion biomasa en caso de disponer de una caldera de gasoil o gas natural.

Otro elemento inhibidor para el consumidor es el mantenimiento de la caldera. “El
cliente se considerara insatisfecho si tiene que dedicar mucho tiempo y esfuerzo en el
funcionamiento de la calefaccién, por tanto dudard en usar este sistema” (Nyrud et
al., 2008) y, sobre todo, si los miembros de la familia tienen problemas con el trabajo
algo mas tedioso y la limpieza asociado a este sistema (Thomson y Liddell, 2015). Por
tanto, los propietarios que perciben que el trabajo requerido cuando es dificil o tiene
algunas exigencias fisicas, prefieren otros sistemas de calefaccion que requieren
menos trabajo (Sopha et al., 2011; Lillemo et al., 2013).

El abastecimiento del combustible también influye sobre la decisién de uso de una
calefaccion de biomasa. Segin el estudio de Sopha et al. (2011), la mayoria de los
hogares noruegos que no adoptaron este sistema de calefaccién reconocieron no tener
facil el acceso al suministro de biomasa.

Por dltimo, otra barrera es el desconocimiento por parte del consumidor de los
beneficios del uso de energias renovables en la calefaccion doméstica, que
generalmente viene dado por la falta de informacién (Herranz et al., 2009; Brosdahl y
Carpenter, 2010), factor trascendental en el contexto de la toma de decisiones (StieR
y Dunkelberg, 2013). Al igual que la informaciéon disponible es un factor favorecedor
de uso de calderas de biomasa, la desinformaciéon contituye un inhibidor.
Concretamente, en los estudios sobre el uso de energia renovable en el sector
doméstico, se ha encontrado que uno de los inconvenientes principales es el
desconocimiento por parte de los propietarios tanto de los precios de los
biocombustibles como de las tecnologias disponibles para los hogares (Nyrud et al.,
2008; Sopha et al., 2011; Ozaki, 2011).
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De forma esquematica se muestran los principales elementos facilitadores e
inhibidores relacionados con la adopcién de un sistema de calefaccion de biomasa en
el hogar (Tabla 10).

Tabla 10. Los elementos facilitadores o inhibidores de la adopcion de una calefaccion

Elementos facilitadores o beneficios

Elementos inhibidores o barreras

Los factores institucionales

Las barreras econdomicas

El ahorro por el menor precio y consumo
energia

La falta de tiempo de las personas y de
espacio de las viviendas

Los factores econdmicos: incentivos y

. EL mantenimiento del sistema
subvenciones

La facilidad de uso La falta de seguridad del abastecimiento

La disponibilidad de informacion El desconocimiento del consumidor

Fuente: Elaboracién propia.

2. Los factores psicologicos y sociodemograficos del comportamiento
proambiental

Los consumidores presentan comportamientos diferenciados en base a caracteristicas
individuales ya sea por su edad, su situacién econémica y laboral, por tener mas o
menos experiencia en la compra y uso de un producto, su grado de preocupacién por
los problemas medioambientales, por los grupos a los que pertenece, la informacién
disponible, etc. Esto hace que también la motivacién sea diferente de unas personas a
otras, aunque sin olvidar que el comportamiento proambiental también es impulsado
por factores situacionales, las oportunidades sociales, las capacidades individuales y
otros elementos facilitadores e inhibidores para realizar una conducta especifica
(Stern, 2000; Poortinga et al., 2004), factores analizados en el epigrafe anterior.

Por tanto, a nivel personal, el comportamiento proambiental es el resultado de la
interaccion de muchos factores, incluyendo las caracteristicas individuales, el
conocimiento ambiental, la preocupacién por los problemas ambientales y la
evaluacion relacionada con el contexto especifico (Cottrell, 2003). Las variables que
potencian el comportamiento proambiental son los factores sociodemograficos, los
caracteres psicolégicos y la motivacién de los consumidores (Frederiks et al., 2015).
Algunas variable psicograficas como los valores seran objero de estudio en el epigrafe
tercero de este capitulo. Aunque hay que tener en cuenta que cada tipo concreto de
comportamiento ecoldgico tiene su propio conjunto de predictores (Balderjahn, 1988).

En la revisidbn de la literatura se encuentran estudios que han investigado e
identificado algunos de los predictores del comportamiento proambiental (Hines et
al., 1987), destacando la preocupacién ambiental (Kinnear y Taylor, 1973; Heberlein,
1981; Berger, 1993; Grunert, 1993; Bigné, 1997; Sanchez et at., 1998; Aguirre, et al.,
2003; Barr, 2007), el conocimiento del medioambiente (Arbuthnot y Lingg, 1975;
Laroche et al.,, 2001; Mostafa, 2007) y las variables sociodemograficas que
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caracterizan a los consumidores (Vining y Ebreo, 1992; Fraj et al., 1999; Fraj vy
Martinez, 2003).

En el caso del uso de energia en el ambito doméstico-residencial, algunos trabajos
revisados proponen una multitud de variables de tipo sociodemogréaficas y psicolégicas
que influyen en la naturaleza, intensidad y duracién de esta conducta (Costanzo et al.,
1986; Abrahamse et al., 2005; Stern, 2000; Kollmuss y Agyeman, 2002).

A continuacién, nos centramos en las diferentes aproximaciones que se han hecho a
estos predictores a nivel individual, haciendo un mayor énfasis en el uso de una
calefaccion de biomasa en el hogar.

2.1. La preocupacion medioambiental

Un amplio sector de la poblaciéon ha ido tomando mayor nivel de conciencia y
sensibilidad hacia el deterioro del medioambiente, con un importante grado de
preocupacién e intencién de colaborar en favor de la resoluciéon de los problemas
medioambientales (Berenguer y Corraliza, 2000), de forma que los sujetos que se
muestran preocupados por éste, manifiestan un fuerte compromiso en la proteccion de
la naturaleza aunque ello exija aceptar sacrificios y arriesgarse (Gonzalez y Amérigo,
1999).

En este contexto, el estudio de la preocupacidén ambiental estd estrechamente unido a
la posibilidad de explicar y predecir la conducta relativa al medioambiente, ya que
esta preocupacioén puede llevar a cambios en el consumo del consumidor como forma
de proteger y conservar el medioambiente (Gonzalez, 2002), y de esta forma mitigar al
mismo tiempo los problemas ambientales (Barr, 2007).

El concepto de preocupacién ambiental hace referencia a una actitud de caracter
general hacia el medioambiente o al conjunto de orientaciones mas o menos
especificas que los seres humanos mantienen hacia los diferentes temas o sucesos
medioambientales (Schultz, 2001; Gonzalez, 2002). En término generales, la
preocupacién ambiental se puede definir como la evaluacion de la gravedad de los
problemas ambientales (Steg et al., 2009). Esta preocupacién por el medioambiente se
considera como “la inclinacién a llevar a cabo acciones con intencién proambiental”
(Stern, 2000), o como un proceso cognitivo que predispone al consumidor a poner en
marcha este tipo de conductas (Gonzalez, 2002). Takacs-Santa (2007) encontré que
tener un alto nivel de preocupacion es un requisito previo importante para realizar un
comportamiento proambiental. En consecuencia, se puede considerar una variable
predictora de un comportamiento en defensa del medioambiente (Berenguer vy
Corraliza, 2000).

Schultz (2000, 2001) sostiene que la preocupacidén ambiental se basa en el sistema de
valores de una persona, es decir, la gente se preocupa por los problemas ambientales
cuando son una amenaza para las cosas que valora (Stern y Dietz, 1994).
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Se distinguen tres tipos de preocupacién que reflejan la importancia de las
consecuencias de problemas ambientales: para uno mismo, para otras personas, y para
la biosfera (Steg et al., 2009). En general, la gente estd preocupada por los estos
problemas, y qué tipos de consecuencias son mas preocupantes para ellos. De forma
que segin Schultz (2001), la preocupacion por la biosfera (medioambiente) estaria
relacionada positivamente con este comportamiento, mientras que las preocupaciones
egoistas y altruistas apenas estarian directamente relacionadas con el comportamiento
proambiental. Estas dimensiones seran analizadas con mayor profundidad en el
epigrafe tercero de este capitulo.

La revisidén de la literatura cientifica muestra la existencia de una relacién positiva
entre preocupacion y comportamiento ecolégico en general (Maloney y Ward, 1973;
Kinnear y Taylor, 1973; Dispoto, 1977; Heberlein, 1981; Berger, 1993; Grunert, 1993;
Bigné, 1997; Sanchez et at., 1998; Aguirre, et al, 2003; Takacs-Santa, 2007; Gifford y
Nilsson, 2014). Pero también para conductas concretas como la compra de productos
ecoldgicos (Balderjahn, 1988; Brosdahl y Carpenter, 2010), el reciclado (Oskamp et
al., 1994; Homik et al., 1995; Minton y Rose, 1997), asi como la conservacién y uso
de la energia doméstica (Poortinga et al., 2004; Mondéjar-Jiménez et al., 2010).

Brosdahl y Carpenter (2010) proponen un modelo estructural en el que la
preocupacién por el medioambiente influye positivamente en el comportamiento de
consumo ecolégico. No obstante, hay que resefiar que existe algin trabajo que no
encuentra relacién entre preocupacién ambiental y un comportamiento consecuente
(Pickett et al., 1993). Esto puede deberse a quea pesar de reconocer la gravedad de
los problemas ambientales y sentir cierta obligacién moral hacia ellos, las personas
opinan que no es facil actuar a favor del medioambiente (Moreno et al., 2005). De ahi
que existiendo un elevado grado de preocupacién e intencién de mejorar los
problemas medioambientales entre la poblacién, es notorio que sélo un reducido
namero de personas lleva a cabo conductas proambientales como no arrojar basuras al
suelo, ahorrar agua, reciclar o uso de energias renovables (Gonzalez, 2002). Por tanto,
puede deducirse que esta relacién esta mas justificada en el caso de consumidores
proambientales.

Segdn Fraj y Martinez (2005), el consumidor proambiental es un individuo muy
preocupado por la problematica medioambiental de forma que estaria dispuesto a
realizar un comportamiento para preservar el medioambiente e involucrarse
modificando algunos de sus habitos de consumo. Barreiro et al. (2002) demostraron
que aquellos individuos con un mayor nivel de preocupaciéon medioambiental, poseian
un nivel de conocimiento ecolégico superior. Por tanto, esta variable parece tener
gran importancia en la determinacién de un comportamiento proambiental (Fraj y
Martinez, 2005).

Diferentes investigaciones muestran que los consumidores de energia renovables se
preocupan mas por el medioambiente que el resto de la poblacion (Clark et al., 2003;
Ek, 2005; Hansla et al., 2008). En general, la preocupacién por el entorno natural
juega un papel importante en las decisiones de compra de energia respetuosa con el
medioambiente (Hartmann y Apaolaza-Ibanez, 2012).
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Van Liere y Dunlap (1984) y Kalafatis et al. (1999) ponen de manifiesto que el
problema ambiental es multidimensional, lo que influye de manera diversa en la
multiplicidad de comportamientos proambientales y en el grado de preocupacién. Los
investigadores utilizan una variedad de escalas de medida alternativas para evaluar la
preocupacion por las cuestiones ambientales de los consumidores (Kinnear et al.,
1974; Synodinos, 1990). En concreto, la sensibilidad a los problemas del cambio
climatico, la conciencia de las energias limpias y alternativas, asi como la obligacién
de ahorrar energia constituyen explicitamente dimensiones de la preocupacién
ambiental (Zimmer et al., 1994).

En el estudio del comportamiento hay que centrarse en esta preocupacién ambiental
formada por el sistema de creencias que los sujetos comparten sobre si mismos, la
Naturaleza y la relacidon que los une (Vozmediano y San Juan, 2005). En esta linea,
existen diferentes escalas que se han utilizado como instrumentos de medida de las
actitudes ambientales como las de Maloney y Ward (1973), Dunlap y Van Liere (1978)
y Weigel y Weigel (1978). Existe, por tanto, una conciencia ambiental que se
manifiesta a través una relacion positiva aunque moderada entre las actitudes
ecoldgicas y los comportamientos protectores del medioambiente (Hines et al., 1987).

En concreto, Poortinga et al. (2002, 2004) utilizaron la Escala del Nuevo Paradigma
Medioambiental (NEP, en inglés New Evironmental Paradigm) de Dunlanp y Vanliere
(1978) para medir la preocupaciéon ambiental, ya que en la literatura sobre psicologia
ambiental, la NEP es comldnmente utilizada para medir la preocupacién ambiental en
general (Poortinga, Steg, y Vlek, 2002).

Por otra parte, Grob (1995) examiné las relaciones entre conciencia ambiental,
emociones, valores personales y control percibido sobre el comportamiento ecoldgico
(Figura 7). Para este autor, la conciencia ambiental recoge la informacién disponible
sobre el grado de especificidad de la conducta, asi como, el reconocimiento de la
existencia de problemas ambientales.

Figura 7. Modelo de conducta ambiental
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Fuente: Grob (1995).
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La sensibilidad a los problemas del cambio climatico y el mero conocimiento de la
existencia de alternativas en el uso de fuentes de energia limpias, constituyen la
preocupacion ambiental (Hartmann y Apaolaza-Ibanez, 2011) que conlleva a que los
consumidores realicen conductas proambientales. Algunas investigaciones muestran
que los consumidores de energia renovable se preocupan mas por el medioambiente
que el resto de la poblacién (Clark et al., 2003; Ek, 2005; Hartmann y Apaolaza-
Ibanez, 2011) y pone de relieve la importancia de investigar el comportamiento del
consumidor y sus preferencias en relacién con el consumo de energia doméstica
(Nyrud et al., 2008).

En concreto, existe una sensibilizacién creciente por la problematica energética, lo
cual deberia conducir a la adopcion de habitos de ahorro y eficiencia por parte del
consumidor. Y aunque exista una relacién positiva entre actitudes y conducta
proambiental, puede que no se trate de una relacién causa-efecto. Esto puede deberse
a la influencia de otras variables (Aguilar-Luzén, 2006), que pueden facilitar o impedir
el desempefio del comportamiento (Sommer, 2011) y, por tanto, se convierten en
elementos facilitadores o inhibidores de la conducta proambiental.

En la literatura cientifica se comprueba que en general los factores ambientales han
desempenado un papel importante en las opciones de compra de un sistema de
calefaccion doméstica, como demuestran los estudios recientes de Mahapatra y
Gustavsson (2010) y Achtnicht (2011).

En el campo de nuestra investigacion, Nyrud et al. (2008) comprueban que “la
preocupaciéon por el medioambiente influye positivamente en la intenciéon de los
clientes actuales a sequir utilizando la bioenergia”. De esta forma si un propietario de
una vivienda cree que el uso de los biocombustibles ayuda a preservar el
medioambiente, puede influir en la eleccién de un sistema de calefaccién de biomasa.

En conclusion, la preocupacion por el entorno natural juega un papel importante en la
decision de realizar una conducta proambiental. Esto se traduce en que los
consumidores mas preocupados por el medioambiente o por productos verdes tienen
mas probabilidades de invertir en nuevos equipos de calefaccién y energia eficiente
(Lillemo et al., 2013).

2.2. Las variables sociodemograficas

Se comprueba que son muchos los factores que han sido analizados tratando de
descubrir cuales son los que mejor explican el comportamiento de compra de un
consumidor final. En concreto, los factores sociodemograficos se consideran que
también influyen en el comportamiento proambiental de los consumidores (D"Souza et
al., 2006; Decker y Menrad, 2015). Otros autores como Hines et al. (1989), Barr y Gilg
(2007), Gonzalez (2002) y Kaiser et al. (1999) coinciden en que las caracteristicas
sociodemograficas funcionan como factores influyentes de la propia conducta
ambiental.

En el contexto del estudio del comportamiento de compra ecolégica, Vicente y
Aldamiz-Echevarria (2003) realizan una revisiéon de 30 trabajos empiricos sobre la
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influencia de las variables sociodemograficas en dicho comportamiento, con el
objetivo de dilucidar cuales son las variables que, en general, definen este
comportamiento. Los resultados concluyen que los factores sociodemograficos aluden
a caracteristicas objetivas del consumidor y, por tanto, son perfectamente
identificables y medibles (Vicente y Aldamiz-Echevarria, 2003).

Otros estudios (como por ejemplo Montoro et al., 2005) identifican los principales
determinantes individuales de la disposicién a pagar un mayor precio por productos
ecolégicos. Este estudio analiza, entre otros, la importancia relativa de los aspectos
sociodemograficos (el género, la edad y el nivel de estudios), aparte del grado de
preocupacion por el comportamiento en defensa del medioambiente.

Asi mismo, como indican Vicente y Mediano (2002: 12) estos factores inhiben o
potencian los efectos de otras variables influyentes en el proceso de compra como las
actitudes, la eficacia percibida del consumidor, etc. Esta ha sido el area sobre la que
mas se ha trabajado ya que resultan Gtiles como punto de partida para conocer el
perfil sociodemografico del consumidor, aunque los resultados obtenidos han sido
bastante inconsistentes (Montoro, 2003: 150). El analisis del comportamiento del
consumidor de productos ecolégicos también es mas complicado porque las variables
sociodemograficas no son buenos predictores de este comportamiento (Vicente et al.,
2001).

No obstante, los trabajos que relacionan el comportamiento proambiental con
determinadas caracteristicas sociodemograficas, han puesto de manifiesto la
asociacion entre el género (Allen et al., 1993), el nivel de estudios (Roberts, 1996;
Dietz et al., 1998), los ingresos (Scholder, 1994), el tipo de vivienda (Oskamp et al.,
1991), la propiedad de la vivienda (Lansana, 1992), el nimero de miembros del hogar
(Gamba y Oskamp, 1994) y la zona de residencia (Berger, 1997) respecto a las
conductas proambientales, en general, y respecto a la conducta de reciclaje y a la
conservacion de energia, en particular.

El consumo de energia de los hogares también parece estar relacionado con ciertas
caracteristicas sociodemograficas. Por ejemplo, Gatersleben et al. (2002) demostraron
que el uso de energia en el hogar esta principalmente relacionada con algunas
variables, tales como la edad, el nivel de estudios o los ingresos, que ademas influyen
en las capacidades individuales para llevar a cabo conductas especificas.

Mas concretamente, en investigaciones realizadas sobre los determinantes de la
compra de un sistema de calefaccion, reconocen que las variables sociodemograficas
tienen una influencia en la decision de los propietarios de viviendas (Tapaninen,
2008; Mahapatra y Gustavsson, 2008, Sopha et al., 2010; Michelsen y Madlener, 2012;
Rouvinen y Matero, 2013).

A continuacion, se presenta un resumen de las principales variables sociodemograficas
y econdmicas utilizadas en los estudios consultados en materia de adopcion de
energias renovables (Tabla 11).
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Tabla 11. Las variables sociodemograficas en el estudio del comportamiento del consumidor

de energias renovables

Autor/es Variables sociodemograficas y economicas utilizadas | Unidad muestral

Gatersleben et al. (2002) Ingresos, nivel de estudios, edad, tamaiio del hogar | Hogares

Gonzalez (2002) Edad, género, nivel de estudios, ideologia politica Individuos

Montoro (2003) Género, edad, nivel de estudios, ingresos, habitat, Individuos
descendencia, ocupacion, clase social, cultura y raza,
ideologia politica

Poortinga et al. (2004) Ingresos, nivel de estudios, edad, tamaiio del hogar | Hogares

Berenguer et al. (2005) Residencia (rural, urbano), edad, género Individuos

Aguilar et al. (2006) Edad Estudiantes

Duran et al. (2007) Edad, género Individuos

Calvo et al. (2008) Edad, género Estudiantes

Ham et al. (2008) Edad, ingresos, ubicacion/residencia Estudiantes

Herranz et al. (2009) Edad, nivel de estudios, afios de residencia en la Hogares
vivienda

Skipper et al. (2009) Edad, género, nivel de estudios, ingresos Individuos

Van de Velde et al. (2009) | Edad, género, nivel de estudios Individuos

Finisterra y Raposo (2010) | Edad, género, nivel de estudios, ingresos, ocupaciéon | Individuos

Jansson et al. (2010) Edad, género, nivel de estudios, ingresos, estado Individuos
civil

Mahapatra y Gustavsson Edad, ingresos Hogares

(2010)

Sancho et al. (2010) Edad, género, ingresos, nivel de estudios, tamafio Individuos
del hogar (nGmero de personas)

Sopha et al. (2011) Edad, ingresos, nivel de estudios, Hogares
ubicacion/residencia

Tabernero y Hernandez Edad, género, nivel de estudios, situacion laboral Individuos

(2011)

Trivedi et al. (2011) Edad, género, nivel de estudios, estado civil, tamafio | Individuos
de la familia, situacion laboral

Aguilar-Salinas et al. Edad, estrato social, nivel de estudios, estado civil, Hogares

(2012) ocupacion, tamafio del hogar (nimero de personas)

Amburgey y Thoman Edad, género Estudiantes

(2012)
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Autor/es Variables sociodemograficas y economicas utilizadas | Unidad muestral
Michelsen y Madlener Edad, género, nivel de estudios, ingresos Hogares

(2012)

Lillemo et al. (2013) Edad, nivel de estudios, ingresos, tamano del hogar Hogares

(nimero de personas)

Rouvinen y Matero (2013) | Edad, género, ingresos, zona de residencia, tamafo Hogares
hogar (m? vivienda)

Decker y Menrad (2015) Edad, género, nivel de estudios, ingresos Hogares

Fuente: Elaboracién propia.

3. Las teorias generales del comportamiento del consumidor aplicadas al
ambito proambiental

Una vez descritos los factores contextuales e individuales que pueden explicar la
adopcion de un equipo de calefaccién, a continuacién, para el desarrollo teérico de
nuestro trabajo, realizamos una revision de las principales teorias utilizadas en la
explicacién del comportamiento proambiental, lo que nos ayudard a plantear un
modelo holistico de comportamiento de adopciéon de una calefaccion basada en
biomasa.

En el area de la psicologia y de la sociologia, diferentes trabajos analizan el impacto
de las variables psicolégicas tales como los valores, creencias o actitudes en la
conservacion de la energia, asi como el impacto de las normas sociales compartidas
por los grupos pertinentes sobre las actividades proambientales (Gardner y Stern,
2002).

Esta revision sugiere que las actitudes hacia la motivacion proambiental en general
pueden explicar la eleccion de productos ecolégicos o la adopcion de medidas de
ahorro de energia en el hogar (Viklund, 2004; Di Maria et al., 2010). Por ejemplo, los
propietarios de viviendas adoptan principalmente medidas energéticas para reducir el
consumo de energia y costes (Stield y Dunkelberg, 2013).

Todos estos factores explicativos serdn abordados a continuacion en el contexto de las
teorias que las desarrollan.

3.1. La Teoria de la Activacién de Normas de Schwartz (1977)

Los valores han contribuido significativamente a la explicacién de comportamientos
ambientales (Stern et al., 1999) y, ademas, diferentes estudios han demostrado que
los valores estén relacionados con la conducta proambiental (Poortinga et al., 2004;
Trivedi et al., 2011). Gonzalez (2002: 114) propone un modelo en el que los valores y
las creencias son los factores mas importantes que desencadenan la conducta

proambiental.
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Ante los problemas medioambientales, las personas pueden realizar acciones pensando
tanto en el beneficio personal como en el de los demas. Tienen que enfrentarse a una
decision moral a la hora de realizar consumos que respeten y conserven del
medioambiente, de ahi que la puesta en marcha de conductas proambientales puede
ser una decision basada en normas morales y valores personales.

El medioambiente es un bien comin y estd disponible para todas las personas y
cualquier consumo individual del mismo afecta a otras personas. Por esta razon, es
defendido que el comportamiento proambiental es un comportamiento altruista
(Kaiser et al., 1999). Se entiende por conducta altruista como “aquella conducta cuya
intencién o proposito es el de beneficiar a otra persona como expresién de los valores
internos sin tener en cuenta los beneficios o refuerzos sociales y materiales” (Suérez,
2000: 356; citado en Aguilar-Luzon, 2006: 82). Es decir, el altruismo es la tendencia a
preocuparse por y actuar a favor de otros (Corral y Pinheiro, 2004).

La Teoria de la Activacién de Normas Altruistas (en inglés, Moral Norm-Activation
Theory of Altruism) introducido por Schwartz (1973) explica el mecanismo que lleva a
las personas a actuar de manera altruista, es decir, a partir de la preocupacién que
tienen por el bienestar de los demas (Aguilar-Luzon et al., 2006: 51). Sin embargo, el
no fue muy especifico sobre coémo interactian las diferentes influencias normativas y
procesos dentro de esta conducta.

Cuatro afios mas tarde, Schwartz (1977) plantea un Modelo de la Activacion de la
Norma (NAM, en inglés Norm-Activation Model), que se fundamenta en que el
comportamiento altruista esta influenciado por la intensidad de la obligacién moral
que el individuo siente para llevar a cabo una conducta especifica (ver Figura 8). Estos
sentimientos de obligacion moral son generados en situaciones particulares a nivel
cognitivo, por la activacién de normas y valores individuales. El modelo tiene como
objetivo principal establecer la relacion entre los valores y el comportamiento
proambiental (Aguilar-Luzén et al., 2006).

Figura 8. Modelo de la Activacion de la Norma (NAM)
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Fuente: Schwartz (1977).
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El modelo NAM sostiene que la obligacién personal de una persona para actuar a favor
de los demas depende, al menos, de la atribucién de la responsabilidad personal (AR)
y de la conciencia de las consecuencias (CC) de un determinado comportamiento
(Vining y Ebreo, 1992; Kaiser et al., 1999).

Cuando las personas con valores altruistas se exponen a situaciones donde se
reconocen las consecuencias perjudiciales para el medioambiente, se atribuyen la
responsabilidad de ese deterioro, y si se activan las normas basadas en estos valores,
tienden a actuar de una forma proambiental. De forma que, la AR y la CC se pueden
entender como el causante del proceso de activacion de la norma personal. Por
ejemplo, Clark et al. (2003) indicaron que los valores altruistas son factores
importantes en la prediccién de las tasas de participacién en un plan de electricidad
verde. No es sorprendente que las personas que mas valoran la calidad del
medioambiente tengan una mayor preocupacién ambiental (Poortinga et al., 2004).

Por tanto, los valores altruistas son normas personales interiorizadas a partir de
normas socialmente compartidas (Aguilar-Luzén et al., 2006). Tradicionalmente, ha
existido una distincién entre dos tipos de normas: sociales y personales (Stern, 2005).
“Las normas sociales son compartidas por los miembros de un grupo, las normas
personales varian de un individuo a otro” (Schwartz, 1977: 231; citado en Aguilar-
Luzén, 2006: 94). Y se pueden convertir en un patréon de comportamiento (Wilson y
Dowlatabadi, 2007). Las normas sociales son el resultado de la exposicion del
individuo a una vida social. Mientras que las normas personales representan los
ideales o valores con los que las personas evaldan los hechos, les dicen lo que hacer o
no hacer en determinadas circunstancias y guian los comportamientos proambientales
(Gonzélez, 2002: 91). En este sentido, se puede entender a la norma personal como
los sentimientos de obligaciéon personal hacia el medioambiente que guian el
comportamiento del consumidor (Duran et al., 2009: 31). En este caso, las normas
personales son el determinante mas cercano del comportamiento.

Ademéas, el modelo NAM demostré6 su eficacia para el estudio de varios
comportamientos ecolégicos. En concreto, Black et al. (1985) encontraron que en
conductas proambientales como la limitacién del uso de la energia, la norma personal
era activada por la conciencia de las consecuencias (para otros) de la mejora de las
medidas de eficiencia y de ahorro en el uso de la energia (CC) y por la atribucién
personal de responsabilidad para economizar energia (AR). Ademas, las normas
sociales y la preocupacion general por la situacion energética tenian un efecto directo
sobre la norma personal (Gonzalez, 2002: 97). En particular, las normas personales
tiene un efecto positivo sobre el uso de transporte ecolégico (Jansson et al., 2010).

La conciencia de las consecuencias (CC) hace referencia a que las personas se dan
cuenta de las consecuencias que sus actos tienen para los demas (Gonzalez, 2002:
92). Por eso, “las normas de obligacion personal se activan cuando creemos que las
consecuencias de nuestras actuaciones pueden ser adversas para otros y que nosotros
mismos podemos prevenir o reducir esas consecuencias” (Duran et al., 2009: 31).

Otro factor implicado en la activacibn de normas, es la atribucién de la
responsabilidad (AR) de la conducta y sus consecuencias, que se considera como “una

Capitulo 2. 95
El proceso de adopcion de un sistema de calefaccion de biomasa



Tesis doctoral

tendencia espontdnea a considerarse uno mismo responsable de los hechos”
(Gonzalez, 2002: 92).

En la teoria NAM, las normas de obligacion personal no sélo implican juicios
normativos sobre obligaciones morales, sino que también implican principios de
accion personal que dependen tanto de la creencia de que nuestra propia accibén
tendra un efecto notable sobre el medioambiente, como de la responsabilidad personal
que nos atribuyamos al respecto (Duran et al., 2009: 31).

La literatura muestra que existe una relacién significativa entre la conducta pro-
ecolégica y el altruismo (Corral et al., 2009). De acuerdo con investigaciones
anteriores, los diferentes tipos de comportamiento proambientales estaban claramente
relacionados con los valores humanos basicos (Schultz, 2001; Bolzan de Campos y Pol,
2009; Duran et al., 2009; Corral y Dominguez, 2011). Estos estudios demostraron que
la norma personal es un antecedente préximo a la conducta e integra la influencia de
las normas sociales y sistemas de valores. Y vuelven a confirmar que la CC y AR son
determinantes de las normas personales. Pero autores como Hunecke et al. (2001)
hicieron hincapié en la importancia de incorporar factores situacionales (por ejemplo,
socio-culturales, econémicos, politicos, las fuerzas legales, institucionales, etc., entre
otros) en este modelo.

Anos después, este modelo NAM se ha seguido empleando para explicar y predecir
diferentes comportamientos de proteccién del medioambiente (Hunecke et al., 2001;
Nordlund y Garvill, 2003; Stern et al., 1999), como el ahorro en el consumo de energia
(Black et al., 1985; Poortinga et al., 2004; Faiers et al., 2007; Wilson y Dowlatabadi,
2007) y la conducta de reciclado (McCarty y Shrum, 2001; Gatersleben et al., 2002;
Aguilar-Luzén, 2006; Calvo et al., 2008; Tabernero y Hernandez, 2011).

Dicho esto, si se pretende conseguir que las personas se involucren realmente en la
compra de un sistema de calefaccion de biomasa habra que apelar a la responsabilidad
personal que tiene con el medioambiente y con la sociedad, haciendo hincapié en la
importancia de las implicaciones y las repercusiones que nuestra propia conducta y la
de cada uno de nosotros tenemos sobre el ahorro energético y evitar la degradacion
progresiva que esta sufriendo el medioambiente (Duran et al., 2009: 31). Por tanto, la
teoria NAM constituye un esquema tedrico adecuado al predecir que el individuo
generarad actitudes hacia cualquier objeto que considere que va a causar un dafo a
otros, como es el uso de combustibles fésiles, consumo de energia, etc., y hacia
comportamientos que pueden ayudar al medioambiente, como puede ser usando
biocombustibles, reciclando, adoptando medidas de eficiencia energética, etc. (Stern
et al., 1995; Montoro, 2003).

3.2. La Teoria de Valor-Creencia-Norma de Stern et al. (1999)/ Stern (2000)

La Teoria de Valor-Creencia-Norma (VBN, en inglés Value-Belief-Norm Theory)
presentado por Stern et al. (1999) y Stern (2000) se desarrolla a partir la Teoria
Universal de los Valores Humanos de Schwartz y Bilsky (1987) sobre la base que los
valores son los principios que guian en el desarrollo de las actitudes (Rokeach, 1973).
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EL modelo VBN es el resultado de incorporar al modelo NAM de Schwartz (1977) y la
escala NEPde Dunlanp y Vanliere (1978), que evalda la conciencia social acerca de la
biosfera y los efectos de la accién humana sobre la misma. EL VBN es una modelizacién
de los valores personales y su relacion con el comportamiento proambiental.

Los valores también adquieren gran importancia como predictores de las conductas
ambientales (Van Liere y Dunlap, 1981; Grob, 1995; Kaiser et al., 1999), pero hay que
considerar distintas orientaciones de valor a la hora de explicar la puesta en marcha
de comportamientos de tipo proambiental (Calvo et al., 2008).

Stern (1992) plantea que los valores de las personas pueden estar orientados a las
consecuencias adversas para las otras personas (sociales o altruistas), a la biosfera o
medioambiente (biosféricos) y a él mismo (egocéntricos o egoistas). Y dos afios mas
tarde, Stern y Dietz (1994) ampliaron el modelo de Schwartz (1977) con estos tres
tipos de orientaciones de valor con respecto a las creencias sobre la justicia ambiental
y que influyen en la accién proambiental.

Bajo estos planteamientos, Calvo et al. (2008: 13-14) definen la orientacion de valor
altruista como aquellos principios de las personas que representan una preocupacion
por el bienestar de otras personas; la orientacién de valores biosféricos como aquellos
principios de las personas que representan preocupacién por especies no humanas y
por la biosfera en su conjunto, y la orientacién de valor egoista como aquellos
principios de las personas que representan preocupacién por uno mismo.

Las orientaciones de los valores forman una estructura tripartita que puede afectar a
las creencias relacionadas con la conducta (Stern, 2000) y, en tal caso, seria
predictiva de la conducta proambiental. Los resultados de algunas investigaciones
consideran los valores biosféricos un factor determinante del reciclado (Olsen, 1981;
Vining y Ebreo, 1992; Aguilar-Luzén et al., 2006).

Dentro del ambito del comportamiento proambiental, se ha aplicado en bastante
ocasiones la teoria VBN (ver Tabla 12). La teoria VBN se basa en que las creencias
ambientales estan precedidas por los valores personales, los cuales guian las
evaluaciones cognitivas que influyen sobre las actitudes y comportamientos. Las
creencias son “juicios subjetivos respecto de la relacién entre dos o mas objetos,
acciones o situaciones” (Blackwell et al., 2002). Los valores y creencias sobre el
medioambiente han surgido como una forma alternativa de ver el mundo y de
relacionarse con la naturaleza (Gonzalez y Amérigo, 1999). Estas creencias sobre el
medioambiente estan centradas en las relaciones humanas con el entorno (NEP), sus
consecuencias adversas (recogido en CC) y la responsabilidad de tomar medidas
correctoras (recogido en AR) por parte del individuo. Se ha utilizado la escala NEP
como una medida de visién general del medioambiente (Stern, 2000), es decir, una
medida del grado de ecologismo del individuo, al tomar en consideracion el apoyo al
establecimiento de limites al crecimiento econémico, al equilibrio de éste con la
proteccion medioambiental y a la necesidad de que los seres humanos vivan en
armonia con la naturaleza (Montoro, 2003).
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Para enlazar la teoria de la Activacion de la Norma (NAM), la teoria de Valor-Creencia-
Norma (VBN) y el Nuevo Paradigma Medioambiental (NEP), Stern et al. (1995)
plantean una cadena causal de cinco variables que conduce al comportamiento
proambiental: los valores personales, las creencias sobre las condiciones generales del
ambiente biofisico (NEP, CC y AR) y las normas personales (NP) para la conducta
proambiental.

El modelo VBN (Figura 9) es jerarquico ya que para que la conducta proambiental se
produzca, es necesario que estén presentes una serie de variables que la preceden
(Aguilar-Luzén et al., 2006). Ademds, cada variable afectard directamente a la
siguiente, estableciendo una relacién de tipo causal entre ellas (Stern et al., 1999).

Figura 9. Modelo de Valor-Creencias-Normas hacia el medioambiente (VBN)

Valores
altruistas

Conducta

Valores NEP cC AR NP .
proambiental

biosféricos

Valores
egoistas

NEP= Creencias del Nuevo Paradigma Ecolégico. CC= Conciencia de las consecuencias de la conducta.
AR= Atribucion de la responsabilidad. NP= Norma personal hacia la accion proambiental.

Fuente: Stern (2000).

Desde una perspectiva global, este modelo considera que la orientacién de valores que
tiene la persona va a ejercer una influencia directa sobre las creencias, y por tanto,
sobre la actitud y la conducta, pues éstas actGan como un filtro que modula la
informacién que la persona evaluara (Lopez-Mosquera y Sanchez, 2011). Los valores
influyen en la formacion de las creencias generales que las personas tienen sobre la
naturaleza y sobre sus relaciones con el medioambiente (NEP), que provoca una mayor
o menor concienciacién de las consecuencias de su conducta para el medioambiente
(CC). Esta concienciacion, junto con la atribucién de responsabilidad (AR), desemboca
en la activacion del “sentimiento de obligacién moral hacia el medioambiente”,
denominado norma personal (NP), que pone en marcha directamente el
comportamiento (Stern et al., 1999). Un elemento importante de la norma personal es
la eficacia percibida que se refiere a la percepcién de consecuencias de hacer o no la
accion para si mismo, para los demas y para el medioambiente (Herranz et al., 2009).
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Pero en el trabajo de Lopez-Mosquera y Sanchez (2011) muestran que hay una gran
cantidad de varianza sin explicar en una conducta de conservacién, por tanto, seria
necesario considerar otros factores causales como los factores contextuales, la
capacidad personal y los habitos del individuo para obtener una mejor explicacién de
la conducta especifica (Stern, 2000).

Por tanto, en el contexto de los biocombustibles y siguiendo los fundamentos de la
VBN, si la informacion disponible sobre la situacién, objeto o la conducta es
congruente con los valores individuales, esa persona desarrollard unas creencias mas
positivas hacia dicha situacién, objeto u conducta, como por ejemplo, adoptar un
sistema de calefaccidon que proteja el medioambiente.

3.3. La Teoria de la Accion Razonada de Fishbein y Ajzen (1975) y la Teoria
del Comportamiento Planeado de Ajzen y Madden (1986) y Ajzen (1991)

La actitud es la base de la mayoria de los modelos explicativos del comportamiento
proambiental, pues “representa lo que nos gusta o nos disgusta”, de ahi que la actitud
de una persona hacia un producto sea favorable o no segln las creencias de los
atributos o caracteristicas que posee del mismo (Blackwell et al., 2002).

La actitud puede ser definida como un “sentimiento general permanentemente
positivo o negativo hacia alguna persona, objeto o situacion” (Olson y Zanna, 1993;
citado en Castro, 2000), o como “un conocimiento evaluativo, que se evoca de manera
espontanea y que se forma a través de nuestras creencias sobre el objeto” (Ajzen,
2001).

Segin Castro (2000) la actitud ambiental puede ser definida como “aquellos
sentimientos favorables o desfavorables que tiene wuna persona hacia el
medioambiente en general o hacia alguna caracteristica o problema relacionado con
éste”. Por tanto, la actitud hacia un comportamiento proambiental hace referencia a
la predisposicion global, favorable o desfavorable, hacia el desarrollo de dicha
conducta (Herrero et al., 2006). Taylor y Todd (1995) sefalan que la actitud
proambiental es un determinante directo de la predisposicién hacia acciones a favor
del medioambiente. Berenguer y Corraliza (2000) concluyen que el poder predictivo de
las actitudes ambientales varia en funcién de las conductas que se consideren, por
tanto la actitud ambiental debe medirse en relacién con temas especificos. De forma
que la actitud proambiental es “el grado en que un individuo presenta una preferencia
favorable a realizar una accién para preservar el medioambiente, como es el uso de
energia renovable” (adaptado de Montoro, 2003).

Las teorias generales aplicadas al concepto ecoldgico o al respeto hacia el
medioambiente consideran a las actitudes predictoras de las conductas proambientales
y explican su relacién con el comportamiento a través de la intencidn, a partir de los
planteamientos derivados de la Teoria de la Accidn Razonada (TRA, en inglés Theory of
Reasoned Action) de Fishbein y Ajzen (1975) y Ajzen y Fishbein (1980), y la Teoria del
Comportamiento Planeado (TPB, en inglés Theory of Planned Behavior) de Ajzen y
Madden (1986) y Ajzen (1991).
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La TRA establece que los seres humanos habitualmente se comportan de una forma
sensible, que tienen en cuenta la informacioén disponible, y que de forma implicita o
explicita toman en consideracion las consecuencias de sus acciones. Si entendemos
que un comportamiento proambiental es una accién concreta que realiza una persona
a favor de la conservacion del medioambiente, hay que contemplar que implica una
intencion previa para realizarlo (Castro, 2002). La inclusion de esta variable como
intermediaria entre actitudes y comportamientos ha sido una de las aportaciones mas
relevantes (Herr, 1995; Aguilar-Luzén, 2006). La intencion representa la motivacion
consciente de un individuo para comportarse de cierta manera (Sommer, 2011), y
expresa el esfuerzo que los individuos estan dispuestos a realizar para desarrollar una
determinada accién (Ajzen, 1991). Diferentes autores buscan explicar esta intencién a
través de dos variables que la preceden como son las actitudes hacia el
comportamiento (que es un factor personal) y las normas subjetivas (que refleja la
presion social para desarrollar el comportamiento) (Montoro, 2003: 112). Y, de hecho,
aparecen diversos trabajos que se centran en la verificacion especifica de dicho
modelo en el ambito del medioambiente y del reciclado (Dispoto, 1977; Thogersen,
1994; Taylor y Todd, 1995; Kalaiatis et al., 1999, entre otros).

De acuerdo con la TRA (Figura 10), la intencién estd determinada por la evaluacién
positiva o negativa que cada sujeto hace de la situacién del medio ambiental (actitud
hacia la conducta) y por la presiéon social que ejerce el grupo o los grupos
significativos para el sujeto (norma subjetiva). Respecto a la actitud, las personas son
seres racionales que actllan a partir del conocimiento que pueden tener sobre una
determinada situacion medioambiental y les provoca un sentimiento favorable o no
para realizar una accién (Aguilar-Luzdn, 2006: 114).

Figura 10. Teoria de la Accién Razonada (TRA)

Actitud

Intencion Conducta

Norma subjetiva

Fuente: A partir de Fishbein y Ajzen (1975) y Ajzen y Fishbein (1980).

La norma subjetiva, por su parte, refleja el efecto que ejerce la opinién que otras
personas en el comportamiento del consumidor como la familia, amigos, compafieros y
otros grupos relevantes para el individuo (Herrero et al., 2006), de forma que, estas
opiniones de terceros pueden ejercer cierta presion para ejecutar o no una conducta
por parte de una persona, independientemente de la propia actitud que tenga hacia
esa conducta en cuestion (Castro, 2000).
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En particular, la TRA se ha aplicado en el estudio de la “energia verde”, mostrando que
las actitudes hacia las energias renovables pueden mediar el efecto de la preocupacién
ambiental en su intencién de consumirlas (Bang et al., 2000) y, también, en la
intencion de compra de tecnologias de ahorro (Hartmann y Apaolaza-Ibarnez, 2012).

Las actitudes y la intencién de actuar tienen una importante influencia sobre el
comportamiento cuando otros factores no impiden que éste se lleve a cabo, sobre
todo en lo referente a los comportamientos individuales de consumo y de
participacion ambiental (Alvarez y Vega, 2009: 247).

Aunque este modelo es considerado uno de los mas potentes en la prediccion de la
conducta humana a partir de las actitudes, ha recibido algunas criticas por estar
disefiado para predecir comportamientos simples o estar basado en la idea de que los
comportamientos estan siempre sujetos a la voluntad plena del individuo (Montoro,
2003: 112). Estas criticas hacen referencia a que se obvian otras variables diferentes a
las contempladas en el modelo y que podrian estar influyendo en la relacién entre
actitud y conducta (Aguilar-Luzén, 2006: 120).

A fin de superar las limitaciones y criticas recibidas a la TRA, se desarrolla la TPB. Es
un modelo general que pretende explicar la conducta de los individuos sobre la base
de la relacién creencias-actitud-intencién-comportamiento, pero enfocada en aquellos
comportamientos en los que el sujeto no tiene un control total, sino que esta
condicionado por factores asociados a la disponibilidad de ciertos requisitos y recursos
(Figura 11).

Figura 11. Teoria del Comportamiento Planificado (TPB)

Actitud

Norma subjetiva Intencion Conducta

Control percibido

Fuente: A partir de Ajzen (1991) y Ajzen y Madden (1986).

La TPB también postula que la intencién de conducta es una funcién de la actitud y la
norma subjetiva; pero, se afade un constructo adicional, el control percibido, para dar
cuenta de situaciones en las que un individuo no tiene un control completo sobre el
comportamiento (Taylor y Todd, 1995: 139). Se considera por tanto que las personas
no s6lo poseen determinadas creencias sobre una accién y que realizan una evaluacién
de sus consecuencias, sino que también tienen en cuenta las creencias relativas a las
posibilidades de llevar a cabo dicha accién (Aguilar-Luzén, 2006).
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Por control del comportamiento percibido podemos entender “el grado de facilidad o
dificultad que el individuo percibe que tiene para desarrollar una accién, determinado
a su vez por las creencias que tiene sobre sus capacidades y oportunidades, asi como
sobre los impedimentos y barreras” (Montoro, 2003). Estd intimamente relacionado
con las creencias sobre este control, que son “las creencias acerca de la probabilidad
de que uno posea los recursos y oportunidades que piensa que son necesarios para la
ejecucion de la conducta” (Herranz et al., 2009).

Hay que tener en cuenta las creencias de control que una persona tiene respecto a los
recursos, las habilidades necesarias y las oportunidades que van a facilitar o a
dificultar la realizacion de la conducta (Ajzen, 1991). Esta variable, al igual que la
intencién, también puede relacionarse de forma directa con la conducta, ya que para
llevar a cabo una accién proambiental con éxito es necesario tanto que el individuo
tenga una intencién favorable como un nivel suficiente de control percibido para
realizarla (Duran et al., 2009).

En definitiva, la TPB contempla que existen factores que escapan al control voluntario
de la persona, por lo que hay que incluir el control percibido para recoger la
percepciéon acerca de como de facil o dificil es la ejecucion de la conducta
proambiental, como puede ser la instalacion y el uso de un sistema de calefaccién de
biomasa en una vivienda. Esta teoria sostiene que la creencia se desarrolla conforme a
la experiencia directa o indirecta con los atributos del objeto en cuestion asi como
barreras u obstaculos que condicionan la valoracién que impulsa su eleccién, en
nuestro caso, una calefacciéon de biomasa (Hernandez e Hidalgo, 2000; Bolzan y Pol,
2009).

Por dltimo, en la revision de las teorias aplicadas al estudio del comportamiento
proambiental, aparecen sendas aplicaciones de las teorias TRA y TPB, basadas en la
relacion actitud-intencién-comportamiento. De igual modo, las actitudes vienen
determinada por los valores y las normas, por lo que los estudios también han
contemplado el uso de las variables del modelo norma activaciéon -VBN- (Tabla 12).

A partir de todo lo anterior, los modelos de TPB y VBN han sido los mas desarrollados
en el analisis de las conductas proambientales (Corral, 2001; Vining y Ebreo, 2002). En
la TPB las creencias de comportamiento producen la actitud hacia dichas conductas,
las creencias normativas generan las normas subjetivas y las creencias de control
generan la percepcién de control del comportamiento.

La combinacién de todos estos elementos conduce a la formacién de una intencion
comportamental (Ajzen, 2002; Sommer, 2011). Pero para mejorar la comprension del
comportamiento proambiental hay que entender las relaciones con otras variables.
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Tabla 12. Revision de trabajos que aplican las teorias TRA, TPB, VBN a conductas

proambientales
Conducta Teorias del estudio del comportamiento proambiental
proambiental TRA PB VBN
Reciclado Dahab et al. (1995), | Boldero (1995), Taylory Thogersen y Grunert (1997),

Biswas et al. (2000),

Herranz-Pascual et
al. (2009)

Todd (1995), Knussen et al.
(2004), Mannetti et al.
(2004), Aguilar et al.
(2006), Duran et al. (2009),
Herranz et al. (2009)

Bratt (1999), McCarty vy
Shrum (2001), Gatersleben et
al. (2002), Gonzalez (2002),
Aguilar et al. (2006), Duran
et al. (2009)

Ahorro en el

Bamberg y Schmidt (2003),

Gonzalez (2002), Jansson

uso del Duran et al. (2007), (2011), Jansson et al. (2010,
vehiculo Abrahamse et al. (2009), 2011)
Peters et al. (2011), Nayum
et al. (2013), Onwezen et
al. (2013)
Ahorro y Ha y Janda (2012) Wilson y Dowlatabadi Nordlund y Garvill (2003),
eficiencia (2007), Bittermann (2010), | Poortinga et al. (2004), Steg
energética Huijts et al. (2012), Huijts et al. (2005), Abrahamse et
(2013) al. (2007), Groot y Steg
(2008), Abrahamse y Steg
(2009), Ibtissem (2010)
Consumo de Arkesteijn y 0zaki (2011) Hartmann y Apaolaza-Ibafez
energia “verde” | Oerlemans (2005), (2011), Szwed y Chistensen
y Hartmann y (2013)
biocombustibles | Apaolaza-Ibafiez

(2011)

Fuente: Elaboracién propia.

En la literatura cientifica consultada puede observarse la inclusién de otras variables
que explican y predicen el comportamiento proambiental y ponen en relieve su
complejidad. Existen factores como los valores, habitos, personalidad, experiencia,
etc., que pueden determinar las actitudes hacia el comportamiento proambiental.
Otros son el género, el nivel de estudios, los ingresos, el lugar de residencia, etc., que
son importantes para la percepcién subjetiva (Thogersen y Schrader, 2102). También,
se puede concluir que una persona puede alcanzar una cantidad importante de
control, derivado del conocimiento, los recursos y la oportunidad para llevar a cabo
esa conducta, ya que de otro modo, la intencién no se traduce en accién (Sommer,
2011). Ademés, hay que tener en cuenta otros factores determinantes de las
intenciones para acciones proambientales concretas, mas allda de los elementos del
modelo estandar que se pueden agrupar en factores personales, sociales y de
informacién (ver Figura 12). Entre los elementos propuestos, el comportamiento
pasado es de particular importancia. La combinaciéon de todos estos elementos
conduce a la formacién de una intencién comportamental (Sommer, 2011).
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Figura 12. Modelo TPB con los factores de influencia

Factores Personales
Actitudes generales .
Emociones Actitud
Personalidad
Inteligencia

Factores Sociales
Edad, Sexo
Nivel de ingresos
Nivel de educacién
Cultura

Norma subjetiva Intencion Conducta

Informacion
Conocimiento
Memoria Control

Experiencia .
Medios de percibido

comunicacién

Fuente: Sommer (2011) a partir de Ajzen (2005).

3.4. La teoria “Actitud-Comportamiento-Contexto"

Hoy en dia es ampliamente aceptado que el comportamiento del consumidor es el
resultado de muchos factores y puede ser dificil de entender. De hecho, no hay un
(nico modelo o teoria capaz de proporcionar una marco que puede analizar de forma
integral una conducta proambiental (Wilson y Dowlatabadi, 2007).

Asimismo, el comportamiento del consumidor es a la vez complicado y dificil de
cambiar, ya que se ve influido por una serie de factores internos y externos, tales
como los valores personales, las creencias, las normas, las actitudes y el
comportamiento de otras personas.

Tras la revision de las distintas teorias aplicadas al estudio del comportamiento
proambiental, se observa que los modelos de decision que no incluye explicitamente
las condiciones externas son mas débiles cuando el comportamiento implica gran
esfuerzo, un alto costo y una alta participacion en la toma de la decision (Gatersleben
el at., 2002; Wilson y Dowlatabadi, 2007), como es el caso de la eleccion de una
calefaccion de biomasa para el hogar.

Pero ademas, aunque se considera que es un comportamiento individual, pues se parte
del supuesto basico que el individuo (propietario) es un quien toma la decisién de
forma auténoma, también existen unas influencias externas. De ahi que haya que
considerar el contexto social y el tecnolégico en el que las decisiones de consumo de
energia residencial tienen lugar (Wilson y Dowlatabadi, 2007; Mills y Schleich, 2012).

En resumen, los primeros modelos sobre comportamiento ambiental, normalmente
relacionados con la conducta de conservacion de la energia, tenian en cuenta
variables técnicas, econémicas, estructurales, sociales y psicolégicas, postulando que
el orden causal se establece normalmente desde los factores contextuales hasta
factores psicolégicos como las actitudes y el comportamiento. De esta forma, estos
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modelos que intentan explorar los efectos de las condiciones externas, de los procesos
actitudinales y también de la interaccién entre ambos conjuntos de variables sobre la
conducta, consideran que el contexto donde la persona se comporta es el que define
los limites de aplicacién de los modelos explicativos de la conducta.

Surgen asi los modelos propuestos por Guagnano et al. (1995) y Stern (2000) quienes
integraron diferentes teorias para predecir comportamiento respetuoso hacia el
medioambiente a través del desarrollo de la teoria “Actitud-Comportamiento-
Contexto" (ABC, en inglés Attitude Behavior-external Conditions). ElL modelo ABC
plantea que la accién proambiental es el resultado de la unién causal de una serie de
determinantes estructurales y condiciones externas como fuerzas fisicas, econémicas,
legales o sociales junto con factores internos como las actitudes. Las acciones o
conductas proambientales (B) estan influidas por las actitudes (A) y los factores
contextuales (C) que facilitan o dificultan la conducta. En los estudios de
conservacion de energia residencial la decision tiene un determinado nivel de apoyo
en las condiciones externas, como por ejemplo las influencias de particulares y de las
fuentes de informacién, la tecnologias disponibles, las expectativas de la comunidad,
las regulaciones gubernamentales, y la existencia o no de incentivos, asi como otros
factores legales e institucionales (Stern, 2000; Wilson y Dowlatabadi, 2007; Faiers,
2009).

Wilson y Dowlatabadi (2007) proponen un modelo en el que se distingue entre
factores personales (como los valores, las actitudes) y contextuales, al tiempo que
reconocen interacciones entre ellos. El modelo hace hincapié en los efectos de
interaccion entre estas diferentes variables personales y contextuales (Stern, 2000),
asi como las percepciones individuales de las caracteristicas especificas como, el
grado de esfuerzo, el coste, el tiempo requerido, los recursos financieros, la
comodidad o el cumplimiento normativo.

Resumiendo, los modelos de comportamiento proambiental son generalistas y no
tienen en cuenta el contexto de la decision, de ahi que tengan el sesgo de hacer
hincapié en las variables psicolégicas mas que en las variables contextuales (Wilson y
Dowlatabadi, 2007). EL modelo ABC incorpora la influencia de las condiciones externas
que influyen en un comportamiento proambiental particular, como pueden ser las
normas sociales y las caracteristicas de la tecnologia en la decisién de compra de una
calefaccion de biomasa para el hogar.

A continuacién se muestra una recopilacién de los estudios revisados que analizan el
comportamiento proambiental (ver Tabla 13), incluyendo el objeto de estudio,
variables determinantes, conducta a explicar, metodologia de analisis, marco tebrico,
tamafio de la muestra y otras caracteristicas del muestreo realizado.
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Tabla 13. Revision de estudios del comportamiento proambiental

Variables socio-

Conducta

Técnica de

Autor/es Objeto estudio demograficas y . o1s s Marco teérico Muestra Instrumento Pais
.. proambiental analisis
econdmicas
Gatersleben et | Comportamiento | Edad, ingresos, nivel | Reciclaje Analisis de La medida de | 2167 hogares Encuesta por Paises
al. (2002) proambiental de estudios, tamaiio . regresion las actitudes y correo Bajos
) Uso de energia en .
del hogar (nimero las creencias
el hogar . (Holanda)
de personas) ambientales
Diaz (2003) Conducta Edad, género, Reciclaje Analisis factorial | TRA 246 individuos Cuestionario Espaiia
ecoldgica estudios, ingresos confirmatorio DOI mayores de 18 autoadministrado
Analisis de . anos Encuesta personal
. Involucracion .
trayectorias y a domicilio
multigrupos
Gonzalez Comportamiento | Edad, género, nivel Ahorro de energia | Analisis de NEP 403 individuos Cuestionario Espaiia
(2002) proambiental Fle estugilos, N Reciclaje varianza Teoria NAM de autoadministrado
ideologia politica
. Schwartz Encuesta personal
Reducciéon de la .
(1977) a domicilio
basura
Montoro Conducta Edad, género, nivel Compra de Analisis de TRA-TPB 703 mujeres Entrevista Espaiia
(2003) ecoldgica fie estudlos: ' prod}lcjtos varianza Teoria NAM de | Mmavores de 18 personal
ingresos, habitat, ecoldgicos afos
descendencia Test de Schwartz
- ! Detergentes y diferencias de (1977)
ocupacidn, clase .
. leche medias
social, culturay NEP

raza, ideologia
politica
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Variables socio-

Autor/es Objeto estudio demograficas y Condl{cta Tecn’lc.a.de Marco teérico Muestra Instrumento Pais
L. proambiental analisis
econdmicas
Diaz et al. Comportamiento | Edad, género, nivel Reciclaje Test de TRA 351 individuos Cuestionario Espaiia
(2004) proambiental de estudios, nivel de diferencias Chi DOI mayores de 18 autoadministrado
renta, zona de cuadrado afos
. . .. Encuesta personal
residencia Preocupacion L
o a domicilio
ecologica
Poortinga et Comportamiento | Ingresos, nivel de Uso de energia en | Analisis de NEP 455 Hogares Encuesta por Paises
al. (2002; proambiental estudios, edad, el hogar varianza .. correo Bajos
- Individuos
2004) tamaio del hogar s -
) Analisis de mayores 20 afios (Holanda)
(nGmero de .
regresion
personas)
Aguilar et al. | Comportamiento | Edad, género, estado | Reciclaje Analisis de VBN 275 individuos Cuestionario Espaiia
(2006) proambiental civil Separacion vidrio regresion NEP Estudiantes y autoadministrado
de la basura amas de casa Encuesta personal
en facultad y
hogar
Faiers y Comportamiento | Edad, género, Uso de energia en | Técnica de rejilla | DOI 1100 individuos Entrevista Reino
Neame (2006) | proambiental ingresos, ocupacion, | el hogar (Repertory Grid) personal Unido

tamario del hogar
(nGmero de
personas), zona de
residencia

Sistema de
calefaccion solar
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VeIl sels- Conducta Técnica de
Autor/es Objeto estudio demograficas y . ops s Marco teérico Muestra Instrumento Pais
L. proambiental analisis
econdmicas
Barr y Gilg Comportamiento | Edad, género, Ahorro de energia | Analisis de TRA 1265 hogares Encuesta personal | Reino
(2007) proambiental ingresos, nivel de _ regresion a domicilio Unido
. - Reciclaje NEP
estudios, tamano del
Conducta . .
. hogar (n(imero de Reduccién de la
ecoldgica
personas) basura
Consumo verde
Calvo et al. Comportamiento | Edad, género Reciclaje Analisis de VBN 525 estudiantes Cuestionario Espaiia
(2008) proambiental correlacion autoadministrado
Analisis de Encuesta personal
regresion en facultad
Duran et al. Comportamiento | Edad, género Reduccion del uso | Analisis factorial | TPB 797 individuos Cuestionario Espaiia
(2007; 2009) | proambiental del automovil exploratorio autoadministrado
Reciclaje Analisis de Encuesta personal
Separacion de regresion maltiple a domicilio
residuos/basura
Nyrud et al. Comportamiento | Edad, zona de Eleccion sistema Test de TPB 808 hogares Encuesta por Noruega
(2008) proambiental residencia, tamafio calefaccion diferencias Chi o correo
o Propietarios de
hogar (m? vivienda) . cuadrado L
Biomasa viviendas
Tapaninen y Comportamiento | Edad, género Eleccion sistema Analisis de DOI 154 adultos de Encuesta personal | Finlandia
Seppdnen proambiental calefaccion asociacion (Chi - vivienda en Feria
Conocimiento o e
(2008) Biomasa cuadrado) unifamiliar
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Variables socio-

Autor/es Objeto estudio demograficas y Condl{cta Tecn’lc.a.de Marco teérico Muestra Instrumento Pais
L. proambiental analisis
econdmicas
Herranz et al. | Comportamiento | Edad, nivel de Reciclaje Modelos de TPB 1244 hogares Encuesta personal | Espafa
(2009) proambiental estudios, afos de - Ecuaciones a domicilio
. : vidrio, papel-
residencia en la . Estructurales
vivienda c§rton, envases, ..
pilas, textil y Analisis de
medicamentos regresion
Skipper et al. | Conducta Edad, género, nivel Actitud hacia la Modelo logit VBN 510 individuos Encuesta por Estados
(2009) ecoldgica de estudios, ingresos compra de . Test de NEP EU n= 242 correo U[nd'os y
biocombustibles . . . Bélgica
diferencias Chi Belaium n=363
Bajada de precio | cuadrado g B
Analisis de
regresion mdltiple
Braun (2010) | Comportamiento | Nivel de estudios, Eleccion sistema Regresion Modelos de 3295 hogares Participacion de Alemania
proambiental ingresos, tamaiio del | calefaccion logistica eleccion de C . un panel
. . . . Propietarios de
hogar (ntmero de multinomial energia . .
) . viviendas German Socio-
personas), zona de residencial .
residencia Economic Panel
(SOEP)
Finisterra y Comportamiento | Edad, género, nivel Reciclaje Analisis Cluster Segmentacion | 887individuos Cuestionario Portugal
Raposo proambiental de estudios, fpe autoadministrado
(2010) ingresos, ocupacion A'nah.515.
’ discriminante Encuesta personal
Gerpott y Comportamiento | Edad, género, Uso de energia en | Modelos de TPB 267 hogares Entrevista Alemania
Mahmudova proambiental ingresos, tamaiio del | el hogar Ecuaciones L telefonica
. DOI Propietarios de
(2010) hogar (ntmero de . . Estructurales L
Electricidad viviendas
personas) e
unifamiliares
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Variables socio-

Autor/es Objeto estudio demograficas y Condl{cta Tecn’lc.a.de Marco teérico Muestra Instrumento Pais
L. proambiental analisis
econdmicas
Jansson et al. | Comportamiento | Edad, género, nivel Reduccion del uso | Analisis de VBN 1832 individuos Encuesta por Suecia
(2010) proambiental de estudios, del automovil regresion C L. correo
. .. DOI Propietarios de
ingresos, estado civil .
automoviles
Mahapatra y Comportamiento | Edad, ingresos Eleccion sistema Test no DOI 750 Hogares Encuesta por Suecia
Gustavsson proambiental calefaccion paramétricos Proietarios de correo
(2010) (Friedman, U de rop
. viviendas
Mann-Whitney y e
. unifamiliares
Wilcoxon)
Scarpa y Willis | Comportamiento | Edad, género, clase Eleccion sistema Regresion DOI 1279 hogares Encuesta CAPI Reino
(2010) proambiental social, ingresos, calefaccion logistica . L. (Computer Unido
.. . . Teoria de la Propietarios de .
ocupacion, zona de multinomial o . assisted personal
. . utilidad viviendas . ]
residencia . interview)
Modelo logit
mixto
Sopha et al. Comportamiento | Edad, ingresos, nivel | Eleccion sistema Analisis de la VBN 960 hogares Encuesta por Noruega
(2011) proambiental de estudios, zona de | calefaccion varianza L correo
. . NEP Propietarios de
residencia . ..
Biomasa Test de PB viviendas
diferencias Chi
cuadrado DOI
Tabernero y Comportamiento | Edad, género, nivel Reciclaje Analisis de Motivacion 1501 individuos Entrevista Espafia
Hernandez proambiental de estudios, Vidrio. papel regresion personal a
(2011) situacion laboral » Papely domicilio

envases
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Variables socio-

Autor/es Objeto estudio demograficas y Condl{cta Tecn’lc.a.de Marco teérico Muestra Instrumento Pais
L. proambiental analisis
econdmicas
Trivedi et al. | Comportamiento | Edad, género, nivel Ahorro de energia | Analisis factorial | Dimensiones 152 individuos Entrevista India
(2011) proambiental de estudios, estado subyacentes personal
civil, tamaiio del de la conducta
hogar (nGmero de pro-ambiental
personas), situacion
laboral
Amburgey y Comportamiento | Edad, género Reciclaje Analisis factorial | VBN 328 individuos Cuestionario Estados
Thoman proambiental confirmatorio . autoadministrado | Unidos
NEP Estudiantes
(2012) .
Entrevista
personal en
facultad
Hartmann y Comportamiento | Edad, género Uso de energia Modelos de TRA 726 individuos Cuestionario Espaiia
Apaolaza- proambiental verde Ecuaciones autoadministrado
Ibafiez (2012) . Estructurales .
Energia solar Entrevista
Analisis de personal en la
regresion calle
Michelsen y Comportamiento | Edad, género, nivel Eleccion sistema Regresion DOI 2985 hogares Encuesta por Alemania
Madlener proambiental de estudios, ingresos | calefaccion logistica . correo
. . Propietarios de
(2012) multinomial L
viviendas
unifamiliares
Lillemo et al. | Comportamiento | Edad, nivel de Uso de energia en | Modelo logit Motivacion 1860 hogares Panel de Noruega
(2013) proambiental estudios, ingresos, el hogar mixto DOI navegantes

tamario del hogar
(ndmero de
personas)

Decision de
invertir o no

Encuesta online
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Variables socio-

Autor/es Objeto estudio demograficas y Condl{cta Tecn’lc.a.de Marco tedrico Muestra Instrumento Pais
L. proambiental analisis
econdmicas
Rouvinen y Comportamiento | Edad, género, Eleccion sistema Modelo logit DOI 525 Hogares Encuesta por Finlandia
Matero (2013) | proambiental ingresos, zona de calefaccion mixto . L. correo
. : - Teoria de la Propietarios de
residencia, tamafio .. - .
S, Regresion utilidad viviendas
hogar (m? vivienda) Y . e
logistica aleatoria unifamiliares
multinomial
StieB y Comportamiento | Edad, nivel de Ahorro de energia | Analisis DOI 1008 hogares Entrevista Alenania
Dunkelberg proambiental estudios, C . descriptivo L. personal a
Eficiencia Propietarios de o
(2013) s L domicilio
energética viviendas
Adopcion unifamiliares
tecnologias
Decker y Comportamiento | Edad, género, nivel Eleccidn sistema Regresion DOI 775 Hogares Encuesta por Alemania
Menrad proambiental de estudios, ingresos | calefaccion logistica C L. correo
. . Propietarios de
(2015) multinomial L
viviendas
unifamiliares

Fuente: Elaboracién propia.
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4. La difusion de los sistemas de calefaccion de biomasa

Un sistema de calefaccion de energias renovables es una tecnologia que persigue la
eficiencia energética en el hogar. De forma que la difusién y aceptacion de la misma
por los propietarios de las viviendas es fundamental para la adopcion.

La Teoria de la Difusion de Innovaciones (DOI, Diffusion of Innovation) de Rogers
(1962) se ocupa de la forma en que un producto o innovacién es aceptada en una
sociedad. De acuerdo con Rogers (2003) una innovacién puede ser entendida como
“una idea, practica u objeto percibido como nuevo por un individuo u otra unidad de
adopcidn”. La difusién es “el proceso por el cual una innovacién se comunica a través
de ciertos canales a través del tiempo entre los miembros de un sistema social”
(Rogers, 2003). El proceso de difusién comienza con la propagacién de la informacion
o la comunicacién hacia los individuos, lo que los lleva a tomar decisiones sobre la
adopcidén o rechazo de la innovacion (Blackwell et al., 2002). Este proceso comienza
con una comunicacion social a través de fuentes personales, de persona a persona, y
los medios de comunicacion que influye en las decisiones de adopcién de tecnologia
individuales (Wilson y Dowlatabadi, 2007).

El marco tedérico y principios basicos de Rogers pueden aplicarse también a las
innovaciones ambientales, tales como los nuevos sistemas de calefaccién de energias
renovables. Por tanto, la difusion de un nuevo sistema energético basado en
biocombustibles, como el caso de una calefacciéon de biomasa, no depende sélo de los
avances tecnolégicos y las condiciones econdmicas favorables, sino también de una
buena comprensién y respaldo por parte del piblico en general.

Considerando la importancia de la sostenibilidad energética y las dificultades
asociadas con la adopcién de productos y tecnologias renovables, diversos estudios
han investigado qué factores influyen en la aceptaciéon de una innovacién como la
calefaccion de biomasa (Caird et al., 2008; Labay y Kinnear, 2010; Mahapatra y
Gustavsson, 2009, 2010). Tapaninen et al. (2009) demostraron que la percepcién
positiva de la poblacién de las caracteristicas de una esta calefaccion influyé en la
adopcidén de esta tecnologia en Finlandia.

Un punto particularmente crucial en el proceso de desarrollo de nuevos productos es
la decision de iniciar la difusion a los posibles consumidores. EL proceso de
“innovacién-decision” (Figura 13) es el proceso mediante el cual una persona pasa del
primer conocimiento de una innovacién, de ahi a la formacién de una actitud hacia la
innovacién, a continuacion a la decisiobn de aceptar o rechazar, después a la
aplicacion de la nueva idea, y por dltimo a la confirmacidn de tal decision (Rogers,
2003).

Este proceso consta de cinco etapas (a partir de Rogers, 1983: 164-209):

= Conocimiento. El consumidor se encuentra expuesto al nuevo sistema de
calefaccion y al biocombustible y comienza a comprender como funciona. Aqui
influye los diferentes medios de comunicacién o fuentes de informacién a los
que pueda estar expuesto.
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= Persuasién. El consumidor se crea una actitud favorable o desfavorable hacia el
nuevo sistema de calefaccion de bhiomasa.

= Decision. El consumidor toma la decision de adquirir o no el sistema.

= Implementaciéon. EL consumidor utiliza la innovacién o nuevo sistema de
calefaccion de biomasa, es decir, la pone en uso.

= Confirmacién. EL consumidor refuerza su decision acerca de la aceptacién del
nuevo sistema de calefaccién basada en sus resultados positivos, pero puede
rechazarla si recibe informacién contradictoria respecto al producto.

Figura 13. Modelo del proceso de “innovacién-decision” de un sistema innovador

CANALES DE COMUNICACION
[ T-"TTTmTmmmmmes F-=--TmoTooomes ATT T oo 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
.. R I 1 I 1 1
Condiciones previas: 1 1 1 1 1
1. Experiencia previa v v v v v
2. NeceSIdades/' 1. Conocimiento 2. Persuasion 3. Decision 4. Implementacion 5. Confirmacion
problemas sentidos
3. Grado de novedad A A
4. Normas de los ' '
sistemas sociales 1 1
I 1
1 1
e as s —» 1. Adopcion — Adopcion continuada
Cal:actenst]cas de la Caractenstlfas percibidas el _v Adopcién posterior
unidad de tomade del nuevo sistema S~
decisiones: 1. Ventaja relativa 7 T c )
1. Caracteristicas socio- ibili > - €se enewuso
- Compatibilidad 2. Rechazo P Resistencia al cambio

econdmicas

2. Variables de
personalidad

2
3. Complejidad

4. Posibilidad de prueba
5

. Posibilidad de

3. Comportamiento de ..
observacion

comunicacion

Fuente: Adaptado de Rogers (1983: 165).

Respecto a los canales de comunicacion en el proceso de “innovacién-decisién”, el
impacto de los medios de comunicaciéon es importante en las primeras etapas de
desarrollo de la difusion ya que atrae a los innovadores y pioneros (que ejerceran un
rol de “lideres de opinién”), mientras que el proceso de contagio social domina las
altimas etapas del proceso de difusion (Mahapatra et al., 2004). Por tanto, los medios
de comunicacién son mas eficaces en la creaciébn de conocimiento de un nuevo
sistema de calefaccion de bioenergia, mientras que los canales personales son mas
eficaces en la formacién y cambio de actitudes hacia el mismo y por tanto influyen en
la decision de adoptar o rechazar el nuevo sistema (Mahapatra y Gustavsson, 2008).

En relacion a las fuentes personales, los individuos se relacionan entre si a través de
los bienes que adquieren y sus opiniones, originando “redes sociales” para la difusién
de nuevos productos (0zaki, 2011) y éstas influyen en el comportamiento del
consumidor (Sopha et al., 2011).

Siempre que aparece una innovacién en un sistema social, la informacién se propaga a
través de los medios de comunicacién e interaccién social (Mahapatra et al., 2004).
Por tanto, la decisién de compra del consumidor esta basada tanto en las necesidades
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personales como en las necesidades sociales. Por ejemplo, la compra de un vehiculo
no es soélo se realiza para satisfacer una necesidad para el transporte sino también
para obtener la identidad y condicién social. Esto significa que los consumidores
adquieren productos también por las exigencias sociales (Sopha et al., 2011). Cuando
la gente decide adoptar una innovacién, como la electricidad “verde”, no consideran
s6lo la funcionalidad, la facilidad de uso, los costes y los resultados esperados, sino
también lo que significa la innovacion para ellos, por ejemplo, la forma en que refleja
su identidad, su imagen, la pertenencia, valores y normas (Ozaki, 2011). Por tanto, la
propagacion de los sistemas de calefaccion de biomasa en el entorno social inmediato
del individuo es lo esencial para la adopcién (Worsdorfer y Kaus, 2010).

En este modelo, y como se comentd en el epigrafe 2.2 de este capitulo (las variables
sociodemograficas), los consumidores difieren entre si en sus caracteristicas
personales, socioecondmicas y culturales asi como en la capacidad de asumir riesgos y
hacer frente a las incertidumbres. En otras palabras, el nivel de innovacién y, por
tanto, el momento de la adopcién varian de persona a persona, y algunos de los
potenciales clientes pueden decidir no adoptar la innovacién. La heterogeneidad de
los consumidores, explica el proceso de contagio social y la barrera a la difusion de la
innovacién (Mahapatra et al., 2004).

Por otro lado, la adopcién de un sistema de calefaccién innovador puede implicar un
cambio en el comportamiento habitual del usuario que pueden originar dificultades
para adaptarse. De hecho, los propietarios mostraron diferencias en la aversion al
riesgo, prevaleciendo la preferencia por aquellos sistemas de calefaccién con los que
estaban mas familiarizados y mostraron tener miedo a cambiar sus habitos
relacionados con ellos. Por tanto, los habitos y rutinas parecen ser los principales
factores determinantes de la decision de adopcién (Michelsen y Madlener, 2012). De
forma que hay que tener presente que las personas pueden ser resistentes al cambio,
idea que estd basada en la revision de la literatura cientifica sobre los habitos de los
consumidores. Tal y como sefala Seth (1981) la fuerza del habito asociada a una
practica o existente o comportamiento es el determinante mas poderoso a la hora de
generar resitencia al cambio.

En concreto, encontramos la Teoria por la preferencia del Status Quo de la cual se han
derivado una serie de trabajos de investigacion durante los dltimos afios. Esta teoria,
originariamente propuesta por Samuelson y Zeckhauser (1988), manifiesta por qué los
individuos de forma usual toman decisiones para seguir con determinada accién en
lugar de cambiar a una nueva potencialmente superior. Por tanto, dicha teoria se
fundamenta en la preferencia de las personas a conservar su estado presente en lugar
de acceder a nuevas alternativas (Lu y Xie, 2014).

No obstante, la eleccidon para realizar o no el cambio depende del balance entre
ventajas e inconvenientes, ya que aunque las ventajas del cambio sean importantes
también influyen de manera determinante en la incertidumbre asociada a lo
desconocido, el esfuerzo para adaptarse a situaciones extranas y el riesgo al fracaso
(Luy Xie, 2014).
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Ademas, segin la Teoria de la Resistencia a la Innovacion, que esta conectada con la
anterior, como Ram y Sheth (1989) analizan, se trata de una respuesta basada en una
eleccion consciente y hallan la causa de esta resistencia en el hecho de que su
adopcion supone cambios para un estado satisfactorio y de status quo o bien porque
genera conflictos con sus creencias. Asimismo, declaran que la resistencia puede ser
considerada como una de las principales causas de fracaso en el mercado y que si la
resistencia no puede ser vencida, la innovacién probablemente no serad adoptada.

Polites y Karahnna (2013) encuentran que esta resistencia al cambio puede tener
tanto fuentes conscientes como inconscientes, y que una fuente subconsciente sera el
habito. Segin Seth (1981) la fuerza del habito asociada a un comportamiento es el
determinante mas potente a la hora de generar resistencia al cambio. En esta
situacion si no hay un incentivo, el individuo no estara motivado y no prestara
atenciéon a la campafna de comunicaciébn ni se comprometera espontdneamente a
probar la innovacion. De hecho, posiblemente su mecanismo perceptivo y cognitivo
sera usado para conservar el habito ya que la tendencia tipica humana es mantener el
status quo. Por tanto, la formacién y el mantenimiento de los habitos predominaran
frente a la innovacion.

Asimismo, los propietarios pueden tener dudas sobre el logro de un nivel deseado de
satisfaccion con el nuevo sistema de calefaccion pudiendo asi decidir no adoptar o
retrasar la decision. Esta incertidumbre puede estar relacionada con el rendimiento
fisico, ahorro energético y econdémico, la disponibilidad de abastecimiento y de
servicios, etc.

Bajo un enfoque centrado en el adoptador (en este caso, el propietario de una
vivienda), la decision de compra de un nuevo sistema (de calefaccién de biomasa) va
a afectar a la tasa de adopcién de esta innovacién (Rogers, 2003; Mahapatra y
Gustavsson, 2008).

Como se comprueba en la figura anterior (Figura 13), Rogers (1983: 14-16) diferencié
cinco atributos o caracteristicas percibidas que influyen en la decisién de adoptar una
innovacioén a nivel individual:

= la ventaja relativa. Es “el grado en que una innovacién se considera mejor que
su antecesora”. Este atributo se refiere a parametros tales como la rentabilidad
econdmica, bajo costo inicial, mayor comodidad, prestigio social, el ahorro de
tiempo y esfuerzo y la inmediatez de las recompensas.

= la compatibilidad. Es “el grado en que una innovacién es percibida como
coherente con los valores existentes y las normas sociales, las experiencias
pasadas y las necesidades de los posibles adoptantes”.

= La complejidad. Es “el grado en que una innovacion es percibida como dificil de
comprender y usar”.

» la posibilidad de prueba. Es “el grado en que una innovacién puede ser
experimentada en cierta medida antes de ser adoptada”.

= La posibilidad de observacion. Es “el grado en que los resultados de una
innovacion son visibles por otros”.
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Cuanto mayor sea la ventaja relativa de un producto considerado innovador en
comparacién con los productos de la competencia, mas compatible sea su tecnologia
con las existentes o con las habilidades de los usuarios, menos compleja sea su uso,
mayor sea la posibilidad de prueba del producto y mayor sea la posibilidad de
observarlo, mayor sera la tasa de difusion que se espera del producto en el mercado
(Mahapatra et al., 2004).

Aplicandolo a los sistemas de calefaccion de biomasa, se pueden asociar los siguientes
atributos desde la perspectiva del consumidor (adaptado de Mahapatra et al., 2004;
Wilson y Dowlatabadi, 2007):

= Las ventajas relativas asociadas a estos sistemas son la rentabilidad econémica
y el bajo coste; pero estos beneficios no son inmediatos de ahi que los
consumidores no se decidan sélo en base a ellas. Las desventajas asociadas a
los sistemas de calefaccion de biomasa son el espacio adicional para su
almacenamiento y el tiempo necesario para la eliminaciéon de cenizas y la
limpieza del quemador. Para algunas personas esta tecnologia puede ser un
simbolo de categoria inferior, al estar asociado a la lefia y a lo rural. Por el
contrario, algunas personas pueden estar orgullosas de tener este sistema, ya
que representa la conciencia de los problemas ambientales y el apoyo de la
tecnologia “verde” y los recursos locales.

= La compatibilidad de estos sistemas de calefaccibn con otros sistemas
disponibles en el mercado, pudiéndose incluso adaptar a los sistemas de
calefaccion de combustibles fosiles. Este factor es determinante para la
penetracion en el mercado de la tecnologia de calefaccion con biomasa.

= La complejidad, aunque no es dificil de usar, las calderas de biomasa necesitan
limpieza y eliminacién de cenizas de forma manual aproximadamente cada dos
semanas, aunque estas tareas se estan automatizando cada vez mas.

= La posibilidad de prueba antes de comprar un sistema de calefaccion de
biomasa no es posible. Esto aumenta la incertidumbre del consumidor,
resultando tasas de adopcion mas bajas que en otros productos.

= La posibilidad de observacion, a diferencia de otros productos como los
automoéviles o los teléfonos, las calderas de biomasa no son visibles fuera de su
lugar de instalacién.

Tapaninen (2008) y Tapaninen et al. (2009) aplican la teoria de los atributos
percibidos de las innovaciones de Rogers (2003) para el estudio de las calderas de
biomasa en Finlandia. Una de las conclusiones principales es que la ventaja relativa es
el atributo méas relevante para la adopcién de un sistema de calefacciéon residencial,
en particular, sus principales atributos técnicos o econémicos. Tanto estos atributos
percibidos de una innovacién como otras variables externas afectan a la tasa de
adopcion. De ahi que la inclusion de los factores contextuales o externos y posibles
barreras de comportamientos proambientales, probablemente mejorarian la capacidad
explicativa del modelo de difusién (Jansson et al., 2010).

Los propietarios de viviendas unifamiliares o independientes pueden elegir entre
varios sistemas de calefaccion disponibles, unos basados en energias renovables
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(como la biomasa) y otros mas clasicos (los combustibles fosiles y eléctricos,
fundamentalmente). Por tanto, el patron de difusién de un sistema de calefaccién
considerado como innovador en el sector residencial, dependera de las actitudes y
percepciones de los adoptadores potenciales y de las principales fuerzas que les
influyen a la hora de decidirse por él.

A continuacién, se realiza una revision de trabajos de investigacién por paises
relacionados con la eleccion de sistemas de calefaccion y energia renovable en el
ambito doméstico-residencial dentro del marco de la teoria DOI (Tabla 14).

Tabla 14. Revision de trabajos relacionados con la difusidén de energias renovables

Pais Autores

Estudios sobre la eleccion sistema de calefaccién

Alemania Schuler et al. (2000), Mills y Schleich (2009), Braun (2010), Decker (2010),
Decker et al. (2010), Decker y Menrad (2015), Woersdorfer y Kaus (2011),
Michelsen y Madlener (2011, 2016)

Finlandia Rouvinen y Matero (2013)

Grecia Sardianou (2007)

Noruega Nesbakken (1999), Mahapatra y Gustavsson (2009, 2010), Nyrud et al. (2008),
Sopha y Klockner (2011), Lillemo et al. (2013)

Reino Unido Faiers et al. (2007), Faiers (2009)

Suecia Jansson (2011), Jansson et al. (2010)

Suiza Madlener y Artho (2005)

Estados Unidos Dubin y McFadden (1984), Dubin (1986), Fernandez (2001)

Japon Matsukawa e Ito (1998), Goto et al. (2011)

Estudios sobre la eleccion de la energia o combustible para calefaccion

Alemania Schuler et al. (2000), Rehdanz (2007), Achtnicht y Madlener (2014)
Finlandia Tapaninen (2008), Tapaninen y Seppanen (2008), Tapaninen et al. (2009)
Francia Descubes (2012)

Noruega Vaage (2000)

Estados Unidos Liao y Chang (2002), Mansur et al. (2008)

Estudios sobre la disposicion a pagar por un nuevo sistema de calefaccion

Alemania Achtnicht (2011)
Irlanda Claudy et al. (2011)
Reino Unido Scarpa y Willis (2010)
Suiza Banfi et al. (2008)

Fuente: Elaboracién propia.
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5. El proceso de adopcion de una calefaccion de biomasa y el papel de
la informacion

5.1. EL proceso de adopcion de un sistema de calefaccién

El comportamiento de compra de los consumidores con respecto a un sistema de
calefaccion de biomasa puede explicarse considerando los posibles factores que les
influyen (Decker y Menrad, 2015). Esto contribuird a la comprensién de cémo los
individuos toman las decisiones de compra de productos y fomentar asi el
comportamiento proambiental del consumidor (Sopha et al., 2011).

A partir del meta-analisis que realizaron Hines et al. (1987) sobre investigaciones de
la conducta ambiental, plantearon un posible modelo explicativo de una conducta
ecoldgica responsable (Figura 14). En él identificaron unos factores fundamentales
relacionados con esta conducta como son: a) el compromiso o la intencion
conductual, b) las habilidades, c) el conocimiento de cémo realizar la accion, d) el
conocimiento de las condiciones ambientales y sus consecuencias y e) los factores
personales como las actitudes, el locus de control o papel personal en la crisis
energética y ambiental y la responsabilidad hacia el medioambiente. Los factores
situacionales como la presién social, los condicionantes econémicos o la posibilidad
de eleccién entre alternativas, pueden contrarrestar o fortalecer la puesta en marcha
de acciones ecoldgicas responsables (Gonzalez, 2002).

Figura 14. Modelo de conducta ecoldgica responsable

Habilidad para
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Conocimiento de
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Responsabilidad Factores de
M NN :
personal personalidad

Fuente: Hines et al. (1987).

En acciones proambientales concretas, como el uso de un sistema de calefaccién de
energia renovable, la comprension de los factores que pueden determinar esta
conducta pasa por el hecho de investigar las motivaciones personales que provocan
dicha conducta. Michelsen y Madlener (2011) argumentan que las motivaciones para
elegir un determinado tipo de calefaccion de energia renovable para el hogar se
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agrupan alrededor de diferentes dimensiones superiores que subyacen en el proceso de
la toma de decisiones.

Para ello nos centramos en el conocimiento de los problemas ambientales que ha sido
tratado en las investigaciones sobre el comportamiento del consumidor como uno de
los factores que intervienen en el proceso de decision (Laroche et al., 2001) y tiene
una gran influencia en casi todos los aspectos del comportamiento del consumidor
(Blackwell et al., 2006). En concreto, la literatura cientifica revisada ha tratado la
cuestién del conocimiento ambiental como un elemento facilitador de la ejecucién de
conductas proambientales (Bolzan y Pol, 2009). Seglin D"Souza et al. (2006), si "un
consumidor tiene conocimiento acerca de las causas de la contaminacion y su impacto
sobre el medioambiente, sus niveles de conciencia aumentarian y, potencialmente,
promoveria una actitud favorable hacia los productos verdes".

Brosdahl y Carpenter (2010) sugieren que el conocimiento de los impactos
ambientales que generan la produccién, consumo o uso de productos concretos, llevan
a la preocupacion por el medioambiente o al desarrollo de normas personales que, a su
vez, conduce a un comportamiento de consumo mas ecoldgico; a través de un cambio
de actitudes y preocupaciones (D'Souza et al., 2006; Mobley et al., 2010). Sin
embargo, existen resultados contradictorios sobre si el conocimiento es un precursor
del comportamiento proambiental o no. Los estudios de Hines et al., (1987), Vining y
Ebreo (1990) y Chan (1999) han demostrado que el conocimiento sobre cuestiones
ecoldgicas es un predictor del comportamiento ecolégico, e incluso Amyx et al. (1994)
encontraron que los individuos con mayores conocimientos sobre asuntos
medioambientales estaban mas predispuestos a pagar mas por productos considerados
ecolégicos. Por el contrario, hay estudios que muestran que no existe relaciéon entre el
conocimiento sobre cuestiones medioambientales y el comportamiento ecolégico
(Maloney y Ward, 1973; Arbuthnot y Lingg, 1975; Geller, 1981; Schahn y Holzer, 1990;
Brosdahl y Carpenter, 2010).

Por tanto, nuestra posicidn en el presente estudio sera que el conocimiento ambiental
no es suficiente para generar la accién, aunque si puede ser un prerrequisito para
llevarla a cabo (Hines et al., 1987; Millbrath, 1995; Marjainé et al., 2010).

En base a todo lo anterior, el conocimiento que el propietario de una vivienda
unifamiliar tiene sobre la problematica medioambiental y sobre las posibles
alternativas y soluciones, parece que es un factor que, en ocasiones, influye en el
comportamiento del consumidor (Fraj y Martinez, 2005). Y la preocupacion
generalizada de hacer un uso racional de la energia puede llegar a ser una motivacion
prioritaria para los posibles usuarios de instalaciones individuales de calefaccién en el
ambito doméstico-residencial.

Por otro lado, es importante considerar el conocimiento que tiene el consumidor sobre
la existencia o no de un producto es un aspecto fundamental a la hora de afrontar la
decision de compra de un producto. Mientras los consumidores no sepan que existe un
producto y como se usa, resulta imposible convertirlos en clientes y, en especial,
cuando se trata de productos nuevos.

En general, el conocimiento del consumidor se puede definir como “el conjunto de
toda la informacién almacenada en la memoria que es relevante a la compra y

120

Inmaculada Garcia Maroto




La adopcién de la calefaccion de biomasa por el consumidor final

consumo del producto” (Blackwell et al., 2002: 259). Lo que sabemos o no sabemos
influye en el proceso de toma de decisién. Los consumidores que conocen las
caracteristicas de un producto o marca pueden evaluar los beneficios del mismo, lo
que les da una mayor oportunidad de seleccionar el mejor producto para sus
necesidades. Se comprueba de esta forma que la informacién es un factor
trascendental en el contexto de la toma de decisiones (Stiel8 y Dunkelberg, 2013).

De ahi que la disponibilidad de informacion precisa y clara es la clave para reducir la
incertidumbre, ya que el consumidor, con esa informacién, primero se forma creencias,
posteriormente actitudes y finalmente, adopta una decision. La difusiéon de las
energias renovables es determinada por la disponibilidad de la informacién que se
proporciona a la poblacion (Ozaki, 2011).

En concreto, cuando un propietario de una vivienda se plantea comprar un sistema de
calefaccion de biomasa, busca informaciéon para reducir la incertidumbre, pero si no
existe o es deficiente se considera como una barrera ante la adopccién (Mahapatra y
Gustavsson, 2008; Herranz et al., 2009; Brosdahl y Carpenter, 2010; Nair et al.,
2010a). Se ha visto en algunos estudios previos relacionados con la calefaccion de
biomasa, que la disponibilidad de informacién y/o el asesoramiento es fundamental
para la decision del consumidor (Mahapatra et al., 2011a; Garcia-Maroto y Mufoz-
Leiva, 2014).

A partir de la DOI de Rogers (2003), Mahapatra y Gustavsson (2008, 2009) y Nair et
al. (2010a), se sostiene que los propietarios de viviendas pasan por varias etapas a la
hora de tomar decisiones sobre la adopcién de un sistema de calefacciéon innovador
(Figura 15). Estas etapas son: 1) la identificacibn de una necesidad de una
innovacién, 2) la recopilacién de informacion, y 3) la seleccién de una innovacién
basada en una evaluacién de alternativas, tal y como se explica a continuacién.

Figura 15. Etapas del proceso de adopcion de una calefaccion de biomasa
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Necesidad de un sistema .
macro-ambientales
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Fuente: Adaptado de Mahapatra y Gustavsson (2008, 2009) y Nair et al. (2010a).

Este proceso general que incluye algunos fundamentos tedricos ya descritos, comienza
cuando el propietario de una vivienda tiene la carencia de una nueva calefaccién, en
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muchas ocasiones debido a una necesidad de sustitucion de la existente. El
reconocimiento del problema es una condicién previa para la adopcion (Rogers, 2003).
Una vez que se establece la necesidad de instalar una calefaccién buscara informacion
sobre las alternativas que existen en el mercado a través de canales de informacidn
tanto impersonal como personal. Una vez recopilada la informacidén, comparara los
sistemas disponibles en el mercado y seleccionara aquel que ofrezca las mayores
ventajas percibidas.

De forma que antes de una decision de compra (seleccidén del tipo de sistema), el
consumidor consultard aquellas fuentes de informacién que perciba como mas
importantes (Mahapatra et al., 2011a). En general, busca informacién externa a través
de los medios de comunicacién, las fuentes personales (recomendaciones de
familiares, amigos y conocidos, vendedores e instaladores), y los asesores o expertos
(Nair et al., 2010a).

Entre los motivos que llevan al propietario de una vivienda a adoptar un equipo de
calefaccion de biomasa se encuentran: las cuestiones ecolégicas (Mahapatra y
Gustavsson, 2008; Nyrud et al., 2008; Michelsen y Madlener, 2012,), las cuestiones
técnicas de la instalacién de calefaccion (Mahapatra y Gustavsson, 2008; Braun, 2010;
Sopha et al., 2011), los atributos del sistema como el confort y la seguridad de
funcionamiento (Mahapatra y Gustavsson, 2008; Nyrud et al., 2008; Michelsen vy
Madlener, 2012), y la disponibilidad de informacién (Sopha et al., 2011). Pero
diversos estudios han puesto de relieve que las cuestiones econdémicas son los
principales motivos para la adopcién de una calefaccion de energia renovable en el
hogar (Mahapatra y Gustavsson, 2008; Scarpa y Willis, 2010; Nyrud et al., 2008;
Michelsen y Madlener, 2012; Rouvinen y Matero, 2013).

Por consiguiente, en la decision de adopcién de una calefaccion en el ambito
doméstico-residencial pueden considerarse los siguientes aspectos de motivacién: por
un lado, el grado de conocimiento del propietario sobre el sistema de calefaccion y el
combustible (Michelsen y Madlener, 2016), en nuestro caso la biomasa, y por el otro
lado, la percepcion que tiene de los atributos de la calefaccion (como por ejemplo, las
consideraciones sobre la proteccién del medioambiente, la independencia de los
combustibles fésiles, el coste, la facilidad de uso percibida, la compatibilidad con los
habitos familiares y con las normas existentes, la subvencién de capital por parte del
Gobierno, las consideraciones de confort, la influencia de la familia, los compaferos,
amigos o vecinos, etc.).

5.2. La relevancia de las fuentes de informacion en la adopcién de una
calefaccion de biomasa

La importancia de la informacién en el proceso de decision se refleja en que el
consumidor que quiere realizar una acciéon proambiental busca significativamente mas
cantidad de informacién y, dependiendo de la importancia relativa de la fuente de la
informacién, influye mas o menos en la toma de decision (Sopha et al., 2011).
Ademas, los efectos de la informacion sobre el comportamiento no solo dependen de
su disponibilidad entre la poblacién (0zaki, 2011), sino también de su especificidad.
Por ejemplo, los individuos que piensan que las energias renovables presentan
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beneficios medioambientales son los que con mayor probabilidad estaran dispuestos a
utilizar la biomasa como combustible, aunque sea mas cara (Sancho et al., 2010: 40;
Sopha et al., 2011).

Los propietarios de viviendas pueden consultar diversas fuentes para recopilar
informacién antes de la aplicacién de sus propias medidas en defensa del
medioambiente. Dependiendo de la importancia percibida que tenga la fuente para el
consumidor consultard una en particular (Mahapatra et al., 2011a) e influirad en la
toma de decisién de usar biocombustibles (Sopha et al., 2011).

Las fuentes de informacién estan formadas por los medios de comunicaciéon y las
fuentes personales (Mahapatra et al., 2011a). Las principales formas para crear
conocimiento de acciones proambientales en los consumidores son los medios de
comunicaciéon como la televisidn, los periddicos, Internet y los folletos enviados a los
hogares. Las campafas publicitarias tienden a aumentar el conocimiento entre la
poblacién, pero no hay una clara evidencia de que esto se traduzca en una reduccién
de consumo de energia (Abrahamse et al., 2005). Pero segin Rogers (2003) la
informacién se extiende mas a través de las fuentes personales, destacando como
principales fuentes la familia, vecinos, amigos y companeros. Las opiniones de
terceros, especialmente de aquellos que se perciben como mas conocedores del
producto en cuestion, son fuentes valiosas de informacién (Blackwell et al., 2002). De
ahi, que entre las fuentes personales, ademas de las mencionadas, también se
encuentran las empresas del sector y expertos (Nair et al., 2010).

Por otra parte, el asesoramiento de expertos puede ayudar a los propietarios de
viviendas a mejorar su confianza ante una decisién de compra compleja como puede
ser la compra y uso de un sistema de eficiencia energética (Mahapatra et al., 2011b).
En este sentido, los propietarios pueden consultar uno o mas expertos que puedan
proporcionarles informacién especifica.

Nair et al. (2010b) argumentan que el asesoramiento especializado es especialmente
importante en el contexto de las tecnologias de ahorro de energia. La comunicacién
personalizada ha encontrado particularmente eficaz en la transmisién de informacién
sobre medidas de eficiencia energética y otros tipos de sistemas de calefaccion para
los propietarios de viviendas. Los vendedores y expertos tienen que estar capacitados
para informarlos sobre las oportunidades para invertir en la conservaciéon de la energia
o las energias renovables, asi como los requisitos legales.

Siguiendo a Roger (2003), se puede hablar de la figura del “agente de cambio” como
aquel individuo que influye en las decisiones de los clientes. Mahapatra et al. (2011b)
consideran a los expertos en el campo de la biomasa como agentes de cambio, porque
pueden hacer el comportamiento del usuario varie en la direccion que desean,
mientras que a los productores, instaladores y proveedores de energia de biomasa los
denominan agentes comerciales, ya que promueven sus propios productos o servicios
mientras asesora a los propietarios de viviendas. La fiabilidad de un “agente de
cambio” que trabajan sin animo de lucro (por ejemplo, en Espafa son los asesores de
la Administracién Pidblica o de las organizaciones no gubernamentales) es mayor que
los agentes comerciales que trabajan con afan de lucro. Por tanto, teéricamente, los
asesores deben ser considerados como una fuente de informacién mas importante que
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los agentes comerciales y de ahi que sean mas consultados y sus opiniones
implementadas (Mahapatra et al., 2011b).

Algunos estudios revisados resaltan la importancia de afadir una etiqueta al producto
(tanto a la caldera como al biocombustible) con informacién mas precisa y detallada,
ya que es necesario orientar a los consumidores en la toma de decisiones hacia la
energia “verde”, que ayude a identificar los beneficios ambientales que el uso del
producto aporta (Hartmann y Apaolaza-Ibanez, 2011). Las etiquetas no son sélo un
mensaje sobre un producto o un servicio, sino también valida que el producto cumple
las normas de sostenibilidad, verificacion y acreditacion de organismos
independientes. También, ayuda a los consumidores a identificar los productos,
servicios y proveedores mas respetuosos con el medioambiente (Gunne y Anders,
2007, citado en Ozaki, 2011).

En el caso de los equipos de calefaccién, la informaciéon proporcionada por una
etiqueta de eficiencia energética es importante para la divulgaciéon de informacién
sobre el ahorro que supone y los costes previstos, de forma que el consumidor estara
dispuesto a pagar un precio superior al comprar estos productos por las ventajas
medioambientales que reporta (Thogersen y Schrader, 2012). De esta forma, si los
consumidores perciben a los atributos de productos ecolégicos con beneficios
adicionales (como el ahorro de energia, no contaminantes, etc.) se mostraran mas
predispuestos a la compra de los mismos. El éxito futuro de la energia renovable
depende de la comunicacidén efectiva de la marca, asociada a unas caracteristicas
técnicas y estrategias de marketing disefiadas para mejorar la percepcion de los
beneficios utilitarios para los consumidores (Hartmann y Apaolaza-Ibanez, 2011).

A modo de conclusién y tras la revisidn realizada, se plantean los siguientes factores
que pueden influir en el propietario en el proceso de adopciéon de un sistema de
calefaccion para el hogar (Figura 16), diferenciando entre los factores personales y los
factores externos (Mahapatra y Gustavsson, 2010; Nair et al., 2010b).

Figura 16. Factores de influencia en el proceso de adopcion de una calefaccion doméstica

Factores personales Factores externos

.

Ubicacién y caracteristicas

Caracteristicas

socioecondmicas  de la vivienda

* Valores > « Atributos del sistema

* Preocupacion por el Adopcidn de un . Subvencién
medioambiente sistema de

o EEnEEimEm calefaccién ¢ Fuentes de informacién

* Actitud hacia los * Reduccién consumo
biocombustibles .

de energia
* Control percibido

Fuente: Elaborado a partir de Nair et al. (2010b) y Mahapatra y Gustavsson (2008, 2009).
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6. Conclusiones derivadas del capitulo

Como puede deducirse de los epigrafes anteriores, para poder definir la conducta
proambiental en general de un consumidor, habra que centrarse en el estudio de sus
caracteristicas demograficas, socioecondémicas, de informacién, conocimiento vy
psicograficas (Fraj y Martinez, 2005). Aunque hay que tener en cuenta que cada tipo
concreto de comportamiento proambiental tiene su propio conjunto de predictores
especificos (Balderjahn, 1988; Barr y Gilg, 2007).

Para consequir que las personas se involucren realmente en la compra de una
calefaccion de biomasa habra que apelar a la responsabilidad personal que tienen con
el medioambiente, haciendo hincapié en la importancia que la conducta proambiental
tiene sobre la degradacidn progresiva que estd sufriendo el entorno (Durén et al.,
2009: 31). De hecho, la preocupacidn por el habitat natural juega un papel importante
en la decision de uso de un biocombustible. Algunas investigaciones muestran que los
consumidores de energia verde se preocupan mas por el medioambiente que el resto
de la poblacién (Clark et al., 2003; Ek, 2005; Hartmann y Apaolaza-Ibanez, 2011) y
pone de relieve la importancia de investigar el comportamiento del consumidor y sus
preferencias en relacién con el consumo la energia (Nyrud et al., 2008).

La teoria NAM constituye un esquema teérico adecuado en este contexto, al predecir
que el individuo generara actitudes hacia cualquier objeto que considere que va a
causar un dafo a otros (como es el uso de combustibles fésiles) y a los que
personalmente puede ayudar (cambiando a un biocombustible) (Stern et al., 1995;
Montoro, 2003). De ahi que se contemple la teoria VBN, atil para la modelizacién de
los valores personales y su relacion con el comportamiento proambiental,
incorporando la escala NEP que evalda la conciencia social acerca de la biosfera y los
efectos de la accién humana sobre la misma.

Los valores también adquieren gran importancia como predictores de las conductas
ambientales (Van Liere y Dunlap, 1981; Grob, 1995; Kaiser et al., 1999), pero hay que
considerar distintas orientaciones de valor a la hora de explicar la puesta en marcha
de comportamientos de tipo proambiental (Calvo et al., 2008).

Ademas, la TPB contempla que existen factores que escapan al control voluntario de la
persona, por lo que hay que incluir el control percibido para recoger la percepcion
acerca de lo facil o dificil de la ejecucién de la conducta proambiental, como puede
ser la instalacion y el uso de un sistema de calefaccion de biomasa en una vivienda.

Como se ha sefalado, el hecho de que el consumidor tenga preocupacién y actitud
favorable hacia un problema medioambiental concreto y conozca las alternativas
posibles para resolverlo, no implica necesariamente que acabe desarrollando un
comportamiento proambiental, ya que existen barreras para ese comportamiento.

Las empresas deben saber cuales son los factores de influencia en la adopcién de un
sistema de calefacciéon doméstica con el fin de desarrollar las oportunas estrategias y
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acciones de marketing que favorezcan el cambio de comportamiento del consumidor
(Aguirre et al., 2003).

Asi se puede resaltar que la decision de inversion se ve afectada tanto por factores
econémicos, tales como los costes y el ahorro, y factores no econémicos, como las
caracteristicas demograficos, actitudes hacia el medioambiente y las preferencias de
sistemas de calefaccion de energia renovable (Lillemo et al., 2013).

De igual forma, el estudio de la difusién de los sistemas de calefaccion de biomasa
contribuira a la formulacién de politicas destinadas a estimular y agilizar la difusién
de los sistemas de calefaccion de biocombustibles en general y de biomasa en
particular. Para ello es fundamental tener en cuenta cuales son los atributos de la
calefaccion mas relevantes para el propietario, ya sean técnicos o econémicos. Pero
hay que hacer frente a la resistencia al cambio. Si no hay motivacién, el individuo no
comenzara el proceso de cambio de conducta proambiental, de ahi que un incentivo
econémico puede influir en la decisién de hacerla.

Por tanto, hay que tener en cuenta en el estudio del comportamiento del consumidor,
por un lado, la influencia de los instrumentos de politica econémica (los incentivos y
las subvenciones) y, por otro, las principales formas para crear conocimiento como los
medios de comunicacion (la television, los periddicos, los folletos enviados a los
hogares e Internet) y las fuentes personales (las recomendaciones de la familia,
vecinos, amigos y compaiieros y el asesoramiento de expertos).

En este sentido, las personas que van a desarrollar un comportamiento proambiental
concreto o con un elevado riesgo percibido llevaran a cabo una bdsqueda de
informacién intensa. Para el especialista de marketing es fundamental determinar qué
fuentes de informacién son las que usaran, asi como la importancia concedida a cada
una de ellas, para poder contribuir a una mayor difusién de estos nuevos sistemas de
calefaccién. Los consumidores adquieren estos conocimientos a los que hemos hecho
referencia desde una gran variedad de fuentes (que son factores de influencia
externa), como la familia y amigos, la situacién economia y politica, medios de
comunicacion de masas y otras herramientas de marketing.
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En este capitulo se pretende concretar los objetivos de investigacion asi como los
fundamentos tedricos que justifican las hipétesis de investigacién enunciadas. De esta
manera, y a partir de la revision de la literatura realizada en los capitulos previos, se
plantea, es primer lugar, una cuestion de investigacion basada en las fuentes de
informacion que consultarian los potenciales compradores de un sistema de
calefaccion de biomasa. En segundo lugar, se presentan una serie de hipétesis de
investigacion relacionadas con las variables sociodemograficas del propietario de la
vivienda. Y en tercer lugar, se propone un modelo integrador con el fin de explicar el
proceso de adopcién del nuevo sistema de calefaccion de biomasa y ser contrastado
con el analisis de datos. En dicho modelo se reflejan las estructuras y procesos
cognitivos que predisponen y guian dicha adopcion.

1. Objetivos generales y especificos

Durante las Gltimas décadas, el consumo de energia procedente de las calefacciones
utilizadas en el ambito doméstico-residencial ha desempefiado un papel importante
desde una perspectiva econdémica y medioambiental. La adopcién y difusién de
sistemas de calefaccién basadas en fuentes de energia renovables, como la biomasa,
ha tenido un fuerte impacto no solo en el cambio climatico, sino también en la
seguridad del suministro de energia y el aumento de los precios energéticos
(Michelsen y Madlener, 2012). Por tanto, si se pretende conseguir que los propietarios
de viviendas adopten este tipo de calefaccion habrd que apelar a la responsabilidad
personal que tienen con el medioambiente y la sociedad, haciendo hincapié en las
repercusiones favorables de una conducta proambiental.

A la vista de todo lo expuesto, y dada la necesidad de seguir avanzando en el estudio
de los factores que determinan la realizacidon de conductas proambientales, el objetivo
de esta tesis doctoral sera identificar los factores que determinan la decision de
compra de una calefaccion basada en una caldera de biomasa en el ambito doméstico-
residencial.

Este estudio tiene como objetivo aplicar e integrar la Teoria del Comportamiento
Planificado (TPB) de Ajzen y Madden (1986) y Ajzen (1991), y la Teoria del Valor, de
las Creencias y las Normas (VBN) propuesto por Stern et al. (1999) y Stern (2000) en
un modelo de adopcién de un sistema de calefaccién de biomasa. Esta teoria se
desarrolla a partir del planteamiento altruista de los comportamientos ambientales
ofrecido por el Modelo de Norma Activacion (NAM) de Schwartz (1977), incorporando
los principios del “Nuevo Paradigma Ecolégico” (NEP) de Dunlanp y Vanliere (1978) vy
Dunlap et al. (2000), que evalda la conciencia social acerca de la biosfera y los
efectos de la accion humana sobre la misma. La teoria VBN es una modelizacién de los
valores personales y su relacién con el comportamiento proambiental. La literatura
cientifica muestra como los valores también adquieren gran importancia como
predictores de las conductas ambientales (Van Liere y Dunlap, 1980; Grob, 1995;
Kaiser et al., 1999) y para nuestro estudio explicar el comportamiento proambiental
del consumidor de biomasa.

Este objetivo general se descompone en otros objetivos mas especificos que se
consideran relevantes desde un punto de vista tedrico, metodolégico y aplicado.
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Por una parte, analizar toda una serie de relaciones tanto directas como indirectas
entre los componentes del modelo postulado y, por otra, descubrir qué fuentes de
informacién son consultadas en mayor medida asi como si las variables de
clasificacion del consumidor potencial explican algunos de los constructos del modelo
propuesto. Por tanto, la presente tesis pretende demostrar que (objetivos especificos):

> Las fuentes personales se consultarian en mayor medida que las impersonales.

> Las variables de clasificaciéon del usuario potencial determinan los atributos, las
actitudes e intenciones de uso de una caldera de biomasa.

> Extraer un modelo integrador del comportamiento proambiental que combine los
factores psicolégicos (como intenciones, actitudes, percepcidon de control del
comportamiento y normas) y los valores humanos para predecir la adopcion de un
sistema de calefaccién de biomasa (Sopha y Klockner, 2011).

> Los valores influyen en la formacién de las creencias generales que las personas
tienen sobre la naturaleza y sobre sus relaciones con el medioambiente (NEP), que
provocan una activacion del “sentimiento de obligacion moral hacia el
medioambiente”, denominado norma personal (NP). De igual forma, analizaremos
la posible influencia de este constructo sobre el comportamiento (Stern et al.,
1999) y la actitud (Bamberg y Moser, 2007).

> La intencién de adopcion de una calefacciéon de biomasa es explicada por la
actitud, el comportamiento percibido de control y la norma subjetiva tal y como
muestra el modelo de TPB (Ajzen y Fishbein, 1980). Otros factores como la
orientacién de valores, las creencias ambientales, y las normas personales
influyen a través de la intencibn en determinados comportamientos
proambientales (Stern, 2000), como el objeto de estudio.

2. Planteamiento de las hipotesis de investigacion

A continuacién, se presentan los fundamentos tedricos y resultados de estudios
previos que justifican las hipotesis de investigacion, que serdn contrastadas en el
capitulo de analisis de datos. Algunas de estas hipdtesis son relativas al analisis
descriptivo de las caracteristicas sociodemograficas del adoptador potencial y otras,
daran forma al modelo de comportamiento que proponemos.

Los determinantes de la intencién de realizar una conducta proambiental son de
indole muy diversa, provenientes en su mayoria de variables con distinto nivel de
especificidad (valores, creencias, actitudes generales y especificas, etc.). En cualquier
caso, diversos estudios ponen claramente de manifiesto la inexistencia de un modelo
inico de prediccién de esta conducta proambiental (Berenguer y Corraliza, 2000;
Amérigo, 2006). Como se ha comprobado en el capitulo anterior.

130

Inmaculada Garcia Maroto




La adopcidn de la calefaccion de biomasa por el consumidor final. Un modelo integrador

2.1. Cuestion de investigacion relativa a las fuentes de informacion
consultadas

Como puede deducirse del capitulo anterior, la decision de compra de un sistema de
calefaccion es considerada como "amplia", lo que significa que los consumidores
requieren informacién para lo que utilizan diversas fuentes antes de comprar un
sistema de este tipo (Decker y Menrad, 2015).

Por lo general, los consumidores buscan informaciéon tanto en los medios de
comunicaciéon de masas como en fuentes personales (Mahapatra y Gustavsson, 2009).
Estas fuentes de informacion pueden influir en el proceso de decisiéon de forma
desigual, dependiendo de la importancia relativa que el propietario de una vivienda le
dé a la fuente consultada (Sopha et al., 2011).

En la literatura revisada, diferencian entre las fuentes impersonales en referencia a la
publicidad e Internet, entre otras, y las fuentes personales relativas a las
recomendaciones de las personas conocidas, los vendedores, los instaladores y los
asesores especializados (Tapaninen, 2008; Mahapatra y Gustavsson, 2009; Nair et al.,
2010; Mahapatra et al., 2011a). En otras, ademas, tenian en cuenta la influencia de
los lideres de opinién, como por ejemplo los politicos y los periodistas, aunque
comprueban que la informacion que tiene mayor influencia es la que proviene del
entorno mas cercano del consumidor, como es el caso de los amigos y los vecinos. Por
esta razén las fuentes personales son las mas solicitadas a la hora de instalar un
sistema de calefaccion en el hogar (Frederiks et al., 2015).

En un estudio realizado en Suecia por Mahapatra et al. (2011a) sobre como promover
medidas de eficiencia energética en el hogar, mostraron que los propietarios de
viviendas encuestados consideraban como mas fiables las fuentes personales
(familiares, amigos y comparieros) a la hora de decidirse por una adopcién de
eficiencia energética. También destacaban, en segundo lugar, el papel de las empresas
del sector (productores, distribuidores e instaladores) para proporcionar asesoramiento
e informacion mas completa sobre el uso del producto, mientras que los asesores
expertos, eran la tercera fuente mas importante a consultar. Los medios de
comunicaciéon masivos, tales como la publicidad y los folletos, para los propietarios
tenian menor importancia relativa respecto a los anteriores. En base a estos
argumentos, plantamos la siguiente cuestién de investigacion:

C1. Las fuentes personales son consultadas en mayor medida que las
impersonales.

2.2. Hipotesis relacionadas con las caracteristicas sociodemograficas

Tras una extensa revision de trabajos relacionados con el ahorro y conservacion de
energia, planteamos una seria de hipotesis de investigacidon relacionadas con las
variables sociodemograficas del propietario de la vivienda, como son: el género, la
edad, el nivel de ingresos, el tamafio del hogar (ndmero de personas) y el lugar de
residencia (Rouvinen y Matero, 2013).
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Tal y como se justifico en el capitulo anterior, estos factores sociodemograficos
también juegan un papel importante en la probabilidad de inversion en nuevos
equipos de energia eficiente para el hogar (Lillemo et al., 2013). Ademas, estudios
previos proponen que estas variables generales tienen una influencia en la compra de
un sistema de calefaccion (Mahapatra y Gustavsson, 2008; Tapaninen et al., 2009;
Sopha et al., 2010; Michelsen y Madlener, 2012; Garcia-Maroto et al., 2015; Michelsen
y Madlener, 2016). Por tanto, para poder definir la conducta de un consumidor de
energia renovable, con el fin de ahorrar y/o reducir el uso de energia, habra que
centrarse en el estudio de sus caracteristicas demograficas, socioeconémicas, asi como
de informacién, conocimiento y psicograficas (Fraj y Martinez, 2005).

En particular, el estudio realizado por Sopha et al. (2011) en hogares noruegos, los
resultados indican que las caracteristicas sociodemograficas son determinantes a la
hora de decidir adoptar un sistema de calefaccion con caldera de biomasa vy
evidencian diferencias importantes a la hora de decidir instalar esta calefaccién en su
casa.

Respecto a la variable género, algunas investigaciones parecen indicar que las mujeres
muestran percepciones, actitudes y comportamientos mas favorables hacia el
medioambiente que los hombres (Mainieri et al., 1997; Kollmuss y Agyeman, 2002;
Clark et al., 2003; Barr et al., 2005); aunque en otros estudios no encuentraron
ninguna relacién significativa (Hines et al., 1987; Poortinga et al., 2003; Sardianou,
2007; Abrahamse y Steg, 2011). Ademas, en la mayoria de las investigaciones sobre el
comportamiento ecolégico en diferentes contextos, las mujeres expresan una mayor
preocupacion ambiental y son, por lo general, mas propensas a un comportamiento
respetuoso hacia el medioambiente que los hombres (Zelezny et al., 2000; Jansson et
al., 2010; Thegersen y Schrader, 2012). En lo que respecta a las compras para el
hogar, las mujeres tienden a elegir con mas frecuencia que los hombres sistemas de
calefaccion renovables, coches eléctricos, etc. (Nayum et al., 2013).

A partir de todo lo anterior establecemos las siguientes hipdtesis de investigacion:

Hal. Las mujeres valoran mds positivamente los diferentes atributos de la
calefaccion de biomasa que los hombres.

Ha2. Las mujeres tienen una actitud mds favorable hacia el uso de la calefaccion
de biomasa que los hombres.

Ha3. Las mujeres tienen una predisposicion mds favorable al uso de la
calefaccion de biomasa que los hombres.

La edad es una de las caracteristicas sociodemograficas mas utilizadas para discriminar
las pautas de comportamiento proambientales, aunque existe una contradiccion de
evidencias empiricas y de explicaciones doctrinales (Diaz, 2003). Hay estudios que
sugieren que las personas mayores son en realidad las mas ahorradoras de energia, las
que reciclan y estan mas comprometidas con el uso de energia sostenible (Ritchie et
al., 1981; Vining y Ebreo, 1990; Lansana, 1992; Barr et al., 2005). Sin embargo, otros
estudios no han encontrado relaciones significativas al considerar este factor
explicativo (Oskamp et al., 1991; Wesley et al., 1995; Mainieri et al., 1997;
Gatersleben et al., 2002; Poortinga et al., 2004; Abrahamse y Steg, 2011).
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En el caso del ahorro y conservacién de energia en el hogar, algunas investigaciones
presentaron correlacion negativa entre la edad y las conductas proambientale
especificas como son, entre otras el reciclaje, la contratacion de la tarifa verde,
instalacién de ventanas aislantes, etc. (Van Liere y Dunlap, 1980; Hines et al., 1987;
Shrum et al., 1994; Poortinga et al., 2003; Nair et al., 2010; Abrahamse y Steg, 2011).

En el ambito de la calefaccion doméstico-residencial, se comprobd que la edad del
propietario influye significativamente en las preferencias sobre los sistemas de
calefaccion, de forma que la probabilidad de eleccion de una calefacciéon de biomasa
disminuye a medida que aumenta la edad del encuestado (Rouvinen y Matero, 2013).
Esto puede ser debido a que las personas mayores les resulta mas dificil cambiar un
comportamiento fuertemente arraigado (Mahapatra y Gustavsson, 2008).

La edad también puede reflejar diferencias en la aversion al riesgo (Michelsen y
Madlener, 2012). Una razén de esto puede ser que los propietarios de edad avanzada
temen por los altos costes de inversion de una calefaccion de energia renovable y por
los cambios que hay que realizar en la infraestructura de la calefaccién de la casa
(Michelsen y Madlener, 2016).

Respecto a la difusién de la calefaccion de biomasa diversos estudios mostraron que
con el aumento de la edad los propietarios suecos encuestados eran menos propensos
a instalar un nuevo sistema de calefaccion (Mahapatra y Gustavsson, 2009; Mahapatra
y Gustavsson, 2010). El grupo de hogares noruegos adoptantes de una calefaccion de
biomasa esté formado por individuos relativamente jovenes (Sopha et al., 2011). Estos
hallazgos van en consonancia con Rogers (2003) que sostuvo que adoptadores
tempranos suelen ser mas jovenes en edad. Tras la revision realizada, establecemos la
siguiente hipotesis de investigacion:

Hbl. Los propietarios mds jovenes valoran mds positivamente los atributos de
una calefaccion de biomasa que los mayores.

Hb2. Los propietarios mds jovenes tienen una actitud mds favorable hacia el uso
de la calefaccion de biomasa que los mayores.

Hb3. Los propietarios mds jévenes tienen una predisposicion mds favorable al uso
de la calefaccion de biomasa que los mayores.

El nivel de ingresos o renta mensual del hogar en la mayor parte de los trabajos
revisados presentan una asociacion estadistica significativa y positiva con
comportamientos proambientales (Weigel, 1977; Jacobs et al., 1984; Hines et al.,
1987; Vining y Ebreo, 1990; Oskamp et al., 1991; Scholder, 1994). Sin embargo, un
escaso namero de trabajos no evidencian ninguna correlacién (Mainieri et al., 1997).

Particularmente, en el ambito doméstico-residencial, se han encontrado asociaciones
positivas entre el ingreso mensual y el consumo de energia, lo que sugiere que
aquellos hogares que tienen mayores ingresos tienden a consumir mas energia que los
de menores ingresos (Frederiks et al., 2015).
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Ademas, las familias con elevados niveles de renta pueden permitirse la compra de
nuevos equipos y tecnologias de mayor rendimiento energético (Ritchie et al., 1981;
Gatersleben et al., 2002; Poortinga et al., 2004; Sardianou, 2007; Abrahamse y Steg,
2011). Esto esta en consonancia con la teoria DOI de Rogers (2003) en la que los
hogares con mayor nivel de ingresos son mas propensos a adoptar innovaciones

Diversos estudios como los de Braun (2010), Rouvinen y Matero (2013), Sardianou y
Genoudi (2013) y Decker y Menrad (2015) mostraron que la probabilidad de eleccion
de un sistema de calefacciéon basada en energia renovable aumenta a medida que el
aumenta los ingresos del hogar. Y Lillemo et al. (2013) establecen que las inversiones
en equipos de calefaccion de biomasa para el hogar aumentan con los ingresos
familiares.

En relacion a la difusién de la calefaccion de biomasa, Arabatzis y Malesios (2011)
encontraron que la biomasa tiende a ser consumida por los propietarios con mayores
ingresos. Al igual que para Michelsen y Madlener (2012) que encontraron que el nivel
de ingreso mensual tuvo una influencia positiva en la adopcidon de este tipo de
calefacciéon. A partir de todo lo anterior establecemos las siguientes hipotesis de
investigacion:

Hcl. Los propietarios con mayor nivel de ingresos tienen mejor percepcion de los
atributos de la calefaccion de biomasa que los de menor nivel de ingresos.

Hc2. Los propietarios con mayor nivel de ingresos tienen una actitud mds
favorable hacia el uso de la calefaccion de biomasa que los de menor nivel de
ingresos.

Hc3. Los propietarios con mayor nivel de ingresos tienen una predisposicion mds
favorable al uso de la calefaccion de biomasa que los de menor nivel de ingresos.

Algunas investigaciones sugieren que los cambios en la composicién de la familia a
través del tiempo (como son la presencia de un bebé recién nacido, hijos en edad de
estudio, personas mayores, etc.) también pueden influir en el consumo de energia y la
adopcion de medidas de eficiencia energética (Frederiks et al., 2015). Otra
caracteristica sociodemografica que se ha investigado en relacién con las acciones de
ahorro y conservacidon de energia en el hogar ha sido el tamafio del hogar, medido
como el ndmero de personas por vivienda. En este caso, como puede resultar obvio,
los hogares con mas ndmero de personas tienden a consumir mas energia en
comparacion con los hogares mas pequefios (Gatersleben et al., 2002; Abrahamse y
Steg, 2011).

El estudio de Braun (2010) refleja que la probabilidad de eleccién un sistema de
calefaccion basada en energia renovable aumenta a medida que aumenta el nimero de
personas en el hogar. Y Lillemo et al. (2013) establecen que los hogares con mayor
nimero de personas (tamafo del hogar) son mas propensos a invertir en una
calefaccion de biomasa. A partir de todo lo anterior establecemos las siguientes
hipbtesis de investigacion:

Hd1. Los hogares con mayor tamaiio tienen mejor percepcion de los atributos de
la calefaccion de biomasa que los de menor tamario.
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Hd2. Los hogares con mayor tamario tienen una actitud mds favorable hacia el
uso de la calefaccion de biomasa que los de menor tamarno.

Hd3. Los hogares con mayor tamario tienen una predisposicion mds favorable al
uso de la calefaccion de biomasa que los de menor tamano.

La ubicacion de la vivienda o zona de residencia de una familia, considerando la
diferencia entre el ambito urbano y el ambito rural, puede determinar la probabilidad
de realizar una determinada accién proambiental (Diaz, 2003). Por un lado, las
personas que habitan en zonas urbanas estdn mas cercanas a desarrollar
comportamientos de consumo socialmente responsables, ya que sus habitantes estan
mas expuestos a la problematica ambiental (Van Liere y Dunlap, 1980). Sin embargo,
el resultado del estudio de Sopha et al. (2011) refleja el hecho de que los que viven
en las zonas urbanas, en su mayor parte con mayores niveles de ingresos, no adoptan
una calefaccion con caldera de biomasa porque tienen menos posibilidades de acceso
al sistema o al abastecimiento. Por tanto, en linea con este Gltimo argumento
establecemos las siguientes hipétesis de investigacion:

Hel. Los hogares en zonas rurales tienen mejor percepcion de los atributos de la
calefaccion de biomasa que los hogares en zonas urbanas.

He2. Los hogares en zonas rurales tienen una actitud mds favorable hacia el uso
de la calefaccién de biomasa que los hogares en zonas urbanas.

He3. Los hogares en zonas rurales tienen una predisposicion mds favorable al uso
de la calefaccion de biomasa que los hogares en zonas urbanas.

2.3. Propuesta del modelo tedrico integrador e hipédtesis relacionadas

Un objetivo de esta tesis es proporcionar una visién holistica e integrada de los
mecanismos que explican la adopcion de la calefacciéon basada en una caldera de
biomasa en Espana, afadiendo los principales factores predictores de la conducta
procedentes de las teorias mas relevantes en el marco de la toma de decisiones de
compra.

Los estudios sobre la adopcion de medidas de consumo y de conservacion de energia
en los hogares se basan normalmente en diferentes conceptos, que se incorporan
parcialmente de la Economia (incluyendo la conducta econémica), la Psicologia y la
Sociologia (Mills y Schleich, 2012).

La comprensién de los factores que influyen en la eleccion de un determinado tipo de
calefaccion por los propietarios de una vivienda entre un conjunto de alternativas,
ayuda a comprender y evaluar mejor la dindmica de la adopcidn y difusion de estos
sistemas tecnoloégicos como un fenémeno social (Michelsen y Madlener, 2012).

Pero no hay un acuerdo general de cudles son las variables que pueden explicar las
diferencias individuales en el uso de energia en los hogares, ya que pueden ser tanto
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sociodemograficas, como psicoldgicas, contextuales y situacionales (Frederiks et al.,
2015).

Ninguna de las teorias revisadas en el capitulo anterior, por si sola, representa
adecuadamente este proceso ya que el comportamiento humano tiene muchos
determinantes personales y contextuales que no estan representados o no tienen la
importancia requerida.

Recientemente, se han llevado a cabo algunos intentos de integrar determinantes
psicolégicos que influyen en el comportamiento proambiental (por ejemplo, Kaiser,
2006; Bamberg y Moser, 2007; Klockner y Blobaum, 2010; Peters et al., 2011).

Uno de los objetivos en el ambito del comportamiento proambiental es entender qué
mueve a las personas a adoptar medidas para preservar el medioambiente. Para ello se
han utilizado diferentes "modelos de accion" o "modelos de determinacién de la
accion" (Klockner y Blobaum, 2010), como son la teoria del comportamiento
planificado (TPB) y el modelo de la activacién de la norma (NAM) que han demostrado
ser especialmente atiles para determinar las acciones ambientales (Bamberg y
Schmidt, 1998; Boldero, 1995; Hunecke et al., 2001; Nordlund y Garvill, 2003; Harland
et al., 2007). Ademas, la necesidad de una teoria general se hace evidente ante la
complejidad que rodea el estudio del comportamiento proambiental en la vida real. Si
bien las teorias existentes (especialmente el TPB y NAM) han logrado explicar
parcialmente el comportamiento del consumidor en dominios especificos, todos los
modelos muestran limitaciones en otros dominios, ya que cada uno de estos modelos
se centra solo en algunos aspectos determinantes del comportamiento proambiental.
Asi, la TPB se centra en las intenciones, pero descuida el papel de los elementos
restrictivos, facilitadores y situacionales, asi como habitos y normas personales. Por
otro lado, el NAM se centra en la activacion de normas personales, pero subestima el
papel de las intenciones, actitudes, y las propias situaciones.

Por todo ello, se han realizado diferentes integraciones de las teorias TPB y NAM en
los estudios aplicados a diferentes comportamientos como Bamberg et al. (2007) y
Bamberg y Mdser (2007) y extensiones para incluir otras variables como los habitos
(Verplanken et al., 1994; Klockner et al., 2003), que mostraron la mejora de estos
modelos con un enfoque combinado (Klckner y Blobaum, 2010).

No obstante hay que tener en cuenta que las distintas orientaciones de valor influyen
en la formacidn de las creencias generales que las personas tienen sobre la naturaleza
y sobre sus relaciones con el medioambiente (NEP), de forma que la activacion de los
mismos puede llegar a provocar un sentimiento moral o norma personal hacia el
medioambiente como postula la teoria VBN.

Por tanto, es necesario aportar una visién holistica sobre la adopcidn de sistemas de
calefaccion de biomasa en el ambito doméstico-residencial, para lo que se ha aplicado
un enfoque centrado en el analisis del adoptante de un sistema de calefaccion (en
nuestro caso, propietarios de viviendas) y sobre la decision de adoptar una innovacion
(calefaccion con caldera de biomasa) (Mahapatra y Gustavsson, 2008).
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A continuacién, se propone un modelo tedérico basado en el modelo de
comportamiento proambiental CADM (en inglés, Comprehensive Action Determination
Model) propuesto por Klockner y Blobaum (2010) que integra el TPB y las
construcciones de la VBN. Otros autores, también han aplicado el modelo CADM con
buenos resultados empiricos en otros campos especificos del comportamiento como el
reciclaje, la eleccion de un viaje y eleccién de un sistema de eficiencia energética
(Bamberg y Moser, 2007; Klockner et al., 2011; Klockner y Friedrichsmeier, 2011;
Sopha y Klockner, 2011; Ofstad et al., 2017).

Aplicado a nuestro comportamiento especifico, planteamos un modelo CADM que
implicaria que la intencién de adoptar una calefacciéon de biomasa estad determinada
por los valores humanos, las creencias ambientales generales y especificas, de forma
indirecta y, las actitudes, el control percibido y las normas personales y sociales de los
propietarios de forma directa (Klockner y Blobaum, 2010; Sopha y Klockner, 2011;
Nayum et al., 2013). A su vez, la influencia de las normas personales sobre la
intencion también estard mediada por las actitudes (Sopha y Klockner, 2011). Pero
ademas, en este modelo se anaden factores externos que motivan la intencién, como
la percepcion de los atributos de la tecnologia (Klockner y Blobaum, 2010; Sopha y
Klockner, 2011; Nayum et al., 2013), la influencia de la creencia acerca de que la
biomasa es beneficiosa para el medioambiente y las ayudas o incentivos econémicos a
la implantacién de calefacciones de energia renovable para el hogar.

En resumen, el modelo resultante incluye otros factores psicolégicos (como las
normas, las actitudes, el control del comportamiento percibido y la intencién), los
valores personales y las creencias hacia el medioambiente y el biocombustible, la
percepcidn de las caracteristicas del sistema y las posibles incentivos econémicos que
influyen en la intencién de adopcién de un sistema de calefacciéon de biomasa para el
hogar (Figura 17).

En relacién al modelo propuesto y tras la revision de la literatura realizada, a
continuaciéon se justifican sus diferentes relaciones en forma de hipétesis de
investigacion.
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Figura 17. Modelo tedrico propuesto para el estudio de la adopcion de la calefaccion de
biomasa

Norma subjetiva

Variables
l sociodemograficas
Valores personales Preocu.pacmr.l ! ——>  Norma personal

medioambiente

l Intencion

Creenc.las hacia la Actitud T
biomasa

T Subvencion

. . Control
Atributos del sistema—— .
percibido

Variables
sociodemograficas

Fuente: Elaborado a partir de Rogers (2003), Mahapatra y Gustavsson (2008), Nyrud et al.
(2008), Tapaninen et al. (2009), Mahapatra et al. (2011), Sopha y Klockner (2011), Nayum et
al. (2013).

2.3.1 El efecto de los valores personales en la adopcion de la calefaccion de
biomasa

Como se ha comprobado en el capitulo anterior, la prediccién del comportamiento de
compra puede realizarse a través de los valores, que explican las diferencias
individuales entre los consumidores. Estos valores se utilizan para entender como los
seres humanos desarrollan su conducta, ya que ésta puede ser el reflejo de sus valores
en grupo o sociales y valores personales o individuales. En general, los valores
representan las creencias del consumidor respecto de la vida y el comportamiento
aceptable (Blackwell et al., 2002).

A menudo, se sugiere que las actitudes y el comportamiento proambiental estan
relacionados o explicados por los valores de las personas (Dunlap et al., 1983; Karp,
1996; Schultz y Zelezny, 1999; Stern, 2000). Los valores son conceptualizados como
objetivos importantes de la vida o los principios que sirven de guia en la vida
(Rokeach, 1973; Schwartz, 1994; Sopha et al., 2011).

Los valores sociales definen el comportamiento normal de una sociedad o grupo,
porque son ampliamente difundidos y aceptados por ella (Blackwell et al., 2002). Los
valores personales son “los principios éticos que una persona tiene y que guian su
comportamiento” (Sopha et al., 2011). Aunque, los valores personales definen el
comportamiento normal de un individuo, los valores sociales tienen una gran
influencia sobre los personales (Blackwell et al., 2002).

Las escalas de valores de Rokeach (1973) y Schwartz (1994) se han utilizado con éxito
para explicar la preocupacién medioambiental (Schultz y Zelezny, 1999), asi como las
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actitudes y creencias ambientales (Stern y Dietz, 1994; Stern et al., 1995). Otros
estudios mostraron que los valores estan relacionados con el comportamiento de
reciclaje (Dunlap et al., 1983) y las medidas para proteger el medioambiente (Stern 'y
Dietz, 1994).

Otros autores, aplicando la teoria VBN, han relacionado las tres orientaciones de
valores, relacionados con la biosfera, altruistas y egoistas, con conductas
proambientales (Groot y Steg, 2008; Hansla et al., 2008; Jansson et al., 2010). Los
individuos con valores orientados hacia la biosfera basaran sus acciones
proambientales en la percepcidn costos y beneficios para el ecosistema y la biosfera
en su conjunto (Groot y Steg, 2008). Los individuos con una orientacién de valores
altruistas, basaran sus conductas en la percepcién costos y beneficios para otras
personas. Y los individuos con una orientaciéon egoista, consideraran los costes y
beneficios derivados del comportamiento.

De ahi que los valores altruistas y biosféricos tienen una asociacion positiva con el
comportamiento proambiental, mientras que los valores egoistas tienden a tener una
influencia negativa (Nordlund y Garvill, 2003; Groot y Steg, 2008). Esta influencia
puede ser directa (Schultz y Zelezny, 1998; Steg et al., 2005; Stern, 2000; Thggersen y
Olander, 2002), pero principalmente es indirecta, a través de: a) la activacién de un
sentimiento de responsabilidad y las consecuencias adversas de su comportamiento
para los demds o para el medioambiente, y b) las normas personales (Stern et al.,
1999; Stern, 2000). En concreto, el estudio de Poortinga et al. (2004) plantean un
modelo de regresién mdltiple con la escala NEP o las creencias generales hacia el
medioambiente como la variable dependiente y las dimensiones de valor como
variables independientes.

El aumento del movimiento proambiental ha estado vinculado a la creciente
aceptacion de la escala NEP de Dunlap y Van Liere (1978), que refleja las creencias de
los individuos acerca de la capacidad de la Humanidad para alterar el equilibrio de la
naturaleza. Esta escala considera la vulnerabilidad del medioambiente a la
interferencia humana (Poortinga et al., 2004), de ahi que se considera una
herramienta atil para estudiar las creencias sobre la naturaleza y las relaciones entre
el ser humano y el medioambiente (Vozmediano y San Juan, 2005).

En concreto, la NEP se refiere a las creencias generales sobre las relaciones entre los
seres humanos y el entorno (Gonzalez, 2002; Steg et al., 2009), en el que las acciones
humanas tienen importantes efectos adversos en una fragil biosfera (Stern et al.,
1999). Estas visiones del mundo ecolégico son menos estables y generales que los
valores (Stern, 2000), ya que no reflejan consideraciones egoistas o altruistas. De esta
forma, en la literatura de la psicologia ambiental, la NEP es comdnmente utilizada
para medir la preocupacién ambiental en general (Amérigo y Gonzalez, 2000;
Poortinga et al., 2004; Vozmediano y San Juan, 2005; Steg et al., 2009).

Por otro lado, los valores de Schwartz (1994) tienen un papel importante en la
explicaciébn de un comportamiento respetuoso con el medioambiente (Stern, et al.,
1999; Steg et al., 2005). En concreto, tiene especial interés el eje bidimensional de
valores: altruismo vs. egoismo.
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Cuando un comportamiento proambiental es considerado como una accién colectiva,
algunos estudios identifican una correlacién positiva entre los motivos altruistas y el
comportamiento proambiental (Stern y Dietz, 1994; Stern et al., 1995; Stern, 2000;
Nordlund y Garvill, 2003). Sin embargo, muchos comportamientos proambientales,
tales como limitar el uso del coche, la conservacién de energia y la compra de
alimentos organicos, requieren que las personas vayan en contra de los valores
egoistas con el fin de beneficiar el entorno (Lindenberg y Steg, 2013). De ahi que los
valores egoistas son tradicionalmente opuestos a la adopcién de conductas
proambientales (Ibtissem, 2010).

Estos principios también pueden extenderse al ambito doméstico-residencial, en
particular, sobre la preocupacion o interés del propietario de la vivienda para reducir
su consumo de energia mediante la adopcién de una innovacién o tecnologia de
energia renovable (Abrahamse y Steg, 2011; Jansson et al., 2010).

A partir de estos argumentos en relacién a que las orientaciones de valores de la
persona ejercen una influencia directa sobre sus creencias o preocupaciones, se
plantean las siguientes hipdtesis:

H1la. Los valores altruistas influyen positivamente sobre la preocupacion por el
medioambiente.

H1b. Los valores egoistas influyen negativamente sobre la preocupacion por el
medioambiente.

Hlc. Los valores biosféricos influyen positivamente sobre la preocupacién por el
medioambiente.

2.3.2 El efecto de la preocupacion por el medioambiente en la adopcion de la
calefaccion de biomasa

En el ambito del comportamiento proambiental, los valores y la preocupacioén hacia el
medioambiente han sido considerados los principales determinantes del consumo
proambiental (Balderjahn, 1988; Diamantopoulos et al., 2003). Los consumidores
participan en el comportamiento de conservacién y uso de la energia en el hogar
porque estan preocupados por el medioambiente y la sociedad en general (Bamberg,
2003; Poortinga et al., 2004; Hartmann y Apaolaza-Ibanez, 2012).

En concreto, Poortinga et al. (2002, 2004) utilizaron la escala NEP para medir la
preocupacion ambiental, ya que en la literatura sobre psicologia ambiental es la que
comlnmente se utiliza (Poortinga et al., 2002).

La investigacion sobre la concienciacion ambiental se ha justificado porque esta
escala NEP puede ser un recurso atil para predecir el comportamiento proambiental, ya
que se ha comprobado la existencia de una fuerte relacion entre preocupacion
ambiental y otras creencias y actitudes proambientales (Berenguer y Corraliza, 2000).
Los resultados del estudio de Pato et al. (2005) evidencian un efecto significativo de
las creencias ambientales sobre el comportamiento. En el caso de los combustibles
fosiles su uso indiscriminado llevara a una escasez cada vez mayor, de forma que entre
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un amplio conjunto de la poblacién surgira una preocupacién hacia su agotamiento vy,
por tanto, un comportamiento de ahorro de energia, o en algunos casos, un cambio de
conducta hacia el uso de energias renovables como la biomasa.

Algunos trabajos consideran que la escala NEP es una medida unidimensional de
visiones del mundo ecolégicos (Dunlap et al., 2000). Sin embargo, otros estudios
encontraron que la NEP refleja maltiples dimensiones, como por ejemplo, las creencias
antropocéntricas y ecocéntricas (Scott y Willits, 1994; Bechtel et al., 2006). En los
estudios de Sopha et al. (2011) y Sopha y Klockner (2011), para comprender como los
propietarios de viviendas adoptan un sistema de calefaccion de biomasa, aplican la
escala NEP, diferenciando tres sub-escalas referidas al “equilibrio de la naturaleza”, a
los “limites del crecimiento”, y al “dominio del hombre”.

Seguidamente, nos centramos en la a teoria VBN de Stern et al. (1999) y Stern (2000),
que muestra que las creencias generales de las personas hacia la naturaleza y las
relaciones con el medioambiente influyen en la formacién del “sentimiento de
obligacién moral hacia el medioambiente”, denominado norma personal. Ademas, Steg
et al. (2009) plantean que la NEP es un antecedente general que puede predecir las
normas personales. A partir de lo anterior, planteamos la siguiente hipdtesis de
investigacion:

H2a. La preocupacion por el medioambiente influye positivamente en la
formacién de la norma personal.

La orientacidon de valores que tenga la persona va a ejercer una influencia directa
sobre sus creencias, y a través de éstas, sobre la actitud y la conducta. Se considera
que la actitud hacia la conducta proambiental viene dada principalmente por las
creencias generales acerca de la biosfera y los efectos de la accion humana sobre éL.

Por otro lado, la escala NEP puede ayudar a comprender como las actitudes
ambientales se organizan cognitivamente en los sistemas de creencias (Amburgey y
Thoman, 2012) y, ademas, refleja el elevado nivel de preocupacién por el
medioambiente de la sociedad (Ozaki, 2011). Esta preocupacion se ha manifestado a
través de la denominada “conciencia ambiental” (Vozmediano y San Juan, 2005) o
“actitudes hacia el medioambiente” (Aragonés y Amérigo, 1991).

Diversos estudios relacionan positivamente las creencias resultantes con actitudes y
normas, las intenciones y el comportamiento en el dominio del medioambiente,
aunque las relaciones son por lo general débiles (Schultz y Zelezny, 1999; Scott y
Willits, 1994; Stern et al., 1995; Dunlap et al., 2000; Poortinga et al., 2004),
probablemente porque las personas no act(ian sélo por razones ambientales. Ademas,
Michelsen y Madlener (2012) concluyen que la preocupacién por el medioambiente
tiene un impacto positivo en la adopcidon de sistemas de calefaccion de biomasa y que
la proteccién ambiental es realmente importante para los propietarios de viviendas
que adoptan el uso de la biomasa (estudio adaptado en Alemania). En nuestro caso,
sostenemos que esa relacion se produce a través de su relacion directa con actitud y
creencia hacia la biomasa. Por tanto, se plantean las siguientes hipétesis:
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H2b. La preocupacion por el medioambiente influye positivamente en la actitud
hacia la calefaccion de biomasa.

H2c. La preocupacion por el medioambiente influye positivamente en la
formacion de la creencia hacia la biomasa.

2.3.3 El efecto de la creencia hacia la biomasa en la adopcién de la
calefaccidon de biomasa

El conocimiento de los impactos ambientales tiende a crear conciencia y posibles
actitudes positivas hacia la realizacién de un comportamiento proambiental (D'Souza
et al., 2006). La creencia de un propietario de una vivienda acerca de que el uso de
los biocombustibles ayuda a preservar el medioambiente, puede influir en la eleccién
de un sistema de calefaccion de biomasa (Nyrud et al., 2008). De esta forma se
plantea la siguiente hipétesis:

H3. La creencia acerca de la bondad de la biomasa para el medioambiente influye
positivamente sobre la actitud hacia la calefaccion de biomasa.

2.3.4 El efecto de las normas sociales y las normas personales en la adopcidn
de la calefaccidon de biomasa

El comportamiento del consumidor viene determinado por sus normas personales que
estan enraizadas en los valores, pero también en cierta medida por las normas sociales
percibidas (Venkatesh y Davis, 2000). Tradicionalmente, se ha diferenciado entre dos
tipos de normas: sociales y personales (Schwartz, 1977; Stern, 2005).

Las normas sociales son el resultado de una vida social y exposicién a una cultura,
mientras las normas personales representan el sentimiento de obligacién moral de la
persona para adoptar cierto comportamiento proambiental (Ibtissem, 2010). De esta
manera, las normas personales y sociales interactian en la toma de decision de un
individuo. Las normas personales se crean a nivel individual, las normas sociales
funcionan a nivel de grupo.

Por un lado, las personas son seres sociales que quieren cumplir con las normas y
presentar una imagen positiva de si mismos a los demas (Ajzen, 1991; Schwartz,
1977). Cuando un consumidor decide adoptar una innovacién, también considera lo
que la misma significa para él, por ejemplo, la forma en que refleja su identidad, su
imagen, la pertenencia a grupos, sus valores y sus normas (Ozaki, 2011). De ahi que
las normas sociales pueden originar que la gente se adhiera (o no) a un
comportamiento determinado (Jansson, 2011), como puede ser preservar el
medioambiente a través del uso de energias renovables. Ademas, las normas sociales y
las innovaciones se retroalimentan, es decir, cuantas mas personas adoptan una
innovacién, la innovacién en si misma se convierte en un norma, que anima a mas
gente a adoptarla (0zaki, 2011).

De esta forma, el entorno social de los propietarios de viviendas puede desempeiiar un
papel importante en la compra de un sistema de calefaccién (Decker y Menrad, 2015),
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ya que la decisién de compra de este producto puede estar influida por los lideres de
opinién, los familiares, los amigos, y los vecinos y, también, por los vendedores y
especialistas de los sistemas de calefaccion (Frederiks et al., 2015). Pero la influencia
social tiene mayor importancia cuando proviene del propio hogar (Vining y Ebreo,
1992), ha sido uno de los mecanismos mas efectivos para incentivar a los resistentes a
adoptar la conducta medioambiental. Por tanto, la presion social mas determinante es
la que proviene del circulo de iguales, o personas con las que se comparte el mismo
estatus. Los amigos y los vecinos también pueden ser antecedentes de la decision,
desde una perspectiva de norma social. Ademas, considerando la teoria TPB de Ajzeny
Madden (1986) y Ajzen (1991), la norma subjetiva explica el efecto que ejerce el
contexto social y la opinién que otras personas en el comportamiento del consumidor.
A partir de lo anterior, se plantean las siguientes hipdtesis:

H4a. La norma subjetiva influye positivamente sobre la norma personal.

H4b. La norma subjetiva influye positivamente sobre la intencion de adoptar una
calefaccion de biomasa.

Por otro lado, las normas personales se considerarian un motivo mas influyente si
cabe de la conducta ecolégica, entendida como un tipo de conducta altruista. En este
sentido, el altruismo medioambiental es definido como la “conducta llevada a cabo
para beneficiar al medioambiente natural, motivada por un valor interno, y sin
expectativa de recibir nada a cambio” (Schultz y Zelezny, 1998), y que se encamina a
la basqueda del bienestar de otros seres humanos y otras especies (Stern et al., 1993).

Segdn Ibtissem (2010) el comportamiento de ahorro de energia es positivo y esta
significativamente conectado a normas personales. Este descubrimiento se ajusta a la
teoria VBN y la NAM. Ambas teorias postulan que las normas personales son el
determinante mas cercano al comportamiento. Varios estudios que han puesto a
prueba estas teorias han deducido una relacion significativa entre estas dos variables
(Nordlund y Garvill., 2003; Steg et al., 2005; Groot y Steg, 2008; Stern, et al., 1999;
Kaiser et al., 2005.; Garling et al., 2003; Ibtissem, 2010). Por el contrario, Abrahamse
et at. (2007) no encuentran un efecto significativo de las normas sobre el
comportamiento de la conservacion de la energia residencial.

En base a los resultados de la mayoria de trabajos de investigacion consultados,
nuestro planteamiento defiende que los propietarios con fuertes normas personales
relacionados con temas de ahorro y eficiencia energética tienen una actitud positiva
hacia la calefaccién de biomasa y son mas propensos a la adopcién de la misma. Por
tanto, planteamos las siguientes hipétesis:

H4c. La norma personal influye positivamente sobre la actitud hacia la
calefaccion de biomasa.

H4d. La norma personal influye positivamente sobre la intencién de adoptar una
calefaccion de biomasa.
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2.3.5 El efecto del control percibido del comportamiento en la adopcion de la
calefaccion de biomasa

En nuestro contexto de investigacion, el control percibido del comportamiento es la
percepcién o evaluacién que tiene el consumidor de la capacidad (facilidad o
dificultad) para desarrollar una accién proambiental intencionada (Ajzen, 1988;
Montoro, 2003; Bolzan y Pol, 2009; Sopha y Klockner, 2011). Es el grado de confianza
que el individuo tiene sobre el éxito de realizar un comportamiento (Klockner, 2010),
en unas condiciones externas que pueden apoyar o dificultar la realizacion de las
acciones en beneficio del medioambiente (Wilson y Dowlatabadi, 2007).

EL control percibido del comportamiento segln la TPB es una cuestion subjetiva de
evaluaciéon de como los factores contextuales influyen en dicho comportamiento
proambiental (Kaiser, 1998; Kaiser et al., 1999; Wilson y Dowlatabadi, 2007).

En este sentido, la autoeficacia o control percibido de la conducta, es un factor de
motivaciéon basado en la evaluacién de la probabilidad de éxito de llevar a cabo la
conducta (Axelrod y Lehman, 1993).

Este componente del modelo estad basado en el concepto de autoeficacia de Bandura
(1991) que se define como la confianza en el éxito personal o en la propia capacidad
de llevar a cabo una accién o tarea que solvente un problema. Aunque en aquellas
conductas que implican gran esfuerzo, alta inversion y participacion limitan la
capacidad del consumidor para decidir realizar la accién (Gatersleben et al., 2002;
Wilson y Dowlatabadi, 2007).

El control conductual percibido se manifiesta principalmente por el conocimiento de
como utilizar el sistema de calefaccion de biomasa (Nyrud et al., 2008), posiblemente
basada en la informacion disponible y en experiencias pasadas. De ahi que las
personas confian en tener mayor control en acciones mas populares, como son el
ahorro, la reduccién o reciclaje y, no tanto en conductas muy especificas y con poca
informacién. Por tanto, si la persona tiene un sentido de control entonces confia en
su capacidad personal para llevar a cabo sus propias acciones (Gonzalez, 2002).
Ademas, el control percibido contiene el esfuerzo necesario para llevar a cabo las
acciones de ahorro y conservacion de energia en el hogar, que es probablemente el
que el propietario considera de antemano, especialmente cuanto mas tiempo vy
esfuerzo esta involucrado, como ocurre en la compra de una calefaccién de biomasa.

Sopha y Klockner (2011) encuentran que el control percibido determina la adopcidn de
un sistema de calefaccion basado en biomasa. Por tanto, hay que tener en cuenta el
grado de facilidad o dificultad que el individuo percibe tener para desarrollar una
accion, determinado a su vez por las creencias que tiene sobre sus capacidades y
oportunidades, asi como sobre los impedimentos y barreras (Montoro, 2003).

Michelsen y Madlener (2016) concluyen en sus resultados que los propietarios de
viviendas con mayor grado de conocimiento relacionado con estos sistemas y sus
biocombustibles tienen una mayor probabilidad de cambiar a un sistema de
calefaccién de biomasa.
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La relacién entre control percibido y el comportamiento se puede establecer de forma
indirecta a través de la intencién (Ajzen y Madden, 1986), de forma que si el control
conductual percibido es bajo, el impacto de la intencién en el comportamiento debe
ser reducido. También, hay que tener en cuenta que el control percibido puede influir
en que el propietario de una vivienda desarrolle una actitud positiva hacia la compra
de una calefacciéon de biomasa, ejerciendo asi una influencia mayor de esta sobre la
intencion (Sopha y Klockner, 2011). Por tanto, plantemos la siguiente hipétesis de
investigacion:

H5a. El control percibido influye positivamente sobre la actitud hacia la
calefaccion de biomasa.

H5b. El control percibido influye positivamente sobre la intencién de adoptar una
calefaccion de biomasa.

2.3.6 El efecto de la importancia de los atributos de la tecnologia en la
adopcion de la calefaccion de biomasa

En general, la decisién de compra viene dada por la valoracién de las caracteristicas
del producto, ya que el valor del producto viene dado por la suma de sus
caracteristicas (Faiers, 2009; Lee et al., 2012). De esta forma, aquellos consumidores
que conocen estos atributos seran capaces de evaluar los beneficios de un producto,
lo que les ofrece una mayor oportunidad de seleccionar el mejor producto para sus
necesidades. De ahi, por ejemplo, que una etiqueta con informacién adecuada puede
orientar a los consumidores en la eleccién de uso de fuentes de energia renovable
(Hartmann y Apaolaza-Ibafnez, 2012), y ayudarlos a identificar productos energéticos
con verdaderos beneficios ambientales.

Ante las diferentes alternativas de sistemas de calefaccidon existentes en el ambito
doméstico, el cliente final valorara la importancia de los diferentes atributos de cada
una de ellas y preferira aquella alternativa que le reporte mayor utilidad bajo unas
restricciones presupuestarias (Wilson y Dowlatabadi, 2007: 172). La utilidad para un
individuo puede venir expresada por el beneficio personal, el bienestar social y/o la
mejora de las condiciones que esta eleccion le ofrece.

Hay que tener en cuenta los diferentes atributos a la hora de la eleccidon de una
tecnologia, de ahi la importancia de analizar como son percibidos y cuales son los
prioritarios o mas importantes en la evaluacion del consumidor (Rogers, 2003;
Michelsen y Madlener, 2016). La percepcion favorable de los atributos de un sistema
de calefaccion puede considerarse como un aspecto de motivacién en la decisiéon de
adopcidén (Michelsen y Madlener, 2012). Por tanto, las caracteristicas relacionas con la
tecnologia del sistema, el biocombustible utilizado y los aspectos econémicos de la
calefaccion de biomasa tienen influencia en la actitud hacia el sistema y el control
percibido (Sopha y Klockner, 2011).

De esta forma, para el propietario de una vivienda el estudio del grado de importancia
de estos atributos influye en la actitud que tiene a la hora de decidir el sistema que
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mas se adecla a sus necesidades o preferencias. Ademas, los atributos percibidos de
una innovaciéon afectaran a la tasa de adopcion. De ahi que la inclusion de los
atributos de la calefaccion de biomasa en un modelo de adopcion, probablemente
mejorarian su capacidad explicativa (Jansson et al., 2010).

Basado en todo lo anterior, encontramos que la decisién de compra de un sistema de
calefaccion doméstica viene determinada, principalmente, por la importancia que el
propietario le da a los atributos de la calefaccién (como por ejemplo, los diferentes
costes, el tiempo y esfuerzo empleados en su funcionamiento-mantenimiento) y las
relativas al combustible, como por ejemplo: el ahorro energético, el poder calorifico y
posibilidades de abastecimiento (Nyrud et al., 2008; Lillemo et al., 2013; Garcia-
Maroto y Muhoz-Leiva, 2014; Michelsen y Madlener, 2016).

Tras la revision de los trabajos que estudian las caracteristicas de un sistema de
calefaccion, los principales atributos serian los que hacen referencia al abastecimiento
del biocombustible, a los costes de la inversion y del consumo, al trabajo requerido, a
la fiabilidad técnica y, por dltimo, al confort que aporta el sistema (Mahapatra y
Gustavsson, 2009; Sopha y Klockner, 2011). Por tanto, la percepcion de la importancia
de estas caracteristicas por los compradores potenciales puede influir en sus actitudes,
lo que nos lleva a plantear las siguientes hipétesis:

H6a. La importancia del abastecimiento influye positivamente en la actitud hacia
la calefaccion de biomasa.

H6b. La importancia de los costes influye positivamente en la actitud hacia la
calefaccion de biomasa.

Hé6c. La importancia del trabajo requerido influye positivamente en la actitud
hacia la calefaccion de biomasa.

H6d. La importancia la fiabilidad técnica influye positivamente en la actitud
hacia la calefaccion de biomasa.

Hé6e. La importancia del confort influye positivamente en la actitud hacia la
calefaccion de biomasa.

El control conductual percibido se manifiesta principalmente por el conocimiento de
como utilizar el sistema de calefaccion de biomasa (Nyrud et al., 2008), de ahi que los
atributos del sistema puedan influir de forma directa en la capacidad del propietario
sobre el uso de la calefaccién (Bittermann, 2010; Sopha, 2013). En este estudio, los
propietarios potenciales pueden valorar la importancia que para ellos tienen los
diferentes atributos y su influencia en la adopcién futura de esta calefaccion. De ahi
que algunos autores consideren que factores como el dinero, el tiempo y la tecnologia
implicada son condiciones facilitadoras para llevar a cabo un determinado
comportamiento proambiental (Taylor y Todd, 1995; Dietz et al., 1998).

Basado en todo lo anterior, encontramos que la percepcion de la utilidad de estos
atributos de la calefaccidon de biomasa puede influir en el control percibido y, de esta
forma en la actitud hacia la misma (Sopha y Klockner, 2011) y en la intencion de
compra (Taylor y Todd, 1995; Mahapatra y Gustavsson, 2009, 2010; Sopha y Klockner,
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2011; Michelsen y Madlener, 2012). Por tanto, se plantean las siguientes hipdtesis
relacionadas con el control percibido:

H7a. La importancia del abastecimiento influye positivamente en el control
percibido.

H7b. La importancia de los costes influye positivamente en el control percibido.

H7c. La importancia del trabajo requerido influye positivamente en el control
percibido.

H7d. La importancia la fiabilidad técnica influye positivamente en el control
percibido.

H7e. La importancia del confort influye positivamente en el control percibido.

2.3.7 El efecto de las actitudes proambientales en la adopcion de la
calefaccion de biomasa

La variable actitud generalmente se utiliza como un factor determinante de la
intencién, entre otras variables, para explicar el comportamiento del consumidor en la
TRA de Fishbein y Ajzen (1975), la TPB de Ajzen y Madden (1986) y la NAM de
Schwartz (1977).

La mayoria de los modelos explicativos del comportamiento proambiental incluyen
como determinantes variables cognitivas (creencias, normas, intenciones, etc.), que
hacen suponer que la conducta es sélo funcidén de procesos racionales (Corral-Verdugo
et al., 2009). Pero en las conductas de proteccion del medioambiente subyacen
aspectos afectivos, que son fundamentales en la comprension de la toma de
decisiones, no sélo en lo referente a las conductas de protecciéon ambiental, sino en
cualquier tipo de comportamiento de conservacidon (Gonzalez, 2002; Hine et al.,
2007).

Asimismo, algunos autores sostienen que la ausencia de los aspectos afectivos y
emocionales en los modelos predictivos de la conducta proambiental puede ser otra de
las causas de su limitado poder explicativo (Vining y Ebreo, 2002; Corral-Verdugo et
al., 2009).

La actitud hacia un comportamiento proambiental hace referencia a la predisposicién
global, favorable o desfavorable, hacia el desarrollo de dicha conducta (Herrero et al.,
2006).

Ademas, la actitud es la variable psicolégica que mas relacién tiene en general con el
comportamiento del consumidor y, en particular, con un rol de consumidor ecolégico
(Mondéjar-Jiménez et al., 2010).

La actitud se desarrolla a través de procesos continuos de socializaciéon y muestra una
tendencia a evaluar la accién hacia el medioambiente como favorable o desfavorable.
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En algunos casos, se considera que la variable actitud no se refleja en el
comportamiento de los consumidores como en el caso de Balderjahn (1988); sin
embargo, autores como McCarty y Shrum (1994), Guagnano et al. (1995) y Chan
(2001), entre otros, han encontrado relaciones entre la actitud y diferentes
comportamientos ecoldgicos.

En la revision realizada de la literatura cientifica, las actitudes hacia la energia
renovable son en general favorables, contribuyendo a que los consumidores realicen
acciones de ahorro y conservacién de energia (Ek, 2005; Hansla et al., 2008;
Hartmann y Apaolaza-Ibanez, 2012). Consecuentemente, la intencién vedra
determinada por las actitudes hacia este tipo de comportamientos (Taylor y Todd,
1995; Klockner y Oppedal, 2011; Sopha y Klockner, 2011; Klockner, 2013). Por tanto,
establecemos la siguiente hipotesis:

H8. La actitud influye positivamente sobre la intencion de adoptar una
calefaccion de biomasa.

2.3.8 El efecto de la subvencion en la adopcion de la calefaccion de biomasa

Los modelos de decisién que no incluyen explicitamente las condiciones externas, son
mas débiles cuando el comportamiento proambiental implica gran esfuerzo, de alto
coste y una decision de alta implicacién (Gatersleben et al., 2002). De ahi que Wilson
y Dowlatabadi (2007) ofrecen un modelo que integra factores personales vy
contextuales como los incentivos (a partir del modelo ABC y teoria VBN) para
conseguir tener mayor capacidad predictiva en su modelo propuesto.

Los incentivos econémicos pueden motivar a las personas a actuar a favor de
medioambiente (Kollmuss y Agyeman, 2002; Gadenne et al., 2011). De hecho, son
eficaces en la induccion del propietario de una vivienda a adoptar medidas de
eficiencia energética como un sistema de calefaccion (Nair et al., 2011). Los
resultados del trabajo de Sardianou y Genoudi (2013) confirman la importancia de los
incentivos financieros sobre la intencién de adoptar fuentes de energia renovables en
el sector residencial. Por su parte, Michelsen y Madlener (2012) encuentran que la
existencia de una subvencién tiene un impacto positivo en la posible eleccién de una
calefaccion de biomasa. Y Lillemo et al. (2013) encontraron que los hogares que
habian solicitado una subvencién tenian una mayor probabilidad de inversién en un
sistema de calefaccion en relacion a los hogares que no lo hicieron. En base a este
razonamiento, se plantea la siguiente hipétesis:

H9. La existencia de una subvenciéon influye positivamente sobre la intencion de
adoptar una calefaccion de biomasa.
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2.3.9 Propuesta del modelo

A continuacion, se muestra el modelo de adopcién propuesto en base a las relaciones
hipotetizadas en los parrafos anteriores (Figura 18).

Figura 18. Planteamiento de las hipotesis seglin el modelo propuesto

Fuente: Elaboracién propia.
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En el presente capitulo definiremos la metodologia seguida en el disefio de la
investigaciéon, descripcion de la muestra, método de recogida e instrumentos de
medida para alcanzar los objetivos propuestos. Se hard un especial énfasis en las
diferentes escalas de medida utilizadas para definir el modelo de comportamiento
integrador propuesto asi como las principales investigaciones que las han empleado
con anterioridad.

1. Caracteristicas de la muestra y recogida de datos

La poblacién objeto de estudio quedd definida como los propietarios de viviendas
residenciales en Espafia, ya que son los que tienen independencia para tomar
decisiones sobre el sistema de calefaccion en el hogar (Sopha et al., 2011).

En concreto, la propiedad de la vivienda es una variable de influencia en el
comportamiento proambiental, de ahi que este estudio se haya centrado solo en los
propietarios. Obviamente, ser propietario influye en la inversidn en el hogar de
medidas de eficiencia energética (Stern y Gardner, 1981; Black et al., 1985; Rehdanz,
2007; Barr et al., 2005; Frederiks et al., 2015). Y, ademas, el propietario va a tener el
poder de decision sobre la totalidad del edificio de la vivienda. Sardianou (2007)
demuestra que la propiedad de la vivienda a menudo se asocia con una disposicién
mas favorable a adoptar medidas de eficiencia energética. La adopcién de un sistema
de calefaccion de energia renovable requiere cierta inversion de capital, de forma que
un propietario tiene una mayor sensacion de control sobre la decisién de compra, la
eleccion de combustible y atencién hacia el ahorro de energia que un no propietario
(Barr et al., 2005; Frederiks et al., 2015; Michelsen y Madlener, 2016).

Respecto al tipo de vivienda, como ya se ha indicado, nos hemos centrado en los
inmuebles independientes (que no estén integrados en un edificio o bloque de
apartamentos). Algunos trabajos han encontrado que las familias que residen en
viviendas unifamiliares (adosadas o pareadas) tienden a adoptar mas medidas de
conservacion de energia que las que residen en pisos o apartamentos (Oskamp et al.
1991; Berger, 1997; Sardianou, 2007), ya que en una vivienda mas grande es
necesaria mas calefaccién, de forma que la generacién y conservacion del calor seria
mas necesarias (Frederiks et al., 2015). A su vez, las caracteristicas de la vivienda
tales como el tamafio o ndmero de metros, el nimero de habitaciones, plantas,
pueden influir en la eleccidén de los sistemas de calefaccién (Rouvinen y Matero, 2013;
Decker y Menrad, 2015; Frederiks et al., 2015). De hecho, los resultados de Michelsen
y Madlener (2012) el tamafio de la casa tiene un efecto positivo significativo en la
adopcidén de una calefaccion de biomasa.

El procedimiento de muestreo empleado fue un muestreo de conveniencia no
probabilistico. La seleccion de la muestra se realiz6 a partir del panel de navegantes
Toluna (http:/www.toluna.com). La participacién fue voluntaria y cada miembro del
panel recibié varios avisos de participacion en la encuesta via email y banners en la
plataforma Web de la empresa. El trabajo de campo se llevd a cabo entre el 4 y el 19

de febrero de 2013.
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La base de datos inicial se componia de las respuestas de los 662 participantes en la
encuesta. En cuanto al criterio de depuracién de la muestra, se emple6 el factor
tiempo de respuesta, por el cual se descartaron todos aquellos cuestionarios que
tardaron menos de cuatro minutos en cumplimentarse (speeders) y los que presentaron
un patron de respuesta constante o aleatoria (straightliner). Como resultado de este
proceso de depuracion, la muestra resultante estuvo compuesta por 550 encuestados,
de los cuales 528 no disponian de un sistema de calefaccion con caldera de biomasa
(adoptadores potenciales) y los 22 restantes si que disponia de esta calefaccion con
caldera de biomasa en ese momento (consumidores actuales).

El tiempo medio de respuesta a la encuesta fue aproximadamente de 11 minutos. El
error muestral cometido con esta muestra de usuarios ascendio al 4,18%. Los datos
del estudio se recogen en la ficha técnica del estudio (Tabla 15).

Tabla 15. Ficha técnica del estudio aplicado

Propietarios de vivienda con sistema de calefaccion

Poblacion independiente en Espana

No probabilistico, a partir del listado de navegantes

Tipo de muestreo gestionado por Toluna

Tipo de encuesta personal Cuestionario web

Duracién media de la entrevista 11 minutos, 35 segundos
Tamafio de muestra final 528 adoptadores potenciales
Error muestral para el total muestral* 4,18%

Periodo de realizacion del trabajo de
campo

Febrero de 2013

*Para la estimacion de una proporcion, donde P=Q=0,5 y 95% de intervalo de confianza, suponiendo
muestreo aleatorio simple.

En la Tabla 16 se hace una descripcion de la muestra en funcién de las principales
variables sociodemograficas consideradas: género, edad, nivel de estudios, nivel de
ingresos, tamafo del hogar (ndmero de personas) y zona de residencia.

Respecto a la distribucién de la muestra observamos una destacada similitud en ambos
géneros (49,9% de hombre y 50,1% de mujeres). En relacién a la edad, el intervalo
entre 25 y 44 anos despunta en comparacion con el resto, representando el 63,2% de
la muestra. En nivel de estudios, destaca el grupo de Secundaria (BUP/FP/Bachiller
Superior) con un 43,3%. Con respecto al nivel de ingresos hay una mayor presencia de
sujetos con una renta mensual entre 1.800€ y 3.000€ (31,2%). El intervalo que
destaca en el tamafio del hogar es el que tiene cuatro personas (37,6%). Y respecto a
la zona de residencia volvemos a encontrar una reparto equilibrado entre la zona de
residencia urbana y rural (58,1% y 41,9%, respectivamente).

En la misma Tabla 16 se afaden las caracteristicas sociodemograficas de la poblacién
espanola respecto al género, edad, nivel de estudios y tamafo del hogar. Los datos
fueron extraidos de la Estadistica del Padron Continuo sobre la poblacién residente
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por género y grupo de edad del afio 2013 y de la Encuesta de Poblacién Activa los
datos sobre el nivel de formacion del afio 2013 (INE, 2014). Los datos del tamafio por
estructura del hogar provienen de los Censos de Poblacién y Viviendas del aiio 2011
(INE, 2011). No encontramos datos aplicables sobre el nivel de ingresos y la
distribucién de viviendas por zonas (urbana y rural).

Comparando la muestra del estudio y la poblacidn espaiiola, se puede observar que hay
una estructura porcentual similar en el género. Sin embargo, respecto a la edad hay
un mayor porcentaje en la muestra de personas entre 25 y 64 afios y con estudios
universitarios. En relacion al tamafio del hogar, los grupos tienen cierta concordancia
porcentual, aunque con mas presencia de hogares de cuatro personas en la muestra.

Tabla 16. Distribucion de la muestra (N=528) y de la poblacion espaiiola segin las variables
sociodemograficas

Porcentaje
Variable Grupos Frecuencia Porcentaje (poblacion
(casos validos) (muestra) espaiiola)
Hombre 256 49,9% 49,2%
Género Mujer 257 50,1% 50,8%
Total 513 100,0% 100,0%
Entre 17 y 24 afios 7 1,4% 10,0%
Entre 25 y 44 aiios 324 63,2% 39,6%
Edad Entre 45 y 64 aiios 170 33,1% 26,2%
65 afos o mas 12 2,3% 24,2%
Total 513 100,0% 100,0%
Primarios (EGB/Bachiller 54 10,5% 25 19%
Elemental)
Secundaria
Nivel de estudios | (BUP/FP/Bachiller Superior) 222 43,3% 47,87%
Universitarios 45,9%, 26,94%
Otros 1 0,2% --
Total 513 100,0% 100,0%
Menos de 1.200€ 93 18,1% --
Entre 1.200€ y 1.800€ 127 24,8% --
Entre 1.800€ y 3.000€ 160 31,2% --
Nivel de ingresos | Entre 3.000€ y 5.000€ 58 11,3% --
Mas de 5.000€ 17 3,3% --
No sabe/No contesta 58 11,3% --
Total 513 100,0% 100,0%
1 persona 23 4,5% 8,9%
2 personas 96 18,8% 23,0%
3 personas 146 28,6% 24,8%
Tamafio del hogar | 4 personas 192 37.6% 28,3%
5 personas 37 7,3% 10,9%
6 personas 0 mas 16 3,1% 4,1%
Total 510 100,0% 100,0%
Zona de Urbana 298 58,1% --
. . Rural 215 41,9% --
residencia
Total 513 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia.
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2. Cuestionario utilizado

El cuestionario fue programado en Qualtrics Survey Software, un sistema de encuestas
on-line. El cuestionario definitivo (ver Anexo 4) fue confeccionado tras una
exhaustiva revision de la literatura cientifica sobre el tema bajo estudio y sometido a
una revision critica por parte de tres profesores universitarios del area de marketing
de la Universidad de Granada.

El cuestionario incluye en su mayoria escalas de medida tipo Likert con cinco posibles
respuestas, siendo 1 (menor valor) y 5 (mayor valor) las posiciones extremas, aunque
también escalas categoricas y de diferencial semantico.

En la introducciéon del cuestionario se informa que las respuestas serdn anénimas, se
asegura que no hay respuestas correctas o incorrectas y que deben responder con la
mayor sinceridad posible. Esta indicaciéon permite reducir los sesgos comunes del
método, especialmente en la etapa de recogida de datos. En particular, esta aclaracion
puede mitigar cualquier tipo de inquietud en la evaluacién de los participantes y hacer
que sean menos propensos a dar respuestas mas deseables, indulgentes, aquiescentes
y consistentes con la forma en que piensan que la investigacién quiere que respondan
(Podsakoff et al., 2003).

Ademas, la revision de la literatura y la prueba del cuestionario en un estudio piloto
previo con alumnos de la facultad de Ciencias Econdémicas y Empresariales de la
Universidad de Granada, que permitié eliminar términos ambiguos o desconocidos,
evitar conceptos imprecisos, doble negaciones y estructuras complicadas y, de esta
forma, plantear preguntas mas sencillas, especificas y concretas (Tourangeau et al.,
2000). El sesgo de aquiescencia también se redujo evitando el uso de escalas bipolares
numéricas (por ejemplo, -2 a +2) y proporcionando etiquetas verbales para los puntos
medios de las escalas (Tourangeau et al., 2000). Esta cuidadosa construccién de los
elementos redujo los sesgos asociados al métodos, en particular, la ambigliedad del
item, la deseabilidad social y las caracteristicas de la demanda, es decir, los items
pueden transmitir pistas sobre en qué sentido responder (Podsakoff et al., 2003).

El cuestionario se estructura en cinco partes para facilitar el desarrollo de la encuesta.

La introduccién recoge informacién sobre el tipo y régimen de vivienda de los
encuestados y dos preguntas filtro para obtener el elemento muestral deseado: ;Tiene
en su casa un sistema de calefaccion independiente? Y ;qué sistema o sistemas de
calefaccion tiene en su casa? A continuacidén, se pregunta por los motivos de la
compra de la caldera de biomasa y tipos de biomasa que utilizan en ella para el caso
de encontrar usuarios de este tipo de calderas.

La sequnda parte, hace referencia a los valores personales y a la preocupacion del
propietario de la vivienda respecto al medioambiente, formada por una escala de
medida de valores tridimensional y la escala NEP.

La tercera parte, estd integrada por la escala de conciencia ambiental referida a la
creencia de que la biomasa es un biocombustible respetuoso con el medioambiente,
un item de control sobre el grado de conocimiento que se tiene acerca de la biomasa,
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y, por dltimo, una pregunta adicional: sobre el conocimiento de un lugar de venta de
biomasa. También se incluye la valoracién del grado de influencia de los medios de
informacion a la hora de decidirse por este tipo de calefacciéon.

La cuarta parte, estd compuesta por preguntas relacionadas con los factores de
influencia sobre la adopcién de un sistema de calefaccién de biomasa, que incluye el
grado de importancia de los atributos de la calefaccion de biomasa, las escalas de
norma social y norma personal, el grado de influencia de la subvencién en la compra
de esta calefaccion, la percepcidn de control con respecto al uso de la calefaccion, la
actitud hacia la misma y la intencién de compra.

Por altimo, el cuestionario concluia con una serie de preguntas de clasificacion,
encaminadas a medir diferentes variables sociodemograficas de la muestra como el
género, la edad, el nivel de estudios, el nivel de ingresos, el tamafio del hogar y la
ubicacién o zona de residencia.

3. Escalas de medida empleadas

El modelo de adopcién propuesto en el anterior capitulo (Figura 18) es una
integracion y adaptacion de diferentes teorias dando lugar a un modelo con un
enfoque holistico en el que se recogen las principales dimensiones y constructos que
la teoria traza pero adecuando los distintos items.

Por tanto, la medida de los constructos planteados en esta tesis requiere la utilizacién
de escalas que recojan la multidimensionalidad de cada uno de ellos, por lo que se ha
realizado una exhaustiva revisién bibliografica que nos ha permitido desarrollar las
escalas, cuya justificacion se expone a continuacién.

El cuestionario se inicia con cuatro preguntas filtro respecto al tipo de vivienda y
régimen de propiedad. De esta forma, en primer lugar se selecciona a un propietario
de vivienda independiente con un sistema de calefaccién auténomo, de forma que
tenga la capacidad de decision. Por Gltimo, se le pregunta sobre el tipo de calefaccién
de la vivienda, para poder diferenciar a los propietarios potenciales objeto de estudio
de los que ya disponen de un sistema de de calefaccién con caldera de biomasa (Tabla
17).

Tabla 17. Preguntas filtro para seleccionar la unidad muestral

Pregunta Alternativas

Piso en comunidad de vecinos

Vivienda unifamiliar (Sequir con la encuesta)
. . . . Chalet (Seguir con la encuesta)

En primer lugar, ;qué tipo de vivienda tiene? .
Casa de campo (Seguir con la encuesta)
Residencia universitaria

Otros

PP .. Propiedad (Seguir con la encuesta)
(En qué régimen de vivienda?

I s s A

Alguiler
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Pregunta Alternativas
En segupfio 'lugar, gtifene en su casa una " Si(Sequir con la encuesta)
calefaccion independiente del resto de
viviendas? [l No (Fin de la encuesta)
[1 Caldera de Gasoil
[0 Caldera de Biomasa (Consumidor actual)
;Qué sistema o sistemas de calefaccion tiene U Gas Natural
usted en su casa? [0 Energia azul: radiadores eléctricos, o aceite
[0 Otros. Por favor, indicar
(1 No utilizo ninguno

Las preguntas que recoge la escala de valores personales se ha adaptado de la
utilizada por Lépez-Mosquera y Sanchez (2012), basada en la Escala de Valores de
Schwartz (1992) y en trabajos anteriores como Stern et al. (1999) y Aguilar (2006). La
escala esta compuesta por 13 items diferenciando tres dimensiones que corresponden
a los valores biosféricos -BIO- (5 items), valores egoistas —-EGO- (4 items) y valores
altruistas —-ALT- (4 items). Esta escala utiliza items tipo Likert de 5 puntos (Tabla 18).

En dicha escala, se pide al entrevistado que califique “en qué medida cada valor es
importante como principio que guia su vida”, donde 1 es el valor mas bajo y 5 es el
valor mas elevado.

Tabla 18. Medida de los valores personales

Tipo Escala propuesta
La unidad con la naturaleza
La belleza de la naturaleza
Valores biosféricos ]
El respeto por la tierra
(BIO) - . .
La proteccion del medioambiente
La prevencion de la contaminacion
El poder social
Valores egoistas La autoridad
(EGO) La influencia
La riqueza
La igualdad
Valores altruistas Un mundo en paz
(ALT) La justicia social
La ayuda a los demas

La preocupacion por el medioambiente, esta basada en una adaptacién de la escala
NEP (New Environmental Paradigm) a partir del trabajo de Nayum et al. (2013) que lo
considera como un constructo unidimensional con 10 items, al igual que el trabajo de
Dunlap et al. (2000). También Poortinga et al. (2002, 2004) utilizaron la escala NEP
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pero con 12 items y utilizaron la puntuacién media de los items, como medida de
preocupacion ambiental. La fiabilidad de la escala fue satisfactoria.

En este estudio se emplearon escalas tipo Likert de 5 puntos (Tabla 19), con las que
se pide al entrevistado que “valore su grado de acuerdo con las siguientes
afirmaciones”, donde 1 es totalmente en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo.

En un principio, esta escala se planted con una naturaleza unidimensional, pero al
igual que otros autores que la evalGan anteriormente, se plantea la existencia de
diferentes sub-escalas. De forma que en el capitulo siguiente de analisis de datos se
va a analizar la dimensionalidad.

Tabla 19. Medida de la preocupacion por el medioambiente

Escala propuesta

Nos estamos acercando al limite del nimero de personas que la tierra puede soportar

Cuando los humanos interfieren con la naturaleza, a menudo se produce consecuencias desastrosas

*El ingenio humano asegurara que la Tierra sea habitable

Los seres humanos estan abusando severamente del medioambiente

**Los seres humanos todavia estamos sujetos a las leyes de la naturaleza, a pesar de nuestras
habilidades

La Tierra es como una nave espacial con espacio y recursos limitados

Los seres humanos estan destinados a gobernar sobre la naturaleza

El equilibrio de la naturaleza es muy delicado y se altera facilmente

Finalmente, los seres humanos aprenderan lo suficiente sobre como funciona la naturaleza para
controlarla

Si las cosas continian como hasta ahora, pronto sufriremos una gran catastrofe ecolégica

*Se cambia a un sentido afirmativo. El item original sustituido es “la inteligencia humana asegurara
que la Tierra no se convierta en un lugar inhabitable”.

**Cambio de redaccion. El item original era “a pesar de las habilidades de los seres humanos todavia
estamos sujetos a las leyes de la naturaleza”.

Los items que recogen la creencia que la biomasa (CB) es un biocombustible
respetuoso con el medioambiente y, por ende, el sistema de calefaccién, se han
elaborado a partir de una adaptacion del estudio de Nyrud et al. (2008) que emplea
tres items tipo Likert (Tabla 20).

En particular, se pide al entrevistado que “valore su grado de acuerdo” con tres
afirmaciones, una para el biocombustible y dos para la calefaccion”, donde 1 es
totalmente en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo.
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Tabla 20. Medida de la creencia hacia la biomasa y la calefaccién

Escala propuesta

La biomasa es buena para el medioambiente

La calefaccion de biomasa beneficia el medioambiente mundial

La calefaccion de biomasa beneficia el medioambiente local

En relacion a las fuentes de informacion que se consultarian a la hora de decidir la
compra de una calefaccion de biomasa, se adapto la escala a partir de la utilizada por
Mahapatra et al. (2011b) de 10 items tipo Likert (también, desacuerdo-acuerdo)
(Tabla 21). En nuestro estudio planteamos cinco medios de informacién a consultar
que, basandonos en este trabajo, son: la publicidad en los medios de comunicacién de
masas (television, prensa, radio, etc.), Internet, las recomendaciones personales de
conocidos (familia, amigos, compaferos, etc.), el asesoramiento de vendedores e
instaladores de sistemas de calefaccién de biomasa y el asesoramiento de expertos en
sistemas de calefaccion de biomasa.

En concreto se pide al entrevistado que “valore su grado de acuerdo, en relacién a los
medios que consultaria para decidir la compra de un sistema de calefaccién”, donde 1
es totalmente en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo. Tras la revision realizada,
en el presente estudio se plantean cinco medios principales a consultar.

Tabla 21. Medida de los medios de informacion a consultar

Escala propuesta

Publicidad en los medios de comunicacion de masas (television, prensa, radio, etc.)

Internet

Recomendaciones personales de conocidos (familia, amigos, compafieros, etc.)

Asesoramiento de vendedores e instaladores de sistemas de calefaccion de biomasa

Asesoramiento de expertos en sistemas de calefaccion de biomasa

Los atributos del sistema de calefaccion (relativos a la caldera y a la biomasa) y los
servicios basicos necesarios influyen en la decision de compra de una caldera de
biomasa (Sopha et al., 2011). Al tratarse de usuarios potenciales, nos hemos centrado
en la importancia de estas caracteristicas puesto que una evaluacién de su adecuacién
carece de interés. Los items referidos a esta importancia han sido recogidos y
adaptados a partir de los trabajos de Mahapatra y Gustavsson (2009) y Sopha y
Klockner (2011).

En concreto, se plantean cinco atributos definidos por dos items cada uno de forma
independiente. Todos los atributos son considerados formativos (como se justificara
en el epigrafe siguiente) y estan expresados en sentido positivo, y valorados con una
escala Likert de 5 puntos (Tabla 22). Se considera la importancia absoluta de estos
atributos en la decision de compra del sistema, ya que se le plantea al propietario que
“a la hora de comprar una calefaccién de biomasa, puntle su grado de importancia”,
donde 1 es nada importante y 5 muy importante.
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Tabla 22. Medida de la importancia de los atributos de la calefaccion

Escala propuesta Atributo
La seguridad en el abastecimiento de biomasa Abastecimiento
La facilidad en la recarga (ABAST)

El coste anual de consumo de la calefaccion

El coste de la instalacion del sistema de calefaccion

Costes de la inversion y del consumo
(Cos)

La limpieza

La facilidad de uso

Trabajo requerido
(TRAB)

La rapidez en calentar la casa

Fiabilidad técnica

La sequridad de funcionamiento (TEC)

La calidad del aire interior Confort del sistema

La automatizacion del sistema (CONF)

Las preguntas referidas al grado de influencia de otras personas (norma
social/subjetiva -NS-) se plantean a partir de la adpatacion de las escalas de Klockner
y Matties (2009) y Klockner y Blobaum (2010), con dos afirmaciones, donde 1 es
totalmente en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo (Tabla 23).

Tabla 23. Medida del grado de influencia de otras personas

Escala propuesta

Creo que las personas que son importantes para mi piensan que en el futuro deberia usar una
calefaccion de biomasa

La gente que yo considero importante, apoyaria mi decision de utilizar biomasa como combustible
para calentar mi casa

Los items referidos a la subvencion (SUBV) es una adaptacion de los utilizados por
Nyrud et al. (2008), con dos items (Tabla 24), donde 1 es totalmente en desacuerdo y
5 es totalmente de acuerdo.

Tabla 24. Medida del grado de influencia de la subvencion

Escala propuesta

La subvenciéon o ayuda econdmica es un factor crucial para decidir la compra de una calefaccion de
biomasa

Seguramente por la subvencion o ayuda econémica me decidiré a sustituir el sistema de calefaccion
viejo por uno de biomasa

La norma personal (NP) se plantea a partir de la escala utilizada por Sopha y Klockner
(2011) con dos afirmaciones (Tabla 25), donde 1 es totalmente en desacuerdo y 5 es

totalmente de acuerdo.
Capitulo 4. 161
Metodologia de la investigacién



Tesis doctoral

Tabla 25. Medida de la norma personal

Escala propuesta

Debido a mis valores me siento personalmente obligado a utilizar una calefaccion ambientalmente
amigable

La decision de instalar una calefaccion esta fuertemente arraigada en mi sistema de valores

El control percibido del sistema (CP) se plantea a partir de la escala utilizada por
Sopha y Klockner (2011) con dos items (Tabla 26), donde 1 es totalmente en
desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo.

Tabla 26. Medida del control percibido

Escala propuesta

Si quisiera podria facilmente usar una calefaccion de biomasa

Seria facil satisfacer mi necesidad de calefaccion de mi hogar usando un sistema de biomasa

Las preguntas referidas a la actitud (ACT) hacia el sistema de calefaccion de biomasa
se plantean a partir de la escala utilizada por Taylor y Todd (1995) con tres items de
diferencial semantico (Tabla 27).

Estas afirmaciones tratan de medir el grado de acuerdo en el supuesto de comprar una
calefaccion de energia renovable”, donde 1 es el valor mas bajo y 5 es el valor mas
elevado.

Tabla 27. Medida de la actitud hacia la caldera de biomasa

Escala propuesta Medida

La idea de comprar una calefaccion de biomasa a

mi me.... Disgusta (1) a Gusta (5)

La compra de una calefaccion de biomasa seria una

idea... Insensata (1) a Inteligente (5)

Creo que la compra de una calefaccion de biomasa

es una idea... Mala (1) a Buena (5)

Las pregunta referida a la intencion (INT) de compra de un sistema de calefaccién de
biomasa se plantean a partir de la escala utilizada por Sopha y Klockner (2011) con un
item (Tabla 28). Se pide al entrevistado que teniendo en cuenta que el precio de una
caldera de biomasa es similar al de una caldera de gasoil, que “valore su grado de
acuerdo”, donde 1 es totalmente en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo.

Tabla 28. Medida de la intencién de compra

Escala propuesta

Estaria dispuesto a comprar una calefaccién de biomasa en un futuro préximo
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Por altimo, se seleccionaron una serie de preguntas que recogen las caracteristicas
sociodemograficas del propietario de la vivienda (Tabla 29) como son el género, la
edad, el nivel de estudios, los ingresos, el tamafio del hogar (nimero de personas) y
el lugar de residencia (ubicacién).

En estudios anteriores se han utilizado algunas de estas variables para diferenciar
comportamientos en la adopcion de una calefaccion doméstica, tales como Mahapatra
y Gustavsson (2010), Sopha et al. (2011), Michelsen y Madlener (2012) y Rouvinen y
Matero (2013).

Tabla 29. Preguntas relacionadas con las caracteristicas sociodemograficas

Caracteristicas sociodemogréaficas Alternativas
3 Hombre
Género .
Mujer
Entre 17 y 24 afios
Entre 25 y 44 aiios
Edad y

Entre 45 y 64 afios
Mas de 65 afios

Sin estudios

Primarios (EGB/Bachiller Elemental)
Secundaria (BUP/FP/Bachiller Superior)
Nivel de estudios Diplomatura Universitaria
Licenciatura Universitaria
Doctorado/Master

Otros

Menos de 1.200 €
Entre 1.200€ y 1.800€
Entre 1.800€ y 3.000€
Entre 3.000€ y 5.000 €
Mas de 5.000€

No sabe/No contesta

Nivel de ingresos

Tamafio del hogar (nimero de personas en el

1
2
3
hogar) 4
5

+5 Indicar n°

L . . Urbana
Ubicacion o zona de residencia

e s 1 e A A A O A O

Rural
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Para proceder con el analisis de datos aplicado, la edad tuvo que ser recodificada en
dos intervalos mas amplios (menores de 45 afos / 45 anos o mas) puesto que algunas
categorias originales no alcanzaron el minimo necesario de 30 casos (referencia
general) como condicién para la utilizacién de test paramétricos (Luque, 1997: 322-
323).

Este mismo criterio fue utilizado para recodificar el nivel de estudios en tres
categorias (primarios, secundaros y universitarios), el nivel de ingresos en dos
intervalos mas amplios (menos de 1.800€ y 1.800€ o mas) y el tamano del hogar en
tres categorias (1 6 2 personas, 3 6 4 personas y 5 6 mas personas).

4. Justificacion de las técnicas de analisis de datos utilizadas

Para la contrastacion de la cuestion de investigacion (C1) y las hipétesis relacionadas
con las variables de clasificacion (Hal, Ha2, Ha3, Hb1, Hb2, Hb3, Hc1, Hc2, Hc3, Hd1,
Hd2, Hd3, Hel, He2 y He3), se aplicaron sendos test de diferencia de medias para
muestras independientes. Estas técnicas vendran acompanadas de analisis descriptivos
basicos (como medias, porcentajes, etc.).

Para la contrastacion de las hipotesis de investigacién Hla a H9 y atendiendo a la
definicion de las variable extraidas del cuestionario, se decidi6 aplicar un modelo de
ecuaciones estructurales (SEM, en inglés Structural Ecuation Modeling), que constituye
un eficaz procedimiento de analisis multivariante muy utilizado en la investigacién en
las ciencias sociales, en general, y en el ambito de la empresa y el marketing, en
particular (del Barrio y Luque, 2000, 2012).

El analisis SEM ha sido considerado un analisis integral multivariante de segunda
generacion que ofrece una mayor flexibilidad para examinar un modelo de relaciones
causales entre variables (Chin, 1998b). En particular, los modelos SEM son utilizados
principalmente para confirmar teorias basadas en interrelaciones entre variables (Hair
et al., 2010). Se busca de esta manera extraer un modelo que explique o reproduzca
de la mejor forma posible la correlacidn o covariacién de todos los indicadores.

Ademas, SEM es un método utilizado para medir variables latentes (Chin, 1998a). Una
variable latente es una variable no observada que se puede medir con mdltiples
indicadores o elementos. Por tanto, esta herramienta nos permite examinar
exhaustivamente las relaciones propuestas entre los diferentes constructos del
modelo. Dichas relaciones son ilustradas en un grafico de diagramas de rutas en el que
se usan flechas para indicar la direccién de la relacidn entre las variables (del Barrio y
Luque, 2000; Chin et al., 2008).

Los modelos SEM valoran, en un analisis Gnico, sistematico e integrador, el modelo de
medida y el modelo estructural. A continuacién, se explica en qué consiste cada uno
de estos modelos.

= El modelo de medida establece las relaciones causales entre las variables
observables y las variables latentes que subyacen en ellas. Es decir, se especifica
aquellas variables observadas que van a servir para medir los constructos
propuestos (del Barrio y Luque, 2000). En el modelo de medida se evalda la
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contribucién de cada item de la escala analizando la fiabilidad y la validez de la
escala. Se busca verificar si los conceptos teéricos estdn medidos correctamente
a través de las variables observadas (Barroso et al., 2005). En el mismo se
identifican las variables latentes que se conforman por indicadores que son las
variables observables.

La correcta especificacion del modelo de medida es un aspecto clave en los
modelos de ecuaciones estructurales (Diamantopoulos y Winklhofer, 2001). El
establecimiento del modelo de medida vendra acompanado de evaluaciones de
fiabilidad y validez.

= El modelo estructural estd formado por las relaciones de causalidad
hipotetizadas, entre un conjunto de variables latentes enddgenas o
dependientes, con las variables latentes exdgenas o independientes. En este
modelo se evalia el peso y la magnitud de las relaciones entre las distintas
variables (Del Barrio y Luque, 2000; Barroso et al., 2005; Henseler et al., 2009).

Una alternativa a los modelos SEM ha sido la metodologia Partial Least Square (PLS),
(Wold, 1985) que permite estimar conjuntamente estas relaciones entre las variables
latentes (Hair et al., 2011; Hair et al., 2012).

EL SEM-PLS es la técnica mas representativa de la familia de técnicas de modelos de
ecuaciones estructurales basadas en la varianza. En particular, se trata de un método
de regresion mdltiple basado en minimos cuadrados parciales y analisis de
componentes principales y adecuado para la confirmacién de relaciones tedricas entre
variables latentes (Cepeda y Roldan, 2004; Chin, 2010). “El ndcleo conceptual de SEM-
PLS es una combinacién iterativa del analisis de componentes principales que vincula
medidas con constructos y del analisis path que permite la construccién de un sistema
de constructos. Las relaciones hipotetizadas entre medidas (indicadores) vy
constructos, y entre constructos y otros constructos son guiadas por la teoria”
(Barclay et al., 1995).

En resumen, las principales ventajas que presenta la técnica SEM-PLS respecto a otras,
como las basadas en la covarianza (Barclay et al., 1995; Jarvis et al., 2003; Petter et
al., 2007; Henseler et al., 2009; Chin, 2010) son:

- Estimar modelos muy complejos con numerosas variables latentes vy
observables.

- Resuelve el problema de la multicolinealidad al utilizar el analisis ACP,
arrojando como resultado factores que son ortogonales o independientes.

- No exige que los datos sigan ninguna distribucién en concreto. PLS sigue un
enfoque de regresién que no requiere que las variables y sus errores cumplan
con alguna distribucién especifica. Esta caracteristica le da una gran
flexibilidad a esta técnica sobre otros modelos de ecuaciones estructurales
basados en covarianzas que si requieren que los datos cumplan con normalidad

multivariable (Falk y Miller, 1992).
Capitulo 4. 165
Metodologia de la investigacién



Tesis doctoral

- La estimacién PLS no implica ningin modelo estadistico y, por tanto, evita la
necesidad de realizar suposiciones con respecto a las escalas de medida
(Fornell y Bookstein, 1982). Por consiguiente, admite todo tipo de escalas de
medida (categoricas, ordinales o de intervalos) del mimo modo que el conjunto
de métodos de regresion (Chin, 1998b).

- El tamafio de la muestra: PLS puede operar con muestras pequefas, pero se
cumple la premisa de que a mayor tamafio de la muestra, mayor confiabilidad
de los estimados de PLS. Algunos autores especializados en SEM-PLS como Chin
(1998a) recomiendan seguir la regla “del 10”, es decir, al menos 10
observaciones por variable dentro del bloque mayor de factores latentes. Se
recomienda 10, o mejor, 20 veces el nimero de efectos maximo que reciba un
constructo en el modelo de medida o estructural (Chin, 2010).

- Su uso es muy apropiado en investigacion exploratoria y confirmatoria (Petter
et al., 2007; Chin, 2010). EL PLS se adapta mejora aplicaciones predictivas
(Falk y Miller, 1992; Reinartz et al., 2009) y de desarrollo de la teoria (analisis
exploratorio) (Cepeda y Roldan, 2004).

— Permite trabajar con indicadores reflectivos y formativos, de forma que en el
momento de valorar el modelo de medida es necesario diferenciar estos dos
tipos de indicadores (Barclay et al., 1995; Jarvis et al., 2003; Chin, 2010):

- Los indicadores reflectivos son los que representan o reflejan a la variable
latente. En este caso, las variables observadas son expresadas como una
funcién del constructo. Estos indicadores presentan las siguientes
caracteristicas: (1) los indicadores con una fiabilidad similar pueden ser
sustituidos entre si sin afectar a la definicion del constructo que miden; (2)
todos los indicadores de un mismo factor presentan una alta y positiva
intercorrelacién entre ellos, y (3) todos ellos representan la medida
unidimensional de una variable latente (del Barrio y Luque, 2000).

- Los indicadores formativos son los que causan, forman o preceden al
constructo, en este caso implica que el constructo es expresado como una
funcién de las variables manifiestas, es decir, los indicadores preceden al
constructo. El concepto se define a través de los indicadores que lo forman
(Bollen y Diamantopoulos, 2015). Las medidas de un constructo (emergente)
no necesitan estar correlacionadas. Por tanto, no son aplicables medidas de
consistencia interna (Cepeda y Roldén, 2004). Los atributos del sistema son
considerados como indicadores formativos al cumplir con estas caracteristicas.

Por tanto, los objetivos que nos han llevado a elegir la técnica PLS son los siguientes:

- Por un lado, esta metodologia es especialmente interesante en nuestro
contexto de estudio, puesto que se considera que su uso resulta mas adecuado
en las etapas iniciales del desarrollo de una teoria, donde el interés del estudio
no se centra tanto en confirmar un modelo como en predecir una o varias
variables dependientes.

- En el presente estudio existe un interés por confirmar la estructura de los cinco
“atributos de la caldera”, que se han formulado como constructos formativos.
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- Ademads, es un método especialmente Gtil cuando se combinan escalas
validadas en la literatura (como el caso de las dimensiones de la NAM, VBN y
TPB) con variables nuevas o que no tienen todavia un suficiente respaldo en la
literatura previa (como esta escala de los atributos del sistema de calefaccién).
Por dltimo, nuestro estudio tiene como propésito predecir la intencion de
adoptar una caldera de biomasa entre los propietarios de viviendas
independientes.

El software analitico empleado fué SmartPLS 3.0 por su disponibilidad y versatilidad
para los datos de partida y manejabilidad (Ringle et al., 2014).

La técnica PLS ha sida empleada en diferentes trabajos publicados en prestigiosas
revistas de marketing como Journal of Marketing Research (por ejemplo, Fornell y
Larcker, 1981; Fornell y Bookstein, 1982), Journal of Advertising Research (por
ejemplo, Martensen et al., 2007; Drengner et al., 2008), Journal of the Academy of
Marketing Science (por ejemplo, Hair et al., 2012; Henseler, 2012; Henseler et al.,
2015; Wilden y Gudergan, 2015), International Marketing Review (por ejemplo,
Henseler et al., 2016), Journal of Marketing Theory and Practice (por ejemplo, Hair et
al., 2011), European Journal of Marketing (como Coelho y Henseler, 2012), Avanced in
International Marketing (por ejemplo, Henseler et al., 2009 y 2014), y otras revistas
de prestigio como MIS Quarterly (por ejemplo, Petter et al., 2007; Wetzels et al.,
2009; Ringle et al., 2012; Dijkstra y Henseler, 2015), y capitulos de libro como
Henseler (2009 y 2010), Ringle et al. (2009) y Roldan y Sanchez-Franco (2012), entre
otros, y por altimo, libros publicados como Hair Jr. et al. (2016).

El analisis de datos cuyos resultados aparecen recogidos en el siguiente capitulo, se
bas6 en cuatro fases (Barclay et al., 1995; Cepeda y Roldan, 2004): 1) Analisis de
diferencias de medias, 2) Descripcién del modelo propuesto, 3) Validez y fiabilidad del
modelo de medida, y 4) Valoracién del modelo estructural.
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Tras diferentes comprobaciones metodolégicas en relacién a la definicion de las
escalas de medida y confeccion del cuestionario asi como a la revisidn del formato y
ausencia de errores en los datos, se procedid al andlisis de los mismos, cuyos
resultados principales aparecen recogidos en este capitulo. Mas concretamente se
desarrolla un analisis cuantitativo, con el objetivo de: a) identificar cuales son las
fuentes de informacién mas consultadas, b) las caracteristicas sociodemograficas que
contribuird a definir el perfil del posible adoptador, c) cuéles son los principales
factores de influencia en la adopcién de un sistema de calefaccién de biomasa en el
ambito doméstico-residencial espafol, asi como d) la validacién empirica de las
escalas de medida y comprobacién del modelo teérico propuesto y con ello de las
hipotesis de la investigacidn justificadas en los epigrafes anteriores.

Ademas, se plantea un modelo de ecuaciones estructurales basado en la varianza
(SEM-PLS) con ayuda del software SmartPLS 3.0 para simular las relaciones causales
formuladas en las hipotesis.

1. Analisis de las fuentes de informacién mas consultadas

Tal y como se ha comentado en el capitulo segundo, la falta de conocimiento es un
obstaculo en la decisién de compra de una calefaccién de biomasa, ya que aumenta el
grado de incertidumbre percibida de los consumidores acerca de los costes, duracién y
posibles consecuencias no deseadas de una conducta proambiental concreta (Ozaki,
2011). De forma que la disponibilidad de informacién precisa y clara es la clave para
reducir la incertidumbre, ya que el consumidor, con esa informacién, primero se forma
creencias, posteriormente actitudes, y finalmente adopta una decision.

En relacion al primer objetivo de la tesis, en nuestro estudio presentamos cinco
medios posibles para consultar: la publicidad en los medios de comunicacién de masas
(televisién, prensa, radio, etc.), Internet, las recomendaciones personales de
conocidos (familia, amigos, companeros, etc.), el asesoramiento de vendedores e
instaladores de sistemas de calefaccién de biomasa y el asesoramiento de expertos en
sistemas de calefaccion de biomasa.

Los resultados muestran que la fuente de informacion que mas consultarian los
propietarios encuestados a la hora de decidirse por una calefacciéon de biomasa es el
asesoramiento de los expertos (4,1), sequido de las recomendaciones personales de
conocidos (3,9), las indicaciones de los vendedores e instaladores (3,8) e Internet
(3,8). Y, aunque todas las fuentes presentan un valor medio por encima del punto
medio de la escala, es la publicidad la fuente que los propietarios menos consultarian
en este caso (Grafico 28).
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Grafico 28. Fuentes de informacién a consultar (valor promedio)
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Fuente: Elaboracién propia.

Por tanto, los propietarios consultarian en mayor medida las fuentes personales,
coincidiendo con los resultados de estudios anteriores, en los que a la comunicacion
personal se les daba mayor prioridad que a los medios de comunicacién de masas
(Mahapatra y Gustavsson, 2009; Nair et al., 2010a). Por tanto, con estos resultados
damos respuesta a la cuestion de investigacion propuesta (C1).

Segin la Tabla 50 del Anexo 5, en todas las comparaciones de las fuentes de
informacién entre si se producen diferencias significativas, salvo para el par Internet y
el asesoramiento de vendedores e instaladores de calefacciéon de biomasa cuyas
medias estan muy proximas (t=0,758; p=0,449).

2. Analisis del efecto de las caracteristicas sociodemograficas

En este epigrafe se realiza un estudio descriptivo de los principales determinantes de
la adopcion de un sistema de calefaccion de biomasa en el ambito doméstico-
residencial de Espana, con un enfoque centrado en el posible usuario o “adoptador
potencial” que, en este estudio, es el propietario de una vivienda con un sistema de
calefaccion independiente. Ademads, se valorara el posible efecto que las
caracteristicas sociodemograficas y comportamentales de los propietarios puedan
tener en esta adopcion.

Como ya hemos comentado anteriormente, los factores sociodemograficos de los
propietarios de viviendas juegan un papel importante en la probabilidad de inversion
en nuevos equipos de calefaccion y medidas de eficiencia energética (Lillemo et al.,
2013). Concretamente, en el estudio realizado por Sopha et al. (2011) en Noruega,
muestra que las caracteristicas sociodemograficas son determinantes en el
comportamiento del propietario a la hora de decidir adoptar un sistema de calefaccion
de biomasa para el hogar.
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Se trata de factores que se utilizan a menudo como variables que aluden a
caracteristicas objetivas del consumidor y, por tanto, son perfectamente identificables
y medibles (Vicente y Aldamiz-Echevarria, 2003). Entre las que se evidencian
diferencias importantes a la hora de decidir la adopcién de una calefaccion de
biomasa, destacamos el género, la edad, el nivel de ingresos, el tamafo del hogar
(ndmero de personas) y el lugar de residencia.

De acuerdo con el segundo objetivo de la tesis, presentamos un analisis descriptivo
para caracterizar al adoptador potencial de un sistema de calefaccién con caldera de
biomasa en Espana. Nos centramos en el analisis de la importancia de los atributos de
la calefaccion, la actitud del propietario hacia este tipo de calefacciéon y la intencion
de compra de la misma.

1.1. Importancia de los atributos de la calefaccién de biomasa

A continuacion, abordamos el estudio del grado de importancia que los atributos de la
calefaccion de biomasa tienen para el propietario de una vivienda a la hora de decidir
si este sistema es el que mas se adapta o no a sus necesidades o preferencias.

En base a estudios anteriores, se han identificado diez atributos de la calefaccion de
biomasa relacionados con cinco dimensiones del sistema: el abastecimiento del
combustible, el coste de instalacién del sistema y del consumo de biomasa, el trabajo
a realizar, la tecnologia y el confort que se deriva de su uso.

La media de respuesta sobre la importancia estd en 4 o por encima (sobre 5) en todos
los atributos, destacando el “coste anual de consumo de calefaccion” (4,5), seguido
por el “coste de la instalacidn del sistema” (4,4) y la “seguridad de funcionamiento”
(4,4) (Grafico 29).

Grafico 29. Importancia de los atributos de la calefaccién de biomasa (valor promedio)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis cruzado de la importancia de los atributos con las caracteristicas
sociodemograficas

Se analiza sequidamente las posibles relaciones entre la importancia de los atributos
de una calefaccion con caldera de biomasa con las diferentes caracteristicas
sociodemograficas del adoptador potencial.

Respecto al cruce con el género del propietario de la vivienda entrevistado, se
observan diferencias significativas en las medias de nueve atributos: la “facilidad en
la recarga” (T=-3,256; g...=508; p=0,001%4), el “coste anual de consumo” (T=-2,657;
g.l.=507; p=0,008), el “coste de la instalacién del sistema” (T=-3,791; g.l.=507;
p=0,000), la “limpieza” (T=-3,405; g.l.=508; p=0,001), la “facilidad de uso” (T=-3,695;
g.l.=507; p=0,000), la “rapidez en calentar la casa” (T=-3,934; g.l.=508; p=0,000), la
“seguridad de funcionamiento” (T=-2,783; g¢..=509; p=0,006), la “calidad del aire
interior” (T=-2,576; g.l.=507; p=0,010) y la “automatizacion del sistema” (T=-3,202;
g.l.=507; p=0,001) (ver medias en Tabla 30).

Tal y como se muestra en la Tabla 30 y en el Grafico 30, son las mujeres las que
valoran en mayor grado la importancia de los nueve atributos de la calefaccién, siendo
el “coste anual de consumo” el atributo mas importante (en términos comparativos
con el resto) y también para ambos grupos de género.

Tabla 30. Importancia atributos calefaccion de biomasa vs. Género (estadisticos descriptivos)

Atributos de la
calefaccion de Estadistico Hombre Mujer Total
biomasa
. n 255 255 510
racleg o2 Media 4,13 4,35 4,24
recarga =
Desv. Tipica 0,791 0,732 0,769
n 254 255 509
ng]tsir?]’(‘)”al de Media 4,42 4,60 4,51
Desv. Tipica 0,810 0,668 0,747
n 256 253 509
Cosire ol [ Media 4,29 4,54 4,41
instalacion —
Desv. Tipica 0,841 0,675 0,773
n 255 255 510
Limpieza Media 3,95 4,19 4,07
Desv. Tipica 0,816 0,796 0,815

2 El test de Levene aplicado confirma el supuesto de homocedasticidad de las varianzas de las
submuestras para el modelo que a partir de la variable género explica la “Facilidad de la recarga”
(F=0,578; p=0,447), “Calidad del aire interior” (F=0,001; p=0,977), “Limpieza” (F=2,137; p=0,144),
“Facilidad de uso” (F=1,230; p=0,268), “Rapidez en calentar la casa” (F=3,768; p=0,053) y, por Gltimo,
“Automatizacion del sistema” (F=1,751; p=0,186). Sin embargo, para el caso del “Coste anual de
consumo” (F=13,780; p=0,000), “Coste de la instalacién del sistema” (F=12,174; p=0,001) y “Seguridad
de funcionamiento” (F=4,370; p=0,037), los resultados deben ser generalizados con cautela, puesto que
aunque las estimaciones de los coeficientes son lineales e insesgados, no presentan la propiedad de
minima varianza (eficiencia).
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Atributos de la

calefaccién de Estadistico Hombre Mujer Total
biomasa

n 255 254 509

Facilidad de uso Media 4,03 4,29 4,16

Desv. Tipica 0,817 0,744 0,791

. n 256 254 510

faa'c"a‘:ez en calentar g - 4,08 4,35 4,21

Desv. Tipica 0,793 0,770 0,793

) n 256 255 511

LD G Media 4,32 4,50 4,41
funcionamiento —

Desv. Tipica 0,796 0,709 0,759

] ] n 254 255 509

Calidad del aire Media 4,19 4,37 4,28
interior —

Desv. Tipica 0,820 0,787 0,808

L n 254 255 509

i\i‘;igr'::t‘zam" del I yedia 3,87 411 3,99

Desv. Tipica 0,895 0,791 0,852

Grafico 30. Importancia atributos calefaccion de biomasa vs. Género (valor promedio)
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Fuente: Elaboracién propia.

Respecto al cruce de la importancia de los atributos de la calefaccion con el nivel de
ingresos del propietario entrevistado, encontramos evidencia empirica para confirmar
diferencias significativas en las medias de tres atributos: la “seqguridad en el
abastecimiento de biomasa” (T=-2,048; g.l.=450; p=0,041%°), el “coste anual de
consumo de la calefaccién” (T=-2,083; g.l.=449; p=0,038) y el “coste de la instalacion
del sistema de calefaccion” (T=-2,203; g.l.=449; p=0,028).

%5 El test de Levene aplicado confirma el supuesto de homocedasticidad de las varianzas de las
submuestras para el modelo que a partir de la variable nivel de ingresos explica la sequridad en el
abastecimiento de biomasa (F=0,184; p=0,668) y el coste de la instalacién del sistema de calefaccion
(F=2,683; p=0,102). Sin embargo, el resultado correspondiente al coste anual de consumo de la
calefaccion (F=4,679; p=0,031) debe ser generalizado con cautela, ya que las estimaciones de los
coeficientes son lineales e insesgados, pero no presentan la propiedad de minima varianza (eficiencia).
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Concretamente, son los propietarios con un nivel de ingresos netos mensuales con
1.800€ o mas los que valoran en mayor grado la importancia de estos tres atributos,
siendo el “coste anual de consumo” de la calefaccién el mas importante (en términos
comparativos con el resto de atributos) y también para ambos grupos de nivel de renta
(Tabla 31y Grafico 31).

Tabla 31. Importancia atributos calefaccion de biomasa vs. Nivel de ingresos (estadisticos
descriptivos)

Atributos de la
calefaccion de Estadistico Menos de 1.800€* 1.800€ o mas** Total
biomasa
S dad L n 219 233 452
egurdad en e Media 4,21 4,37 4,29
abastecimienot —
Desv. Tipica 0,821 0,783 0,804
c Ld n 218 233 451
oste anual de Media 4,42 4,56 4,49
consumo —
Desv. Tipica 0,753 0,723 0,740
C de L n 217 234 451
i::::lac"%éz Media 4,32 4,48 4,41
Desv. Tipica 0,798 0,748 0,776

*Menos de 1.200 €/Entre 1.200 € y 1.800 €.
**Entre 1.800 € y 3.000 €/Entre 3.000 € y 5.000 €/Méas de 5.000 €.

Grafico 31. Importancia atributos calefaccion de biomasa vs. Nivel de ingresos (valor
promedio)

El coste anual de consumo

M Mas de 1.800€
B Menos de 1.800€

El coste de la instalacion del sistema

La seguridad en el abastecimiento de
biomasa

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Fuente: Elaboracién propia.

En relacién con el tamano del hogar, medido como el nimero de personas que viven
en él, encontramos evidencia empirica para confirmar diferencias significativas en la
media del atributo la “automatizacion del sistema” (F=3,237; p=0,0402°). El tamafo
del hogar tuvo que ser recodificado en tres categorias para alcanzar un ndmero
suficiente de casos y poder aplicar el test paramétrico de analisis de la varianza: 1 6 2
personas, 3 6 4 personas y, la Gltima, en 5 0 mas personas. A mayor tamano del hogar
mayor grado de importancia le da el propietario a la automatizacion del sistema (Tabla
32 y Grafico 32).

26 E| test de Levene aplicado confirma el supuesto de homocedasticidad de las varianzas de las
submuestras para el modelo que a partir de la variable tamaiio del hogar explica la “automatizacion del
sistema” (F=0,797; p=0,451).
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Tabla 32. Automatizacién del sistema vs. Tamafio del hogar (estadisticos descriptivos)

Estadistico 1 6 2 personas 3 0 4 personas 5 0 mas personas Total
n 119 335 52 506
Media 3,83 4,02 4,15 3,99
Desv. Tipica 0,886 0,849 0,777 0,855

Grafico 32. Automatizacion del sistema vs. Tamafio del hogar (Media % de respuestas)
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Fuente: Elaboracion propia.

Por daltimo, el lugar de residencia de la vivienda también provoca diferencias en las
medias de la importancia del “coste anual de consumo” de la calefaccion (T=-3,044;
g.l.=507; p=0,002?7) y la “rapidez en calentar la casa” (T=-2,074; g.l.=508; p=0,039).

En general, se descubre que los adoptadores potenciales de las zonas rurales otorgan
un mayor grado de importancia a estos dos atributos que deberia poseer la calefaccion
de biomasa (Tabla 33 y Gréafico 33).

Tabla 33. Importancia atributos calefaccion de biomasa vs. Zona de residencia (estadisticos
descriptivos)

Atributos de la
calefaccion de Estadistico Urbana Rural Total
biomasa
C Ld n 295 214 509
A EUITERLS Media 4,42 4,63 4,51
consumo _
Desv. Tipica 0,787 0,672 0,747
Rapid L n 296 214 510
apidez en calentar I~y o 4,15 4,30 4,21
la casa —
Desv. Tipica 0,807 0,766 0,793

27 El test de Levene aplicado confirma el supuesto de homocedasticidad de las varianzas de las
submuestras para el modelo que a partir de la variable zona de residencia explica la “Rapidez en
calentar la casa” (F=0,170; p=0,680). Sin embargo, para el caso del “Coste anual de consumo de la
calefaccion” (F=14,680; p=0,000) los resultados deben ser generalizados con cautela, ya que las
estimaciones de los coeficientes son lineales e insesgados, pero no presentan la propiedad de minima
varianza (eficiencia).
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Grafico 33. Importancia atributos calefaccion de biomasa vs. Zona de residencia (valor
promedio)
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Fuente: Elaboracion propia.

En general, encontramos evidencia empirica para apoyar parcialmente lo que sostienen
las hipotesis Hal, Hcl, Hd1 y Hel siendo mayor el nimero de contrastes significativos
en el cruce atributos-género. En este caso no se confirma la hipdtesis de investigacién
Hb1.

Pero si consideramos los valores promedios de cada dimensién, podemos contrastar las
hipotesis Hal para las 5 dimensiones y se observan diferencias significativas en el
cruce atributos-género: ABAST (T=-2,181; p=0,030), COS (T=-3,136; p=0,001), CONF
(T=-3,136; p=0,002), TEC (T=-3,692; p=0,000) y TRAB (T=-3,701; p=0,000). También
se confirman para el nivel de ingresos (Hc1) y la zona de residencia (Hel), ya que los
resultados no varian si consideramos los constructos resumen. Sin embargo, han
variado para la hipétesis Hd1, ya que a nivel global no se identifica un efecto del
tamano del hogar con respecto a los atributos: ABAST (F=-0,293; p=0,746), COS
(F=0,125; p=0,882), CONF (F=2,328; p=0,099), TEC (F=0,408; p=0,665) y TRAB
(F=1,119; p=0,327).

A modo de resumen, encontramos que las mujeres valoran en mayor grado la
importancia de los atributos de la calefaccion de biomasa a la hora de comprar o
cambiar a una calefaccién de biomasa. Mientras que la “automatizacién del sistema”
tendria gran importancia para los hogares que tienen 5 o mas personas. Ademas, el
atributo “coste anual de consumo” es un factor importante también para la mujer, los
propietarios con un nivel de ingresos de 1.800€ y aquellos que residen en zona rural.

1.2. Actitud hacia la compra de la calefaccion de biomasa

La actitud “representa lo que nos gusta o nos disgusta”, de ahi que la actitud de una
persona hacia un producto es favorable o no segln las creencias de los atributos o
caracteristicas que posee del mismo (Blackwell et al., 2002). En este estudio, para
conocer la actitud hacia la calefaccion de biomasa de los adoptadores potenciales se
preguntd a los propietarios entrevistados por el grado de acuerdo o desacuerdo con
tres afirmaciones siguientes (ver Anexo 4):

- Creo que la compra de una calefaccion de biomasa es una idea mala - buena.
- La compra de una calefaccibn de biomasa seria una idea insensata -
inteligente.
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- Laidea de comprar una calefaccién de biomasa me disgusta - gusta.

Se observa que en general la actitud es muy elevada segln queda reflejada a través de
los valores medios de los tres items (Grafico 34): “...es una idea buena” (4,1), “... es
una idea inteligente” (4,0) y “... es una idea que me gusta” (4,0).

Grafico 34. Actitud hacia la calefaccion de biomasa (valor promedio)

“Creo que la compra de una calefaccion de
biomasa es una idea ... buena”

“La compra de una calefaccion de biomasa seria
una idea ... inteligente”

“La idea de comprar una calefaccion de
biomasa me ... gusta”

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Fuente: Flaboracién propia.

Analisis cruzados de la actitud con las caracteristicas sociodemograficas

A continuacién, se realizaron sendos analisis cruzados entre estos items de actitud
hacia la calefaccion de biomasa y las caracteristicas sociodemograficas.

Basicamente se han encontrado diferencias significativas segin la variable género de
los propietarios en las medias correspondientes a los tres items de la actitud: “...es
una idea que me gusta” (T=-2,297; g.l.=511; p=0,0222%), “...es una idea inteligente”
(T=-4,105; g.l.=511; p=0,000) y “...es una idea buena” (T=-3,516; g.l.=511; p=0,000)
(ver medias en Tabla 34).

Tabla 34. ftems de la actitud vs. Género (estadisticos descriptivos)

Items actitud Estadistico La idea de comprar La compra de una | Creo que la compra
una calefaccion de calefaccion de | de una calefaccion

biomasa me...gusta biomasa seria una de biomasa es una

idea...inteligente idea...buena

Hombre n 256 256 256
Media 3,88 3,88 3,94

Desv. Tipica 0,970 0,982 1,029

Mujer n 257 257 257
Media 4,07 4,21 4,23

Desv. Tipica 0,914 0,863 0,843

Total n 513 513 513
Media 3,97 4,04 4,09

Desv. Tipica 0,946 0,939 0,951

28 E| test de Levene aplicado confirma el supuesto de homocedasticidad de las varianzas de las
submuestras para el modelo que a partir de la variable género trata de explicar el hecho de que la
compra de la caldera es una “Idea que me gusta” (F=0,218; p=0,640), una “Idea inteligente” (F=0,528;
p=0,468) y una “Idea buena” (F=1,628; p=0,203).
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Grafico 35. Actitud hacia la calefaccion de biomasa vs. Género (valor promedio)

“Creo que la compra de una calefaccion de
biomasa es una idea ... buena”

“La compra de una calefaccién de biomasa

| . . . " B Mujer
seria una idea ... inteligente

® Hombre

“La idea de comprar una calefaccion de
biomasa me ... gusta”

1,0 2,0 3,0

Fuente: Elaboracién propia.

En general, se descubre que las mujeres tienen una actitud ligeramente mas positiva
que los hombres a la hora de adoptar una calefaccién de biomasa, reflejada a través
de los valores medios de los tres items en parte derivado de una mayor valoracién de
sus diferentes ventajas ya comentadas con anterioridad (Tabla 34 y Grafico 35). Por
tanto, existe evidencia empirica para confirmar lo planteado en la hipétesis Ha2. De
igual forma, el analisis con los valores promedios de cada dimensién se contrasta
también esta hipétesis.

El tamafio del hogar también provoca diferencias significativas en las medias
correspondientes a los tres items de la actitud: “...es una idea que me gusta”
(F=5,237; p=0,0062°), “...es una idea inteligente” (F=5,197; p=0,006) y “...es una
idea buena” (F=5,031; p=0,007). Los adoptadores potenciales presentan una actitud
mas favorable conforme mayor es el tamafio del hogar (con valores medios que
superan el valor 4 sobre 5), principalmente cuando es de cinco 6 mas personas (Tabla
35 y Grafico 36). Se confirma asi lo establecido en la hipétesis Hd2. En el caso de
considerar los constructos resumen, también se ratifica.

Tabla 35. ftems de la actitud vs. Tamafio del hogar (estadisticos descriptivos)

ftems actitud | Estadistico La idea de comprar La compra de una | Creo que la compra de
una calefaccion de calefaccion de una calefaccion de

biomasa me...gusta biomasa seria una biomasa es una

idea...inteligente idea...buena

162 n 119 119 119
personas Media 3,84 3,86 3,90
Desv. Tipica 0,957 0,99 1,045

304 n 338 338 338
personas Media 3,96 4,07 4,12
Desv. Tipica 0,960 0,927 0,922

5 0 mas n 53 53 53
personas Media 4,34 4,34 4,38
Desv. Tipica 0,758 0,783 0,814

Total n 510 510 510
Media 3,97 4,05 4,09

Desv. Tipica 0,948 0,937 0,949

29 E| test de Levene aplicado confirma el supuesto de homocedasticidad de las varianzas para el modelo
que a partir de la variable tamaiio del hogar trata de explicar el hecho de que la compra de la caldera es
una “Idea que me gusta” (F=2,224; p=0,109), una “Idea inteligente” (F=1,847; p=0,159) y una “Idea
buena” (F=1,741; p=0,176).
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Grafico 36. Actitud hacia la calefaccion de biomasa vs. Tamafio del hogar (valor promedio)

“Creo que la compra de una calefaccion
de biomasa es una idea ... buena”

“La compra de una calefaccion de 5 miembros o mas

biomasa seria una idea ... inteligente” ¥ 3 6 4 miembros

1 6 2 miembros
“La idea de comprar una calefaccion de
biomasa me ... gusta”

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Fuente: Elaboracion propia.

Igualmente se han encontrado diferencias significativas segin la zona de residencia o
ubicacion de la vivienda en las medias correspondientes a dos items: “...es una idea
que me gusta” (T=-2,210; g.l.=511; p=0,028%), y “...es una idea inteligente”
(T=-2,373; g.l.=511; p=0,018). En general, se descubre que los adoptadores
potenciales de zonas rurales muestran una actitud ligeramente mas favorable hacia
este sistema de calefaccién que los residentes en zonas urbanas (Tabla 36 y Grafico
37). Se ratifica asi lo planteado en la hipdtesis He2. De igual forma, también se
revalida esta hipo6tesis con el analisis realizado con los constructos promedio.

Tabla 36. ftems de la actitud vs. Zona de residencia (estadisticos descriptivos)

ftems actitud Estadistico La idea de comprar una La compra de una
calefaccion de biomasa calefaccion de biomasa

me...gusta seria una

idea...inteligente

Urbana n 298 298
Media 3,89 3,96

Desv. Tipica 0,944 0,938

Rural n 215 215
Media 4,08 4,16

Desv. Tipica 0,941 0,929

Total n 513 513
Media 3,97 4,04

Desv. Tipica 0,946 0,939

30 El test de Levene aplicado confirma el supuesto de homocedasticidad de las varianzas de las
submuestras para el modelo que a partir de la variable zona de residencia trata de explicar el hecho de
que la compra de la caldera es una “Idea que me gusta” (F=0,060; p=0,805) y una “Idea inteligente”
(F=0,014; p=0,905).
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Grafico 37. Actitud hacia la calefaccion de biomasa vs. Zona de residencia (valor promedio)

“La compra de una calefaccion de biomasa
seria una idea ... inteligente”

M Rural

) ) m Urbana
“La idea de comprar una calefaccion de

biomasa me ... gusta”

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, no encontramos evidencia empirica para apoyar lo que sostienen las
hipotesis de investigacion Hb2 y Hc2. Estos resultados coinciden con los obtenidos al
considerar los constructos resumen.

1.3. Intencion de adopcion de una calefacciéon de biomasa

La intencidn representa la motivacion consciente de un individuo para comportarse de
cierta manera (Sommer, 2011), vy expresa el esfuerzo que los individuos estan
dispuestos a realizar para desarrollar una determinada accion (Ajzen, 1991). En este
estudio se pide al entrevistado que puntle su grado de acuerdo o desacuerdo con la
predisposicion a comprar una calefaccién de biomasa en un futuro préximo (ver Anexo
4). De forma general se observa una intencién hacia la adopcién de una calefaccion
con caldera de biomasa relativamente alta. En concreto, la media es de 3,83 (sobre 5).

Analisis cruzados de la predisposicion con las caracteristicas sociodemograficas

En el analisis cruzado con las caracteristicas sociodemograficas del adoptador
potencial, se han descubierto diferencias significativas en los valores de
predisposicion de compra (T=-2,205; g.l.=511; p=0,0283!) entre los dos grupos de
género (ver Tabla 37). En particular, son las mujeres quienes tienen una
predisposicion mas favorable hacia la compra de una calefaccion de biomasa que los
hombres (Tabla 37 y Grafico 38). Encontramos, por tanto, evidencia empirica para
confirmar lo propuesto por la hipdtesis Ha3.

Tabla 37. Intencién de compra vs. Género (estadisticos descriptivos)

Estadistico Hombre Mujer Total
n 256 257 513
Media 3,74 3,91 3,83
Desv. Tipica 0,901 0,827 0,868

31 Fl test de Levene aplicado confirma el supuesto de homocedasticidad de las varianzas de las
submuestras para el modelo que a partir de la variable género trata de explicar la “Predisposicion a
adoptar una caldera” (F=0,708; p=0,400).
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Grafico 38. Intencién de compra vs. Género (Media % de respuestas)

Hombre Mujer

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la intencién de adoptar una calefaccién de biomasa, existe diferencias
significativas en relacién al tamafio del hogar (F=4,019, p=0,019; Welch??=3,63,
p=0,029) (ver medias en Tabla 38). Conforme los hogares tienen un mayor nimero de
personas, la predisposicién a adoptar una calefaccion de biomasa es mas favorable
(Grafico 39). Se confirma asi lo establecido en la hipbtesis Hd3.

Tabla 38. Intencion de compra vs. Tamafio del hogar (estadisticos descriptivos)

Estadistico 1 6 2 personas 3 0 4 personas 5 6 mas personas Total
n 119 338 53 510
Media 3,64 3,87 3,98 3,83
Desv. Tipica 0,945 0,842 0,820 0,870

Grafico 39. Intencién de compra vs. Tamafio del hogar (Media % de respuestas)

5 miembros o mas

1 6 2 miembros 3 6 4 miembros

Fuente: Elaboracién propia.

Por tanto, las mujeres y aquellos propietarios de viviendas con un elevado nimero de
personas en el hogar tienen mejor propension a la adopcion de este tipo de sistemas
de calefaccién. En este caso no se han encontrado evidencias para confirmar lo
propuesto en las hipétesis de investigacion Hb3, Hc3 y He3.

32 Dado que no se cumple el supuesto de homocedasticidad entre muestras.
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3. Analisis descriptivo de los constructos del modelo

Previo a la extraccion del modelo de adopcién, analizaremos la media de los
constructos utilizados en el modelo propuesto (Figura 19). Segin Rifon et al. (2005) y
Mufoz-Leiva (2008), cuando los constructos alcanzan niveles altos de fiabilidad
(a0 >=0,90) es posible obtener variables resumen o suma que recogen la variabilidad
de los datos y son considerados buenos indicadores de los constructos. Esta decision
presidird la formacidon de niveles generales de los constructos y, en su caso,
dimensiones para este analisis descriptivo.

En primer lugar encontramos que la importancia del coste de un sistema de
calefaccion y del biocombustible utilizado es lo mas valorado por los participantes en
el estudio (4,5). A escasa distancia estan los valores altruistas (4,4), sequidos por la
importancia del abastecimiento de la calefaccién (4,3), la importancia de la fiabilidad
técnica (4,3) y los valores biosféricos (4,3). A continuacién, la valoracién de la
creencia que la biomasa es beneficiosa para el medioambiente (4,2), seguidos por la
importancia del trabajo requerido de la calefaccién de biomasa (4,1) y del confort de
la misma (4,1). Le siguen la actitud hacia el uso de esta calefaccién (4,0) y la
intencion de compra (3,8).

Se aprecia entre los menos valorados, aunque por encima del punto medio de las
escalas de medida empleadas (valor 3), el control percibido del sistema (3,2). Por
altimo, el menos valorado son los valores egoistas (3,0) (Grafico 40).

Grafico 40. Media de los constructos del modelo propuesto* (promedio)

oS : : : : 4,5
ALT b4
ABAST : : : : 4,3
TEC 4,3
BIO : : : : 4,3
CB 4,2
TRAB : : : = 4,1
CONF : : : = 4,1
ACT : : : 4,0
INT : : : 3,8
NP : : : 3,8
SUBV : ‘ ‘ 3,7
PMA 3,7
NS : ‘ : 3,4
cP 3,2
EGO ‘ ‘ 3,0

1
1
1
T T T T T

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

*ALT: Valores altruistas. EGO: Valores egoistas. BIO: Valores biolégicos. PMA: Preocupacion por
el medioambiente. NS: Norma subjetiva o social. NP: Norma personal. CB: Creencia hacia la
biomasa. ACT: Actitud hacia el sistema. CP: Control percibido del sistema. SUBV: Subvencién.
ABAST: Abastecimiento. C0OS: Costes de la inversion y consumo. TRAB: Trabajo requerido. TEC:
Fiabilidad técnica. CONF: Confort del sistema.

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Extraccion del modelo de comportamiento de adopcion

Dado que el modelo planteado presenta una estructura compleja, tanto por el ndmero
de conceptos tedricos que se consideran como por la cantidad de parametros a
estimar, se utiliz6 el procedimiento de estimacién parcial por minimos cuadrados
mediante la técnica SEM-PLS.

Para facilitar la lectura del analisis estadistico del modelo propuesto se muestran las
siglas de los constructos e indicadores junto a sus medias en la Tabla 51 (Anexo 6).

Comenzamos el analisis mostrando el disefio de forma grafica del modelo realizado con
el programa SmartPLS 3.0 (Ringle et al., 2015). Por un lado, especificamos el modelo
de medida o plano de la observacion, que describe las relaciones entre las variables
latentes (constructos) y las variables manifiestas (indicadores). Los indicadores de las
variables son tanto reflectivos como formativos. Y, por otro, el modelo estructural o
plano de la teoria, que describe las relaciones de causalidad entre los constructos
(Figura 19).

Tras la descripcion del modelo, para asegurar la validez de la técnica SEM-PLS es
necesario analizar e interpretar el modelo en dos pasos (Barclay et al., 1995; Roldan y
Sanchez-Franco, 2012). Primero se evalta el modelo de medida o modelo externo vy,
posteriormente, el modelo estructural o modelo interno. En ambos se pueden
diferenciar dos tipos variables, segin que estén formadas por indicadores reflectivos
que son manifestaciones del constructo: el indicador se expresa en funcion de este
constructo como indicador reflejo, por tanto la variable precede al indicador en un
sentido causal y el incremento de uno de los indicadores en una direccién supone que
el resto deba cambiar de forma similar (Chin, 1998b). O bien estd conformada por
indicadores formativos, es decir, el constructo esta expresado como una funcién de
estos indicadores, pues ellos son los que causan al constructo.

Previamente, se analizd6 la dimensionalidad del constructo preocupacién por el
medioambiente (PMA) a través de un analisis factorial exploratorio, asi como el
analisis de fiabilidad y validez de las escalas, como se aborda en el siguiente epigrafe.
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Figura 19. Disefio del modelo tedrico inicial propuesto
NEP1 NEP10 NEP2 NEP3 NEP4 NEP5 NEP6 NEP7 NEP8 e NEP9

NS1
ALT1
NS1
ALT2

ALT3

NS

ALT4 ALT Modelo de medida
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BIO1
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BIO3
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cpP2 SUBV1 SUBV2
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3.1. Analisis de la dimensionalidad de la escala NEP

El constructo de segundo orden PMA se basa en una adaptacion de la escala NEP a
partir del trabajo de Nayum et al. (2013) que lo planteaba como un constructo
unidimensional de 10 items. Pero dada la diversidad de resultados obtenidos en los
distintos trabajos en los que se ha utilizado, los propios autores de la escala NEP,
Dunlap et al. (2000), aconsejaron que la decisién de utilizar la escala como variable
(nica o como conjunto de dimensiones debe basarse en los resultados obtenidos con
la escala en cada trabajo particular (Dunlap et al., 2000).

Ademas, después de la revision de algunos trabajos anteriores sobre la adopcién de un
sistema de calefaccion doméstica, en concreto, Sopha et al. (2011) y Sopha y Klockner
(2011), comprobamos que adaptan la escala NEP a partir de Dunlap et al. (2000) y
Lalonde y Jackson (2002), diferenciando tres sub-escalas.

Por tanto, analizamos la dimensionalidad de la escala con nuestra muestra, tal y como
se ha recomendado por estos autores Dunlap et al. (2000), a través de un analisis
factorial exploratorio de componentes principales.

Se parte de que el elevado nimero de items utilizado en la escala garantiza que se
estan cubriendo todas las posibles facetas o caracteristicas del concepto objeto de
estudio o validez de contenido o ‘facial’ (Luque, 1997: 253). En este sentido, resulta
conveniente identificar grupos de variables relacionadas y un conjunto reducido de
dimensiones que las representen con una pérdida minima de informacién. Con este fin
se analiz6 la pertinencia de la aplicacion del analisis factorial de tipo exploratorio
(Hair et al., 1999; Luque, 2012). Para asegurarnos de la conveniencia en la aplicacion
de dicha metodologia se comprueba que el estadistico de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
supere el valor de 0,5, asi como la significacion del Test de Esfericidad de Bartlett
(Luque, 2012). Concretamente, el KMO ofrece un valor bastante bueno, préximo a 0,8
(0,782) y el test de esfericidad de Bartlett resulté ser significativo (sign. =0,000).

En cuanto al procedimiento de extraccion y seleccion de factores, el test de Kaiser y el
grafico de sedimentacién para un porcentaje de varianza explicada proximo al 60%
(59,10%), sugieren que el ndmero Optimo de factores son tres. EL grafico de
sedimentacion también muestra una pérdida insignificante de informacién en la no
consideracion de cuatro o mas factores (Grafico 41).

Concretamente se comprueba que la dimensién 1, correspondiente al “limite de
crecimiento” con el 31,18% de la varianza total explicada, esta formada por los items
NEP2, NEP4, NEP5 y NEP6. La dimension 2 esta relacionada con el “dominio humano”
con el 18,55% de la varianza y recoge el significado de los items NEP3, NEP7 y NEP9.
Y, por altimo, la dimension 3 se identifica con el “equilibrio de la naturaleza”, esta
formada por los items NEP1, NEP8 y NEP10 y explica el 9,37% de la varianza total. Los
resultados del analisis factorial estan recogidos en laTabla 39.
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Grafico 41. Grafico de sedimentacion

Autovalor

Numero de componente

Tabla 39. Analisis factorial para la escala NEP:

Matriz de componentes rotados?

ecologica (NEP10)

Limite de Dominio Equilibrio de
Variable crecimiento humano la naturaleza
(PLC) (PDH) (PEN)
Cuando los humanos interfieren con la
naturaleza, a menudo se produce 0,653 -0,028 0,402
consecuencias desastrosas (NEP2)
Los seres humanos estan abusando
severamente del medioambiente (NEP4) 0.730 -0,096 0,275
Los seres humanos todavia estamos sujetos a
las leyes de la naturaleza, a pesar de nuestras 0,813 -0,004 -0,017
habilidades (NEP5)
La Tierra es como una nave espacial con
espacio y recursos limitados (NEP6) 0.527 -0.079 0,307
El ingenio humano asegurara que la Tierra sea
habitable (NEP3) 0,174 0,772 -0,290
Los seres humanos estan destinados a gobernar
sobre la naturaleza (NEP7) -0,296 0,738 0,228
Finalmente, los seres humanos aprenderan lo
suficiente sobre como funciona la naturaleza -0,047 0,833 0,083
para controlarla (NEP9)
Nos estamos acerFando al limite del nimero de 0,119 0,067 0,742
personas que la tierra puede soportar (NEP1)
El equilibrio de la naturaleza es muy delicado y
se altera facilmente (NEP8) 0.461 0.069 0,494
Si las cosas continGian como hasta ahora,
pronto sufriremos una gran catastrofe 0,318 -0,052 0,656

@ Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
a Método de rotacion: Normalizacién Varimax con método de Kaiser.
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De esta forma se aprecia que la estructura de dimensiones obtenida con este analisis
previo mantiene la idoneidad de las diferentes caracteristicas que son recogidas por la
medida. Si bien Dunlap et al. (2000), no plantean subdimensiones algunas, al tratarse
de un analisis factorial exploratorio plantearemos las dimensiones tal y como salen de
otros trabajos en los que se han propuesto modelos confirmatorios alternativos (e.g.
Montoro, 2003). En particular, nuestra configuracion de subdimensiones es
coincidente con la propuesta por Sopha y Klockner (2011), que planteaban tres sub-
escalas NEP. Por tanto, se modifica el modelo propuesto de partida, incorporando tres
constructos de primer orden correspondientes a estas tres dimensiones identificadas
en el analisis factorial: preocupacion por los “limites del crecimiento” (PLC), por el
“dominio del hombre” (PDH) y por el “equilibrio de la naturaleza” (PEN), cargando
sobre un factor de segundo orden, preocupacion por el medioambiente (PMA).

Este tipo de constructos de segundo orden han generado un amplio debate tanto por
la utilidad que pueden reportar para las investigaciones cientificas como por las
dificultades relacionadas con su identificacion y modelizacién. Los defensores de este
tipo de constructos argumentan que “constituyen una representacion holistica de una
realidad sumamente compleja, y que su modelizacién incrementa la varianza explicada
del modelo propuesto” (Barroso et al., 2007). En cambio sus detractores manifiestan
que se tratan de “constructos ambiguos, que explican menos varianza que la de sus
dimensiones y que confunden las relaciones entre las dimensiones y otras variables”
(Barroso et al., 2007).

Segdn Edwards (2001) se pueden establecer cinco aspectos para resumir este debate.
En primer lugar, la utilidad teérica que este tipo de modelos puede aportar a la
ciencia; en segundo lugar, los niveles de abstraccién que requieren estos modelos y
que pueden dificultar su modelizacién; en tercer lugar, la fiabilidad de los constructos
multidimensionales a partir de los constructos de primer orden; en cuarto lugar, la
validez del constructo, a partir de la varianza explicada, y finalmente, la validez de
criterio (Edwards, 2001; citado en Barroso et al., 2007).

En nuestro caso defendemos la construccién del constructo de segundo orden3
preocupacion por el medioambiente (PMA), siguiendo la metodologia propuesta por
Wetzels et al. (2009), en la cual las variables latentes de segundo orden se relacionan
reflectivamente con todos los indicadores correspondientes a variables de primer
orden y con las propias variables de primer orden. El nuevo modelo planteado se
muestra de forma grafica por el programa de SmartPLS 3.0 (Ringle et al., 2015)
(Figura 20).

3 Los constructos de segundo orden (o de orden superior) se miden mediante constructos de primer
orden mas simples. En el enfoque de indicadores repetidos, en un solo paso se estima los constructos
de primer y segundo orden. Los indicadores se usan dos veces, una para medir los componentes de
primer orden, vy la otra para medir el constructo de segundo orden (puesto que en su medicién también
se utilizan los componentes de primer orden). Aqui reside, precisamente, su ventaja: el modelo con
factores de sequndo orden se puede estimar utilizando el algoritmo normal de PLS (Chin et al., 2003).
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Figura 20. Disefio del modelo tedrico con constructo de segundo orden
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3.2. Evaluacion del modelo de medida

El modelo de medida o externo trata de analizar si los conceptos teéricos estan
medidos correctamente a través de las variables observadas. Este modelo refleja la
relacion de las variables latentes con sus correspondientes indicadores, es decir, las
cargas factoriales de las variables observables (indicadores o medidas) con relacién a
sus correspondientes variables latentes (constructos). En realidad, la validacion del
modelo de medida comenzé con la validez de contenido (revisién de literatura de las
escalas) y la validez aparente (adaptacion de las escalas).

Como se describid en el capitulo de la metodologia, los indicadores pueden estar
relacionados con las variables latentes en forma reflectiva, cuando la representan o
reflejan, o en forma formativa, cuando la causan (Barclay et al., 1995; Jarvis et al.,
2003; Chin, 2010).

A continuacién, comenzamos el analisis del modelo de medida planteado.

3.2.1. Fiabilidad y validez del modelo de medida: constructos reflectivos

Segin los criterios de Henseler et al. (2009) para analizar el modelo de medida se
comienza valorando con el analisis de los indicadores reflectivos que implica el
estudio de la fiabilidad individual del item (mediante las cargas estandarizadas), la
fiabilidad de los constructos a través de la fiabilidad compuesta (FC), la validez
convergente utilizando la varianza extraida media (AVE, en inglés Average Variance
Extracted) y la validez discriminante (buscando valores de AVE superiores a la
correlacion entre dos constructos de los indicadores como medidas de las variables
latentes) (Roldan y Séanchez-Franco, 2012).

La fiabilidad individual de los items (indicadores o variables manifiestas) viene dada
por las cargas factoriales de los indicadores reflectivos (A). Estos valores se obtienen
por el procedimiento de cargas cruzadas de los indicadores reflectivos o correlaciones
simples con su respectivo constructo (ver Tabla 52 en Anexo 7). Para aceptar un
indicador como integrante de un constructo, ha de poseer una carga igual o superior a
0,7 (Chin, 1998b; Cepeda y Roldan, 2004; Hair et al., 2014). Esto implica que la
varianza compartida entre el constructo y sus indicadores es mayor que la varianza del
error. Sin embargo, diversos investigadores opinan que esta regla empirica (A>=0,7)
no deberia ser tan rigida en fases iniciales del desarrollo de la escala (Chin, 1998b), o
bien, cuando las escalas se aplican en diferentes contextos (Barclay et al., 1995). De
forma que seguimos el siguiente criterio (Hair et al., 2014): (1) Indicadores con
cargas entre 0,4 y 0,7 podrian eliminarse de la escala, si su supresiéon conduce a un
incremento del AVE o de FC por encima del umbral sugerido (AVE=0,5 y FC=0,7) y (2)
indicadores con cargas muy débiles (A<0,4) se eliminan.

En nuestro caso, todos los indicadores cumplen la regla descrita para la fiabilidad en
base a las cargas (A>=0,7), excepto en tres variables: NEP1 (A=0,647), NEP3 (A\=-
0,665) y NEP6 (A=0,655), que aunque se consideran débiles, se mantienen ya que
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estan proximas al umbral4, y ademas se comprueba que los valores AVE y FC de sus
respectivos constructos PLC, PDH y PEN estan por encima de los niveles establecidos
(Chin, 1998b) (Tabla 40 y Figura 25).

Continuado con las pruebas de calidad del modelo, se procede al analisis de la
fiabilidad del constructo. Esto nos permite comprobar la consistencia interna de todos
los indicadores que componen cada constructo, es decir, si las variables observables
estdn midiendo rigurosamente a la variable latente a la que representan. Esta
comprobacién se evalia mediante el coeficiente alfa de Cronbach (o) y el coeficiente
de fiabilidad compuesta (FC), que en ambos casos su interpretacién es similar. Por lo
cual se utilizan las directrices ofrecidas por Chin (1998b) quien sugiere un valor de 0,7
como punto de referencia.

Para la significacion estadistica realizamos el procedimiento de remuestreo o
Bootstrapping® (Chin, 1998b). El calculo de bootstrapping se realizd6 con 5000
submuestras3®, lo cual es recomendado para los resultados finales (Hair et al., 2014).
Los resultados obtenidos evidencian que los pesos de los constructos del modelo son
significativos y cuasi-significativos (ver Figura 25), excepto el correspondiente al
constructo EGO que al no alcanzar un peso significativo fue eliminado del modelo.

El resto de constructos del modelo son fiables y, en general, poseen una consistencia
interna satisfactoria (ver resultados en la Tabla 40). Sin embargo, el constructo PEN
presenta un coeficiente alfa de Cronbach por debajo del valor establecido (a=0,575),
lo que se considera que presenta una consistencia interna relativamente débil®’. No
obstante, con el objeto de no perder validez de concepto y dado que este coeficiente
es un estadistico que tiende a tomar valores bajos cuando el nimero de indicadores es
pequeiio, tiene mas sentido basarse en la fiabilidad compuesta y mantener el modelo
de medida, lo cual coincide con el criterio de Henseler et al. (2009), que recomiendan
no eliminar indicadores si su eliminacién no provoca una mejora sustancial del
modelo.

Para analizar la validez convergente se utiliza la varianza extraida media (AVE), que
trata de evaluar si un conjunto de indicadores miden realmente un constructo
determinado y no estan midiendo otro concepto distinto (Luque, 1997: 255). El
criterio de aceptacion consiste en que la AVE de un constructo ha de ser mayor a 0,5
(Hair et al., 1999), significando esto que el constructo comparte mas de la mitad de

34 Dado que una variable latente debe explicar al menos el 50% de la varianza de cada indicador se
puede establecer como limite de aceptacién para la fiabilidad el valor de 0,5 (Sharma, 1966; citado en
Del Barrio y Lugque, 2000).

3 De acuerdo con Roldan y Sanchez-Franco (2012) el bootstrapping es “una técnica no paramétrica de
remuestro utilizada en PLS, que proporciona errores estandar y los estadisticos t de los parametros”,
que permiten analizar la validez de las hipotesis.

36 Este analisis considera los datos de la investigacion como si se tratase de una poblacién. Para su
calculo se requieren dos valores: el namero de casos correspondientes al nimero de la muestra y el
namero de submuestras que se analizan. El software ofrece un muestreo de 500 por defecto que sirve
para propositos exploratorios. Para el analisis final se recomienda un nimero mayor, 5.000, por ejemplo
(Hair et al., 2014).

37 Para evaluar la consistencia interna se puede utilizar el coeficiente alfa de Cronbach que oscila entre
0y 1. Para valores inferiores a 0,6 se considera una consistencia interna débil, mientras que entre 0,6 y
0,8 aceptable (Luque, 1997: 256).
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su varianza con sus indicadores, siendo el resto de la varianza debida al error de
medida (Fornell y Larcker, 1981; Chin, 1998b). Asimismo, se debe evaluar que las
cargas factoriales entre cada variable latente y sus indicadores sean altas vy
estadisticamente distintas de cero.

Segln los resultados obtenidos, todos los constructos del modelo se consideran
aceptables ya que los valores de AVE superan el valor 0,5 (Tabla 40).
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Tabla 40. Fiabilidad y validez convergente de los constructos reflectivos

Indicadoy | 03 | Afade | Fiabilidad | \ariarze

Constructos . factoriales | Cronbach | Compuesta . t-valor p-valor
reflectivos (0>=07) | (a>=0,7) | (FC>=0,7) media

_' ¢ Y (AVE>=0,5)

ALT1 0,826
ALT2 0,895

ALT 0,907 0,935 0,782 39,145 0,000
ALT3 0,916
ALT4 0,898
BIO1 0,856
BIO2 0,844

BIO BIO3 0,913 0,926 0,944 0,772 38,853 0,000
BIO4 0,926
BIO5 0,850
NEP2 0,792
NEP4 0,801

PLC 0,736 0,834 0,559 22,700 0,000
NEP5 0,734
NEP6 0,655
NEP3 -0,665

PDH NEP7 -0,892 0,689 0,815 0,598 6,976 0,000
NEP9 -0,745
NEP1 0,647

PEN NEP8 0,770 0,575 0,778 0,541 24,353 0,000
NEP10 0,782
NS1 0,936

NS 0,862 0,935 0,879 57,003 0,000
NS2 0,939
NP1 0,935

NP 0,856 0,933 0,874 67,518 0,000
NP2 0,935

CB CB1 1,000 1,000 1,000 1,000 -- --
ACT1 0,915

ACT ACT2 0,945 0,929 0,955 0,875 65,330 0,000
ACT3 0,947
CP1 0,803

CP 0,715 0,867 0,766 32,847 0,000
CP2 0,942
SUBV1 0,808

SUBV 0,676 0,856 0,749 34,597 0,000
SUBV2 0,920

INT INT 1,000 1,000 1,000 1,000 -- --

Fuente: Elaboracién propia.
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Por dltimo, el analisis de la validez discriminate comprueba que un constructo
determinado mide un concepto distinto al de otros constructos (Luque, 1997: 255).
Para llevar a cabo esta comprobacion tiene que cumplirse que la varianza que un
constructo comparte con sus indicadores sea mayor que la que pueda compartir con
otros constructos incluidos en el modelo (Barclay, et al., 1995). En términos
estadisticos, la varianza extraida media (AVE) debe ser superior al cuadrado de las
correlaciones entre las variables manifiestas o latentes, lo cual expresa que una
porcion de la varianza de los constructos propuestos diverge del bloque de indicadores
de medida (Chin, 2000; Sanchez y Roldan, 2005; Real et al., 2006).

Utilizando el criterio Fornell y Larcker (1981), se analizaron los valores de la matriz de
correlaciones entre constructos, la cual esta formada por la raiz cuadrada del
coeficiente AVE obtenido de cada constructo, sefialando que dichos valores deben ser
superiores al resto de su misma columna y fila (Chin, 1998b). Tal y como muestra la
Tabla 41, los constructos reflectivos del modelo cumplen con este criterio.

Tabla 41. Validez discriminante de los constructos reflectivos*

Constructos | ACT | ALT BIO cp INT NP NS PDH PEN PLC | SUBV
ACT 0,936

ALT 0,370| 0,885

BIO 0,474 0,662 | 0,879

CP 0,402 | 0,205| 0,256 | 0,875

INT 0,554 0,246 0,306 | 0,390| 1,000

NP 0,564 | 0,433| 0,574 | 0,422| 0,457 0,935

NS 0,490| 0,291 0,365| 0,455| 0,458| 0,606| 0,937

PDH 0,051 0,027| 0,057 | -0,143| -0,018| 0,028 | -0,171| 0,773

PEN 0,338 0,356 | 0,414| 0,238| 0,232| 0,360| 0,363| -0,008| 0,736

PLC 0,353 | 0,472| 0,512| 0,162| 0,209| 0,428 | 0,246| 0,141 0,591| 0,748
SUBV 0,475| 0,288 0,343 | 0,375| 0,415| 0,486| 0,465| -0,117| 0,314| 0,287 | 0,865

*AVE en diagonal principal y correlaciones entre constructos fuera de la diagonal principal

3.2.2. Validez del modelo de medida: constructos formativos

En los modelos de medida formativos cada indicador representa una dimensién
diferente del concepto estudiado (Jarvis et al., 2003; MacKenzie et al., 2005). De ahi
que no se puedan aplicar los mismos criterios de fiabilidad y validez que los
reflectivos, aunque si hay que valorar posibles problemas de multicolinealidad (Chin,
1998b). Ademas, hay que tener en cuenta que estos constructos son una combinacion
lineal ponderada mas un término de perturbacién, por tanto deben ser interpretados
en funcion de los pesos y no de las cargas (Chin, 1998b; Hair et al., 2014). Los pesos
proporcionan informacioén acerca de la composiciéon e importancia relativa que tiene
cada indicador en la creacidon o formacién de la variable latente (Cepeda y Roldan,
2004). Debemos evaluar su valor, signo y nivel de significacion.
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En primer lugar analizamos la multicolinealidad mediante el factor de inflacién de la
varianza (FIV) (en inglés, VIF, Variance Inflaction Factor) para corroborar que no esta
presente y, ademas, evitar dimensiones redundantes y, a continuacién, examinamos
los pesos de los indicadores, es decir, la contribucién de cada indicador al constructo
(Diamantopoulos y Winklhofer, 2001; Mathieson et al., 2001; Roldan y Sanchez-
Franco, 2012).

Respecto al valor FIV, algunos autores recomiendan que para evitar problemas de
multicolinealidad, que éste sea inferior a 3,33 (Diamantopoulos y Siguaw, 2006;
Petter et al., 2007). Una vez calculado el FIV, todos los indicadores formativos del
modelo presentaron valores inferiores a este umbral, confirmando asi la ausencia de
multicolinealidad (Tabla 42).

En el examen de los pesos de los indicadores formativos se ha tenido en cuenta su
significacion (Chin, 1998b). Siguiendo el criterio marcado por Hair et al. (2014), los
indicadores con pesos mayores a 0,5 se mantienen; mientras que los indicadores por
debajo de este valor, se analiza el valor de la carga del indicador formativo: si el valor
es igual o mayor que 0,5 se mantiene aunque no sea significativo, en caso contrario
se descarta).

En nuestro modelo, los indicadores formativos tienen un peso por encima del valor
0,5, excepto el indicador COST2 (N=0,231, p=0,000). Pero al comprobar su carga (con
un valor de 0,865), este valor obtenido supera el criterio establecido (Tabla 42).

Una vez comprobada la no existencia de multicolinealidad grave entre los indicadores
formativos del constructo, se observan los t-valores obtenidos del procedimiento de
remuestreo o bootstrapping (Chin, 1998b). De los cinco indicadores formativos tres
son finalmente retenidos para estimar el modelo PLS (Diamantopoulos y Winklhofer,
2001) (Tabla 42); siendo los constructos TRAB y TEC eliminados al presentar pesos
muy bajos.

Tabla 42. Evaluacion del modelo de medida: validez de los indicadores formativos

Factor de
Indicadores Pesos n Inflacion de la
Constructos . Carga . t-valor t-valor
formativos (n>=0,5) Varianza
(FIV<3,3)
ABAST ABAST1 0,561 0,930 2,001 21,598 0,000
ABAST?2 0,521 0,918 2,001 18,849 0,000
CONF CONF1 0,548 0,901 1,658 9,500 0,000
CONF2 0,560 0,905 1,658 10,023 0,000
oS COST1 0,808 0,990 2,586 42,463 0,000
C0ST2 0,231 0,865 2,586 12,466 0,000

Fuente: Elaboracién propia.

8 Sin embargo, otros trabajos consideran aceptables valores de FIV por debajo de 5 (Hair et al., 2013),
y/o incluso de 10 (Hair et al., 1998; Mathieson et al., 2001).
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Para el caso de los constructos formativos, donde se supone que las medidas no tienen
que covariar (MacKenzie et al., 2005) y correlacionar (Jarvis et al., 2003), no se han
calculado las pruebas de alfa de Cronbach y fiabilidad compuesta, ni se aplican las
medidas de validez interna del constructo (Chin, 1998b, 2000; Diamantopoulos et al.,
2003).

3.3. Evaluacion del modelo estructural

El modelo estructural o interno presenta las relaciones existentes entre los diferentes
constructos independientes y dependientes, es decir, las relaciones de causalidad
planteadas en las hipotesis de investigacion. De esta forma, el modelo estructural se
valida para confirmar hasta qué punto las relaciones causales son consistentes con los
datos disponibles (Real et al., 2006). En este modelo se evalda el peso y la magnitud
de las relaciones entre las distintas variables (Del Barrio y Luque, 2000; Barroso et al.,
2005; Henseler et al., 2009), como sera descrito mas abajo.

El método SEM-PLS hace énfasis en el analisis de la varianza explicada y la capacidad
predictiva es evaluada con el coeficiente de determinacién (R?) de las variables
endogenas. El R? indica la cantidad de varianza explicada del constructo por sus
variables determinantes en el modelo (Roldan y Sanchez-Franco, 2012). Es decir, lo
bien o mal explicado por los otros determinantes que tienen efecto sobre él. En este
sentido, calculamos este coeficiente de determinacion puesto que al utilizar SEM-PLS
buscamos maximizar las varianzas de las variables dependientes para poder lograr una
mejor y adecuada explicacién del modelo de estudio propuesto (Hair et al., 2011).

Se exigen valores lo suficientemente altos para lograr un minimo nivel explicativo. No
existe en la literatura un criterio fijo para evaluar R?. En este trabajo de investigacion
se consideraron los valores de R? propuestos por Chin (1998b), que establece los
valores 0,19, 0,33 y 0,67 como umbrales minimos para niveles explicativos débiles,
moderados y sustanciales, respectivamente3’.

A partir de esta prueba estadistica, el constructo control percibido (CP) (R?=0,057) no
posee un poder de predicciéon aceptable, posiblemente porque faltan algunos
determinantes que en principio se habian planteado. Mientras que la creencia hacia la
biomasa (CB) (R?=0,157) tiene una débil capacidad explicativa en el modelo
propuesto. El resto de constructos del modelo tienen un poder de prediccion
satisfactorio. Los resultados se muestran en la Tabla 43 y Figura 21.

3% Sin embrago hay otros trabajos que sefialan que este indicador debe cumplir con el criterio de ser
igual o mayor que 0,1 (Falk y Miller, 1992). Wetzels et al. (2009) establecen los valores de 0,1, 0,25 y
0,36 como pequefios, medianos y grandes, respectivamente. Por su parte, Hair et al. (2011) argumentan
que la seleccion del criterio para R? dependera del area en que se pretenda realizar el estudio de
investigacion. De ahi que recomiendan que los criterios se apliquen por areas, de forma que las
relacionadas con el comportamiento del consumidor considera como nivel alto valores de referencia de
0,20 como altos; mientras que en estudios de marketing, los valores R? de 0,25, 0,50 y 0,75 de las
variables enddgenas se consideran como débiles, moderados o sustanciales, respectivamente.
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Tabla 43. La capacidad predictiva

Constructos dependientes Coeficiente R? t-valor p-valor
ACT 0,439 12,262 0,000
CB 0,157 4,253 0,000
CP 0,057 2,457 0,007
NP 0,443 11,700 0,000
PMA 0,312 6,462 0,000
INT 0,380 9,164 0,000

Fuente: Elaboracién propia.

Seguidamente, se examinaron los coeficientes de regresién estandarizados de las
trayectorias o coeficientes beta () para cada una de las relaciones propuestas en el
modelo, evaluando su sentido o signo, magnitud y significacién estadistica. Hay que
tener en cuenta que si el signo de la trayectoria es contrario al propuesto, indicaria
que la hipotesis no es soportada. Para que se consideren significativos, los
coeficientes B deben alcanzar al menos un valor de 0,2 (Chin, 1998b).

Para la significacién estadistica utilizamos la prueba bootstrapping con 5000
submuestras. En nuestro caso el nivel de significacion exigida sera el correspondiente
al estadistico t-Student de una cola, ya que todas las hipdtesis planteadas implican
efectos en un sentido determinado (positivo).

Adicionalmente, también se analiz6 el tamafio del efecto (f?) de cada relacién
introducida en el modelo. El valor de f> determina si la influencia de una variable
latente sobre un constructo dependiente es significativa. Se distinguen tres tipos de
efecto segln el valor de f2: efecto pequefio para valores menores de 0,15; efecto
mediano entre 0,15 y 0,35; y efecto alto para valores superiores a 0,35 (Cohen, 1988;
Chin, 1998b).

Aplicando este criterio, clasificamos las relaciones de nuestro modelo en: (1)
relaciones con un efecto pequerio: ALT -> PMA (H1a), BIO -> PMA (H1c); PMA -> ACT
(H2b); CB -> ACT (H3); NS -> INT (H4b); NP -> ACT (H4c); NP -> INT (H4d); CP -> ACT
(H5a); CP -> INT (H5b); ABAST -> ACT (H6a); ABAST -> CP (H7a); COS -> ACT (H6b);
COS -> CP (H7b); CONF -> CP (H7e); ACT -> INT (H8); SUBV -> INT (H9); (2) relaciones
con un efecto mediano: PMA -> NP (H2a) y PMA -> CB (H2c); y (3) relaciones que
muestran un efecto grande: es NS -> NP (H4a) (estos valores f2 estan recogidos en la
Tabla 53 en Anexo 7).

Antes de describir las relaciones entre constructos recogidas por las hipétesis y su
contrastacién, se analiza la bondad predictiva de los constructos dependientes del
modelo mediante el test de Stone-Geisser o parametro Q? de redundancia de la validez
cruzada (en inglés, Cross Validated Redundancy).
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Para ello utilizamos el procedimiento Blindfolding*® (Tenenhaus et al., 2005). Este test
es una medida de hasta qué punto los valores observados son reproducidos por el
modelo y por sus parametros estimados (Chin, 1998b) y solo tiene aplicacién en los
modelos de medida reflectivos. La regla general, propuesta por Henseler et al. (2009),
es que el parametro Q% debe tener un valor mayor a cero para que el constructo tenga
relevancia predictiva. En nuestro modelo, todos los valores obtenidos son superiores a
cero, por lo que podemos afirmar que el modelo propuesto posee capacidad predictiva
(Tabla 44).

Tabla 44. Relevancia o calidad predictiva

Constructos dependientes Test Stone-Geisser (Q2>0)
ACT 0,378
CB 0,155
CcP 0,033
NP 0,385
PMA 0,093
INT 0,360

Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente, se comprobaron las significaciones estadisticas de los distintos
indicadores del modelo, los reflectivos por sus cargas y los formativos por sus pesos,
con un nivel de confianza del 95%.

En general se observa que se cumplen la mayoria de las hipdtesis de investigacién
(Figura 21). En concreto, los valores de los coeficientes B son inferiores al valor
recomendado (0,005), aunque se encuentran algunos coeficientes con un valor p
cuasi-significativo  (0,05<p<0,01) correspondiente a las relaciones entre la
preocupacion por el medioambiente y la actitud hacia el sistema (PMA -> ACT;
hipétesis H2b), entre la norma personal y la intencién (NP -> INT; hipdtesis H4d),
entre la importancia del abastecimiento y la actitud (ABAST -> ACT; hipétesis H6a),
entre la importancia del abastecimiento y el control percibido (ABAST -> CP; hipétesis
H7a), y entre la importancia de los costes y la actitud (COS -> ACT; hip6tesis H6b).

Por otro lado, hay que evaluar el coeficiente 3 de la relacion entre la importancia de
los costes del sistema y el control percibido (COS -> CP; hipbtesis H7b) para el que no
se ha encontrado una influencia en el sentido esperado (f=-0,133; t=2,276; p=0,011)
(ver Tabla 53 en Anexo 7). Se podria pensar a prioni que el participante ha realizado
una evaluacion del coste en si del sistema mas que de la importancia, pero la relacién
positiva entre este atributo y actitud invalidaria este argumento. Realmente una
mayor preocupacion por el coste de instalacion y mantenimiento resta control
percibido siendo mas influyentes otros aspectos como el abastecimiento y el confort,

40 En este procedimiento se omiten parte de los datos para un determinado constructo durante la
estimacion de los parametros, para a continuacion intentar estimar lo que se ha omitido, usando los
parametros estimados (Chin, 1998b). La distancia de omision tiene que estar entre 5y 12 para que no
resulte un namero entero. El nimero utilizado es 7.
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con pesos mas elevados. A continuacién, se muestran de forma grafica los resultados
del andlisis del modelo final (Figura 21).
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Figura 21. Resultados del modelo final: coeficientes estandarizados (B) y nivel de significacion (***p<0,001, **0,010<p<0,001, *0,050<p<0,100)
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Se comprueba que las hipdtesis correspondientes a la construccién de PMA a partir de
la dimension EGO (H1b), la influencia de la importancia del atributo TRAB sobre ACT
(H6c), del atributo TEC sobre ACT (H6d), del atributo CONF sobre ACT (Hé6e), del
atributo TRAB sobre CP (H7c¢) y del atributo TEC sobre CP (H7d) no fueron confirmadas
segln los resultados del modelo (p>=0,1). La relacion entre el atributo COS y CP (H7b)
tampoco pudo ser demostrada como se ha explicado anterirormente.

El resto de las hipétesis planteadas son confirmadas positivamente. Aldn asi,
adicionalmente se realizdé una validacion de hipbtesis, basada en el método
bootstrapping por percentiles a un intervalo de confianza del 95% (Roldan y Sanchez-
Franco, 2012). Siguiendo esta alternativa, se observa en el modelo de investigacion
que todas las hipdtesis son soportadas, ya que ningln intervalo de confianza incluye
el cero (ver Tabla 54 en Anexo 7), si bien la de COS sobre CP obtiene un intervalo con
valores en sentido negativo.

Con respecto a la influencia de ALT y BIO sobre PMA (H1la y Hlc, respectivamente),
comprobamos que tienen una influencia positiva. Analizando ambas trayectorias con
base en la significacién del camino ALT -> PMA, observamos que tiene un coeficiente
significativo (=0,224; t=4,199; p=0,000) y, el camino BIO -> PMA también (=0,384;
t=6,765; p=0,000), ambas con un efecto f2 moderado. Por tanto, existe evidencia
empirica para confirmar las hipétesis Hla y Hlc.

En el caso de PMA, se planteaba que si influia positivamente en NP, en CB y en ACT.
En particular, la trayectoria PMA -> NP tiene un coeficiente significativo ($=0,289; t=
7,473; p=0,000) con un tamano efecto 2 pequefio. El camino PMA -> ACT es cuasi-
significativo (B=0,060; t= 1,512; p=0,065) con un efecto f> también débil. Y PMA ->
CB es significativa ($=0,396; t=8,493; p=0,000) con un efecto f> moderado. Por tanto,
se confirma las hipétesis H2a, H2b y H2c.

Respecto a si CB influia positivamente sobre ACT (trayectoria CB -> ACT), se observd
un coeficiente significativo (f=0,206; t= 5,061; p= 0,000) con un tamafo pequefio de
efecto f2. Ademas, tiene relevancia predictiva en el modelo (Q?=0,155), se acepta la
hipotesis H3.

En relacion a si NS influia positivamente sobre NP y sobre INT, se observa que la
trayectoria NS -> NP tiene un coeficiente significativo (f=0,517; t=13,430; p=0,000)
con un tamafno de efecto f> grande. Mientras que el camino NS -> INT también es
significativo (p=0,140; t= 2,099; p=0,018) con un efecto f? pequefio. A partir de estos
resultados es posible aceptar lo que sostienen las hipotesis H4a y H4b.

Asimismo, plantedbamos si NP influia positivamente sobre ACT vy, a la vez, sobre INT.
Los resultados del analisis de estas dos trayectorias muestran que NP -> ACT tiene un
coeficiente significativo (p=0,341; t= 7,176; p=0,000) y NP -> INT es cuasi-
significativo (p$=0,078; t= 1,427; p=0,077), ambas con un tamafo de efecto f2
pequeno. Ademas, el constructo NP tiene relevancia predictiva en el modelo
(Q%=0,385). Por tanto, se aceptan las hipdtesis H4c y H4d.
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En relacién con que CP influia positivamente sobre ACT y, a la vez, sobre INT,
comprobamos que la primera trayectoria CP -> ACT tiene un coeficiente significativo
(B=0,191; t= 4,851; p=0,000), y CP -> INT también (B=0,116; t=2,633; p=0,004).
Ambas trayectorias tienen un tamafo de efecto f? pequefio. Por tanto, existe
evidencia para no rechazar las hipotesis H5a y H5b.

En el modelo se planteaba que los atributos de la calefaccién de biomasa influian
positivamente en ACT. En concreto, la importancia del abastecimiento cuya trayectoria
tiene un coeficiente cuasi-significativo (=0,073; t=1,566; p=0,059) y un tamafo de
efecto f2 pequeno. Y, por otro lado, la importancia de los costes de la calefaccién, con
una trayectoria que también tiene un coeficiente cuasi-significativo (p=0,092;
t=1,988; p=0,023) y un efecto f2 débil. Con estos resultados, es posible confirmar lo
sostenido por las hipotesis H6a y H6b.

También se traza en el modelo que los atributos influian positivamente en el CP. Por
un lado, la trayectoria que relaciona ABAST con CP tiene un coeficiente cuasi-
significativo (p=0,114; t=1,818; p=0,035) y la trayectoria CONF y CP tiene un
coeficiente cuasi-significativo (p=0,226; t=3,180; p=0,001). Las dos relaciones
muestran un efecto con valores f2 pequerios. A partir de los resultados obtenidos, se
aceptan las hipétesis H7a y H7e.

El modelo establecia que ACT influia positivamente sobre INT, comprobandose que su
trayectoria tiene un coeficiente significativo (p=0,346; t=6,177; p=0,000) y un
tamano de efecto f2 pequeno. Ademas, se comprobd que el constructo ACT tiene una
fuerte relevancia predictiva en el modelo (Q?=0,378), por lo que se acepta la hipotesis
H8.

Por dltimo, se planteaba que si la existencia de una subvencidon (SUBV) influia
positivamente sobre INT, evidenciando que esta trayectoria o relacién tiene un
coeficiente cuasi-significativo (=0,104; t=2,322; p=0,010) y un tamafo de efecto f?
débil. Se acepta asi la hipdtesis H9.

Para ver de forma grafica los resultados del modelo extraido finalmente con el
software SmartPLS 3.0 ver la Figura 26 (Anexo 8).

Como criterio global de la bondad del ajuste del modelo se ha desarrollado el test GoF
(en inglés, Goodness-of-fit), definido como la media geométrica de la comunalidad
media y la media del R? de las variables endégenas (Tenenhaus et al., 2005; Wetzels et
al., 2009). GoF estima la calidad global de los dos modelos (Chin, 2010; Henseler y
Sarstedt, 2013). Al igual que el R?, GoF varia entre 0 y 1. En nuestro caso, y para el
modelo obtenido, el valor de GoF es igual a 0,490 (el calculo se recoge en la Tabla
45). No existen umbrales de calidad definidos para este indice (Henseler y Sarstedt,
2013), si bien excede sobradamente el valor orientativo de 0,36 propuesto por Wetzels
et al. (2009) considerando la situacién mas desfavorable para este test, que es el de
muestras con efectos grandes. Ademas, hay que tener en cuenta que en nuestro
modelo hay variables formativas que afectan negativamente al valor de ajuste del
modelo (Henseler y Sarstedt, 2013).
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Tabla 45. Test de GoF

Constructos dependientes AVE R? GoF
ACT 0,875 0,439

CB 1,000 0,157

CP 0,766 0,057

NP 0,874 0,443 0,490
PMA 0,312 0,312

INT 1,000 0,380

Promedio 0,805 0,298

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se calculd el valor del SRMR o raiz cuadrada media del residuo
estandarizado (en inglés, Standardized Root Mean Square Residual), el cual se
interpreta como la diferencia promedio entre las correlaciones (varianzas vy
covarianzas) pronosticadas y observadas, basada en el error estandar, por lo tanto, se
puede considerar como una medida de bondad de ajuste para modelos SEM-PLS
(Henseler et al., 2014). Un valor inferior a 0,10 (o de 0,08 en una versidn mas
conservadora) se considera un buen ajuste del modelo (Hu y Bentler, 1999). El valor
del SRMR de nuestro modelo es de 0,09 considerandose como un ajuste aceptable.

5. Discusion de resultados

Como resumen del capitulo, se realiza una discusién de los resultados obtenidos en
relacién con las hipétesis de investigacién propuestas.

En linea con los trabajos de Mahapatra y Gustavsson (2009), Nair et al. (2010a),
Mahapatra et al. (2011a) y Frederiks et al. (2015) se descubre que los propietarios
consultarian en mayor medida las fuentes personales para decidir la adopcién de una
calefaccion con caldera de biomasa, dandoles prioridad sobre los medios de
comunicacién de masas o impersonales. Sobre esta base, en nuestro estudio
planteamos cinco posibles medios en relacién al asesoramiento de los expertos, las
recomendaciones de los conocidos, las indicaciones de los vendedores e instaladores e
Internet, siendo ésta dltima la menos buscada. El asesoramiento de los expertos se
muestra como la fuente personal que los propietarios prefieren sobre el resto.

En relacién con el estudio de analisis cruzado con las variables sociodemograficas, al
efecto del género sobre la decisién de adoptar una calefaccién de biomasa, nuestros
resultados coinciden con estudios anteriores en dominios generales en los que las
mujeres eran mas propensas a un comportamiento respetuoso hacia el medioambiente
que los hombres (Zelezny et al., 2000; Jansson et al., 2010; Thegersen y Schrader,
2012), y en el ambito doméstico (Nayum et al., 2013).
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Para aplicarlo de forma especifica al comportamiento de adopcién de una calder de
biomasa, plantemos diez atributos de la calefacciébn de biomasa relativos a la
“sequridad en el abastecimiento”, la “facilidad en la recarga”, el “coste anual de
consumo”, el “coste de la instalacion del sistema”, la “limpieza”, la “facilidad de uso”,
la “rapidez en calentar la casa”, la “seqguridad de funcionamiento”, la “calidad del aire
interior” y la “automatizacion del sistema”.

Los resultados obtenidos confirman que las mujeres, los propietarios con mayor nivel
de ingresos y los de zonas rurales valoran mejor estos atributos de la calefaccion que
los hombres, los de mayor nivel de ingresos y de las zonas urbanas, ya que se
observan diferencias significativas.

En consonancia con la teoria DOI de Rogers (2003), en la que los hogares con mayor
nivel de ingresos son mas propensos a adoptar innovaciones, y a diversos estudios
como los de Braun (2010), Rouvinen y Matero (2013), Sardianou y Genoudi (2013) y
Decker y Menrad (2015), el nivel de ingresos o renta mensual del hogar presenta una
asociacion estadistica significativa y positiva, de forma que la probabilidad de
eleccion de un sistema de calefacciéon basada en energia renovable aumenta a medida
que aumenta estos ingresos. Aplicados a otros ambitos de conducta proambiental, los
resultados de los estudios de Arabatzis y Malesios (2011), Michelsen y Madlener
(2012) y Lillemo et al. (2013), nuestros resultados ratifican la influencia positiva en
la predisposicion para el uso de una calefaccion de biomasa.

Al igual que el estudios de Braun (2010) y Lillemo et al. (2013), establecemos que los
hogares con mayor tamafio, medido como el nimero de personas por vivienda, son
mas propensos a invertir en una calefacciéon de biomasa.

En contraposicién del estudio de Sopha et al. (2011), establecemos que los hogares en
zonas rurales no tienen una predisposicién mas favorable al uso de una calefaccién de
biomasa que los hogares en zonas urbanas.

Tras comprobar las propiedades sicométricas de las escalas de medida, el modelo de
adopcion obtenido permite explicar la intencién de adopcidén de una calefacciéon con
caldera de biomasa por propietarios de viviendas, tal y como demuestra la
significacion de las relaciones entre los constructos, en la varianza explicada por parte
de las variables endégenas, y en los resultados del test Stone-Geisser (Q?). En
definitiva, los resultados obtenidos son significativos.

En el modelo integrador propuesto, utilizamos la escala NEP para medir la
preocupaciéon por el medioambiente, que en el ambito en el ambito doméstico-
residencial, se descubre una relacion fuerte entre los valores altruistas y los valores
biosféricos con esta preocupacién medioambiental o por el interés del propietario para
reducir su consumo de energia mediante la adopcidn de una caldera de biomasa.

Y, ademas, en el modelo se descubre que la NEP es un antecedente de las normas
personales. Por otro lado, influye positivamente en la actitud hacia la calefaccion de
biomasa confirmando estudios anteriores aplicados a otros dominios del
comportamiento proambiental (Dunlap et al., 2000; Poortinga et al., 2004; Amburgey
y Thoman, 2012). De forma especifica, el modelo incorpora que la creencia de que la
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biomasa es un biocombustible respetuoso con el medioambiente y, por ende, el
sistema de calefaccion que la utiliza.

En base a trabajos como los de D'Souza et al. (2006) y Nyrud et al. (2008), ratificamos
que la creencia acerca de la bondad de la biomasa para el medioambiente influye
positivamente sobre la actitud hacia la calefaccién de biomasa.

En este contexto encontramos una influencia significativa de la norma subjetiva sobre
la norma personal y algo mas débil sobre la intencién de adoptar una calefaccién de
biomasa, coincidiendo con otras investigaciones anteriores realizadas en otros
ambitos de Decker y Menrad (2015) y Frederiks et al. (2015).

Segiln nuestro planteamiento, la actitud determina de forma positiva la intencién a la
adopcién de una calefaccion de biomasa. Esto viene mostrar que los propietarios con
fuertes normas personales relacionados con temas de ahorro y eficiencia energética
tienen una actitud positiva hacia la calefaccién de biomasa y son mas propensos a la
adopcidén de la misma.

Acorde con diferentes estudios anteriores como Gatersleben et al. (2002), Wilson y
Dowlatabadi (2007), Nyrud et al. (2008), Sopha y Klockner (2011) y Michelsen y
Madlener (2012), descubrimos que el control percibido determina la intencion de
adopcion de un sistema de calefaccién basado en biomasa. Ademds, para Sopha y
Klockner (2011) este control influye positivamente en que el propietario de una
vivienda desarrolle una actitud hacia la compra de una calefaccion de biomasa,
ejerciendo asi una influencia mayor de ésta sobre la intencion.

En base a estudios anteriores, Taylor y Todd (1995), Mahapatra y Gustavsson (2009,
2010), Sopha y Klockner (2011) y Michelsen y Madlener (2012), en el modelo
integrador incorporamos cinco atributos de la calefaccién. Los resultados extraidos
mostraron una relacién positiva entre algunos de estos atributos (abastecimiento y
coste) y la actitud hacia la misma. Y también se descubre una influencia entre algunos
atributos (en nuestro caso, abastecimiento, coste y confort) y el control percibido vy,
de este constructo sobre la intencidén de compra.

De acuerdo con los trabajos en diferentes contextos de decision proambiental como
Taylor y Todd (1995), Klockner y Oppedal (2011), Sopha y Klockner (2011) y Klockner
(2013), el modelo evidencia que la actitud influye positivamente sobre la intencién de
compra de una calefaccién de biomasa.

Por altimo, encontramos que la existencia de una subvencién o incentivo econémico
tendria un impacto positivo en la posible eleccién de una calefacciéon de biomasa.

5.1. Hipotesis relacionadas con las caracteristicas sociodemograficas

A continuacién, se presenta un cuadro resumen de los resultados correspondientes a
las caracteristicas de clasificacion del usuario potencial de una calefaccion de
biomasa. Destacamos el hecho de que la variable edad no confirma ninguna de las
hipotesis propuestas.
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Tabla 46. Evaluacion de las hipotesis relacionadas con las caracteristicas sociodemograficas

Relaciones con variables sociodemograficas Confirmada
Hal. Las mujeres valoran mds positivamente los diferentes atributos de S
la calefaccion de biomasa que los hombres.

Ha2. Las mujeres tienen una actitud mds favorable hacia el uso de la Si
calefaccion de biomasa que los hombres.

Ha3. Las mujeres tienen una predisposicion mds favorable al uso de la Si
calefaccion de biomasa que los hombres.

Hbl. Los propietarios mds jovenes valoran mds positivamente los No
atributos de una calefaccion de biomasa que los mayores.

Hb2. Los propietarios mds jovenes tienen una actitud mds favorable No
hacia el uso de la calefaccién de biomasa que los mayores.

Hb3. Los propietarios mds jovenes tienen una predisposicion mds No

favorable al uso de la calefaccion de biomasa que los mayores.

Hcl. Los propietarios con mayor nivel de ingresos tienen mejor
percepcion de los atributos de la calefaccion de biomasa que los de | Parcialmente
menor nivel de ingresos.

Hc2. Los propietarios con mayor nivel de ingresos tienen una actitud mds
favorable hacia el uso de la calefaccion de biomasa que los de menor No
nivel de ingresos.

Hc3. Los propietarios con mayor nivel de ingresos tienen una
predisposicion mds favorable al uso de la calefaccion de biomasa que los No
de menor nivel de ingresos.

Hd1. Los hogares con mayor tamafio tienen mejor percepcion de los

: L . ~ No
atributos de la calefaccion de biomasa que los de menor tamano.
Hd2. Los hogares con mayor tamaiio tienen una actitud mds favorable Si
hacia el uso de la calefaccién de biomasa que los de menor tamario.
Hd3. Los hogares con mayor tamario tienen una predisposicion mds Si

favorable al uso de la calefaccion de biomasa que los de menor tamario.

Hel. Los hogares en zonas rurales tienen mejor percepcion de los
atributos de la calefaccion de biomasa que los hogares en zonas | Parcialmente
urbanas.

He2. Los hogares en zonas rurales tienen una actitud mds favorable
hacia el uso de la calefaccion de biomasa que los hogares en zonas Si
urbanas.

He3. Los hogares en zonas rurales tienen una predisposicion mds
favorable al uso de la calefaccion de biomasa que los hogares en zonas No
urbanas.
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5.2. Hipotesis planteadas en el modelo integrador

A continuacién, se presenta un cuadro resumen de los resultados correspondientes a
las relaciones hipotetizadas entre constructos del modelo global extraido sobre la
adopcion de una calefaccion con caldera de biomasa.

Tabla 47. Evaluacion de las hipotesis planteadas en el modelo

Relaciones planteadas en el modelo Confirmada
H1a. Los valores altruistas influyen positivamente sobre la preocupacion S
por el medioambiente (ALT -> PMA)

H1b. Los valores egoistas influyen negativamente sobre la preocupacion No
por el medioambiente (EGO -> PMA)

H1c. Los valores biosféricos influyen positivamente sobre la preocupacion 5
por el medioambiente (BIO -> PMA)

H2a. La preocupacion por el medioambiente influye positivamente en la 5
formacion de la norma personal (PMA -> NP)

H2b. La preocupacion por el medioambiente influye positivamente en la St
actitud hacia la calefaccion de biomasa (PMA -> ACT)

H2c. La preocupacion por el medioambiente influye positivamente en la S
formacion de la creencia hacia la biomasa (PMA -> CB)

H3. La creencia acerca de la bondad de la biomasa para el medioambiente

influye positivamente sobre la actitud hacia la calefaccién de biomasa (CB Si
-> ACT)

H4a. La norma subjetiva influye positivamente sobre la norma personal Si
(NS -> NP)

H4b. La norma subjetiva influye positivamente sobre la intencion de S
adoptar una calefaccion de biomasa (NS -> INT)

H4c. La norma personal influye positivamente sobre la actitud hacia la 5
calefaccion de biomasa (NP -> ACT)

H4d. La norma personal influye positivamente sobre la intencion de St
adoptar una calefaccion de biomasa (NP -> INT)

H5a. El control percibido influye positivamente sobre la actitud hacia la St
calefaccion de biomasa (CP -> ACT)

H5b. El control percibido influye positivamente sobre la intencion de 5
adoptar una calefaccion de biomasa (CP -> INT)

H6a. La importancia del abastecimiento influye positivamente en la S
actitud hacia la calefaccion de biomasa (ABAST -> ACT)
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Relaciones planteadas en el modelo Confirmada
H6b. La importancia de los costes influye positivamente en la actitud 5
hacia la calefaccion de biomasa (COS -> ACT)

H6c. La importancia del trabajo requerido influye positivamente en la No
actitud hacia la calefaccion de biomasa (TRAB -> ACT)

H6d. La importancia la fiabilidad técnica influye positivamente en la No
actitud hacia la calefaccion de biomasa (TEC-> ACT)

H6e. La importancia del confort influye positivamente en la actitud hacia No
la calefaccion de biomasa (CONF -> ACT)

H7a. La importancia del abastecimiento influye positivamente en el control 5
percibido (ABAST -> CP)

H7b. La importancia de los costes influye positivamente en el control No
percibido (COS -> CP)

H7c. La importancia del trabajo requerido influye positivamente en el No
control percibido (TRAB -> CP)

H7d. La importancia la fiabilidad técnica influye positivamente en el No
control percibido (TEC -> CP)

H7e. La importancia del confort influye positivamente en el control 5
percibido (CONF -> CP)

H8. La actitud influye positivamente sobre la intencion de adoptar una St
calefaccion de biomasa (ACT -> INT)

H9. La existencia de una subvencion influye positivamente sobre la S
intencién de adoptar una calefaccion de biomasa (SUBV -> INT)
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La parte final de la presente tesis doctoral resume las principales conclusiones del
trabajo realizado, centrando el interés en las implicaciones para la investigacién
académica, la gestion empresarial, los consumidores y la sociedad en general y, por
altimo, se incorporan las principales limitaciones del estudio realizado, asi como las
futuras lineas de investigacion.

1. Resumen de los principales hallazgos

Hoy en dia el consumo energético de nuestra sociedad esta generando problemas
ambientales como son el agotamiento de los recursos naturales, la contaminacion del
aire y del agua y la generacion de residuos, entre otros. De forma que una adecuada y
fundamentada planificacién energética llevaria a la consecucién de la satisfaccion de
las necesidades energéticas de la sociedad actual, la seqguridad del suministro y la
reduccién del impacto ambiental.

En Europa, el consumo de cada Estado miembro depende en gran medida de la
estructura de su sistema energético, la capacidad de utilizacién de recursos naturales
para la produccién de energia primaria y la estructura y desarrollo de cada economia.
En la UE el consumo energético principal ha sido el transporte, los hogares y la
industria. Esta reduccion del consumo de energia y el aumento de su eficiencia de ese
consumo son objetivos de cualquier pais con el fin de conseguir, sobre todo, una
menor dependencia del suministro de recursos energéticos y con ello la contaminacion
medioambiental.

La economia verde en el contexto del desarrollo sostenible se ve como un vehiculo
para lograr los objetivos y las metas medioambientales, sociales y econémicas. Es
necesario por tanto el cambio a una nueva forma de vida sostenible la utilizacién de
métodos de produccidon mas eficientes y mejores sistemas de gestion ambiental para
reducir considerablemente la contaminacién y los residuos generados asi como ahorrar
agua y otros recursos (EC, 2014b). Este cambio asegurad el bienestar de las futuras
generaciones (PNUMA, 2015). En este contexto, la UE ha realizado una importante
apuesta por las energias renovables, como una solucién no sélo a las elevadas
emisiones de GEI sino también como una medida necesaria para reducir la
dependencia energética de sus Estados miembros (COM, 2008: 397). En materia de
energias renovables la UE esta en camino de alcanzar sus objetivos para 2020: 20% en
el consumo final de energia y el 10% en el transporte (REN 21, 2016). Mientras que en
Espafna, las energias renovables alcanzaron el 14,6% como fuente de consumo de
energia primaria (MINETUR, 2015).

Debido a que la reorientacidon estructural del sistema energético requiere de una
reposicion en materia de mejora del uso de las fuentes de energia locales, se hace
necesario el analisis de las materias primas propias de cada regidn, ya que pueden
convertirse en la fuente de energia de la zona donde se genera. En Espaiia, la biomasa
es un recurso energético abundante que, utilizdndolo de forma renovable garantiza su
uso sustentable, no supone una contribucién al efecto invernadero y, ademas, este
sector puede desempeifiar un papel importante en las economias nacionales, al evitar
la importacién y consumo de combustibles fésiles.
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En concreto, la calefaccion en el ambito doméstico-residencial es un mercado
importante del consumo de energia desde la perspectiva econémica y del
medioambiente de un pais. Y debido al creciente apoyo gubernamental para las
energias renovables en combinacién con los precios de los combustibles foésiles y las
preocupaciones ambientales, la demanda de la calefacciobn de biomasa esta
aumentando en toda Europa (Thomson y Liddell, 2015).

La adopcion y difusion de este tipo de calefaccion es considerado un comportamiento
proambiental, sobre todo en el contexto del cambio climatico, la seguridad del
suministro de energia y las variaciones de los precios energéticos.

La exhaustiva revision de la literatura cientifica de las distintas areas de intervencién
del consumidor como serian el reciclaje, el ahorro de energia y la compra ecoldgica,
por un lado, y los comportamientos relacionados con la conservacion de la energia,
por otro, nos ha permitido establecer una clasificacion de trabajos en base al tipo de
comportamiento comportamiento especifico que lleva a cabo: a) reciclaje, b)
restriccion de consumo y uso, c) eficiencia energética y d) compra de productos
ecolégicos. De acuerdo con esta categorizacion, la adopcidon de una calefaccion de
biomasa, eje central de la presente investigacién, puede ser considerada como un
comportamiento de eficiencia energética, que nos sitia en el ambito de la
conservacion de energia y la proteccion del medioambiente.

Podemos destacar que algunas investigaciones muestran que los consumidores de
energia verde se preocupan mas por el medioambiente que el resto de la poblacién
(Clark et al., 2003; Ek, 2005; Hartmann y Apaolaza-Ibafez, 2011) y pone de relieve la
importancia de investigar el comportamiento del consumidor y sus preferencias en
relacién con el consumo de energia (Nyrud et al., 2008). Por tanto, resulta necesario
centrarse en el estudio del concepto del consumidor proambiental, los factores que
influyen en su comportamiento, las actitudes hacia el producto, la preocupacién por el
medioambiente y otros elementos facilitadores e inhibidores de esta conducta
responsable.

La teoria NAM constituye un esquema tedrico adecuado en este contexto, al predecir
que el individuo generara actitudes hacia cualquier objeto que considere que va a
causar un dafio a otros (como es el uso de combustibles fésiles) y a los que
personalmente puede ayudar (cambiando a un biocombustible) (Stern et al., 1995;
Montoro, 2003). De ahi que se contemple la teoria VBN, atil para la modelizacién de
los valores personales y su relacion con el comportamiento proambiental,
incorporando la escala NEP que evalda la conciencia social acerca de la biosfera y los
efectos de la accién humana sobre la misma.

Los valores también adquieren gran importancia como predictores de las conductas
ambientales (Van Liere y Dunlap, 1981; Grob, 1995; Kaiser et al., 1999), pero hay que
considerar distintas orientaciones de valor a la hora de explicar la puesta en marcha
de comportamientos de tipo proambiental (Calvo et al., 2008).

Ademas, el modelo TPB contempla que existen factores que escapan al control
voluntario de la persona, por lo que hay que incluir la percepcién acerca de lo facil o
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dificil de la ejecucion de la conducta proambiental (control percibido), como puede
ser la instalacidn y el uso de una calefaccidon de biomasa en una vivienda.

Como se ha sefalado, el hecho de que el consumidor tenga preocupacién y actitud
favorable hacia un problema medioambiental concreto y conozca las alternativas
posibles para resolverlo, no implica necesariamente que acabe desarrollando un
comportamiento proambiental, ya que existen barreras para ese comportamiento.

En este sentido, el estudio de la difusion de los sistemas de calefaccién de biomasa
contribuird a la formulacién de politicas destinadas a estimular y agilizar la difusién
de estas calefacciones. Para ello es fundamental tener en cuenta cuales son los
atributos de la calefacciébn con caldera de biomasa mas importantes para el
propietario, ya sean técnicos o econémicos.

Ademas, la percepcion favorable de ciertos atributos de estos sistemas y el grado de
conocimiento del propietario o la familiaridad con la caldera y el combustible (la
biomasa) pueden considerarse como aspectos de motivacién en la decision de
adopcion (Michelsen y Madlener, 2016). Entre estos atributos podemos incluir
consideraciones sobre la proteccién del medioambiente, la independencia de los
combustibles fésiles, el coste, la facilidad de uso, la compatibilidad con los habitos y
las normas existentes asi como las consideraciones de confort.

Sin embargo, puede haber una resistencia a la adopcidn de un sistema de calefaccién
de biomasa, ya que puede implicar un cambio en el comportamiento habitual del
usuario, derivando en una serie de dificultades para adaptarse. Asimismo, los
propietarios que tienen dudas sobre el logro de un nivel deseado de satisfaccién con
un nuevo sistema de calefacciéon pueden decidir no adoptar, o al menos retrasar esta
decision. Muchas veces viene motivado por la incertidumbre relacionada con el
rendimiento, fisico o econémico, ciclo de la vida, la disponibilidad de servicios y
soporte, etc. (Mahapatra y Gustavsson, 2008).

En este estudio del comportamiento del consumidor, hay que tener también en cuenta
la influencia de los instrumentos de politica econémica (como los incentivos y las
subvenciones) y las principales formas para crear conocimiento como los medios de
comunicacion (la televisién, los periddicos, los folletos enviados a los hogares e
Internet) y, sobre todo, las fuentes personales (las recomendaciones de la familia,
vecinos, amigos y compaiieros y el asesoramiento de expertos).

Por su parte, los factores sociodemograficos del propietario de la vivienda han jugado
un papel importante en la probabilidad de compra de un sistema de calefaccion
(Mahapatra y Gustavsson, 2008; Tapaninen et al., 2009; Sopha et al., 2010; Michelsen
y Madlener, 2012; Garcia-Maroto et al., 2015; Michelsen y Madlener, 2016); de ahi que
para poder caracterizar a un potencial adoptador deben tenerse en cuenta algunas
como son el género, la edad, los ingresos, el tamafio del hogar (nimero de personas),
y el lugar de residencia (Rouvinen y Matero, 2013).

Los cruces de las caracteristicas sociodemograficos de los propietarios de viviendas
con la importancia de los atributos de la calefaccidon, muestran que son las mujeres
propietarias, las que tienen un nivel de ingresos de 1.800€ o mas y los que viven en
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zona rural los que consideran que el atributo mas importante es el coste anual
derivado del consumo de la caldera. Estos Gltimos, con respecto a los residentes en
zonas urbanas, valoran ademas como mas importante la rapidez en calentar la casa.
Por altimo, para los hogares que tienen cinco & mas personas, la automatizacion del
sistema de calefaccién tendria gran importancia.

En general, se descubre que los adoptadores potenciales espanoles tienen una actitud
favorable hacia la adopcion de este tipo de calefaccidn, aunque por género muestran
una actitud mas favorable las mujeres en comparacion con los hombres, los
propietarios de viviendas en zonas rurales respecto a los de urbanas y los hogares con
un tamafio de cinco o mas personas.

Por dltimo, se detecta una predisposicién hacia la compra de una calefaccién bastante
elevada entre los adoptadores potenciales entrevistados, que llega a ser mejor en el
caso de las mujeres y los hogares con cinco o mas personas.

Respecto a la variable edad, encontramos algidn trabajo cientifico sobre su influencia
en la adopcidon de la energia renovable, principalmente con un efecto negativo
(Mahapatra y Gustavsson, 2008; Sopha et al., 2011); ya que revelaban que las
personas mayores encuentran mas dificil cambiar su comportamiento, es decir, tienen
mas aversion al riesgo y estan menos dispuestos a adoptar nuevas innovaciones. Sin
embargo, nuestros resultados no muestran impacto de la edad del propietario espafiol
en la adopcion de una calefaccion de biomasa para el hogar.

A modo de resumen, las diferencias de los atributos por caracteristicas
sociodemograficas aparecen recogidas en la siguiente tabla.

Tabla 48. Caracterizacion del adoptador potencial

Aspecto Variables sociodemograficas fundamentales

= Las mujeres dan mas grado de importancia a los atributos de la calefaccion
de biomasa en comparacién con los hombres.

= El atributo mas importante para el adoptador potencial es, en general, el
coste anual derivado del consumo de la calefaccion.

= Los propietarios de viviendas en la zona rural conceden un mayor grado de
importancia, también, a la rapidez en calentar la casa por parte de la

Cruces socio- calefaccion de biomasa.

demograficos para = La automatizacion del sistema de calefaccion tendria gran importancia para
los adoptadores los hogares que tienen cinco 6 mas personas.

potenciales = Las mujeres, los propietarios de las zonas rurales y los hogares con cinco o

mas personas tienen una actitud en cierto grado mas positiva que el resto.

= La predisposicion hacia la adopcion es favorable, sobre todo en el caso de
las mujeres y los hogares con cinco o mas personas.

= Por tanto el perfil del adoptador potencial mas proclive a estos sistemas
seria un propietario de género mujer, con un nivel de ingresos de 1.800€ o
mas y con una vivienda en zona rural.

Fuente: Elaboracién propia.

Un objetivo de esta tesis es proporcionar una vision global de los mecanismos que
explican la adopcion de la calefaccion con caldera de biomasa en Espafa, afiadiendo
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los principales factores predictores de la conducta procedentes de las teorias mas
relevantes en el marco de la toma de decisiones de compra. Para llevarlo a cabo se ha
aplicado un enfoque centrado en el andlisis del adoptante de un sistema de
calefaccion en el ambito doméstico-residencial (en nuestro caso, propietarios de
viviendas) y sobre la decision de adoptar una innovacion (un sistema de calefaccién
con caldera de biomasa) (Mahapatra y Gustavsson, 2008).

Con las teorias existentes (especialmente el TPB y NAM) se ha logrado explicar
parcialmente el comportamiento del consumidor en dominios especificos, pero
presentan limitaciones en otros ambitos, ya que cada una de estas teorias tiene en
cuenta solo algunos aspectos determinantes de la conducta proambiental. Asi, la TPB
se centra en las intenciones, pero descuida el papel de los elementos restrictivos,
facilitadores y situacionales, asi como habitos y normas personales. Por otro lado, el
NAM se centra en la activacién de normas personales, pero subestima el papel de las
intenciones, actitudes, y las propias situaciones. Pero también hay que tener en
cuenta que las distintas orientaciones de valor influyen en la formaciéon de las
creencias generales que las personas tienen sobre la naturaleza y sobre sus relaciones
con el medioambiente (como recoge la escala NEP), de forma que la activacién de los
mismos puede llegar a provocar un sentimiento moral o norma personal hacia el
medioambiente como postula la teoria VBN. Por tanto, ninguna de las teorias
revisadas por si sola representa adecuadamente este proceso vya que el
comportamiento humano tiene muchos determinantes personales y contextuales que
no estan representados o no tienen la importancia requerida.

Recientemente, se han llevado a cabo algunos intentos de integrar determinantes
psicolégicos que influyen en el comportamiento proambiental (por ejemplo, Kaiser,
2006; Bamberg y Moser, 2007; Klockner y Blobaum, 2010; Peters et al., 2011).
Comprobando que dichas integraciones permiten mejorar los modelos desarrollados y
que con un enfoque combinado optiman su capacidad explicativa (Klockner vy
Blobaum, 2010).

En esta tesis se plantea la modelizacion de la adopcion de un sistema de calefaccion
con caldera de biomasa desarrollada a partir del modelo CADM de Klockner y Blobaum
(2010), que integra el TPB y las construcciones de la VBN. En nuestro caso, adaptamos
este modelo CADM a la intencién de adoptar una calefaccién de biomasa que estaria
determinada por los valores humanos, las creencias ambientales generales vy
especificas, las actitudes, el control percibido y las normas personales y sociales de
los consumidores. Ademas, se incorporan al modelo factores externos que motivan la
adopcidon, como la percepcion de los atributos de la tecnologia (Klockner y Blobaum,
2010; Sopha y Klockner, 2011; Nayum et al., 2013), la influencia de la creencia acerca
de que la biomasa es beneficiosa para el medioambiente y las ayudas econémicas a la
implantacién de calefacciones de energia renovable para el hogar.

En general, podemos afirmar que el presente trabajo ha supuesto un avance en el
conocimiento acerca de la intencién de adopcion de sistemas de calefaccion por
propietarios de viviendas basadas en energias renovables, mas concretamente en una

caldera de biomasa.
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2. Recomendaciones e implicaciones

Las empresas del sector de la calefaccion de biomasa (fabricantes e instaladores de
calderas, productores y distribuidores de biomasa) y la Administracién tienen que ser
proactivas ante la situacion econémica y medioambiental a las que se enfrentan.
Tienen el reto de generar y distribuir energia mas eficiente y sostenible. Y, ademas,
deben ofrecer un producto que cubra las motivaciones y los perfiles sociodemograficos
de los propietarios de viviendas en el ambito doméstico-residencial.

A raiz del trabajo de campo de la presente tesis, hemos detectado una falta de
adopcién de este tipo de calefacciéon que radica, principalmente, en la carencia de
informaciéon sobre la importancia y el valor de los sistemas de energia térmica
renovable. Pero también, por la falta de concienciacion medioambiental de la
poblacion en general, que es una barrera para llevar a cabo conductas proambientales
como la estudiada.

Las empresas deben difundir el uso de la calefaccién de biomasa bajo una promocién
eficaz basandose en las fortalezas que presentan. Por tanto, la actividad de promocioén
debe desarrollar una doble linea. En primer lugar, disefar mensajes que hagan
hincapié en los beneficios econdmicos como el ahorro en los costes motivado por el
menor consumo energético y menor coste de instalacion y, en segundo lugar, centrar
los argumentos en los beneficios medioambientales y personales que aporta la
biomasa.

Implicaciones para la Administracién

La calefaccién en el ambito doméstico-residencial es un area importante del consumo
de energia desde la perspectiva econémica y medioambiental. En este contexto,
resulta relevante la identificacion de segmentos de mercado responsables con el
medioambiente y con la Sociedad, que valoren el ahorro energético y eviten la
degradacion progresiva que esta sufriendo el medio natural.

Igualmente resulta muy importante la creacion y difusion de la figura de los asesores
de la energia que existen en otros paises como resulta de nuestro estudio, que nos
sugiere que el asesoramiento de expertos (incluidos en la norma subjetiva) deberia
asistir a los propietarios de viviendas a la hora de decidir la compra de un sistema de
calefaccién de biomasa.

A su vez, resulta necesario promover las ayudas econdmicas o subvenciones para
influir en la intencién de adopcion de los propietarios potenciales y difundir las
ventajas y condiciones de estas ayudas a través de campafias de comunicacion.

Implicaciones para la gestion

Las empresas fabricantes e instaladores de calderas deberian diversificar su oferta y
segmentar su comunicacién con el pablico atendiendo a los motivos principales de los
propietarios de viviendas del sector doméstico-residencial, como son el ahorro, la
facilidad de abastecimiento y el confort del sistema.
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Para la formacién de una imagen positiva hacia estos sistemas, se deben desarrollar
campaias informativas y fomentar el asesoramiento personal. En concreto, nos lleva a
recomendar que el fabricante de una caldera de biomasa debiera limpiar la imagen que
este tipo de sistemas tiene asociada, como un mayor coste en la instalaciéon de los
mismos, ya que dicho coste determina significativa y positivamente la actitud hacia
esta calefaccién. Y en general, a que entienda las percepciones erroneas acerca de la
falta de conveniencia e incomodidad del mantenimiento de este tipo de calefacciones
ofreciendo sistemas que permiten la automatizacién del proceso (llenado,
dosificacion, combustion, limpieza). Por tanto también tendria que hacer campafias
para informar sobre los diferentes lugares de abastecimiento, tales como gasolineras,
centros comerciales y otros lugares especificos, ademas de la compra a distancia. Esto
contribuird a la adopcién y difusion del producto.

Hoy en dia, Internet es una de las fuentes mas consultadas, de forma que es
fundamental disponer de un sitio web con contenidos informativos sobre las
caracteristicas técnicas y pasos para la implantaciéon de una calefacciéon de biomasa
que sirva de consulta ante las dudas que puedan tener los usuarios presentes y
futuros. Asi mismo, deben incluir toda informacién sobre el proceso a seguir para la
consecucién de una subvencién o ayuda piblica para su instalacién.

Por dltimo, teniendo en cuenta que la aceptacion de estos sistemas de calefaccion de
biomasa en el entorno social inmediato del individuo es fundamental, seria
recomendable que las empresas del sector promuevan su visibilidad a través de las
redes sociales. Esta mayor visibilidad podria ser un factor clave para acelerar este
proceso de difusién ya que uno de los motivos de la adopcién es la recomendacién de
otros usuarios satisfechos.

3. Limitaciones y futuras lineas de investigacion

Como la mayoria de trabajos de investigacién, éste presenta una serie de limitaciones
que deben ser reconocidad, algunas de las cuales pueden derivar en futuras lineas de
investigacion.

En primer lugar, hemos de destacar aqui la complejidad que caracteriza a las
conductas ambientales. De acuerdo con Thggersen (2004) cada conducta ambiental
viene determinada por la especificidad de la conducta y por la situacién o contexto en
el que se desarrolla. Es decir, los resultados de este estudio han de ser interpretados
teniendo en cuenta el tipo de conducta ambiental que hemos estudiado ya que,
posiblemente, en el caso de analizar una conducta ambiental distinta, los modelos
explorados varien en cuanto a su grado de ajuste y a su poder de predicciéon de la
conducta.

Aunque creemos que las variables utilizadas son suficientes para representar el
comportamiento proambiental, el modelo podria ser mejorado incluyendo otras
variables. En consecuencia, para futuras investigaciones seria interesante la
incorporacion de variables fuera del control de los individuos y no solo variables
internas, ya que la realizacién de una conducta medioambiental también viene
determinada por la existencia de factores externos o contextuales y grupales que seran
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los que faciliten o inhiban la realizacién de estas conductas. Entre estos, destacamos
los costes situacionales, esto es, la dificultad para realizar una conducta ecolégica, la
proximidad a los centros de reciclaje o la confianza en la actuacién de terceros tales
como gobiernos, empresas u organismos medioambientales.

Hasta ahora, los estudios sobre la eleccion de sistemas de calefaciones de energia
renovable se han centrado principalmente en la influencia de las caracteristicas
sociodemograficas, zona y tamafio espacial de la vivienda (medido por el nimero de
metros), mientras que las preferencias sobre otros atributos especificos se han
considerado mucho menos por la literatura previa, por otra parte, estos estudios se
basan principalmente en los datos de propiedad.

De ahi que seria interesante, desde la perspectiva de estudio del comportamiento del
consumidor, considerar variables moderadoras en este proceso de adopcion vy
determinar cuales son las de mayor relevancia. Aqui podemos incluir la implicacion
con el producto, el coste de cambio, asi como las caracteristicas género, edad, nivel
de estudios, etc., realizando una blasqueda mas profunda de literatura relacionada con
estos efectos moderadores. Ademas, justificar y analizar el efecto de otras variables de
clasificacién en este proceso como las diferencias por regiones, paises asi como zonas
climaticas o térmicas adoptando una perspectiva cross-cultural.

A continuacién, una segmentacién de los consumidores de calefaccién podria
proporcionar informacion atil para definir ain mas las campanas de marketing de las
empresas del sector. Ademds, la investigacion futura podria descubrir atributos
adicionales que motivan a los segmentos de clientes a la adopcién de tecnologias de
energia sostenible. Asimismo, es también importante desde una perspectiva de
gestion reconocer sus influencias sobre el conocimiento del cliente.

Otra limitacién de nuestro estudio esta basada en la medicion de las preferencias del
propietario de una vivienda mediante el uso datos declarados (hipotéticas), pero no
en las preferencias sobre la decisidon de adopcidn real.

Asi mismo, nuestro estudio se ha centrado en que la toma de decisién de adopcidn es
individual, aunque se podria contemplar que la compra de una calefaccion para el
hogar esta a menudo integrada en un conjunto de decisiones relacionadas con otros
atributos o aspectos del hogar. En particular, para el caso de las viviendas de nueva
construccién, la eleccion de una calefacciéon es a menudo sélo una decisidon entre
varias otras que tienen consecuencias sobre ella.

Por dltimo, se plantea analizar la efectividad de campafias de concienciacién
medioambiental sobre la adopcién de energias renovables, mediante metodologias de
investigaciéon procedentes de las neurociencias (como seguimiento ocular -
eyetracking-, electroencefalogramas -EEG-, etc.).
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Anexo 1. Resumen de la COM (2010) 2020

Comunicacién de la Comisidn, de 3 de marzo de 2010, denominada Europa 2020: Una
estrategia para un crecimiento inteligente, sostenible e integrado (Tabla 49).

Tabla 49. EUROPA 2020

OBJETIVOS PRINCIPALES

— La tasa de empleo de la poblacion de entre 20 y 64 afios deberia pasar del actual 69% a, como

minimo, el 75%.

- Alcanzar el objetivo de invertir el 3 % del PIB en I+D, en particular mejorando las condiciones
para la inversion en I+D por parte del sector privado y desarrollando un nuevo indicador que haga
un seguimiento de la innovacion.

— Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% en comparacion con los niveles
de 1990, incrementar el porcentaje de las energias renovables en nuestro consumo final de energia
al 20% y aumentar un 20% la eficacia en el uso de la energia.

— Reducir el porcentaje de abandono escolar al 10 % desde el actual 15% e incrementar el
porcentaje de personas de entre 30 y 34 afnos con estudios superiores completos del 31% a, como

minimo, un 40%.

— Reducir el nimero de europeos que viven por debajo del umbral nacional de pobreza en un 25%,
liberando de la pobreza a 20 millones de personas.

CRECIMIENTO INTELIGENTE

CRECIMIENTO SOSTENIBLE

CRECIMIENTO INTEGRADOR

INNOVACION

Iniciativa emblematica de la UE:
«Unién por la innovacion».
Mejorar las condiciones
generales y de acceso a la
financiacion destinada a
investigacion e innovacién con
el fin de reforzar la cadena de
innovacion e impulsar los
niveles de inversion en toda la
Union.

CLIMA, ENERGIA Y MOVILIDAD
Iniciativa emblematica de la UE:
«Una Europa que aproveche
eficazmente los recursos».
Ayudar a desligar crecimiento
econémico y uso de recursos,
reduciendo las emisiones de
carbono de nuestra economia,
incrementando el uso de energias
renovables, modernizando
nuestro sector del transporte y
promoviendo un uso eficaz de la
energia.

EMPLEQ Y CUALIFICACIONES
Iniciativa emblematica de la
UE: «Una agenda para nuevas
cualificaciones y empleos».
Modernizar los mercados
laborales facilitando la
movilidad de los trabajadores
y el desarrollo de
cualificaciones a lo largo de la
vida, con el fin de incrementar
la participacion en el empleo y
de adecuar mejor la oferta a la
demanda.

EDUCACION

Adecuar mejor la oferta a la
demanda. Iniciativa
emblematica de la UE:
«Juventud en movimientoy.
Reforzar los resultados de los
sistemas educativos y consolidar
el atractivo internacional de la
educacion superior europea.

SOCIEDAD DIGITAL

Iniciativa emblematica de la UE:
«Una agenda digital para
Europa». Acelerar la
implantacion de internet de alta
velocidad y beneficiarse de un
mercado G(nico digital para
familias y empresas.

COMPETITIVIDAD

Iniciativa emblematica de la UE:
«Una politica industrial para la
era de la mundializacion».
Mejorar el entorno empresarial,
especialmente para las PYME, y
apoyar el desarrollo de una base
industrial fuerte y sostenible que
pueda competir mundialmente.

LUCHA CONTRA LA POBREZA
Iniciativa emblematica de la
UE: «Plataforma europea
contra la pobreza». Garantizar
la cohesion social y territorial
de tal forma que los beneficios
del crecimiento y del empleo
lleguen a todos y de que las
personas afectadas por la
pobreza y la exclusion social
puedan vivir con dignidad y
participar activamente en la
sociedad.

Fuente: EC (2010a).
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Anexo 2. Los origenes de la biomasa

La biomasa es una sustancia organica que se compone de la luz solar almacenada en

forma de energia quimica y procede de diferentes origenes como se muestra en la
Figura 22.

Figura 22. Origenes de la biomasa
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Fuente: CIEEPI en III Encuentro Especializado sobre Biomasa.

A través de la fotosintesis, las plantas absorben CO; de la atmésfera, de forma que al
quemar la biomasa la energia quimica se libera y el CO; se coloca de nuevo en la
atmoésfera (Figura 23), completando el ciclo natural del carbono.

Figura 23. Ciclo del CO,

1,6t CO A A
a * Fotosintesis

1,21 0:
1,2t0:

1t de Biomasa

Fuente: IDAE (2007).
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Anexo 3. Sistema de calefaccion de biomasa

doméstica

La Figura 24 muestra un tipo de una caldera doméstica en cuyo interior se encuentra
el hogar de combustion y los intercambiadores donde se calienta el fluido destinado a

calefaccién y/o ACS.

Figura 24. Funcionamiento del sistema calefaccion de biomasa

1 Puena de a caldera

2, Rejla de parila

3 Cémara de ocmbustion
4, Indlcador de lenado
5, Espiral de [mpleza

| 6. conuctodecombutn

T, Tapa de Impleza

B, Mecanismo viorador

8 Zona de Intercambo de calorfdo
10; Ventiador

11 Limplador delInercamblador de calor
12, Salida de humos

18, Sonda Lambda

14 Sensor de gas

16 Motor snfin ceniza

16 Sinfln ceniza

11, Cala de cenizas

18, Panel de control

1. Puerta de la caldera 2. Rejilla de parrilla 3. Camara de combustion
4. Indicador de llenado 5. Espiral de limpieza 6. Conducto de combustion
7. Tapa de limpieza 8. Mecanismo vibrador 9. Zona de intercambio de calor
fluido 10. Ventilador 11. Limpiador del intercambiador de calor 12. Salida de
humos 13. Sonda Lambda 14. Sensor de gas 15. Motor sinfin ceniza 16. Sinfin

ceniza 17. Caja de cenizas 18. Panel de control

Fuente: www.soliclima.es
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Anexo 4. Cuestionario estructurado

Buenos dias/tardes, somos un grupo de investigadores de la Universidad de Granada que estamos
realizando un estudio para conocer las opiniones de las personas respecto a la adquisicion de una
calefaccion de biomasa y su impacto en el medioambiente.

Para ello le pedimos que dedique unos minutos a responder a un cuestionario sobre el tema tratado.
Queremos resaltar que las respuestas son anénimas, garantizando la total confidencialidad de sus
respuestas que seran tratadas de forma agregada y conjunta.

PREGUNTAS INICIO ‘

Piso en comunidad de vecinos
Vivienda unifamiliar

Chalet

Casa de campo

Residencia universitaria

Otros

En primer lugar, ¢qué tipo de vivienda tiene?

Propiedad (Seguir con la encuesta)

. PP . . o
¢En qué régimen de vivienda? Alquiler

En segundo lugar, ;tiene en su casa una calefaccion
independiente del resto de viviendas?

Si (Seguir con la encuesta)
No (Fin de la encuesta)

Caldera de Gasoil

Caldera de Biomasa

Gas Natural

Energia azul (radiadores eléctricos, o aceite).
Otros. Por favor,

indicar.

No utilizo ninguno

¢Qué sistema o sistemas de calefaccion tiene usted en su
casa?

O 00000 0000000000

Como sabe, las ENERGIAS RENOVABLES son aquellas que se obtienen de la naturaleza y se consideran
que son fuentes inagotables (como la energia eélica, solar o la procedente de la biomasa).

LOS VALORES AMBIENTALES Nada q
. Muy importante
- importante

La unidad con la naturaleza
Por favor,.puntue el. La belleza de la naturaleza
grado de importancia
que tienen para su El respeto por la tierra
vida los siguientes La proteccion del medioambiente
VALORES.

La prevencion de la contaminacion

(donde 1 es el valor EL poder social
mas bajoy 5 es el
valor mas elevado)

La autoridad

La influencia

La riqueza

La igualdad

Un mundo en paz

La justicia social

CHCHSHCHSHSHONSHSHCHSNCNS)
SICSICASHCHCECRCHCHSICNS,
S HCHOHCNCHCHCHONON®,
SIS HCSICHEEIECHERENCNE,
9000000000 0 0v

La ayuda a los demas
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LA PREOCUPACION POR EL MEDIOAMBIENTE

En relacion al
MEDIOAMBIENTE,
puntde su grado de
acuerdo o desacuerdo
con las siguientes
afirmaciones.

(donde 1 es
totalmente en
desacuerdo y 5 es
totalmente de
acuerdo)

Nos estamos acercando al limite del nimero de
personas que la tierra puede soportar

Totalmente en

desacuerdo

@

@

@

Totalmente
de acuerdo

®

Cuando los humanos interfieren con la naturaleza, a
menudo se produce consecuencias desastrosas

El ingenio humano asegurara que la Tierra sea
habitable

Los seres humanos estan abusando severamente del
medioambiente

© o6

® 0|0

© 0|6

CHECHENC)

© © 0

Los seres humanos todavia estamos sujetos a las
leyes de la naturaleza, a pesar de nuestras
habilidades

©

®

®)

®

S}

La Tierra es como una nave espacial con espacio y
recursos limitados

©)

Los seres humanos estan destinados a gobernar sobre
la naturaleza

El equilibrio de la naturaleza es muy delicado y se
altera facilmente

© 0|

® ©| 0

® | ®|

© 0|0

Finalmente, los seres humanos aprenderan lo
suficiente sobre como funciona la naturaleza para
controlarla

©

®

®

S)

Si las cosas contintian como hasta ahora, pronto
sufriremos una gran catastrofe ecol6gica

O]

@

®

@

®

La BIOMASA es una energia renovable procedente de los residuos forestales que se obtiene de la
limpieza de bosques, la poda de arboles y jardines, los residuos de frutos como el hueso de aceituna y
la cascara de almendra, etc. Esta biomasa residual se utiliza como combustible en sistemas de

calefaccion.

CREENCIA SOBRE LA BIOMASA

Por favor, puntie su
grado de acuerdo o
desacuerdo con las
siguientes
afirmaciones.

(donde 1 es
totalmente en
desacuerdo y 5 es
totalmente de
acuerdo)

La biomasa es buena para el medioambiente

desacuerdo

Totalmente en

Totalmente de

acuerdo

O @ @@ ® ©

La calefaccion de biomasa beneficia el
medioambiente mundial

O @ @@ ® 6

La calefaccion de biomasa beneficia el
medioambiente local

O @ @@ ® 6
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CONOCIMIENTO DE LA BIOMASA

Por f tie el arado d Ningin Poco Algin Bastante Mucho

or favor, puntue €t grado de conocimiento | conocimiento | conocimiento | conocimiento | conocimiento
conocimiento que tiene acerca de
la biomasa. O) @ ® @ ®
¢Conoce algiin lugar de venta de biomasa de origen oSl oNO  ;Cudl?

forestal?

VALORACION DE LAS FUENTES DE INFORMACION Totalmente en Totalmente

desacuerdo de acuerdo
La publicidad de los medios de comunicacién de

Por favor, punte su masas (televisién, prensa, radio, etc.) © @ 60 @& O©
grado de acuerdo o

d_esa_cuerdo con la§ Internet O @ 60 6 06
siguientes afirmaciones,

en relacién a los MEDIOS . B

que consultaria para Las rggomen.damones pe[sonales de conocidos DO @ 60 ® 6
decidir la compra de una (familia, amigos, compafieros, etc.)

calefaccion de biomasa. El asesoramiento de vendedores e instaladores de ® @ 60 @ 6
(donde 1 es totalmente calefaccion de biomasa

en desacuerdo y 5 es £l ento d ¢ lefaccion d

totalmente de acuerdo) bi:;zssc;ramen o de expertos en calefaccion de ® 0 60 @ 06

EJEMPLO DE CALDERA DE BIOMASA

IMPORTANCIA DE LOS ATRIBUTOS DE UN SISTEMA DE CALEFACCION DE BIOMASA

La seguridad en el abastecimiento de biomasa

Nada
importante

Muy
importante

A la hora de COMPRAR
UNA CALEFACCION DE

La facilidad en la recarga

BIOMASA, puntie el

El coste anual de consumo de la calefaccién

grado de importancia
de los siguientes

El coste de la instalacion del sistema de calefaccion

atributos.

La limpieza

La facilidad de uso

(donde 1 es el valor
mas bajoy 5 es el

La rapidez en calentar la casa

valor mas elevado)

La seguridad de funcionamiento

La calidad del aire interior

La automatizacion del sistema

CACSHCHCHSHONCHCHCAS)
CASECHCHCHICHCHCAE,

CClCHCHCHCNCHCH N,

SHCECHEACHEACHEENE)
SHCHCHCHCHCHCHECIHCAG)
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GRADO DE INFLUENCIA DE OTRAS PERSONAS

Totalmente
de acuerdo

Totalmente en

desacuerdo

Por favor, puntde su
grado de acuerdo o
desacuerdo con las
siguientes
afirmaciones.

(donde 1 es
totalmente en
desacuerdo y 5 es
totalmente de
acuerdo)

Creo que las personas que son importantes para mi
piensan que en el futuro deberia usar una calefaccién
de biomasa

La gente que yo considero importante, apoyaria mi
decision de utilizar biomasa como combustible para
calentar mi casa

NORMA PERSONAL

Totalmente
de acuerdo

Totalmente en

desacuerdo

Por favor, puntie su
grado de acuerdo o
desacuerdo con las
siguientes
afirmaciones.

(donde 1 es
totalmente en
desacuerdo y 5 es
totalmente de
acuerdo)

Debido a mis valores me siento obligado a utilizar
una calefaccion respetuosa con el medioambiente

La proteccion del medioambiente es un aspecto que
esta fuertemente arraigado en mi sistema de valores
e influye en la decision de compra de una calefaccion

SUBVENCION O AYUDA ECONOMICA A LA COMPRA

Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

Por favor, puntie su
grado de acuerdo o
desacuerdo con las
siguientes
afirmaciones.

(donde 1 es
totalmente en
desacuerdo y 5 es
totalmente de
acuerdo)

La subvencién o ayuda econémica es un factor crucial
para decidir la compra de una calefaccién de biomasa

O @ @@ ® 6

Seguramente por la subvencion me decidiré a
sustituir mi actual calefaccion por una de biomasa

O @ @@ ® 6

LA PERCEPCION DE CONTROL DEL SISTEMA DE CALEFACCION DE BIOMASA

Por favor, puntie su
grado de acuerdo o
desacuerdo con las
siguientes
afirmaciones.

(donde 1 es
totalmente en
desacuerdo y 5 es
totalmente de
acuerdo)

Si quisiera podria usar facilmente una calefaccion de
biomasa

Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

O @ & ® 6

Serfa facil satisfacer la necesidad de calefaccion de
mi hogar usando una calefaccion de biomasa

o @ @@ ® 06
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ACTITUD HACIA UNA CALEFACCION DE BIOMASA

Por favor, puntie su . . . Disgusta Gusta
La idea de comprar una calefaccion de biomasa me...

grado de acuerdo o O @ B ® 06

desacuerdo cada una -

de las siguientes La compra de una calefaccién de biomasa seria una Insensata Inteligente

afirmaciones. idea... O @ ® ® 06

(donde 1 es el valor B . Mala l Buena

més bajo y 5 es el Creo que la compra de una calefaccion de hiomasa es

valor mas elevado) una idea... o @ @ ® 6

Totalmente en Totalmente
desacuerdo de acuerdo

INTENCION DE COMPRA HACIA UNA CALEFACCION DE BIOMASA

Por favor, puntie su
grado de acuerdo o
desacuerdo con las

siguientes
afirmaciones. .. »

Estaria dispuesto a comprar una calefaccion de ® @ @@ 6 6
(donde 1 es biomasa en un futuro préximo

totalmente en
desacuerdo y 5 es
totalmente de
acuerdo)

CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS PREGUNTAS DE CLASIFICACION

. Hombre
Género .
Mujer
Entre 17 y 24 afios
Edad Entre 25 y 44 afios

Entre 45 y 64 afios
Mas de 65 afios

Sin estudios

Primarios (EGB/Bachiller Elemental)
Secundaria (BUP/FP/Bachiller Superior)
Diplomatura Universitaria
Licenciatura Universitaria
Doctorado/Master

Otros

Menos de 1.200€

Entre 1.200€ y 1.800€

Entre 1.800€ y 3.000€

Entre 3.000€ y 5.000€

Mas de 5.000€

No sabe/No contesta

Nivel de estudios acabados

Nivel de ingresos aproximado al mes

OO ooodoo|ooooooooogoooooonoo

1
2
. . 3

Tamafiio del hogar (ndmero de personas en el hogar) 4
5
Si + 5 Indicar el niimero:

e .. Urbano

Ubicacion vivienda

Rural

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 5. Comparativa de los medios de
informacién a consultar

Tabla 50. Comparativa de los medios de informacion a consultar. Test de diferencia de medias

para muestras relacionadas

Comparacion

Diferencias por parejas

Diferencia
de medias

Desv. Tipica

df

Sign.

La publicidad de los medios de
comunicacion de masas (television,
prensa, radio, etc.) e Internet

-0,768

1,151

-15,139

513

0,000

La publicidad de los medios de
comunicacion de masas (television,
prensa, radio, etc.) y las
recomendaciones personales de
conocidos (familia, amigos,
compaieros, etc.)

-0,918

1,163

-18,055

522

0,000

La publicidad de los medios de
comunicacion de masas (television,
prensa, radio, etc.) y el asesoramiento
de vendedores e instaladores de
calefaccion de biomasa

-0,729

1,219

-13,656

520

0,000

La publicidad de los medios de
comunicacion de masas (television,
prensa, radio, etc.) y el asesoramiento
de expertos en calefaccion de biomasa

-1,054

1,255

-19,194

522

0,000

Internet y las recomendaciones
personales de conocidos (familia,
amigos, compaieros, etc.)

-0,148

0,915

-3,667

512

0,000

Internet y el asesoramiento de
vendedores e instaladores de
calefaccion de biomasa

0,033

0,993

0,758

510

0,449

Internet y el asesoramiento de
expertos en calefaccion de biomasa

-0,287

0,947

-6,856

512

0,000

Las recomendaciones personales de
conocidos (familia, amigos,
companeros, etc.) y el asesoramiento
de vendedores e instaladores de
calefaccion de hiomasa

0,187

0,907

4,690

519

0,000

Las recomendaciones personales de
conocidos (familia, amigos,
compaiieros, etc.) y el asesoramiento
de expertos en calefaccion de biomasa

-0,134

0,905

-3,386

521

0,001

El asesoramiento de vendedores e
instaladores de calefaccion de biomasa
y el asesoramiento de expertos en
calefaccion de biomasa

-0,327

0,675

-11,046

519

0,000

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 6. Tabla del analisis descriptivo del

modelo inicial

Tabla 51. Descripcion y medias de los constructos e indicadores del modelo

VARIABLES DE MODELO: Indicadores (dimension conceptual)

Media de los
constructos y de los

gran catastrofe ecolégica

items
BIO: Valores biosféricos 3,37
BIO1: La unidad con la naturaleza 4,19
BI02: La belleza de la naturaleza 4,33
BIO3: El respeto por la tierra 4,47
BIO4: La proteccion del medioambiente 4,46
BIOS5: La prevencion de la contaminacion 4,42
EGO: Valores egoistas 3,04
EGO1: El poder social 3,21
EGO2: La autoridad 3,01
EGO3: La influencia 2,91
EGO4: La riqueza 3,04
ALT: Valores altruistas 4,44
ALT1: La igualdad 4,31
ALT2: Un mundo en paz 4,57
ALT3: La justicia social 4,52
ALT4: La ayuda a los demas 4,38
PMA: Preocupacion por el medioambiente 3,70
NEP1: Nos estamos acercando al limite del niimero de personas que la 3,37
tierra puede soportar
NEP2: Cuando los humanos interfieren con la naturaleza, a menudo se 4,31
produce consecuencias desastrosas
NEP3: El ingenio humano asegurara que la Tierra sea habitable 3,20
NEP4: Los seres humanos estan abusando severamente del medioambiente 4,36
NEP5: Los seres humanos todavia estamos sujetos a las leyes de la 4,21
naturaleza, a pesar de nuestras habilidades
NEP6: La Tierra es como una nave espacial con espacio y recursos limitados 3,99
NEP7: Los seres humanos estan destinados a gobernar sobre la naturaleza 2,54
NEP8: El equilibrio de la naturaleza es muy delicado y se altera facilmente 4,02
NEP9: Finalmente, los seres humanos aprenderan lo suficiente sobre como 3,00
funciona la naturaleza para controlarla
NEP10: Si las cosas continGian como hasta ahora, pronto sufriremos una 3,97
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Media de los

VARIABLES DE MODELO: Indicadores (dimensién conceptual) constructos y de los
items
CB: Creencia hacia la biomasa 4,19
CB1: La biomasa es buena para el medioambiente 4,19
ABAST: Importancia del abastecimiento 4,27
ABAST1: La seguridad en el abastecimiento de biomasa 4,30
ABAST2: La facilidad en la recarga 4,24
CO0S: Importancia de los costes del sistema 4,46
COST1: EL coste anual de consumo de la calefaccion 4,51
COST2: EL coste de la instalacion del sistema de calefaccion 4,41
TRAB: Importancia del trabajo requerido 4,11
TRAB1: La limpieza 4,06
La facilidad de uso 4,16
TEC: Importancia de la fiabilidad técnica 4,32
TEC1: La rapidez en calentar la casa 4,22
TEC2: La seguridad de funcionamiento 4,41
CONF: Importancia del confort del sistema 4,14
CONF1: La calidad del aire interior 4,29
CONF2: La automatizacion del sistema 3,99
NS: Norma subjeriva o social 3,38
NS1: Creo que las personas que son importantes para mi piensan que en el 3,33
futuro deberia usar una calefaccién de biomasa
NS2: La gente que yo considero importante, apoyaria mi decision de 3,42
utilizar biomasa como combustible para calentar mi casa
NP: Norma personal 3,81
NP1: Debido a mis valores me siento personalmente obligado a utilizar una 3,77

calefaccion ambientalmente amigable

NP2: La decision de instalar una calefaccion esta fuertemente arraigada en 3,85
mi sistema de valores

SUBV: Subvencion o ayuda econdmica 3,75
SUBV1: La subvencion o ayuda econémica es un factor crucial para decidir 4,01
la compra de una calefaccion de biomasa

SUBV2: Seguramente por la subvencién o ayuda econémica me decidiré a 3,49
sustituir el sistema de calefaccion viejo por uno de biomasa

CP: Control percibido del sistema 3,19
CP1: Si quisiera podria facilmente usar una calefaccion de biomasa 2,92
CP2: Seria facil satisfacer mi necesidad de calefaccion de mi hogar usando 3,45

un sistema de biomasa

Anexos =
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Media de los

VARIABLES DE MODELO: Indicadores (dimensién conceptual) constructos y de los

items
ACT: Actitud hacia la calefaccion de biomasa 4,04
ACT1: La idea de comprar una calefaccion de biomasa a mi me 3,98
disgusta/qusta
ACT2: La compra de una calefaccion de biomasa seria una idea 4,05
nsensata/inteligente
ACT3: Creo que la compra de una calefaccion de biomasa es una idea 4,09
mala/buena
INT: Intencion de adoptar una calefaccion de biomasa 3,83
INT1: Cuando tenga que decidir por un nuevo sistema de calefaccion, mi 3,83
intencion es comprar uno basado en biomasa

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 7. Tablas de resultados del analisis del
modelo

Tabla 52. Fiabilidad individual items: Cargas cruzadas indicadores reflectivos

Ing;;;ﬂx:§°s ACT |ALT |BIO |CB |CP [NP [NS |PLC |PDH |PEN |SUBV |INT

ACT1 0,915 | 0,359 | 0,409 | 0,362 | 0,400 | 0,507 | 0,433 | 0,314 | 0,039 | 0,296 | 0,432 | 0,509
ACT2 0,945 | 0,343 | 0,472 | 0,427 | 0,383 | 0,544 | 0,472 | 0,360 | 0,058 | 0,347 | 0,441 | 0,512
ACT3 0,947 | 0,338 | 0,447 | 0,374 | 0,345 | 0,530 | 0,470 | 0,318 | 0,046 | 0,304 | 0,460 | 0,535
ALT1 0,330 | 0,826 | 0,513 | 0,238 | 0,185 | 0,355 | 0,238 | 0,411 | 0,024 | 0,295 | 0,240 | 0,200
ALT2 0,306 | 0,895 | 0,609 | 0,263 | 0,176 | 0,375 | 0,246 | 0,418 | 0,016 | 0,319 | 0,258 | 0,214
ALT3 0,316 | 0,916 | 0,566 | 0,271 | 0,148 | 0,368 | 0,220 | 0,422 | 0,066 | 0,287 | 0,248 | 0,218
ALT4 0,357 | 0,898 | 0,651 | 0,269 | 0,217 | 0,431 | 0,322 | 0,419 | -0,009 | 0,357 | 0,272 | 0,238
BIO1 0,435 | 0,521 | 0,856 | 0,271 | 0,270 | 0,554 | 0,334 | 0,425 | 0,026 | 0,355 | 0,330 | 0,262
BIO2 0,379 | 0,587 | 0,844 | 0,273 | 0,240 | 0,436 | 0,296 | 0,416 | -0,014 | 0,351 | 0,314 | 0,279
BIO3 0,438 | 0,611 | 0,913 | 0,303 | 0,223 | 0,531 | 0,341 | 0,469 | 0,067 | 0,375 | 0,321 | 0,280
BI04 0,427 | 0,599 | 0,926 | 0,319 | 0,207 | 0,532 | 0,335 | 0,490 | 0,079 | 0,390 | 0,299 | 0,260
BIO5 0,401 | 0,591 | 0,850 | 0,284 | 0,191 | 0,463 | 0,297 | 0,444 | 0,082 | 0,348 | 0,246 | 0,266
CB1 0,415 | 0,294 | 0,331 | 1,000 | 0,163 | 0,296 | 0,326 | 0,384 | 0,104 | 0,290 | 0,239 | 0,269
cP1 0,214 | 0,062 | 0,146 | 0,001 | 0,801 | 0,229 | 0,289 | 0,030 | -0,192 | 0,095 | 0,226 | 0,257
cP2 0,439 | 0,251 | 0,275 | 0,226 | 0,943 | 0,460 | 0,472 | 0,209 | -0,091 | 0,278 | 0,396 | 0,399
NEP1 0,057 | 0,125 | 0,154 | 0,115 | 0,076 | 0,132 | 0,202 | 0,366 | -0,057 | 0,647 | 0,103 | 0,040
NEP10 0,320 | 0,286 | 0,325 | 0,213 | 0,225 | 0,334 | 0,291 | 0,450 | 0,052 | 0,782 | 0,259 | 0,242
NEP2 0,254 | 0,431 | 0,422 | 0,351 | 0,132 | 0,363 | 0,223 | 0,792 | 0,083 | 0,526 | 0,215 | 0,190
NEP3 0,047 | 0,062 | 0,035 | 0,035 | 0,099 | -0,001 | 0,099 | -0,034 | 0,665 | -0,057 | 0,091 | 0,000
NEP4 0,346 | 0,465 | 0,490 | 0,315 | 0,131 | 0,370 | 0,197 | 0,801 | 0,153 | 0,490 | 0,218 | 0,201
NEP5 0,277 | 0,271 | 0,341 | 0,243 | 0,129 | 0,327 | 0,175 | 0,734 | 0,102 | 0,345 | 0,252 | 0,154
NEP6 0,164 | 0,207 | 0,248 | 0,225 | 0,093 | 0,198 | 0,131 | 0,655 | 0,080 | 0,385 | 0,174 | 0,061
NEP7 -0,095 | -0,084 | -0,117 | -0,168 | 0,108 | -0,060 | 0,136 | -0,176 | -0,892 | 0,024 | 0,091 | -0,018
NEPS 0,329 | 0,348 | 0,405 | 0,293 | 0,205 | 0,303 | 0,297 | 0,479 | -0,024 | 0,770 | 0,305 | 0,203
NEP9 -0,017 | 0,025 | 0,025 |-0,026 | 0,146 | 0,039 | 0,186 | -0,058 | -0,745 | 0,039 | 0,104 | 0,104
NP1 0,524 | 0,404 | 0,507 | 0,272 | 0,378 | 0,935 | 0,589 | 0,381 | 0,031 | 0,324 | 0,482 | 0,416
NP2 0,530 | 0,406 | 0,565 | 0,281 | 0,413 | 0,935 | 0,544 | 0,419 | 0,022 | 0,350 | 0,427 | 0,439
NS1 0,458 | 0,257 | 0,328 | 0,307 | 0,405 | 0,566 | 0,936 | 0,218 | -0,157 | 0,354 | 0,454 | 0,420
NS2 0,462 | 0,289 | 0,357 | 0,305 | 0,448 | 0,570 | 0,939 | 0,243 | -0,164 | 0,326 | 0,417 | 0,439
SUBV1 0,356 | 0,269 | 0,291 | 0,226 | 0,219 | 0,386 | 0,304 | 0,311 | -0,027 | 0,269 | 0,808 | 0,279
SUBV2 0,455 | 0,241 | 0,306 | 0,198 | 0,401 | 0,451 | 0,475 | 0,211 | -0,153 | 0,278 | 0,920 | 0,418
INT 0,554 | 0,246 | 0,306 | 0,269 | 0,391 | 0,457 | 0,458 | 0,209 | -0,018 | 0,232 | 0,415 | 1,000

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 53. Evaluacion del modelo estructural: coeficientes betas (B), estadistico t-Student y
significacion (p-valor) y efecto directo (f?)

Relaciones planteadas Coeficiente B t-valor p-valor f2
H1a: ALT -> PMA 0,224 4,199 0,000 0,041
H1c: BIO -> PMA 0,384 6,765 0,000 0,120
H2a: PMA -> NP 0,289 7,473 0,000 0,136
H2b: PMA -> ACT 0,060 1,512 0,065 0,004
H2c: PMA -> CB 0,396 8,494 0,000 0,186
H3: CB -> ACT 0,206 5,061 0,000 0,059
H4a: NS -> NP 0,517 13,430 0,000 0,433
H4b: NS -> INT 0,140 2,099 0,018 0,017
Hac: NP -> ACT 0,341 7,176 0,000 0,134
H4d: NP -> INT 0,078 1,427 0,077 0,005
H5a: CP -> ACT 0,191 4,851 0,000 0,053
H5b: CP -> INT 0,116 2,633 0,004 0,016
H6a: ABAST -> ACT 0,073 1,566 0,059 0,004
H7a: ABAST -> CP 0,114 1,818 0,035 0,006
Héb: COS -> ACT 0,092 1,988 0,023 0,007
H7b: COS -> CP -0,133 2,244 0,012 0,009
H7e: CONF -> CP 0,226 3,180 0,001 0,028
H8: ACT -> INT 0,346 6,177 0,000 0,116
H9: SUBY -> INT 0,104 2,322 0,010 0,012

Fuente: Flaboracién propia.

266

Inmaculada Garcia Maroto



La adopcidn de la calefaccion de biomasa por el consumidor final. Un modelo integrador

Tabla 54. Comprobacion mediante bootstrapping por percentiles con un intervalo de confianza
del 95%

. Efecto Intervalo .
Relaciones planteadas esperado Coeficiente B Confirmada
5.0% 95.0%
H1la: ALT -> PMA + 0,224 0,134 0,309 Si
H1c: BIO -> PMA + 0,384 0,292 0,479 Si
H2a: PMA > NP + 0,289 0,225 0,353 Si
H2b: PMA -> ACT + 0,060 0,006 0,135 Si
H2c: PMA -> CB + 0,396 0,318 0,472 Si
H3: CB -> ACT + 0,206 0,141 0,273 Si
H4a: NS -> NP + 0,517 0,452 0,578 Si
H4b: NS -> INT + 0,140 0,028 0,254 Si
Hé4c: NP -> ACT + 0,341 0,260 0,416 Si
H4d: NP -> INT + 0,078 0,008 0,185 Si
H5a: CP -> ACT + 0,191 0,127 0,255 Si
H5b: CP -> INT + 0,116 0,044 0,190 Si
Hé6a: ABAST -> ACT + 0,073 0,011 0,164 Si
H7a: ABAST > CP + 0,114 0,015 0,220 Si
Héb: COS -> ACT + 0,092 0,019 0,172 Si
H7b: COS -> CP + -0,133 -0,226 -0,028 Si
H7e: CONF -> CP + 0,226 0,110 0,343 Si
H8: ACT -> INT + 0,346 0,257 0,443 Si
H9: SUBV -> INT + 0,104 0,031 0,180 Si

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 8. Figuras de resultados del analisis del modelo

Figura 25. Resultados del modelo final: t-Student de los constructos (t-valor =>1,645; p-valor<=0,05). Bootstrapping con 5000 submuestras
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Figura 26. Resultados del modelo final: Cargas (L) y pesos (IT) de los indicadores, los coeficientes estandarizados (B) y la varianza explicada de los
constructos (R?) y nivel de significacion (***p<0,001, **0,010<p<0,001, *0,050<p<0,100)
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