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Els darrers anys, la normativa estatal i catalana han establert les condicions admi-
nistratives, técniques i economiques per a l'autoconsum fotovoltaic. Aquest fet
ha obert la porta a I'autoconsum amb excedents -injeccié dels excedents ener-
geétics a les xarxes de transport i distribucio-, la qual cosa ha generalitzat la ins-
tal-lacio de plagues fotovoltaiques per a autoconsum a nivell domeéstic, terciari i
industrial. Els ajuntaments, per tal de potenciar-ne la instal-lacio, han aprovat or-
denances fiscals que inclouen en el redactat bonificacions fiscals sobre I'IBI (Im-
post de Bens Immobles) amb diferents condicions i percentatges de bonificacio.

La habilitacio per aplicar aquestes bonificacions fiscals esta contemplada a larti-
cle 74.5 del text refés de la Llei reguladora de les hisendes locals, que inclou ex-
plicitament la possibilitat de bonificar fins al 50% de I'IBI per instal-lacions solars.
Aqguesta habilitacié es va introduir en una reforma del text que va entrar en vigor
al final de 2018.

La Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat és una associacié de més de
330 ens locals, referent de I'administracio local a Catalunya en matéria de sos-
tenibilitat i accid climatica. El seu objectiu és actuar com a instrument de coo-
peracio i intercanvi per al desenvolupament sostenible. La missio actual de la
Xarxa és actuar amb la maxima ambicio climatica i promoure l'acceleracié de les
politiques climatiques locals, amb centralitat i transversalitat en els governsiamb
la ciutadania com a protagonista.

En I'assemblea general de la Xarxa celebrada el 6 de mar¢ del 2025 a Centelles
es va aprovar que l'activitat de l'entitat es focalitzés en un repte de l'any sobre
transicio energética local i justa, amb el objectiu seglient: analitzar I'impacte que
les bonificacions fiscals contemplades pels ajuntaments en les seves ordenances
fiscals han tingut per a I'impuls de les instal-lacions fotovoltaiques en els seus
municipis.

Per tal de desenvolupar una primera fase d’aquest acord de l'assemblea general
s’ha elaborat I'Estudi d’avaluacio d’'impacte d‘aquestes bonificacions fiscals, que
es presenta en aquestes pagines.

L'estudi és el primer pas per desenvolupar propostes sobre la continuitat, les mo-
dificacions i les millores, si és el cas, de les bonificacions en les ordenances fis-
cals de I'IBl per al'impuls de les instal-lacions solars fotovoltaiques en els munici-
pis, incloent-hi el disseny de canvis per tal de potenciar una transicio energética
més justa.

Lobjectiu d'aquest estudi d’avaluacio és ampli, i incorpora la mesura de I'impacte
sobre ambits diversos. D’'una banda, I'efecte sobre les hisendes locals i la seva re-
lacié amb la mobilitzacié d’inversid privada. De l'altra, I'impacte sobre la densitat
d’instal-lacions d’autoconsum a la provincia, incloent-hi un estudi preliminar de la
distribucio social dels guanys que es desprenen de la iniciativa.
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En un esforg conjunt entre la secretaria técnica de la Xarxa de Ciutats i Pobles cap
a la Sostenibilitat, i el Servei de Gestid de I'IBl de I'Organisme de Gestio Tributaria,
el Servei de Planificacio i Avaluacio i la Gerencia de Serveis de Medi Ambient de la
Diputacio de Barcelona, I'equip de treball format amb aquesta finalitat ha propor-
cionat a l'equip redactor, de I'empresa Knowledge Sharing Network, S.L. (KSNET),
la informacid i el suport que han permés dur a terme i redactar l'estudi.

L'equip redactor vol agrair especialment el volum i la qualitat de la feina aportada
pels equips de la Diputacié de Barcelona a I’hora d’atendre els requeriments dels
autors, aixi com el valuds proveiment de dades de |’Area d’Energies Renovables i
Internacional de I'Institut Catala d’Energia.

Aixi, el marc de treball i les dades emprades en les analisis que conformen el pro-
jecte han estat canalitzats, en la seva majoria, a través d’aquests actors. Ocasional-
ment, també, ha estat necessari recorrer a altres dades daccés public. L'informe
conjunt es fonamenta sobre técniques d‘analisi economic i estadistic que sobre-
surten per la seva novetat, fent-ne Us de la recerca capdavantera de la comunitat
académica en matéria d'avaluacio de politiques publiques. Paral-lelament, s'hi ha
utilitzat eines d‘analisi descriptiu d’'una diversitat adient a I'abast del projecte.

De l'estudi es desprenen resultats destacables, que en general indiquen un éxit
moderadament elevat per de les bonificacions fiscals a I’hora de promoure la
inversié privada en instal-lacions d‘autoconsum fotovoltaic, el qual assoleix un
increment de fins al 30% de les instal-lacions associat a |'aplicacio efectiva de les
bonificacions.

Aixi mateix, s'observa un impacte maxim sobre el pressupost dels ajuntaments
que s’apropa al 2% dels ingressos per IBI, i uns 50 céntims d’‘euro de recursos pu-
blics invertits en bonificacions fiscals per cada euro d’inversio privada mobilitzat
cap a instal-lacions d’autoconsum.

Finalment, pel que fa a la distribucié social dels beneficis de la iniciativa, es detec-
ta un cert biaix cap a les llars més benestants, tot i que els resultats no sén conclo-
ents, a l'espera de dades més precises que permetin una analisi més aprofundida.

Resum dels principals resultats

Lestudi mostra, en primer lloc, que les bonificacions fiscals a I'impost de béns
immobles (IBI) per a instal-lacions solars fotovoltaiques ha estat una de les politi-
ques locals més importants -sind la més important- per lI'estimul de la transicié
energética els darrers anys.

Els darrers set anys, 252 municipis amb gestié delegada de I'IBl a 'Organisme de
Gestio Tributaria (ORGT) de la Diputacié de Barcelona han incorporat en algun
moment del periode aquestes bonificacions fiscals i han bonificat més de 40
milions d'euros, amb un patré ascendent que es concentra els darrers tres anys,
fins a gairebé 16 milions d'euros bonificats I'any 2025. Amb tot, els resultats po-
sen en evidéncia l'existéncia d’'un patro territorialment desigual i estructuralment
condicionat entre municipis.
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Aquest esforg public ha tingut un efecte clar de palanca per mobilitzar la inver-
sio privada en I'ambit doméstic. S'ha assolit un increment de fins el 30% de les
instal-lacions solars fotovoltaiques associades a l'aplicacié efectiva de les bonifi-
cacions; és a dir, entre un municipi amb o sense ordenanca hi ha una diferéncia
significativa en el nombre d’instal-lacions.

Quin valor té aquest efecte palanca? Com a valor mig, els ajuntaments han bo-
nificat 1 €, el primer any bonificat, que ha mobilitzat al voltant de 10 € d’inversid
privada. No obstant, si sassumeix que el periode de bonificacio fiscal associat a
una instal-lacié acostuma a ser de 5 anys, aquest valor s'acumula i per una ma-
teixa inversio privada, I'ajuntament ha acabat bonificant de forma acumulada un
valor mig de 5 €. S'estima que l'efecte palanca es dilueix amb el temps, i que una
de les estratégies a seguir per modular el procés podria ser la d‘ajustar el temps
acumulat de bonificacio. En tot cas, es tracta de valors d‘aplicacio d’una politica
publica que es consideren més eficients, en comparacid, al mateix calcul aplicat,
per exemple, a programes de subvencions.

Tanmateix, estem parlant d'una politica exitosa i eficient, perd no equitativa.
Lestudi intenta respondre a la pregunta: qui s'esta beneficiant realment d’aquests
incentius fiscals? De l'analisi de diversos estudis i de dades a la propia provincia
de Barcelona es conclou que les politiques d’incentiu a 'autoconsum fotovoltaic
residencial tenen caracteristiques regressives, i que beneficien especialment els
meés acomodats. Si no hi ha correccions explicites, la transicio energética podria
perpetuar o agreujar desigualtats preexistents.

Amb dades concretes, el nombre d'expedients residencials bonificats es con-
centra en habitatges unifamiliars (80%) i arriben amb menys intensitat als habi-
tatges plurifamiliars (20 % de mitjana els darrers tres anys, amb una lleugera ten-
déncia a I'augment). Lestudi aporta més dades que avalen aquestes conclusions.

Tot plegat convida a abordar, en fases posteriors, a treballar propostes de millora
i recomanacions per avangar en una transicié energetica local i justa, també en
termes fiscals.
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En el context actual de transicié energeética i d'impuls a les energies renovables
a escala local, diverses administracions publiques han implementat incentius fis-
cals per fomentar la instal-lacio de sistemes d’autoconsum fotovoltaic. En parti-
cular, les bonificacions sobre I'lmpost de Béns Immobles (IBI) s’han consolidat
com una eina recurrent per part dels ajuntaments per estimular la participacio
ciutadana en la generacio d’energia neta.

Aquest apartat correspon a la primera fase de l'estudi promogut per la Xarxa de
Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat, orientat a avaluar I'impacte economic, tec-
noldgic i distributiu d’aquestes bonificacions sobre la implantacié d’instal-lacions
solars fotovoltaiques en I'ambit domeéstic en una amplia mostra de municipis de
la provincia de Barcelona. L'objectiu principal d’aquesta fase és definir el marc
conceptual que fonamentara les analisis posteriors.

A partir de les dades recollides per la propia Diputacié de Barcelona, 'Organisme
de Gestid Tributaria (ORGT) i altres fonts complementaries com |I'Observatori de
I'Autoconsum de I'lCAEN, es proposa una aproximacio analitica estructurada en
tres dimensions principals: (i) I'avaluacio de I'impacte econdmic de les bonifica-
cions, (ii) I'avaluacio de I'impacte sobre I'adopcid de tecnologia fotovoltaica, i (iii)
I'analisi de l'equitat i l'eficiéncia distributiva d’aquesta politica fiscal.

Aquest apartat presenta una revisié documental centrada en la identificacio de les
metodologies utilitzades en estudis previs, tant a escala nacional com internacio-
nal, per avaluar l'efectivitat de les politiques publiques d’incentiu fiscal orientades
a la promocio de tecnologies renovables, amb especial atencié a I'autoconsum fo-
tovoltaic. La literatura analitzada proporciona un conjunt divers de casos d'estudi i
marcs analitics que permeten comprendre com diversos instruments fiscals (com
bonificacions d’'impostos, credits fiscals o exempcions) afecten la implantacid
d'instal-lacions solars fotovoltaiques, el seu impacte en els ingressos de les admi-
nistracions publiques i el grau d'equitat en la distribucid dels beneficis associats.

Aquesta revisio s'estructura en tres blocs tematics:

Evidencies empiriques de casos municipals que analitzen la relacié entre in-
centius fiscals i el ritme d'implantacio d'instal-lacions fotovoltaiques.
Metodologies emprades per avaluar I'impacte economic d’aquestes politi-
ques, tant en termes de finances municipals com de capacitat d‘atraccio d’in-
versio privada.

Enfocaments analitics orientats a mesurar la justicia distributiva dels incen-
tius fiscals, posant émfasi en la capacitat economica dels beneficiaris i la seva
localitzacid territorial.

Aquest marc d‘analisi ha de servir com a base per a la definicid metodologica de
I'estudi i per garantir-ne la solidesa técnica i la rellevancia analitica.



Diversos estudis de cas en I'ambit municipal han analitzat la relacio entre les boni-
ficacions fiscals i el creixement de les instal-lacions d’energia solar fotovoltaica. A
Espanya, on moltes ciutats apliquen bonificacions en I'lmpost de Béns Immobles
(IBl) per a qui instal-la panells solars, s’han observat tendéncies clares que asso-
cien aquests incentius amb un augment del ritme d’instal-lacions fotovoltaiques:

En la provincia de Valéncia (Espanya), un estudi impulsat per la Diputacid
de Valéncia va examinar l'efecte de promoure ordenances municipals tipus,
incloent bonificacions fiscals en I'IBl i ICIO, sobre el desplegament de l'auto-
consum. Les conclusions van evidenciar que els municipis que van adoptar
bonificacions de I'IBl van experimentar un increment significatiu en les ins-
tal-lacions solars residencials. De fet, es va registrar un salt de només 18 mu-
nicipis amb bonificacié d’IBl abans de 2020 a 116 municipis el 2023 gracies
a la difusio d’aquesta politica model. L'analisi indica que “els incentius en
I'IBI presenten una forta correlacié amb l'increment de I'autoconsum FV resi-
dencial”, corroborant que la preséncia d’incentius fiscals locals esta directa-
ment vinculada a un ritme més alt d’instal-lacions solars. Aquesta correlacid
suggereix una relacid causal positiva: els descomptes fiscals redueixen el
temps de retorn de la inversié i animen més propietaris a instal-lar plaques.

A nivell de tot Espanya, informes recents destaquen l'expansié accelera-
da de les bonificacions fiscals municipals i el seu impacte en la transicio
energética local. Segons |'Informe Incentivos Fiscales al Autoconsumo 2025
(Fundacién Renovables - UNEF)", més del 67% dels municipis espanyols de
més de 10.000 habitants ja ofereixen bonificacions en I'IBl per a instal-la-
cions d'autoconsum, enfront del 48% que ho feien el 2021. Aquest creixe-
ment en l'adopcio de la politica fiscal ha anat acompanyat d’'un augment
sostingut del nombre d’instal-lacions solars residencials. L'informe subratlla
que aguestes bonificacions no només representen un estalvi directe per al
ciutada, sind que acceleren la transicio energética facilitant l'amortitzacio
de la inversid. En un cas de referéncia, s'observa que una instal-lacio tipica
de 4 kW amb bonificacié del 50% de I'IBl durant 5 anys pot amortitzar-se en
nomeés 4 anys, mentre que sense incentius el periode de retorn s‘allargaria a
més de 6 anys. Aquesta reduccio de dos anys en el pay-back de la inversié
demostra clarament l'efectivitat de la mesura per estimular I'autoconsum:
en fer la inversido més rendible a curt termini, es facilita la decisio dels ciu-
tadans de sumar-s’hi.

En I'ambit internacional, tot i que les figures impositives varien, també s’han do-
cumentat efectes positius similars. Als Estats Units, per exemple, molts estats i
comtats apliquen incentius fiscals a la solar fotovoltaica (desgravacions en im-
postos locals o crédits fiscals estatals). Estudis estadistics en l'etapa 2009-2017
han comprovat que els incentius fiscals (com deduccions d’'impostos sobre la
renda estatals) han tingut un impacte positiu i significatiu en la taxa d’instal-lacid
de tecnologia solar (Boluk&Kalpan, 2022). Igualment, analisis econométriques a
nivell de cens als EUA constaten que programes com les exempcions de I'impost


https://www.fundacionconama.org/wp-content/uploads/conama/comunicaciones/7738/Estrategia_Diputacion_Valencia_Autoconsumo_vdef.pdf
https://fundacionrenovables.org/autoconsumo/ibi-icio-iae/pdf/Incentivos%20fiscales%20autoconsumo%202025.pdf

de propietat (property tax incentives) estan associats a increments en l'adopcio
solar residencial, fins i tot en barris de renda mitjana i baixa (Xu et al., 2024).
Aquestes troballes reforcen la idea que, tant en contextos locals com a gran es-
cala, els incentius fiscals ben dissenyats actuen de catalitzador per a la difusié de
les energies. En resum, la revisio de casos d'estudi apunta de manera consistent
que alla on s’han implementat reduccions d’'impostos vinculades a instal-lacions
fotovoltaiques, s’ha registrat una acceleracio en el ritme d’instal-lacid i un major
desplegament de poténcia instal-lada.

A més de mesurar |'efecte sobre la poténcia instal-lada, els estudis d’avaluacio
d’aquestes politiques fiscals examinen I'impacte economic tant per a I'adminis-
tracio publica com per al conjunt de la societat. D'una banda, cal quantificar la
repercussio de les bonificacions en els ingressos municipals (és a dir, els ingres-
sos tributaris que l'ajuntament deixa de percebre per bonificar I'IBl). D'altra banda,
és fonamental analitzar |'efecte palanca o multiplicador d’aquest incentiu public
sobre la inversio privada en renovables (quanta inversié dels ciutadans es genera
per cada euro d’incentiu fiscal). La revisi6 documental mostra que s’han emprat
diversos enfocaments metodologics per avaluar aquestes dimensions:

Analisi comptable i comparativa de les finances municipals: consisteix a
avaluar el cost d'oportunitat de la bonificacio per a I'ajuntament. Es recullen
dades dels imports bonificats (ingressos fiscals no recaptats) i s'analitzen
en relacio amb el pressupost municipal o amb la despesa total en serveis
publics. Una metodologia habitual és fer una comparacié intermunicipal o
temporal: per exemple, comparar la recaptacié de I'IBl abans i després de la
introduccio de la bonificacio, ajustant per factors com l'augment general de
bases imposables. També es poden comparar municipis similars amb i sen-
se bonificacid per estimar un efecte diferencial. Aquest enfocament s’apro-
pa a un disseny quasi-experimental (difference-in-differences) on els muni-
cipis sense incentius serveixen de grup de control per estimar qué hauria
passat en abséncia de la mesura. Tot i que no sempre es disposa de dades
suficientment detallades per aplicar técniques econometriques rigoroses a
nivell local, aquesta aproximacio comparativa permet dimensionar I'impac-
te pressupostari. Un aspecte important que es destaca en la bibliografia és
que l'impacte fiscal directe sol ser moderat en percentatge del pressupost
municipal, ja que el nombre d’instal-lacions acollides és limitat en relacio
amb el padré total de béns immobles. Amb tot, es recomana estudiar for-
mules per minimitzar qualsevol efecte negatiu en les arques publiques, per
exemple establint limits a la bonificacid (p. ex. que l'import bonificat anual
no superi un percentatge del cost de la instal-lacié o un topall absolut). En
aquest sentit, algunes ordenances defineixen que la bonificacié no excedei-
xi, per exemple, el 50% del cost de la instal-lacio, assegurant que I'ajut muni-
cipal sigui proporcional i sostenible”. Mitjancant aquesta analisi comptable,
els avaluadors poden determinar quins ingressos es deixen de percebre i
valorar si aquesta “despesa fiscal” esta justificada pels beneficis obtinguts
en forma d’energia neta generada i estalvis per als ciutadans.
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Calcul de l'efecte palanca de la inversio privada: aquesta metodologia bus-
ca quantificar fins a quin punt la inversid publica (en forma d’ingressos fis-
cals no ingressats o subvencions) desencadena inversio dels particulars en
instal-lacions fotovoltaiques. Es tracta de comparar I'import de la bonifica-
cio concedida amb la inversio total efectuada en els sistemes solars associ-
ats. Per exemple, si un ajuntament bonifica durant 5 anys el 50% de I'lBl d’un
habitatge amb solar, i aix0 suposa un estalvi de, diguem, 1.200 € en total per
al propietari, mentre que la instal-lacio solar li ha costat 6.000 €, podem in-
ferir que cada euro bonificat ha mobilitzat 5 euros d'inversio privada. Diversos
casos practiquen aquest tipus de calcul. En I'ambit de subvencions directes
(que és extrapolable al cas de bonificacions fiscals), el Govern Balear repor-
tava el 2021 que assignar 1,5 M€ en ajudes a l'autoconsum induiria més de
8 M€ d'inversié privada en les instal-lacions solars corresponents, la qual
cosa multiplica per més de cinc els fons publics invertits”. Les autoritats
van destacar explicitament “la importancia de l'efecte palanca” d'aquestes
politiques. Per als ajuntaments, calcular aquesta ratio de leverage és im-
portant per valorar l'eficiéncia de la mesura: una alta relacio d'euros privats
invertits per euro public implicaria que la bonificacio és molt efectiva per
estimular activitat econdmica en el sector solar. A més, es pot complemen-
tar I'analisi considerant I'impacte economic indirecte i induit (per exemple,
activitat per a instal-ladors locals, creacio de llocs de treball verds, etc.),
tot i que aquestes ultimes ja entren en avaluacions socioecondomiques més
amplies. En resum, les metodologies d‘avaluacié economica combinen el
balang fiscal (cost per al municipi) amb l'analisi de rendiment public-privat
(retorn en forma d’inversio activada i energia produida), aportant una visio
completa de la conveniéncia de la politica d’incentius.

Un tercer pilar en la revisio teorica és I'examen de 'equitat distributiva d’aquestes
politiques: qui en son els beneficiaris principals i si els incentius arriben de forma
equilibrada a diferents segments socioecondmics i territorials. La preocupacio
per la transicio energética justa ha portat molts estudis a indagar si les bonificaci-
ons fiscals a les renovables tenen un caracter regressiu o progressiu. Els enfoca-
ments analitics identificats inclouen:

Analisi socioecondmica dels beneficiaris: consisteix a creuar les dades
d’instal-lacions acollides a les bonificacions amb indicadors de renda, ni-
vell educatiu o altres variables socioecondmiques dels barris o municipis.
Lobjectiu és determinar si els col-lectius de renda més alta sén els que més
aprofiten els incentius, fet que plantejaria qliestions d'equitat. A nivell inter-
nacional s’ha detectat sovint una bretxa d’adopcio entre llars altes i baixes
en ingressos. Per exemple, a EE.UU., la taxa d’adopcio solar historicament
ha estat més alta en els barris més benestants, i certs incentius amplis com
la deducci6 fiscal sobre la propietat poden ampliar la diferéncia entre la
taxa d’adopcid en zones d’ingressos alts i baixos (Xu et al., 2024). Un estudi
recent mostra que, si bé els programes de crédit fiscal i net metering han
impulsat I'adopcid general, també s’associen a un increment de la desigual-
tat entre barris rics i pobres en instal-lacions solars. En canvi, programes
dissenyats especificament per a rendes baixes aconsegueixen reduir parci-


https://www.caib.es/pidip2front/jsp/es/ficha-convocatoria/9691280

alment aquesta bretxa. Per tant, en l'avaluacio s’aplica una mirada estratifi-
cada: s'examinen dades per trams de renda (p. ex. quintils d’ingressos dels
barris) per veure quin percentatge de beneficiaris pertany a cada estrat, o
bé es calcula la renda mitjana dels adoptants vs. la poblacio general. Si es
disposa de dades micro (per exemple, d’expedients de llicéncia o padro fis-
cal), es pot aprofundir identificant caracteristiques socioeconomiques dels
propietaris que instal-len panells amb bonificacio.

Distribucio geografica i per tipus d’habitatge: un altre enfocament és ma-
pificar la distribucio territorial de les instal-lacions fotovoltaiques acollides
als incentius, per detectar desigualtats espacials. Es poden generar mapes
de densitat d’instal-lacions per barris o districtes, comparant-los amb indi-
cadors com la renda mitjana o la tipologia residencial. Sovint es troba que
les zones d'habitatge unifamiliar (suburbis o municipis petits amb cases in-
dividuals) concentren la major part de les instal-lacions d’autoconsum, men-
tre que barris densos d'habitatges plurifamiliars nacumulen menys. Aixo té
implicacions d'equitat, ja que els beneficis fiscals poden no arribar als resi-
dents de zones urbanes d'habitatge plurifamiliar o de lloguer. La literatura
suggereix considerar mecanismes compensatoris o programes complemen-
taris (per exemple, facilitar I'autoconsum col-lectiu en blocs de pisos, o ajuts
especifics als barris vulnerables) per equilibrar aquest biaix. Des del punt
de vista metodologic, s'han aplicat tecniques d’estadistica espacial i indexs
de concentracid per mesurar la disparitat geografica. Alguns estudis calcu-
len, per exemple, I'index de Gini de la distribucié de poténcia instal-lada per
capita entre zones, o el percentatge d’instal-lacions situades en barris de
renda alta vs. baixa, com a indicadors de equitat del desplegament. A més,
es poden analitzar correlacions entre la taxa d’adopcio solar i variables com
el valor cadastral mitja de I’'habitatge, identificant si els incentius han arribat
nomeés a propietaris amb habitatges de major valor (simptoma de regressi-
vitat) o si estan més repartits.

Consideracions de disseny equitatiu de la politica: finalment, la revisié teodrica
destaca que l'equitat també es pot analitzar des de la perspectiva normativa. Es
a dir, quines condicions s'estableixen per accedir a la bonificacio i com podrien
influir en qui se’n beneficia. Per exemple, algunes ordenances limiten la bonificacié
a I'habitatge habitual o a determinades zones, o bé estableixen requisits técnics
(poténcia minima instal-lada, percentatge d’autoconsum) que podrien afavorir uns
perfils d’instal-lador sobre d‘altres. Un enfocament analitic és revisar aquests crite-
ris per detectar potencials barreres d’accés per a llars amb menys recursos (p. ex.,
si s'exigeixen instal-lacions de certa envergadura que potser només els adinerats
poden permetre’s). La literatura normativa i d'experiéncies comparades subratlla
la importancia d'introduir criteris d’equitat en el disseny de les bonificacions - per
exemple, bonificar un percentatge més alt a instal-lacions de petita poténcia o en
zones desafavorides, o complementar l'incentiu fiscal amb ajuts upfront per a qui
no pot avancar la inversio. En sintesi, I'avaluacié de l'equitat distributiva combina
dades empiriques (perfil dels beneficiaris i distribucio territorial) amb I'analisi de les
regles del joc de la politica, per tal de determinar si les bonificacions fiscals contri-
bueixen a una transicio energética justa o si, pel contrari, corren el risc de “fer els
rics més rics” amplificant diferéncies socioeconomiques.
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3 INTRODUCCIO

En el context de la transicié energética i I'impuls de I'autoconsum fotovoltaic,
diversos municipis han implementat bonificacions fiscals sobre I'lmpost de Béns
Immobles (IBI) com a instrument per incentivar la instal-lacid de sistemes d'ener-
gia solar en I'ambit residencial i terciari, tal i com habilita el text refés de la Llei
reguladora de les hisendes locals. Aquest informe constitueix la segona fase de
I'avaluacio d‘aquestes mesures, centrada especificament en |'analisi del seu im-
pacte econdmic a escala local.

Lobjectiu principal d’aquesta fase és oferir una avaluacioé rigorosa i quantificada
de dues dimensions complementaries: (1) la pérdua recaptatoria assumida pels
ajuntaments com a conseqliéncia de les bonificacions, i (2) el volum d‘inversio
privada mobilitzada a partir de l'aplicacio d’aquestes mesures. D'aquesta manera,
s'estableix una valoracio integrada de l'eficiéncia econdomica de la politica fiscal,
tot posant en relacié l'esforc public amb el capital privat induit.

A més de la quantificacio directa dels imports i expedients bonificats, I'informe
incorpora una tipologia d’intensitat municipal, una estimacio indirecta de la in-
versio associada i un exercici comparatiu entre municipis per explorar diferénci-
es territorials, condicionants estructurals i factors explicatius. L'analisi s’ha dut
a terme sobre la base de dades proporcionades per I'Organisme de Gestio Tribu-
taria (ORGT) de la Diputacio de Barcelona, complementades amb fonts externes
sectorials i informacio socioecondmica municipal.

Amb aquest enfocament, I'informe pretén aportar evidéncies empiriques utils per
a la presa de decisions publiques, orientant futures estratégies de suport a les
energies renovables que siguin més eficients, equitatives i sostenibles des del
punt de vista de les finances locals.

4 IMPACTE RECAPTATORI
DE LES BONIFICACIONS FISCALS

L'analisi de I'impacte recaptatori constitueix un primer pas fonamental per com-
prendre la magnitud i la sostenibilitat de la politica de bonificacions fiscals apli-
cades a I'IBl. Aquest exercici permet quantificar, en termes absoluts i relatius, el
cost fiscal que han assumit els ajuntaments com a conseqiiéncia de l'aplicacio
d’aquests incentius, oferint aixi una mesura objectiva de la despesa publica as-
sociada. La seva rellevancia rau en el fet que, més enlla de l'efectivitat en la pro-
mocid de l'autoconsum fotovoltaic, qualsevol politica fiscal ha de ser valorada
també des del prisma de la viabilitat financera municipal i del seu impacte en els
recursos disponibles per al conjunt de serveis publics.
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AVALUACIO D'IMPACTE DE LES BONIFICACIONS DE L'IBI PER PROMOURE INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES SOLARS

En aquest apartat es presenta una quantificacié detallada dels imports bonifi-
cats per municipi i any en el periode 2019-2025, complementada amb el calcul
del cost fiscal mitja per expedient i, quan és possible, amb I'estimacié del per-
centatge de pérdua d’ingressos en relacié amb la recaptacio total de I'IBI. Aixi
mateix, s'elabora una tipologia de municipis segons la intensitat de |'aplicacié de
la politica —tant en termes de nombre de bonificacions com de volum economic
associat—, amb l'objectiu de detectar patrons territorials i diferéncies en l'abast
recaptatori de la mesura. Aquesta aproximacio ofereix una base solida per inter-
pretar l'esforc financer que la politica representa per als ens locals i per avalu-
ar-ne la sostenibilitat en el marc de la planificacio fiscal municipal.

4.1 _Imports agregats

Un primer element per avaluar l'impacte recaptatori de les bonificacions fiscals
és la quantificacio dels imports totals associats a aquesta politica. L'analisi dels
volums agregats constitueix una aproximacio preliminar que permet identificar
l'ordre de magnitud de la despesa publica assumida pels ajuntaments i la seva
evolucio en el temps. Malgrat que els resultats presenten una forta dependéncia
de les caracteristiques particulars de cada municipi —tant en dimensié demogra-
fica com en tipologia d’habitatge i grau d’adopcio tecnologica—, la desagregacio
territorial i temporal dels imports aporta una base solida per descriure la dinami-
ca de creixement i consolidacié de la mesura.

En el periode comprés entre els exercicis fiscals de 2018 i 2024, els municipis
amb gesti6 delegada de I'IBl a I'Organisme de Gestio6 Tributaria (ORGT) de la Di-
putacio de Barcelona han deixat d’ingressar, de mitjana, 158.993 € per municipi
a causa de les bonificacions. En termes agregats, la despesa total acumulada en
aquests set exercicis ascendeix a 40,7 milions d'euros, xifra que evidencia l'esca-
la creixent de I'impacte recaptatori de la politica.

Levolucié anual (Taula 1) mostra un patrd clarament ascendent: dels 243.868 €
bonificats el 2019, es passa a més de 15,89 milions d’euros el 2025, multiplicant-se
per més de seixanta-cinc vegades. En termes mitjans per municipi, I'increment és
igualment destacable, des dels 2.594 € del 2019 fins als 63.064 € el 2025. Aquest
creixement bifasic respon a dos factors principals: d’'una banda, I'augment pro-
gressiu de la despesa en aquells ajuntaments que ja aplicaven la bonificacid; de
I'altra, la incorporacio successiva de nous municipis que, al llarg del periode, han
aprovat ordenances de regulacio de la mesura.

Aquesta evolucio ha estat impulsada, sobretot, per I'extensio territorial de la poli-
tica: més del 60% dels municipis que aplicaven bonificacié el 2025 no ho feien el
2019, la qual cosa implica que el nombre dens municipals que han posat en mar-
xa la mesura gairebé s’ha triplicat en set anys (de 94 a 252 ajuntaments bonifica-
dors). Cal assenyalar, pero, que alguns municipis regulen la bonificacié pero no
han aplicat cap expedient en determinats exercicis, fet que genera fluctuacions
puntuals en les dades anuals. Aixi, el 85% dels municipis que van concedir efecti-
vament alguna bonificacio el 2025 no van fer el 2019, passant de 34 ajuntaments
efectivament bonificadors a 245, un augment en 7 vegades.
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Taula 1 _Evolucio de I'import bonificat agregat i mitja per municipi,
i nombre d’Ajuntaments que regulen la bonificacié fiscal per exercici

Exercici Import total Import mitja Ajuntaments bonificadors

15.892.139,09 €

13.218.978,37 € 252
7.844.000,35 € 243
2.545.997,49 € 228
657.606,65 € 198
2990.884,14 € 155
243.868,04 € 94

40.702.29413 €

Font: elaboracié propia a partir de dades de 'ORGT

Grafic 1_Evoluciod de I'import bonificat agregat i mitja per municipi

18.000.000 € 70.000 €
16.000.000 € 60.000 €
14.000.000 €
50.000 €
12.000.000 €
10.000.000 € 40.000€
8.000.000 € 30.000 €
6.000.000 €
20.000 €
4.000.000 €
2.000.000 € IJ 10.000€
06 ——i == | | 0€
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
[ Import total Import mitja per municipi (eix dret)

Font:: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT




22

AVALUACIO D'IMPACTE DE LES BONIFICACIONS DE L'IBI PER PROMOURE INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES SOLARS

Pel que fa als imports més elevats acumulats durant el periode 2019-2025, des-
taguen clarament Sant Cugat del Vallés (sistematicament al capdavant), Corbera
de Llobregat, Sant Boi de Llobregat, Sant Just Desvern i Matadepera, tots ells
amb volums superiors al milié d’euros —-exceptuant-ne Matadepera, que s’hi apro-
pa. Aixi, I'analisi de I'impacte recaptatori no només permet dimensionar el cost
fiscal de les bonificacions a I'IBI, sind que també ofereix una primera aproxima-
cio a les diferéncies territorials en la seva aplicacié. La preséncia de municipis
de renda alta com Cugat del Vallés, Sant Just Desvern o Matadepera confirma
la relacié entre la capacitat adquisitiva i I'adopcié de la mesura. En canvi, casos
com el de Sant Boi de Llobregat -més poblada perd no necessariament de renda
alta- i, sobretot, Corbera de Llobregat resulten sorprenents i apunten a la neces-
sitat d’'una exploracié més detallada dels factors que expliquen aquests nivells de
despesa. En aquest sentit, I'informe incorpora en un apartat posterior una analisi
comparativa que relaciona l'aplicacio de les bonificacions amb les caracteristi-
ques socioeconomiques i urbanistiques dels municipis, per tal d'entendre millor
els determinants del seu impacte i identificar patrons d'implementacié que van
més enlla de la renda mitjana.

Grafic 2 _Evolucio de la poblacid i el nombre de municipis amb bonificacions efectives
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Font: elaboraci6 propia a partir de dades de 'ORGT i de I'INE

En els darrers exercicis, s'observa també una major intensitat de la politica en
municipis com Sitges i Rubi, que han experimentat un creixement recentment
accelerat. Al mateix temps, es pot identificar un grup de municipis pioners en
l'aplicacié de la mesura -Tiana, Sant Cugat del Vallés, Sant Boi de Llobregat i
Vallirana- que concentren els imports més alts en el periode inicial (2019-2021).

En termes generals, la distribucié dels imports bonificats mostra una clara con-
centracio en zones metropolitanes i de major densitat poblacional, on la combi-
nacio de factors com la dimensié del parc d’habitatges, la disponibilitat de renda
i I'existéncia de teixit administratiu amb capacitat d'implementar la mesura han
afavorit un desplegament més intensiu de la politica.
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Si es pren en compte la poblacio dels municipis per tal de fer una primera clas-
sificacio de l'efectivitat de les ordenances fiscals, s'observa una inversio de la
predominanca al llarg del periode. Durant els primers exercicis, els municipis in-
closos als trams de poblacié més alts, de més de 50.000 habitants, presentaven
proporcions d’efectivitat més altes, al voltant del 25% (per aclarir, aquest percen-
tatge sorgeix del quocient del numerador -nombre de municipis amb ordenanca
fiscal de bonificacio i al menys una bonificacié concedida- entre el denominador
-nombre total de municipis inclosos al tram de poblacid). Al final del periode,
pero, son els trams més baixos els que presenten una taxa d'efectivitat més alta,
de més del 75% el 2024.

S'observa que, I'any 2024, més del 75% dels municipis de més de 10.000 habi-
tants proporcionaven bonificacions efectives. En termes comparatius, indica una
expansio accelerada, donat que, com s'esmentava a la revisido documental de la
primera fase de |'estudi, aquesta dada a Espanya només assoleix el 67%.
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Grafic 3 _ Proporcio d’Ajuntaments amb ordenances de bonificacié efectives,
per trams de poblacié
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A continuacio es presenten els mapes corresponents al periode 2019-2025, que
permeten observar l'evolucio territorial de la despesa vinculada a les bonifica-
cions de I'IBI per instal-lacions fotovoltaiques. A mode d'exemple, a la figura se-
glent es mostra la distribucié corresponent a l'exercici fiscal de 2019, seguit de
la dels exercicis subseglents, fins el de 2025. Cal tenir en compte que als mapes
la categoria undefined correspon, d’'una banda, als municipis que no deleguen la
gestio a 'ORGT i, de laltra, als que, tot i delegar-la, no han regulat la bonificacio
durant el periode analitzat.

Nota: per a cada tram de
poblacio, el 100% repre-
senta el total de municipis
del tram dins de 307 dels
311 municipis de la DIBA.
En aquest conjunt, per
tant, s'inclouen municipis
que no deleguen la gestid
de lI'impost a I'ORGT, pel
que poden presentar

una ordenanga fiscal de
bonificacié que 'ORGT
desconeix i, per tant, figu-
rar com a municipi sense
ordenancga. Aquest cas és
particularment rellevant
en el cas del tram de més
poblacio. Els 4 municipis
no comptabilitzats son els
que no utilitzen l'aplicatiu
de I'ORGT, a saber: Barce-
lona, Terrassa, Granollers i
Fogars de la Selva.
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Il-lustracio 1 _ Distribucio territorial de I'import bonificat per municipi (2019-2025)

Imp2019

| No concedides (60)
| <10.000 € (29)

771 10.000 - 50.000 € (3)
[ 50.000 - 100.000 € (2)
[ 100.000 - 200.000 € (0)
I 200.000 - 1.000.000 € (0)
B > 1.000.000 € (0)

[ undefined (217)

Imp2020

| No concedides (98)
[ <10.000 € (50)

771 10.000 - 50.000 € (6)
77 50.000 - 100.000 € (1)
[ 100.000 - 200.000 € (0)
I 200.000 - 1.000.000 € (0)
B - 1.000.000 € (0)

[ undefined (156)
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AT
B |

Imp2021

| No concedides {112)
| <10.000 € (65)
["110.000 - 50.000 € (19)
77 50.000 - 100.000 € (2)
[ 100.000 - 200.000 € (0)
I 200.000 - 1.000.000 € (0)
B > 1.000.000 € (0)

[ undetined (113)

Imp2022

| No concedides (73)
| <10.000 € (107)

71 10.000 - 50.000 € (34)
77 50.000 - 100.000 € (12)
B 100.000 - 200.000 € (0)
I 200.000 - 1.000.000 € (2)
B - 1.000.000 € (0)

[ undetined (83)
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Imp2023

| No concedides (19)
| <10.000 € (102)

[ 10.000 - 50.000 € (69)
[ 50.000 - 100.000 € (34)
B 100.000 - 200.000 € (15)
I 200.000 - 1.000.000 € (4)
I > 1.000.000 € (0)

[ undefined (68)

Imp2024

| No concedides (14)
| <10.000€ (91)

[ 10.000 - 50.000 € (75)
[ 50.000 - 100.000 € (31)
[ 100.000 - 200.000 € (27)
I 200.000 - 1.000.000 € (14)
B > 1.000.000 € (0)

[ undefined (59)
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Nota: la categoria “undefi-
ned” inclou els municipis
que no deleguen la gestid
de I'IBl a 'ORGT, aixi com
els municipis que si ho fan
pero no estableixen orde-
nanga fiscal de bonificacio
per a l'exercici. Aixi, la
categoria “No concedides”
inclou els municipis amb
ordenanca fiscal de bonifi-
cacio que, no obstant, no
concedeixen cap bonifica-
ci6 durant l'exercici.

Font: elaboracio propia a
partir de dades de 'ORGT

Imp2025

No concedides (7)
| <10.000€ (88)
[ 10.000 - 50.000 € (70)
77 50.000 - 100.000 € (38)
B 100.000 - 200.000 € (30)
I 200.000 - 1.000.000 € (18)
I > 1.000.000 € (1)
[ undefined (59)

ImpTotal

No concedides (8)
| <10.000€ (54)
[ 10.000 - 50.000 € (63)
77 50.000 - 100.000 € (35)
[ 100.000 - 200.000 € (35)
I 200.000 - 1.000.000 € (57)
B > 1.000.000 € (4)
[ undefined (55)
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5 — L'abast de I'analisi
respecte al nombre de
referéncies cadastrals
bonificades es limita al
periode que inclou els
exercicis fiscals de 2023,
2024 i 2025. Aquest fet es
deu a l'abséncia de dades
sobre aquest concepte
pel periode 2019-2022,
pel qual si es compta
amb dades referents als
imports bonificats.
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4.2 Referéncies cadastrals bonificades

Tal i com s’assenyala a la Taula 2, I'evolucio de les referéncies cadastrals bonifi-
cades mostra una tendéncia clarament ascendent al llarg del periode analitzat®.
L'any 2023 es van registrar un total de 17.388 expedients bonificats, amb una mit-
jana de 72 per municipi. Aquesta xifra gairebé es duplica I'any seglent, quan el
volum arriba als 29.720 expedients i la mitjana s’eleva a 118. Finalment, el 2025 es
constata un nou increment fins a 36.509 referéncies cadastrals bonificades, amb
una mitjana de 145 per municipi.

En el conjunt del trienni s’han tramitat 83.617 referéncies amb bonificacio, amb
una mitjana acumulada de 329 per municipi. La progressio reflecteix una expan-
sid notable de l'aplicacid de la mesura, especialment intensa entre 2023 i 2024,
moment en quée l'augment percentual supera el 70%. Lany 2025 el creixement es
manté, si bé a un ritme més moderat, fet que podria indicar una primera fase de
consolidacio després de I'expansio inicial.

Taula 2 _ Evolucié del nombre de referéncies cadastrals bonificades

2025 36.509 145
2024 29.720 18
2023 17.388 72
2023-2025 83.617 329

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT

Aquestes tendéncies suggereixen que la politica de bonificacions ha anat gua-
nyant penetracio en els municipis de la provincia de Barcelona, tant pel que fa
al volum absolut com a la distribucié territorial. Al mateix temps, l'augment pro-
gressiu de la mitjana per municipi posa de manifest que I'Us de la bonificacié no
es concentra nomeés en un nombre reduit de localitats, sind que tendeix a gene-
ralitzar-se.

L'analisi territorial de la distribucioé d’expedients per municipi (ll-lustracié 2) mostra
una concentracio clara en les zones metropolitanes amb més dinamisme econo-
mic i major densitat de poblacié. Igual que en els imports agregats, Sant Cugat
del Vallés es consolida com el municipi amb un volum més elevat de registres
cadastrals bonificats, fet coherent amb la seva estructura socioeconomica i la
capacitat d’inversio de les llars. Tanmateix, cal destacar que altres municipis amb
un teixit economic i poblacional rellevant, com Sant Boi de Llobregat i Sant Just
Desvern, presenten un nombre relativament reduit d'expedients de bonificacio.
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Il-lustracio 2 _ Distribucio territorial de les referéncies cadastrals bonificades (2023-2025)

Exps2023

 No concedides (19)
| <25(90)

| | 25-75(57)
[ 75-150 (43)
[ 150 - 300 (27)
[ 300 - 500 (5)
I 500 - 1000 (2)
Il > 1.000 (0)
[ undefined (68)

Exps2024

 No concedides (14)
<2507

| 25-75(49)

[ 75-150 (45)

77 150 - 300 (43)

[ 300 - 500 (18)

I 500 - 1000 (4)

Il > 1.000 (2)

[ undefined (59)
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Exps2025
Mo concedides (7)
<25 (74)

| 25-75(47)

[ 75-150(43)

[ 150 - 300 (50)

[ 300 - 500 (19)

I 500 - 1000 (10)

B > 1.000(2)

[ undefined (59)

ExpsTotal

| No concedides (7)

<25 (35)

| 25-75(50)
[ 75-150(33)
77 150 - 300 (40)
[ 300 - 500 (34)
I s00 - 1000 (38)
I 1.000 - 2.000 (15)
B > 2.000(2)
[ undefined (57)

Font: elaboraci6 propia a partir de dades de 'ORGT
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Si es relaciona el volum d‘expedients d’IBl amb el total de registres cadastrals
bonificats dels municipis (Taula 3), la proporcid de registres cadastrals bonifi-
cats continua sent reduida en termes relatius®. Les dades mostren que, de mit-
jana, I'any 2023 només un 1,18% dels expedients fiscals de I'IBl estaven vinculats
a bonificacions per instal-lacions fotovoltaiques. El 2024 aquest percentatge va
augmentar considerablement fins al 1,89%.

Aquesta evoluciod reflecteix una tendéncia positiva en la penetracié de la me-
sura, amb un salt quantitatiu molt destacat entre 2023 i 2024. No obstant aixo,
assumint un volum estable d'expedients d’IBl pel 2025, també indica que a partir
del 2024 el ritme d’increment es modera, suggerint una possible estabilitzacio
del mercat després de l'entrada inicial més intensa. Aixo podria respondre tant a
factors econdmics (com I'ajust dels costos de les instal-lacions o la capacitat d'in-
versio de les llars) com a la propia naturalesa de la mesura, que arriba rapidament
als segments de poblacid més predisposats a acollir-s’hi i posteriorment troba
limits més estructurals per seguir creixent al mateix ritme.

Taula 3 _Evolucio de les referéncies bonificades sobre el nombre total d'expedients d’IBI

2024 1,89%

2025 118%

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT

A nivell territorial, la ll-lustracié 3 mostra que hi ha municipis que se situen sis-
tematicament per damunt de la mitjana, destacant Matadepera, Corbera de Llo-
bregat, Malla, 'Ametlla del Vallés, Gurb i Cabrils. Es tracta, en la seva majoria, de
municipis petits, amb caracteristiques de renda elevada i situats a I'area metropo-
litana de Barcelona o a zones properes a Vic, on la penetracio de les instal-lacions
fotovoltaiques vinculades a bonificacions de I'IBl és clarament superior.

31

6 — Per raons equivalents
a les expressades a la
nota anterior, I'abast
d’aquestes dades no
inclou I'exercici fiscal de
2025, donat que les xifres
consolidades respecte la
recaptacio total per IBI
durant aquest no estan
disponibles durant la
redaccié de l'informe.
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Il-lustracio 3 _ Distribucio territorial del percentatge de referéncies bonificades
sobre el nombre total d’expedients d’IBI

PropE_2023

| No concedides (19)
[ <1%(91)

[ 1-2% (64)

[ 2- 3% (36)

I 3- 5% (23)

M 5- 10% (10)

M > 10% (0)

[ undefined (68)

PropE_2024

.~ No concedides (14)
| <1%(58)

T 1-2%(71)

[ 2- 3% (47)

I 3- 5% (39)

B 5-10% (21)

B 10%2)

[ undefined (59)
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PropE_2324
No concedides (18)

< 1% (73)

1 1-2% (75)

[ 2-3% (42)

I 3-5% (29)

B 5-10% (18)

- 10%(m

[ undefined (55)

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT

Pel que fa al cost fiscal mitja de les bonificacions d’IBI per expedient de bonifica-
cio, aquest se situa de mitjana en 441,95 € per al periode 2023-2025. La xifra ha
experimentat un decreixement progressiu al llarg del trienni, passant de 451,12 €
I'any 2023 a 444,78 € el 2023 i assolint els 435,29 € el 2024. Aquesta reduccio
suggereix que, de la ma del creixement del nombre d'immobles bonificats, el
seu valor tendeix a ser menor cada cop, la qual cosa apunta cap a l'efectivitat del
foment de les instal-lacions fotovoltaiques a través de les bonificacions a I’'hora
d’acollir sectors més heterogenis del parc de vivenda.

Taula 4 _Evolucid del cost fiscal mitja per referéncia cadastral bonificada

Exercici Cost fiscal mitja Cost mitja maxim Cost mitja minim

435,29 € 3578 €

Sant Marti de Sesgueioles
444,76 € 26,83 €

Sant Marti de Sesgueioles
451,09 € 21,95 €

Sant Marti de Sesgueioles
441,95 € 42,79 €

Sant Marti de Sesgueioles

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT
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A nivell territorial (ll-lustracio 4), es detecten diferéncies notables entre munici-
pis. Sobresurten municipis com Sant Just Desvern, Viladecavalls, Caldes d’Estrac,
Montcada i Reixac i Alella, amb costos mitjans significatius. Lobservacio més alta
del conjunt correspon a Montcada i Reixac el 2025, amb un cost mitja de 1.315,28 €
per immoble, un valor que triplica la bonificacié mitja de l'exercici fiscal.

Il-lustracio 4 _ Distribucio territorial del cost mitja per referéncia cadastral (2023-2025)

Promig2023
No concedides (19)

~ <150€(17)

[ 150-300 € (68)

77 300 - 500 € (98)

I 500 - 1.000 € (38)

B 1.000€(3)

" undefined (68)
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Promig2024

 No concedides (14)
| <150€(22)

[ 150 -300 € (82)
[77] 300 - 500 € (90)
I 500 - 1.000 € (42)
B 1.000€(2)

| undefined (59)

Promig2025

| No concedides (7)
| <150€(20)

[ 150 -300 € (91)
[ 300 - 500 € (95)
I 500 - 1.000 € (37)
I 1.000€(2)

[ undefined (59)
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PromPromig
No concedides (7)
<150 € (21)
150 - 300 € (75)
|7 300-500€ (102)
I 500 - 1.000 € (44)
B 1.000 € (5)
undefined (57)

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT

4.3 _Pérdua d’ingressos fiscals

Un cop analitzat tant el volum total de bonificacions com el cost fiscal mitja per
expedient de bonificacio, el pas seglient és examinar |'impacte que aquestes
bonificacions tenen sobre la recaptacié municipal. Aquesta perspectiva permet
dimensionar la pérdua d’ingressos publics associada a les politiques de foment
d'instal-lacions solars fotovoltaiques, no només en termes absoluts siné també
relatius al conjunt de I'IBI. El calcul s'efectua com a percentatge que representa
I'import total bonificat respecte al volum global d‘ingressos per IBl en cas de que
no es produis dita bonificacid, oferint aixi una mesura clara de fins a quin punt la
despesa fiscal derivada de les bonificacions condiciona els pressupostos locals.

Tali com es pot observar al Grafic 4, la pérdua mitjana d’ingressos municipals per
IBI atribuible a les bonificacions mostra una evolucié generalment ascendent al
llarg del periode 2019-2025. En els primers anys, I'impacte és practicament resi-
dual: al voltant d’'un 0,15% entre 2019 i 2020, i encara reduit el 2022 (0,39%). A
partir del 2023, amb l'increment notable de lI'import bonificat, s'observa un salt
significatiu fins a 1"1,22%, que arriba al seu maxim el 2024 (1,79%).
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Grafic 4 _Evolucio de la pérdua recaptatoria mitja

2.0% 179%
1,6%

122%
1,2%

0,8%

0,39%

0,4% o
° 0,14% 010% 017%

0,0%

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Font: elaboraci6 propia a partir de dades de 'ORGT

La distribucio territorial de la pérdua d’ingressos (Il-lustracié 5) posa de manifest
un canvi de patro al llarg del periode analitzat. Durant els primers anys, I'impacte
relatiu més elevat es concentra en un grup reduit de municipis, com Avia, Tiana,
Vallirana, Odena i Sant Just Desvern, on les pérdues se situen al voltant del 2%
dels ingressos per IBl. En aguesta etapa inicial, '’Area Metropolitana de Barcelona
(AMB) manté un pes destacat, tot i que amb percentatges de pérdua relativament
moderats.

Tanmateix, en els darrers exercicis I'escenari es transforma. LAMB deixa de ser
predominant i el protagonisme passa a municipis de dimensions més reduides,
com Corbera, Tavérnoles, Sant Julia de Vilatorta, Matadepera o Sant Salvador de
Guardiola, on les pérdues relatives superen ampliament el 5% i en algun cas arri-
ben a situar-se per sobre del 10%. Aquesta evolucid evidencia que l'expansié de
les bonificacions afecta de manera desigual el territori i genera pressions fiscals
molt més intenses en determinats municipis.
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Il-lustracio 5 _ Distribuci6 territorial de la pérdua recaptatoria mitja per municipi
(2019-2024)

PropP_2019

 No concedides (60)
| <0,5%(33)

[ 105-1%(0)

T 11-2%(0)

B 2-3% (1)

W 3-4% (0)

W 4-6% (0)

M >6% (0)

[ undefined (217)

PropP_2020
 No concedides (98)
| <0,5% (55)

L l05-1% (1)
Tl1-2%(1)

[ 2-3% (0)

B 3- 4% (0)

B 4-6% (0)

M >6% (0)

[ undefined (156)
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PropP_2021

|| No concedides (112)
| 1 <0,5% (78)

0,5-1% (5)
1-2%(3)

I 2-3% (0)

B 3-4% (0)

B 2-6%(0)

M >6% (0

[] undefined (113)

PropP_2022
 No concedides (73)
| <0,5%(114)

| 05-1%(27)
[1-2%(10)

B 2-3%(@3)

B 3-4% (1)

W 4-6%(0)

Ml > 6% (0)

" undefined (83)
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PropP_2023

 No concedides (19)
. <0,5% (58)

| 05-1%(63)

[ 1-2% (65)

I 2- 3% (20)

B 3- 4% (11)

M 2-6% (6)

Ml >6% (1)

|| undefined (68)

PropP_2024

 No concedides (14)
. <0,5% (34)

| 05-1% (42)

T 1-2%(81)

[ 2-3% (44)

I 3- 4% (22)

M 2-6% (10)

M > 6% (5)

" undefined (59)
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PropP_TOT
No concedides (8) - e
<0,5% (82) 7] .
0,5 - 1% (80) : &=
1-2% (60) e

T 2-3% (21) Lo

B 3-4%(3)

B 4-6%(2

Il > 6% (0)
undefined (55)

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT

Un exemple il-lustratiu d’aquesta disparitat és el cas de Sant Boi de Llobregat.
Tot i ser un dels municipis amb imports absoluts de bonificacid més elevats, les
perdues relatives d’ingressos resulten modestes: un 1,3% l'any 2024 i només un
0,4% el 2022. Aixo posa de manifest que la capacitat recaptatoria i el volum glo-
bal d'ingressos municipals actuen com a factors decisius per modular I'impacte
real de les bonificacions sobre els pressupostos locals.

Aixi, la pérdua d’ingressos derivada de les bonificacions fiscals presenta magni-
tuds moderades en termes agregats, perdo amb una distribucié territorial desi-
gual. Aquesta asimetria planteja dues gliestions rellevants. D’'una banda, el repte
d’equitat entre municipis, ja que els consistoris amb una base fiscal més reduida
o0 amb menys capacitat de recaptacié poden veure més compromesa la seva dis-
ponibilitat de recursos per a altres politiques publiques. De I'altra, la sostenibilitat
financera a mitja termini, atés que l'augment progressiu de les bonificacions po-
dria pressionar els pressupostos locals si no s'acompanya d’una planificacié ade-
quada o de mecanismes compensatoris. Aquestes consideracions introdueixen
la necessitat d‘analitzar no només 'impacte immediat de les bonificacions, sind
també les seves implicacions estructurals en la governanga municipal.
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4.4 Tipologia dels municipis segons la intensitat del foment de les
instal-lacions fotovoltaiques a través de bonificacions fiscals

Per tal de comprendre millor les diferéncies en l'aplicacié i els efectes de les bo-
nificacions fiscals, s’ha elaborat una metodologia original que permet classificar
els municipis en funcio de la intensitat de la seva politica. Aquesta classificacié es
basa en indicadors relatius que en capten tant el component extensiu -és a dir,
la proporcioé d’habitatges que se’'n beneficien- com el component intensiu, entés
com els recursos economics que I'Ajuntament destina a cada llar participant -la
perdua d’ingressos fiscals arrel de la bonificacio i el cost mitja dels expedients.

A partir d'aquestes dues dimensions s’ha construit un index sintétic, amb valors
compresos entre O i 1, que reflecteix el grau d’intensitat de la politica de bonifi-
cacio. L'index combina els dos components mitjangant un sistema de pondera-
cions dissenyat per equilibrar el pes de l'abast i la profunditat, de manera que es
garanteixi una lectura comparativa coherent entre municipis de diferent mida i
estructura fiscal.

La tipologia resultant permet distingir grups de municipis segons el seu nivell
d’'implicacio en la politica de foment de les instal-lacions fotovoltaiques, oferint
aixi una visio sistematica de les estratégies adoptades en el conjunt del territori.

Taula5 Ponderacio de I'index d’intensitat de les bonificacions

Proporcié d’expedients fiscals

20% que participen de la bonificacio 2023 - 2024
o Perdua d’ingressos fiscals

30% arrel de la bonificacio 2019 - 2024

50% Cost mitja dels expedients 2023 - 2025

Font: elaboracio propia

L'operacionalitzacio és la mateixa per als tres conjunts d’indicadors. En primer
lloc, s'estableix un valor de referéncia, que acostuma a ser el valor maxim iden-
tificat a la base de dades. Seguidament, el valor presentat per cada municipi
s'indexa respecte al maxim i el resultat es pondera segons el pes assignat a cada
dimensiod. L'agregacioé dels indicadors dona lloc a lI'index sintétic, que pren un
valor maxim teoric d1 -en el cas suposat d’'un municipi que presentés el valor
maxim a tots els indicadors- i un valor minim de 0.

Mitjancant aquest index, es classifiquen els municipis en una tipologia que per-
met diferenciar-ne les estratégies i intensitats en l'aplicacio de la politica de bo-
nificacions. Aquesta tipologia ofereix una base empirica solida per analitzar pa-
trons de comportament entre municipis, identificar les experiéncies més actives
i detectar aquells casos on el foment de la instal-lacio té una incidéncia marginal.
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Taula 6 _ Classificacio dels municipis segons els resultats de lI'index sintétic

Corbera de Llobregat,

>0,4 1 Capdavanters M Sant Just Desvern, Alella,
Matadepera
. Palleja, Viladecavalls,
03-04 2 Pioners 30 Berga, Sant Cugat del Vallés
. Gurb, El Masnou, Cerdanyola
0,2-03 3 Avantatjats 65 del Vallés, Ripollet
01-0,2 4 Tipics 107 Gava, Vic, Martorell, Cardona
. Gelida, Calella, Tal b
01 5 Endarrerits 35 clida, Laera, faiamanca

Pujalt

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT

La tipologia resultant de I'index sintétic (Taula 6) permet observar amb claredat
la distribucid dels municipis segons la intensitat de la seva politica de bonificaci-
ons. En primer lloc, destaca un grup reduit de capdavanters (tipus 1), integrat per
nomeés onze municipis, que superen el llindar de 0,4. Es tracta de localitats amb
una estratégia especialment activa, tant per I'abast com per la profunditat de les
bonificacions, i que esdevenen referents en la matéria.

Un segon grup el formen els pioners (tipus 2), trenta municipis que se situen en la
franja d'entre 0,3 i 0,4. Aquests municipis no arriben al nivell dels capdavanters,
pero presenten una orientacio decidida a potenciar la politica de suport a la ins-
tal-lacio fotovoltaica, consolidant un lideratge relatiu.

Bona part dels municipis es concentren en la categoria d’avantatjats (tipus 3),
amb 65 casos que obtenen valors d’entre 0,2 0,3. Es tracta de localitats que mos-
tren un compromis notable i que, sense arribar a situar-se al capdavant, han des-
plegat un esforg significatiu en l'aplicacié de les bonificacions. Amb tot, el gruix
principal de la distribucio recau en els municipis tipics (tipus 4), que sumen 107
casos dins la franja 0,1-0,2. Aquesta és la categoria modal i reflecteix la posicio
predominant: ajuntaments que han activat la politica, perd en termes modestos,
sense un impacte destacat ni en abast ni en intensitat.

Finalment, apareix un conjunt d’endarrerits (tipus 5), amb 35 municipis que no
arriben al 0,1 de I'index. En aquests casos, la politica de bonificacions té un carac-
ter gairebé testimonial, amb una incidéncia reduida sobre el conjunt d’habitatges
o un esfor¢ economic molt limitat.

En conjunt, la distribucio revela un patré clarament asimétric: mentre una mi-
noria de municipis lidera la politica amb intensitat, la major part es concentra
en posicions intermédies o baixes, amb un predomini dels municipis tipics i una
preséncia significativa d'endarrerits. Aquesta estructura suggereix que, malgrat
I'existéncia d'experiéncies pioneres, el model majoritari encara es caracteritza
per un desplegament discret i desigual en el territori.
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Aquesta distribucio té implicacions rellevants per a la politica publica. La con-
centracié majoritaria de municipis en les categories tipic i endarrerit evidencia
que, tot i I'existéncia d'un grup reduit de capdavanters i pioners que actuen com
a referents, el patré predominant és encara d’una aplicacio limitada i desigual de
les bonificacions. Aixo suggereix que el potencial d’aquest instrument com a pa-
lanca per accelerar la transicio energética local no esta sent aprofitat de manera
homogénia.

Il-lustracio 6 _ Classificacié dels municipis segons els resultats de I'index sintétic

Tipol1
No concedides (8)
M 110
B z 28)
[ 3(89)
4(112)
5 (35)
undefined (55)

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT

La preséncia d'un grup consolidat de municipis avancats demostra que hi ha ex-
periéncies viables i exitoses, capaces de generar aprenentatges i models repli-
cables. No obstant aix0, la bretxa existent entre aquests municipis i la majoria
posa de manifest la necessitat d'estratégies de difusio i transferéncia de bones
practiques, aixi com de mecanismes de suport técnic i financer que permetin als
municipis més endarrerits reforcar les seves capacitats.

En aquest sentit, la politica publica hauria de plantejar-se com a objectiu no només
I'impuls de noves iniciatives en municipis capdavanters, sind sobretot la reduccid
de les desigualtats territorials en l'aplicacio de les bonificacions. Aixd permetria
que el conjunt del territori avances de manera més cohesionada i eficient cap a
la promocio de les energies renovables i el compliment dels objectius climatics.
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4.5 _Conclusions sobre I'impacte recaptatori de les bonificacions

L'analisi de I'impacte recaptatori posa de manifest que les bonificacions fiscals
sobre I'IBI per a la implantacio d'instal-lacions solars fotovoltaiques han passat
de tenir una incidéncia residual a esdevenir un instrument amb un pes creixent
en les finances municipals. La politica s'ha estés de manera progressiva a un
nombre cada vegada més ampli de municipis i, dins d’aquests, ha consolidat un
volum notable d’expedients, cosa que indica una adopcio generalitzada més en-
[la dels primers casos pioners.

Aqguesta expansid ha comportat també un increment progressiu de la despesa
fiscal associada, que ja té una preséncia rellevant en els pressupostos locals.
Tot i aixi, la incidéncia relativa sobre el conjunt dels ingressos per IBlI es manté
en nivells moderats, fet que permet compatibilitzar la promocié de I'autoconsum
fotovoltaic amb la viabilitat financera de la majoria d’ajuntaments.

Ara bé, I'analisi territorial mostra importants asimetries. Alguns municipis, espe-
cialment els de mida més reduida o amb menor capacitat fiscal, experimenten
perdues recaptatories molt superiors a la mitjana, fet que pot comprometre la
disponibilitat de recursos per a altres politiques publiques. En canvi, els municipis
amb una base impositiva més amplia absorbeixen amb més facilitat I'impacte de
les bonificacions.

La classificacio dels municipis segons la intensitat del foment de la instal-lacio
de fotovoltaica a través de bonificacions de I'IBl confirma l'existéncia d’'un mo-
del dual. D’'una banda, hi ha un grup reduit de municipis capdavanters i pioners,
amb estratégies molt actives que poden actuar com a referents. De l'altra, la ma-
joria es concentra en categories intermedies o de baixa intensitat, fet que eviden-
cia un desplegament desigual i encara limitat de la mesura al conjunt del territori.

En sintesi, l'apartat evidencia tres idees clau:

1. Les bonificacions han assolit una escala significativa i mostren una clara tra-
jectoria d'expansio i consolidacio.

2. Limpacte és desigual i genera pressions financeres més acusades en deter-
minats municipis, sobretot els de menor capacitat recaptatoria.

3. El patré daplicacio és heterogeni i revela la necessitat de politiques pubili-
ques que promoguin una major homogeneitat, facilitant la transferéncia de
bones practiques i el suport técnic i financer als municipis més endarrerits.
En aquest sentit, el model sistematitzat d'ordenanca fiscal elaborat per la Di-
putacio de Barcelona constitueix un exemple de bona practica.

En aquest sentit, el repte principal no és tant reforcar els municipis que ja lideren
la politica, sino reduir les desigualtats territorials per tal que el conjunt del territo-
ri avanci de manera cohesionada i sostenible en la transicié energética.
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S_ ESTII\/IACIQ DEL VOLUM
D’INVERSIO PRIVADA MOBILITZAT

La mesura de I'impacte econdmic de les bonificacions fiscals no es pot limitar
Unicament a l'analisi de la pérdua recaptatoria. Una qliestio central és fins a quin
punt aquestes politiques han actuat com a catalitzador de capital privat destinat
a laimplantacio d'instal-lacions solars fotovoltaics. L'avaluacio del volum d’inver-
sio privada mobilitzada permet valorar l'eficiéncia i I'efecte palanca de la politica
fiscal, aportant una perspectiva clau sobre la seva contribucid real a la transicio
energética local.

Atesa la manca de dades directes i sistematiques sobre el cost efectiu de les
instal-lacions, aquest apartat adopta un enfocament indirecte d'estimacié. La me-
todologia proposada es fonamenta en tres passos principals: en primer lloc, l'esti-
macio de la poténcia total instal-lada a partir dels trams de poténcia declarats als
expedients; en segon lloc, I'aplicacio de valors de referéncia externs sobre el cost
per kW instal-lat, procedents de fonts oficials i sectorials; i finalment, el calcul del
volum d’inversié privada associada.

A més, per valorar la relacié entre l'esforg public i el capital privat generat, es cal-
culara I'indicador de cost fiscal per euro d'inversido mobilitzada. Aquest indicador
ofereix una mesura de l'eficiéncia economica de la politica, permetent contextua-
litzar la despesa publica en relacio amb la capacitat de mobilitzar recursos privats
i identificar el grau de rendibilitat social de I'instrument.

Aqguest enfocament no elimina les limitacions derivades de la manca de dades ex-
haustives, pero aporta una aproximacio raonada i replicable que permet avancar
en la comprensio de I'impacte economic de les bonificacions fiscals, més enlla de
la seva dimensid estrictament recaptatoria.

5.1 _Metodologia

Lestimacid del volum d’inversié privada mobilitzada s’ha dut a terme a partir
d’una explotacioé indirecta de la informacio disponible als expedients municipals.
Donada la manca de dades directes sobre el cost de les instal-lacions, s’ha utilit-
zat la informacio declarada en els trams de poténcia corresponents a I'any 2024,
any per al qual es disposa de registres homogenis en un total de 42 municipis. El
procediment seguit es pot descriure en les etapes seglents:

1. Seleccié de la mostra
e S’han seleccionat Unicament els municipis que proporcionen dades per
tram de poténcia en l'any 2024.
e Es van descartar els registres que no incloien informacié sobre trams de
poténcia, atés que no permeten fer una estimacio fiable.

2. Calcul de la poténcia mitjana per tram
e En els trams definits amb un interval de poténcia (per exemple, entre X kW
i 'Y kW), es va prendre com a valor representatiu el punt central de I'interval.
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En els trams oberts de tipus “kW >X", es va assignar com a poténcia mitja-
na el valor maxim del tram anterior incrementat en una unitat, de manera
que es fixés un minim raonable per a aquest segment. Aquesta decisio
metodologica respon a la necessitat d'evitar sobreestimacions i garantir
la coheréncia amb la realitat del mercat. De fet, amb aquesta assignacio,
la poténcia mitjana resultant de les instal-lacions d’autoconsum coincideix
de manera aproximada amb els valors mitjans publicats per I’Associacio
d’Empreses d’'Energies Renovables (APPA), que situen la poténcia tipica
d’aquestes instal-lacions al voltant dels 4,7 kWp.

3. Reclassificacio tipologica

Per tal de captar les diferéncies entre tipologies d'edificis i d'Us, les dades
es van reclassificar en quatre categories:
~ No residencial: instal-lacions vinculades a naus industrials, comer-
COs, serveis 0 equipaments.
~ Plurifamiliar residencial: instal-lacions en blocs de pisos o comuni-
tats de veins.
~ Unifamiliar residencial: habitatges individuals.
~ Altres: registres que no permeten identificar clarament la tipologia.

4. Agregacio de la poténcia instal-lada

Un cop assignada la poténcia instal-lada mitjana a cada tram i la tipologia
corresponent, es va calcular la poténcia total instal-lada agregada per mu-
nicipi i per categoria tipologica.

5. Estimacio de lI'energia generada i de les emissions estalviades

Donades les dades agregades de poténcia instal-lada per categoria, s'esti-
men les consideracions detallades referents a energia produida i la subse-
guent reduccio d'emissions de gasos amb efecte d'hivernacle.

6. Estimacio del cost de referéncia per kWp instal-lat

Per tal de traduir la poténcia fotovoltaica instal-lada en volum d’inversid
privada mobilitzada, ha estat necessari establir un valor de referéncia del
cost per kW instal-lat. Aquest pas resulta fonamental per obtenir una valo-
racié economica ajustada i coherent amb la realitat del mercat. Lestima-
ci6 s’ha basat en dues fonts principals d’informacio:
~ Associacio d’'Empreses d’Energies Renovables (APPA): proporcio-
na dades agregades d’inversid i de costos mitjans per instal-lacio
residencial d’autoconsum. A partir d'aquestes xifres, es pot calcular
el cost mitja per kW instal-lat en diversos anys recents, observant
una tendeéncia decreixent: prop dels 1.707,61 €/kW el 2022, entorn
de 1.507,47 €/kW el 2023 i una mitjana al voltant dels 1.354,04 €/kW
el 2024.7
~ Institut Catala d’Energia (ICAEN), Observatori de I'Autoconsum: les
dades dels expedients de subvencio vinculats al programa d’incen-
tius 4 mostren imports significativament més baixos, amb un cost
mitja sol-licitat proper als 820,05 €/kWp i un import efectivament
pagat entorn dels 732,42 €/kWp.?
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7 — APPA Autoconsumo,
2022. Informe anual
del autoconsumo
fotovoltaico.

Disponible a enllag;
APPA Autoconsumo,
2023. Informe anual
del autoconsumo
fotovoltaico.

Disponible a enllag;
APPA Autoconsumo,
2024. Informe anual
del autoconsumo
fotovoltaico. Disponible
a enllag.

8 — Dades estimades a
partir de la informacio
proporcionada per
I'lCAEN. Obtingudes de
la mostra d’expedients de
sol-licitud de subvencié
per instal-lacions
fotovoltaiques per a
l'autoconsum.


https://www.appa.es/wp-content/uploads/2023/02/Informe-Anual-Autoconsumo-Fotovoltaico-2022.pdf
https://www.informeautoconsumo.es/wp-content/uploads/2024/01/Informe-Autoconsumo-Fotovoltaico-2023.pdf
https://www.appa.es/wp-content/uploads/2025/02/Informe-Autoconsumo-Fotovoltaico-2024.pdf
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A partir d'aquestes dues fonts s’han establert tres valors de referéncia:
~ Upper bound: basat en els costos declarats per APPA, que reflectei-
xen la inversid mitjana del mercat residencial a escala estatal.
~ Lower bound: basat en els imports efectivament pagats en el marc
dels ajuts gestionats per I'lCAEN, que representen un escenari més
ajustat gracies al suport public.
~ Valor mitja de referéncia: obtingut a partir d'una posicié intermédia
entre ambdods extrems, que s'utilitza com a parametre principal en
els calculs de la inversié privada mobilitzada.
Aqguest enfocament permet contextualitzar els resultats en un rang plau-
sible i transparent, tot evitant biaixos associats a I'Us exclusiu d’'una sola
font. Al mateix temps, ofereix una mesura més robusta de l'efecte palanca
de les bonificacions fiscals, ja que incorpora la variabilitat dels costos se-
gons les fonts i els mecanismes de suport disponibles.

7. Estimacio de la inversio privada mobilitzada

Un cop obtinguda la poténcia total instal-lada per municipi i tipologia, el
pas seglent consisteix a convertir aquests valors técnics en magnituds
econdmiques. Per fer-ho, es multiplica la poténcia instal-lada estimada
pels tres costos de referéncia per kW definits a l'apartat anterior: l'upper
bound (escenari de cost més elevat), el lower bound (escenari de cost més
reduit) i el valor mitja de referéncia.

D’aquesta manera, s'obté una forquilla d'inversio privada mobilitzada que
permet captar la variabilitat del mercat i oferir una estimacié prudent i
transparent. Els resultats finals mostren, aixi, no un unic valor tancat, sind
un rang d’inversio plausible que es pot interpretar segons l'escenari con-
siderat més realista.

8. Calcul del cost fiscal per euro d’inversio privada mobilitzada

Per tal d’avaluar l'eficiéncia economica de la politica, es calcula l'indicador
de cost fiscal per euro d’inversioé privada mobilitzada. Aquest indicador
es defineix com la relacio entre el volum total de bonificacions fiscals apli-
cades i la inversio privada estimada en cada escenari. Formalment, I'indi-
cador s'obté dividint I'import de la bonificacié concedida entre la inversio
privada mobilitzada:

Bonificacio total

Cost fiscal per euro d’inversio= — -
Inwersid privada estimada

Un valor proper a 1 indica que cada euro de despesa fiscal ha mobilitzat
aproximadament un euro d’inversié privada, mentre que valors inferiors a
1 reflecteixen una major eficiéncia (més inversido mobilitzada per cada euro
de cost fiscal). Aquest indicador permet, per tant, posar en relacio l'esforg
public amb els recursos privats induits i constitueix una mesura clau per
valorar el retorn social i econdmic de la politica de bonificacions fiscals.
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5.2 Poténcia instal-lada

Un total de 42 municipis presenten dades sobre la poténcia de les instal-lacions
d’autoconsum fotovoltaic, d'entre aquells que deleguen la gestio de I'impost a
I'ORGT. Generalment, estan disponibles perqué aquests ajuntaments estableixen
diferéncies en |'abast de les bonificacions fiscals en funcié de la tipologia de I'im-
moble en qué es dona la instal-lacio, del tipus i la poténcia de la instal-lacid, i de
l'acompanyament o no de bateries, entre d‘altres possibles consideracions.

En aquests municipis, durant I'exercici fiscal de 2025, es comptabilitzen 6.628 ex-
pedients de bonificacio, d'entre els quals 5.118 expliciten la poténcia instal-lada,
amb una poténcia agregada estimada superior als 23 MWp. Aquestes dades es
tradueixen en una poténcia mitja estimada de 4,68 kWp per instal-lacié.

Entre el volum esmentat de registres cadastrals bonificats, hi figuren 104 que cor-
responen a immobles no residencials, els quals resulten en poc menys d’'un me-
gawatt pic agregat. D'altra banda, entre els expedients corresponents a registres
cadastrals residencials, hi predominen els immobles unifamiliars, amb més de
3.700 expedients de bonificacié i prop de 18 MWp instal-lats. Els plurifamiliars,
en canvi, només representen el 12% de tots els expedients corresponents a im-
mobles assenyalats explicitament com a residencials. A més, hi ha una diferéncia
significativa de gairebé un kilowatt pic entre la poténcia mitja estimada de les
instal-lacions a immobles plurifamiliars i la dels unifamiliars (3,86 i 4,75 kWp, res-
pectivament). En conjunt, el sector residencial per si mateix (és a dir, exclosos els
expedients no residencials i els que no defineixen tipologia d'immoble), instal-la
un total estimat de 22.314 kWp, amb una mitja de 4,59 kWp per instal-lacio.

Taula 7 _Poténcia instal-lada per sector immobiliari

No residencial 104 933,5 8,98
Residencial 4.865 22.314,5 4,59
Unifamiliar 3.769 17.894,5 4,75
Plurifamiliar 572 2.209,5 3,86
No especificat 524 2.210,5 4,22
Altres (no especificat) 149 703 4,72
Total 5.118 23.951 4,68

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT. Dades de 42 municipis.




5 O AVALUACIO D'IMPACTE DE LES BONIFICACIONS DE L'IBI PER PROMOURE INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES SOLARS

Nota: la poténcia compta- ll-lustracio 7 _ Distribucio territorial de la poténcia instal-lada total i mitja (2025)
bilitzada se’n despren de

les bonificacions fiscals
associades a una poténcia
instal-lada explicita, les
quals corresponen només
a una part de les referénci-
es cadastrals bonificades.
En concret, les bonificaci-
ons associades a instal-la-
cions que no especifiquen
poténcia representen

el 30% del total en els
municipis que diferencien
d’alguna manera entre
instal-lacions a I'hora de
concedir-ne. D'altra banda,
els municipis sota la
categoria “undefined” sén
aquells que bé nao dele- KWins_2025

guen la gestio de I'impost u <100 kWp (11)

a 'ORGT, bé no regulen @ 100 - 300 KWp (7)

l'ordenanca de bonificacio - 300 - 500 K\Wp (8)

per a l'exercici de 2025, o . 500 - 1000 KWp (6)

bé en concedeixen sense

tenir en compte la potén- - 1-15MWp(0)

cia instal-lada; en cap cas - 152 MWpd)

s'infereix que en aquests = = 2(’::::{:2}39}
un

municipis no s’hagin ins-
tal-lat fonts d’autoconsum
fotovoltaic el 2025.

Font: elaboracio propia a
partir de dades de I'ORGT.
Dades de 42 municipis.

PotMi_defs
. <4KkWp (5)

[ |4-45kWp(4)
[ 45-5kwWp(21)
[]5-55kwp8)
B 55-15kwWp (3)
- 15 kwWp (1)
| undefined (269)
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5.2.1 _Energia generada

A partir de les dades de poténcia instal-lada, resulta d'interés el desenvolupament
d’una estimacio de I'energia generada per part de les instal-lacions d’autoconsum
fotovoltaic. Per tal de simplificar la metodologia de cOmput, s‘assumeixen:

a) una produccié de 1.350 kWh per kilowatt pic instal-lat, durant el primer any,
b) una vida util (conservadora) de 20 anys i
c) un factor de degradacio anual del 0,5%, de parametre lineal.

Aixi, l'equacié que expressa l'energia total generada per a una instal-lacié és la
seglent:
1-0,995%

0,005

E=P-Y

1

On P és la potencia de la instal-laci, en kWp, i Y, és la produccio del primer any
per cada kWp instal-lat.

Taula 8 _ Energia generada per sector immobiliari

No residencial 12118 1.260.225 24.024.451
Residencial 6.192 30.124.575 574.713.748
Unifamiliar 6.410 24.157.575 460.875.895
Plurifamiliar 5.215 2.982.825 56.906.049
No especificat 5.695 2.984.175 56.931.804
Altres (no especificat) 6.369 949.050 18.105.885
Total 6.318 32.333.850 616.862.084

Font: elaboracid propia a partir dades de I'ORGT. Dades de 42 municipis.

Durant el primer any de produccio, la instal-lacid mitja de 4,68 kWp genera una
energia estimada de 6.318 kWh. Donat que, com s’indica més amunt, la potén-
cia mitja de la instal-lacio al sector no residencial és molt superior, de gairebé 9
kWp, l'energia generada per una delles supera els 12 MWh, mentre que el sector
residencial amb prou feines supera els 6 MWh. No obstant, degut a presentar un
volum superior d’instal-lacions, el sector residencial genera en conjunt més de 30
GWh, amb un gran protagonisme, de més del 80%, per part dels immobles uni-
familiars. La produccio agregada de tot el conjunt analitzat arriba als 32,3 GWh.

O
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9 — Dada corresponent al
mix energétic del 2005,
any de referéncia del
calcul d’emissions del
Plan de Accion de Energia
Sostenible (PAES).
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Pel que fa a la produccio durant tota la vida util de les instal-lacions, s'estima que
es generaran més de 600 TWh en els 20 anys en qué es preveu que operin les
instal-lacions bonificades durant l'exercici, tenint en compte la pérdua de pro-
duccid associada a la degradacié dels equipaments. La major part d‘aquest vo-
lum provindra de l'energia produida pel sector residencial, especialment gran als
immobles unifamiliars, on es generaran més de 460 TWh durant la seva vida util.

5.2.2 Emissions estalviades

La produccio d’energia per mitja de fonts renovables comporta un estalvi d'emis-
sions de CO,. Aquesta resulta de la diferéncia neta entre la producci6 secundaria
d’aquest gas emesa durant la generacié d’energia per I'oxidacié de combustibles
organics i I'emissio imputada al propi procés d’instal-lacio de la central d’autocon-
sum fotovoltaic, per I'equivalent a cada kilowatt hora generat. L'estimacio d’aquest
terme resulta en una mitja de 481 grams de CO, per cada kilowatt hora generat.’

Taula 9 _ Emissions estalviades per sector immobiliari

No residencial 5,83 606 11.564
Residencial 2,98 14.490 276.437
Unifamiliar 3,08 11.620 221.681
Plurifamiliar 2,51 1.435 27.372
No especificat 2,74 1.435 27.384
Altres (no especificat) 3,06 456 8.709
Total 3,04 15.553 296.711

Font: elaboracié propia a partir de dades de 'ORGT. Dades de 42 municipis.

La instal-lacié mitja permet que més de 3 tones de CO, no s'emetin a I'atmosfera
durant el primer any d'operacio. D’agregat, s’estima que aquestes ascendeixen a
més de 15.000, i a gairebé 300.000 tones de CO, durant l'extensio de la vida util
de totes les instal-lacions bonificades durant I'exercici de 2025.

De nou, la major part del volum agregat correspon a l'aportacié dels immobles
residencials unifamiliars, on s'evita poc menys del 75% del total d'emissions es-
talviades per les instal-lacions del conjunt analitzat. Aquestes equivalen a 11.600
tones el primer any i més de 220.000 tones durant tota la seva vida util, mentre
que les residencies plurifamiliars estalvien 1.400 i 27.000 tones, respectivament.
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5.3 _Inversio privada mobilitzada

Lestimacid de la inversié privada mobilitzada constitueix un pas clau per enten-
dre I'impacte real de les bonificacions fiscals, ja que permet traduir la poténcia
instal-lada en valors economics i avaluar l'efecte multiplicador sobre el capital
privat. Aquesta dimensio és fonamental per tal de valorar fins a quin punt la des-
pesa fiscal publica ha servit d’'incentiu per a la inversié en energia fotovoltaica,
contribuint aixi a la transicio energética local.

Donat que el volum de poténcia instal-lada constitueix la base per a avaluar la
inversid associada, la Taula 10 resumeix els resultats obtinguts per a l'exercici de
2025 en els municipis que aporten informacio detallada per tram de poténcia.
En termes economics, I'aplicacié dels costos de referéncia descrits anteriorment
ofereix un rang d’inversié privada mobilitzada que oscil-la entre el lower bound
(aproximadament vint milions d'euros) i I'upper bound (més de trenta milions),
amb un valor central proper als vint-i-sis milions. Aquesta forquilla és coherent
amb les dades sectorials disponibles i permet captar la incertesa inherent a la
variabilitat dels costos de mercat.

Taula 10 _Estimacio de la inversié privada mobilitzada

Municipis 42
Poténcia mitja per instal-lacio 4,68 kW
Expedients 5.118
Poténcia instal-lada estimada 23.951 kW
Inversio privada (upper bound) 32.430.612 €
Inversi6 privada (lower bound) 19.641.018 €
Inversio6 privada (valor central) 26.035.935 €

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT, APPA renovables i I'lCAEN

5.4 _Cost fiscal per inversid

L'analisi del cost fiscal per euro d’inversio privada mobilitzada permet posar en
relacié directa l'esfor¢ public amb el capital privat induit per les bonificacions
fiscals. Aquest indicador és clau per tal de mesurar l'eficiencia economica de la
politica, ja que mostra fins a quin punt cada euro deixat d’ingressar pels ajunta-
ments es tradueix en nova inversio en instal-lacions fotovoltaiques.

La Taula 11 resumeix els resultats obtinguts per a I'any 2025. En primer lloc, es
constata que la inversio privada estimada oscil-la entre prop de vint milions d’eu-
ros en l'escenari més conservador (lower bound) i més de trenta milions en l'esce-
nari més elevat (upper bound), amb un valor central de vint-i-sis milions. Aquest
volum es compara amb I'import total bonificat pels municipis, que se situa entorn
dels dos milions i mig d'euros.
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El calcul de la ratio entre la despesa fiscal i la inversid privada genera valors molt
baixos per al primer exercici bonificat: entre 0,08 i 0,13 euros de cost public per
cada euro d’inversio privada, amb un valor central de 0,10. Aix0 significa que, de
mitjana, cada euro que els ajuntaments han deixat d‘ingressar durant un any en
concepte de bonificacions ha mobilitzat al voltant de deu euros d’inversio privada.

No obstant, si s'assumeix que el periode de bonificacio fiscal associat a una instal-
lacio és de 5 anys (temps mitja de bonificacio maxima per part dels Ajuntaments),
el cost fiscal total ha de veure’s augmentat. Sota lI'assumpcio que totes les instal-
lacions amb poténcia declarada bonificades durant I'exercici de 2025 hagin per-
cebut la seva primera bonificacio en aquest mateix exercici, s‘estima que la ratio
entre la despesa fiscal i la inversio privada per al seu periode bonificable oscil-la
entre 0,40 i 0,66 euros de cost public per cada euro d’inversié privada, amb 0,50
euros com a valor central.

Aquesta relacié reflecteix una considerable eficiéncia econdmica de la politica
de bonificacions fiscals, especialment si es compara amb altres instruments de
suport a l'autoconsum (com les subvencions directes), que sovint impliquen un
cost fiscal per euro d'inversié forca superior. També posa de manifest l'efecte
palanca que aquestes mesures poden tenir en la transicio energética: amb un
esfor¢ pressupostari relativament modest, es desencadena un volum d’inversid
privada significatiu que contribueix a expandir la capacitat fotovoltaica local, tot
i que aquesta relacio no és necessariament causal.

Taula 11 _Estimacio del cost fiscal per inversié

Inversié privada (upper bound) 32.430.612 €
Inversié privada (lower bound) 19.641.017 €
Inversié privada (valor central) 26.035.934 €
Import bonificat 2.547150 €
Cost fiscal, 1 any (upper bound) 0,08 €
Cost fiscal, 1 any (lower bound) 013 €
Cost fiscal, 1 any (valor central) 010 €
Cost fiscal, periode bonificable (upper bound) 0,40 €
Cost fiscal, periode bonificable (lower bound) 0,66 €
Cost fiscal, periode bonificable (valor central) 0,50 €

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT, APPA renovables i I'lCAEN
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Il-lustracio 8 _ Distribucio territorial de la inversié publica en bonificacions per cada €
privat mobilitzat (42 municipis de Catalunya, exercici de 2025)

UpperRatio

| 1<0,05€(11)

| 005€-0,10€(17)
[ 1010€-015€(7)
[ o015€-020¢€ (2)
B 020¢-050¢€ (4)
M -o050€(1)

[ undefined (269)

LowerRatio
| 1<0,05€(2)

| 005€-0,10€(19)
[ 1010€-015€(5)
[ 015€-020¢€ (8)
B 020¢-050€ (5)
M >050€(3)

| undefined (269)
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MeanRatio

<0,05€(3)

0,05€-0,10 € (21)
_ | 0,10€-0,15€ (4)
L 10,15€-0,20€(7)
B 020€-050€ (5)
M >050€(2)

| undefined (269)

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT, APPA renovables i I'lCAEN

Una analisi exhaustiva del cost public de la inversio, perd, ha d’incloure el cost
administratiu que suposa la gestido manual de les sol-licituds per part de 'ORGT.
Aixi, segons dades compartides per I'ORGT, la despesa administrativa que assu-
meix anualment per tal de fer front a la gran diversitat de regulacions municipals
ascendeix, segons estimacions propies, a 1.651.935,94 €. La fraccié d'aquest co-
mput imputable a la mostra de 42 municipis inclosos en l'analisi és 231.576,14 €,
assumint un cost equitatiu en la tramitacio dels expedients amb diferents tipus de
requisits regulats i internalitzant del cost de tramitacio de les sol-licituds no ad-
meses en el cost de les admeses. La Taula 12 presenta els resultats anteriors sota
I'increment causat per la incorporacié d’aquest terme, per a l'exercici de 2025.

La ratio definitiva entre despesa i inversio privada, pel valor central estimat, aug-
menta en aproximadament un céntim per exercici respecte |'escenari anterior.
D’aquesta manera, s'estima que cada euro d’inversio privada ha costat al voltant
d'onze céntims procedents de recursos publics per exercici, és a dir, 53 céntims
per instal-lacid. Per tant, cada euro public invertit s‘associa amb una mobilitzacié
de 1,87 € privats.
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Taula 12 _ Estimacio del cost total (fiscal + administrativa) per inversio

Cost fiscal (import bonificat) 2547150 €
Cost administratiu 231.576 €
Cost total per a I'’Administracio (fiscal + administratiu) 2.778.726 €
Cost total, 1 any (upper bound) 0,09 €
Cost total, 1 any (lower bound) 014 €
Cost total, 1 any (valor central) 011€
Cost total, periode bonificable (upper bound) 0,43 €
Cost total, periode bonificable (lower bound) 0,71€
Cost total, periode bonificable (valor central) 0,53

Font: elaboracio propia a partir de dades de 'ORGT, APPA renovables i I'lCAEN

6 _ ANALISI COMPARATIVA
ENTRE MUNICIPIS

L'analisi comparativa entre municipis té per objectiu identificar patrons territo-
rials i factors explicatius que ajudin a comprendre les diferéncies en lI'impacte
economic de les bonificacions de I'IBl per a instal-lacions fotovoltaiques. Aquest
exercici permet situar els resultats obtinguts en el marc de les caracteristiques
socioeconomiques, urbanistiques i fiscals de cada municipi, amb la finalitat de
determinar fins a quin punt aquestes condicionen I'abast i la intensitat de la poli-
tica de bonificacié.

El procediment parteix de la classificacid dels municipis segons criteris com la
dimensié demografica, la densitat urbana (quan es disposa de dades), el tipus
d’habitatge predominant, el régim de tinencga i el volum de bonificacions aplica-
des. Sobre aquesta base, s'efectua una comparacio del cost mitja per bonificacio
i del cost fiscal relatiu en municipis amb caracteristiques similars, aixi com una
exploracio de les correlacions entre variables contextuals i indicadors d'impacte.

Metodoldgicament, I'analisi es desenvolupa en tres fases. En primer lloc, es rea-
litza una descripcid de les variables disponibles per a cada municipi, que servira
com a base per a la segmentacié posterior. En segon lloc, s‘aplica una analisi
de clusters per identificar grups de municipis amb perfils similars i comparar-ne
els nivells de bonificacid i les péerdues recaptatories associades. Finalment, es
planteja un model de regressié per analitzar de manera sistematica I'associacio
entre caracteristiques municipals i impacte economic, amb l'objectiu de detectar
patrons estructurals i possibles palanques d’actuacio per optimitzar l'eficiéncia i
l'equitat de la iniciativa.

o/
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6.1 _ Analisi descriptiu

Amb la finalitat de contextualitzar els resultats de I'analisi comparativa i identificar
possibles factors associats a I'impacte economic de les bonificacions fiscals sobre
I'IBl, es presenta a continuacio una descripcié de les principals caracteristiques
dels municipis inclosos a la mostra. Lobjectiu és oferir una visié de conjunt que
permeti entendre la diversitat territorial i socioecondmica existent, aixi com esta-
blir una base per a les posteriors analisis de correlacio, agrupament i modelitzacio.

Les variables considerades inclouen indicadors demografics i territorials basics,
com la poblacio, la superficie i la densitat poblacional, extrets del Padré conti-
nu de I'INE. Per a una part dels municipis, es compta amb informacié addicio-
nal sobre caracteristiques de I’'habitatge i del parc residencial, com ara el tipus
d’habitatge, el régim de tinenca, la superficie util, el nombre de plantes, el tipus
d'edifici, I'any de construccio i la mida de la llar. Aquesta informacio prové de I'ex-
plotacio de les microdades del cens d’habitatges de I'INE. Finalment, de I'Atles de
la Distribucio de la Renda, també de I'INE, s’ha extret I'agregacié municipal de la
renda bruta mitja de les persones i de les llars.

Taula 13 _ Analisi descriptiva de les variables

Poblacio mitja

i 20 26.253,8 102243  94.362/1 69,47% 19.213,9
Superficis mitja 19,65 0,93 83,97 81,43% 15,94
del municipi (km?)

Densitat mitja de o

ooblacid (hab./km?) 2.423,5 2121 14.254,2 112,3% 1.559,1
Nombre estimat 11.335,2 4.370 36180 64,3% 9170
d’habitatges

o A4’ H

% d'habitatges 8552%  60,54%  9573% 8,86% 87,53%
principals

Superficie mitja o

Je Ihabitatge (m?) 91,99 61,09 151,72 18,39% 88,56
Mida mitja de la 2,632 2,318 2,961 5,01% 2,627
llar (persones)

Ay s 1981 1968 1990 0,21% 1981
de construccio

Rendabrutaimitia 19.542,3 13.917 33193 19,20% 18.548
de les persones (€)

e Bl 525056  35.250 99.279 20,86% 50.020

mitja de les llars (€)

Font: elaboracio propia a partir de dades de I'INE. Dades de 63 municipis.
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El cens d’habitatges constitueix el factor limitant de I'analisi, donat que aquesta
enquesta no presenta dades desagregades per a municipis amb poblacions infe-
riors a 10.000 habitants. Per aquest motiu, la mostra seleccionada la composen els
63 municipis amb poblacions superiors que deleguen la gestio de I'IBl a 'ORGT.

Els municipis analitzats tenen una poblacioé mitjana de 26.254 habitants, amb grans
diferéncies (de 10.224 a més de 94.000). La superficie mitjana és de 19,6 km?, perd
també amb molta variabilitat. Aixo es reflecteix en una densitat de poblacié molt
desigual (212 a 14.254 hab/km?). El nombre d’habitatges se situa al voltant dels
11.300 per municipi, dels quals la gran majoria (85,5%) son principals. Les llars
tenen una mida mitjana de 2,6 persones i els habitatges uns 92 m? de superficie.
L'any mitja de construccio és 1981, amb un parc forga antic. La renda bruta mitjana
de les persones és de 19.500 €, mentre que la de les llars arriba als 52.500 €, amb
diferéncies importants entre municipis.

La desviacio estandard relativa mostra que hi ha molta heterogeneitat territorial: la
densitat de poblacidé i la superficie municipal son les variables amb més variacid,
mentre que la mida de la llar i I'any de construccio sén les més homogeénies.

6.2 _ Analisi de clusters

Per tal d’identificar patrons comuns entre municipis i comprendre millor els fac-
tors que expliquen les diferéncies en lI'impacte economic de les bonificacions de
I'IBl per a instal-lacions fotovoltaiques, s’ha aplicat una analisi de clusters. Aquest
meétode permet agrupar els municipis en funcié de la seva similitud en diverses
dimensions, amb la finalitat de facilitar la comparacio entre grups homogenis
i detectar possibles tendéncies estructurals. Les variables incloses en |'analisi
responen tant a caracteristiques socioeconomiques com urbanistiques i fiscals:
poblacié total, densitat urbana, tipus d’habitatge predominant, régim de tinenca,
renda mitjana, volum total de bonificacions concedides, cost mitja per bonificacid
i cost fiscal relatiu sobre la recaptacio municipal. AQuesta combinacio de variables
permet captar de manera integral les condicions de cada municipi i relacionar-les
amb el nivell i 'abast de la politica de bonificacions.

Per a la classificacio s’han utilitzat les seglients variables:

Nombre estimat d’habitatges

Percentatge d'habitatges principals (no segones residéncies)
Superficie mitjana dels habitatges del municipi (en m?)
Nombre de persones per llar

Any de construccié mitja dels habitatges del municipi
Poblacio mitjana en el periode 2019-2024

Superficie total del municipi (en km?)

Densitat mitjana

Renda bruta mitjana de la llar (en €)
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10 — L'index de silhouette
és una mesura utilitzada
per avaluar la qualitat
d’una classificacio en
clusters. Per a cada
observacio, calcula

com de ben assignada
esta al seu cluster en
comparacioé amb altres
clusters. Es basa en dues
magnituds:

- a(i): la distancia mitjana

entre l'observacioiila
resta d’elements del
mateix cluster (cohesid
interna).

« b(i): la distancia mitjana
entre l'observacidiiels
elements del cluster
més proper al qual no
pertany (separacio).
L'index per a cada
observacio és:

b(i) - afi)
max {a(i), b(i)}

El valor de s(i) varia

entre -1i 1:

« Proper a 1: l'observacié
esta ben assignada al
seu cluster i lluny dels
altres.

» Proper a O: I'observacio
es troba a la frontera
entre dos clusters.

» Negatiu: probablement
esta mal assignada.

Per avaluar el conjunt de

la classificacio, es calcula

la mitjana de tots els

valors s(i).

s(i)=

1 — El model k-means
és una tecnica
d’agrupament no
supervisat que assigna
les observacions a

un nombre predefinit

de clusters (k) amb
I'objectiu de minimitzar
la variabilitat interna dins
de cada grup. El procés
és iteratiu: inicialment
es defineixen k centres
(centroides), s'assigna
cada observacio al
centre més proper

i, a continuacio, es
recalculen els centroides
com la mitjana de

les observacions de
cada grup. Aquest
procediment es repeteix
fins que les assignacions
deixen de canviar o la
millora en la cohesio
interna és minima.
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Préviament a l'analisi, s’ha identificat i assignat un codi Unic per a cada municipi
i s’han eliminat aquells registres amb valors absents en qualsevol de les variables
seleccionades. Les dades s’han estandarditzat per evitar que diferéncies d'escala
entre variables condicionessin la classificacio.

El nombre optim de grups (k) s’ha determinat automaticament mitjancant el criteri
de la mitjana de I'index de silhouette' per a valors de k entre 2 i 8, seleccionant el
valor que maximitzava aquest 10 indicador de cohesié i separacio entre clusters
(4). Finalment, s’ha executat el model k-means" amb aquest k optim, utilitzant un
nombre elevat d’inicialitzacions (200) i iteracions maximes (500) per assegurar
I'estabilitat dels resultats.

Com a resultat, cada municipi ha estat assignat a un cluster, i s’han calculat les
mitjanes de cada variable en escala original per a cada grup, facilitant aixi la in-
terpretacio de les caracteristiques predominants en cada tipologia municipal. La
relacié dels municipis inclosos a cada cluster es troba a I’Annex 16.2.

Les caracteristiques dels municipis inclosos a cada clUster es presenta a la Taula 13.

Taula 14 _ Analisi descriptiva de les variables

1 35 7.493 86,9% 99,12 2,70 1982
2 M 24165 89,5% 82,09 2,63 1981
3 M 11.267 73,2% 88,23 2,47 1981
- 6 10.348 92,5% 75,51 2,57 1976
1 17.896 16,57 1.596 54.758
2 59.079 25,47 2.616 54.085
3 20.498 32,58 1.296 46.111
- 25.375 3,32 8.960 48.190

Font: elaboracio propia a partir de dades de I'INE

Aixi, la interpretacio dels valors mitjans obtinguts per a cada cluster permet iden-
tificar perfils diferenciats de municipis en relacid amb les seves caracteristiques
urbanistiques, demografiques i socioeconomiques.

e El cluster 1, amb 35 municipis, agrupa localitats de mida mitjana tant en
nombre d’habitatges com de poblacid, amb una elevada proporcio d’habi-
tatges principals (86,9 %), superficies residencials amplies (99 m? de mit-
jana) i llars de 2,7 persones. La densitat urbana és moderada (1.596 hab./
km?) i la renda mitjana és la més alta de tots els grups (54.758 €).
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e El cluster 2 reuneix 11 municipis grans, amb més de 24.000 habitatges i
una poblacio mitjana propera als 60.000 habitants. Presenten la propor-
cido més alta d’habitatges principals (89,5%), habitatges més compactes
(82 m? de mitjana) i densitat elevada (2.616 hab./km?). La renda mitjana
(54.085 €) és també alta i propera a la del cluster 1.

e El claster 3, amb 11 municipis, destaca per tenir un pes relativament baix
d’habitatges principals (73,2%), la qual cosa pot indicar un major Us se-
cundari o vacacional. Les superficies dels habitatges son intermédies (88
m?) i la densitat és moderada (1.296 hab./km?). Aquest grup presenta la
renda mitjana més baixa (46.111 €) de tots els clusters.

e Finalment, el claster 4, amb només 6 municipis, agrupa localitats molt
denses (8.960 hab./km?), amb habitatges petits (75 m?) i una proporcio
molt alta d’habitatges principals (92,5 11%). Malgrat la compacitat i I'anti-
guitat mitjana dels edificis (1976), la renda mitjana (48.190 €) se situa en un
nivell intermedi respecte a la resta de grups.

Per tant, en resum:

e Cluaster 1: municipis de mida mitjana, amb elevada proporcié d’habitat-
ges principals, habitatges amplis, densitat moderada i el nivell de renda
més alt.

e Cluaster 2: grans municipis compactes, amb molta poblacid, habitatges
més petits perdo amb alta proporcio de residéncia principal, densitat ele-
vada i renda alta.

e Cluster 3: municipis amb menor pes d’habitatge principal, densitat mode-
rada, habitatges de mida intermédia i el nivell de renda més baix.

e Cluaster 4: municipis molt densos i compactes, amb habitatges petits, ele-
vada proporcio d’us principal i un nivell de renda intermedi.

A efectes exclusivament visuals, s’ha aplicat una Analisi de Components Princi-
pals (PCA) sobre les variables contextuals préviament normalitzades (Grafic 5). El
PCA és una técnica de reduccio de dimensionalitat que transforma les variables
originals en un conjunt de components no correlacionats (components princi-
pals) que capten la maxima variabilitat de les dades. Els dos primers components
(PC1i PC2) permeten representar els municipis en un pla bidimensional, facilitant
la visualitzacié de la seva distribucid i la separacié entre els clusters identificats
amb el model k-means.

El PCA s’ha realitzat a partir de nou variables socioecondmiques i urbanistiques,
amb l'objectiu de reduir la dimensionalitat i identificar patrons subjacents entre
els municipis. Les dues primeres components principals acumulen una proporcié
rellevant de la variabilitat total i permeten sintetitzar dues dimensions interpreta-
tives clau:

e Component principal 1 (PC1): mostra carregues positives elevades per al
nombre estimat d’habitatges, la poblacid mitjana (2018-2024) i la densi-
tat mitjana, i carregues negatives destacades per a la superficie mitjana
dels habitatges i I'any mitja de construccio. Aquesta dimensio pot inter-
pretar-se com un eix densitat-poblacié enfrontat a habitatges més grans
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i recents. Els valors elevats de PC1 corresponen a municipis més densos i
poblats, mentre que els valors baixos identifiquen municipis amb habitat-
ges més amplis i construits més recentment.

e Component principal 2 (PC2): presenta carregues negatives per al nombre
estimat d’habitatges, la poblacié mitjana, la renda bruta de la llar, la super-
ficie de la ciutat i I'any mitja de construccio, i una carrega positiva modesta
per a la densitat. Aquesta dimensié reflecteix principalment un eix gran-
daria urbana i nivell socioecondmic, en qué valors negatius indiquen mu-
nicipis grans, amb més poblacié i rendes més elevades, mentre que valors
positius s‘associen a municipis més petits i amb densitat mitjana o baixa.

Per tant, el grafic superior mostra la distribucié dels municipis segons les dues
primeres components principals (PC1i PC2), amb la seva assignacié als quatre
clusters identificats pel model k-means. El Cluster 1 (blau) es concentra majori-
tariament a la zona central i part superior esquerra del grafic, indicant una com-
binacio equilibrada de les dues dimensions principals. Aixo reflecteix el perfil de
municipis de mida mitjana, amb alta proporcio d’habitatges principals, habitat-
ges amplis, densitat moderada i renda més alta, situant-los en una posicié inter-
meédia perd amb un biaix positiu en les variables socioecondmiques.

El Claster 2 (taronja) s'estén principalment cap a la part inferior del grafic i en
direccid a valors positius de PC1, la qual cosa indica que aquests grans municipis
compactes es diferencien clarament dels de mida mitjana per la seva elevada
densitat i menor mida dels habitatges, mantenint alhora nivells de renda alts. El
Cluaster 3 (verd) es concentra en una area reduida al centre, propera a l'agrupacio
del Cluster 1 perdo amb un desplagament cap a valors lleugerament positius de
PC2 i intermedis de PC1. Aquest posicionament reflecteix municipis amb menor

Grafic 5 _ Analisi de components principals

25
o
® . ° °
° [ ] L]
«® = ° ° . .
. ®e 4 ° . Cluster
P % o MK AR . °
0.0 ® o oo ¢ °
... ° .. ._1_
~ ° . °
O
a
-2.5
e 3 —
o _4—
-5.0
2 0 2 4
PC1

Font: elaboraci6 propia




INFORME DE LA FASE Il - AVALUACIO D’'IMPACTE ECONOMIC

pes de residéncia principal, densitat moderada, habitatges de mida intermédia i
la renda més baixa, situant-los en una posicié diferenciada per un menor benes-
tar economic. Finalment, el Cluster 4 (vermell) es localitza a la part superior dreta
del grafic, en una zona menys poblada de punts, fet que indica un perfil menys
freqlient: municipis molt densos i compactes, amb habitatges petits, elevada
proporcio d'Us principal i renda intermédia. La seva separacio visual respecte
dels altres grups evidencia un patro socio-residencial clarament diferenciat.

Seguidament s'ha representat el perfil dels centroides obtinguts amb el model
de cluster en l'escala original de les variables, de manera que es puguin inter-
pretar directament els nivells de cada indicador. Per fer-ho, primer s’ha invertit
l'estandarditzacio aplicada en la fase prévia, utilitzant les mitjanes i desviacions
tipiques originals per a cada variable. Aixd ha permés transformar els valors en
z-scores dels centroides en valors reals. Posteriorment, s’han reorganitzat les da-
des en format llarg per tal de construir un grafic tipus radar lineal (Grafic 6), on
cada linia correspon a un clister i mostra el seu patrdé mitja en cadascuna de les
variables considerades. Aquesta visualitzacio facilita la comparacié dels perfils
caracteristics de cada cluster en termes absoluts, identificant de manera intuitiva
les diferéncies rellevants entre ells.

El perfil de centroides mostra que la principal diferéncia entre clusters es troba
en les variables de mida del municipal (nombre estimat d’habitatges i poblacio
mitjana), on el cluster 2 presenta valors clarament superiors a la resta. Les altres
variables, com la mida mitjana de les llars, la densitat o la renda, presenten dife-
réncies més moderades, mentre que la superficie de I’habitatge i la superficie per
persona sén molt baixes i similars en tots els grups. Aquest patro indica que la
dimensié econdmica no és l'element clau en la separacié dels clusters.

Grafic 6 _Perfil dels centroides
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Els resultats de la Taula 14 mostren certes diferéncies en el cost fiscal mitja i la
pérdua d’ingressos segons el perfil sociodemografic dels municipis. El cluster 2,
format per grans municipis compactes amb alta densitat, habitatges petits i ren-
da alta, presenta el cost fiscal mitja més elevat (544,79 €) i una pérdua d'ingres-
sos moderada (1,36 %). El cluster 1, que agrupa municipis de mida mitjana amb
habitatges amplis, elevada proporcié d’us principal i la renda més alta, registra un
cost mitja inferior (443,26 €) perd una pérdua d’ingressos més elevada (2%). Els
municipis del cluster 3, amb menor pes d’habitatge principal, habitatges de mida
intermeédia i renda baixa, presenten un cost fiscal mitja reduit (409,27 €) i una
pérdua d’'ingressos del 1,73 %. Finalment, el cluster 4, que agrupa municipis molt
densos i compactes amb renda intermédia, mostra el cost més baix (383,14 €) i
I'afectacio fiscal menor (1,14 %). En conjunt, els municipis amb major renda poden
assumir costos més alts amb una afectacio proporcionalment menor, mentre que
els de renda més baixa presenten una exposicio relativa més gran en termes de
pérdua d’ingressos.

Taula 15 _ Comparacio d’indicadors economics per cluster

1 35 443,26 € 169,30 € 2,00% 1,90%
2 M 544,79 € 23316 € 1,36 % 0,85%
3 M 474,94 € 201,39 € 1,25% 0,71%
4 6 39317 € 228,87 € 114 % 1,27%

Font: elaboracio propia

En aquest sentit, I'analisi de variancia (ANOVA) permet contrastar si les diferéncies
observades entre grups (en aquest cas, clusters de municipis amb caracteristi-
ques sociodemografiques diferents) sén estadisticament significatives o si poden
atribuir-se a la variabilitat aleatoria dins dels grups. En aquest cas, s’han aplicat dos
ANOVA univariants per analitzar, respectivament, si el cost fiscal mitja i la pérdua
d’ingressos mitjana varien significativament entre els quatre clisters identificats.

Pel que fa al cost fiscal mitja, els resultats mostren un valor F = 1,061 i un p-valor =
0,372. En el cas de la pérdua d’ingressos (% sobre ingressos municipals), el valor
F =1172 i el p-valor = 0,328. En ambdds casos, els p-valors sén molt superiors al
llindar habitual de significacio (a = 0,05), de manera que no es pot rebutjar la
hipotesi nul-la d’igualtat de mitjanes entre clusters. Aixd indica que, estadistica-
ment, no es pot afirmar que existeixin diferéncies significatives en les dues vari-
ables segons el perfil sociodemografic dels municipis. Aquest resultat contrasta
amb l'evidéncia descriptiva préviament observada anteriorment. Aixi, aquestes
divergéncies apunten a una certa relacio entre el perfil economic dels municipis i
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I'impacte fiscal de la mesura, pero aquestes diferéncies observades no son esta-
disticament robustes, probablement a causa de la variabilitat interna dels grups
o la mida limitada de la mostra.

6.3 _ Analisi de regressio

Aqguest apartat completa I'analisi comparativa entre municipis mitjangant l'estima-
ci6 d’'un conjunt de regressions lineals que tenen per objectiu identificar les prin-
cipals variables explicatives de I'impacte economic de les bonificacions fiscals
a I'IBl per a la instal-lacié de plaques fotovoltaiques. A diferéncia de I'analisi de
clusters, que agrupa els municipis en funcié de la seva similitud estructural i per-
met identificar perfils o tipologies, I'analisi de regressid ofereix una aproximacio
estadistica que estima l'efecte net de cada variable independent sobre diferents
resultats d’interés, controlant per la resta de factors inclosos al model. Aquesta
metodologia aporta, per tant, una major capacitat explicativa i permet avaluar la
significacio estadistica i la magnitud dels determinants de I'impacte fiscal.

Els models estimats a la Taula 15 tenen com a variables dependents quatre indica-
dors que capten diferents dimensions de la politica de bonificacions: el cost mitja
per expedient (2023-2025), el nombre total d'expedients bonificats en aquest
mateix periode, I'import total bonificat entre 2019 i 2025, i el percentatge de pér-
dua fiscal respecte a la recaptacio total de I'IBI I'any 2025. Com a variables expli-
catives, s'inclouen indicadors estructurals i urbanistics dels municipis: el nombre
d’habitatges (2021), el percentatge d’habitatges principals, la superficie mitjana
de la llar, la mida mitjana de la llar (mesurada en nombre de persones), I'any mitja
de construccio dels edificis i la densitat mitjana de poblacié (2019-2024). Cal
destacar que, per evitar problemes de multicolinealitat, s’han exclos del model
les variables de superficie total del municipi, poblacié mitjana i renda bruta mitja-
na per llar, ja que totes tres mostren una correlacié elevada amb el nombre d’ha-
bitatges i la mida dels habitatges, fet que compromet la fiabilitat i interpretacio
dels coeficients estimats.

Els resultats mostren un grau de bondat d’ajust considerable, amb valors de R? que
oscil-len entre el 23% i el 49 %, i posen de manifest algunes regularitats estadisti-
cament significatives. En primer lloc, el nombre total d’habitatges del municipi és
la variable més consistent i robusta del conjunt de models. Mostra una associacié
positiva i significativa amb el cost mitja per expedient, el nombre total dexpe-
dients i I'import bonificat: a mesura que augmenta el parc d’habitatges, s’incre-
menta tant I'abast com la magnitud economica de les bonificacions. Aquest patrd
suggereix que la dimensié del mercat residencial actua com a motor principal
del desplegament de les bonificacions, tot i que no té un efecte significatiu sobre
la pérdua fiscal relativa, la qual cosa indica que el volum d’habitatges no altera
necessariament la carrega fiscal proporcional sobre els pressupostos municipals.

En segon lloc, la proporcié d’habitatges principals presenta una relacio nega-
tiva amb el nombre d’expedients i amb I'import bonificat, amb coeficients es-
tadisticament significatius. Aixo podria indicar que en municipis amb una major
preséncia de segones residéncies o habitatges d’us vacacional, hi ha una major
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Taula 16 _ Analisi de regressio

Nombre 0,009*** 0,072** 45,72*** 0,0000
d’habitatges (2021) (0,003) (0,028) (16,87) (0,0001)
% Habitatges 470,9 -2.666* -1198.011 -0,0436
principals (393,6) (1493) (953.536) (0,03)
Superficie mitja 5,93*** 12,92** 10.997*** 0,0003***
de la llar (1,57) (5,6) (3.268) (0,001)
Mida de la llar -439,1* 2.888** 1.187.731 0,035**
(254,6) (1.262) (765.893) (0,014)
Any de construccio -2.01 11,54 7.497 0,0001
de l'edifici (5,28) (21,98) (13.977) (0,0005)
gg’;;t;gcié mitia 0,047 0,034 27,96 0,0000
(2018 - 2024) (0,012) (0,040) (23,25) (0,0001)
Obs 63 63 63 63
R? 26,43% 48,90 45,07% 23,43%

*** Significatiu sota un interval de confianga del 99%
** Significatiu sota un interval de confianga del 95%
*  Significatiu sota un interval de confianga del 90%

Font: elaboracio propia

propensio a acollir-se a les bonificacions, possiblement per motius especulatius o
d’inversié. No obstant aix0, aquesta variable no mostra cap efecte rellevant sobre
el cost mitja ni sobre la pérdua fiscal percentual.

La superficie mitjana dels habitatges és una altra variable amb un pes explicatiu
notable. Es troba positivament associada amb els quatre indicadors dependents,
i de forma especialment significativa amb el cost mitja per expedient, el nombre
d’expedients bonificats i I'import total bonificat. Aquestes associacions reforcen
la hipotesi que les llars més grans, tipicament unifamiliars, tenen una major capa-
citat o predisposicid per instal-lar sistemes fotovoltaics, fet que es tradueix en
una aplicacido més extensa i costosa de la politica.

Pel que fa a la mida de la llar, mesurada en nombre mitja de persones per habi-
tatge, els resultats sén mixtos. Es detecta una relacido negativa amb el cost mitja
de l'expedient, perd una associacié positiva i significativa amb el nombre d'ex-
pedients i, de manera més modesta, amb la pérdua fiscal relativa. Aquest patrd
pot reflectir que les llars més nombroses tenen més incentius per reduir la seva
factura energética, i per tant instal-len més sovint sistemes d’autoconsum, pero
opten per instal-lacions de cost més reduit.




INFORME DE LA FASE Il - AVALUACIO D'IMPACTE ECONOMIC

L'any mitja de construcci6 dels edificis i la densitat mitjana de poblacié no pre-
senten cap relacio significativa amb cap dels quatre indicadors. Aquest resultat
pot sorprendre, especialment en el cas de la densitat, atesa la seva relacié teod-
rica amb les dificultats técniques per a la instal-lacié de plagues fotovoltaiques.
Tanmateix, la manca de significacio pot respondre a la forta heterogeneitat dins
de cada municipi o al fet que la densitat mitjana no captura bé la morfologia
urbana real.

Aixi, els resultats de la regressio confirmen i complementen les tendéncies ob-
servades en l'analisi de clusters. Ambdues técniques apunten a la importancia
de la dimensié del municipi, les caracteristiques del parc residencial i la tipo-
logia d’habitatge com a determinants de la intensitat de la politica de bonifica-
cions. No obstant aix0, mentre que l'analisi de clusters permet identificar grups
homogenis de municipis per a la formulacio d'estratégies diferenciades, l'ana-
lisi de regressié aporta evidéncia quantitativa sobre quins factors estructurals
contribueixen de manera més directa a explicar la variabilitat observada. Aquest
enfocament és especialment rellevant per al disseny de politiques publiques ori-
entades a corregir desigualtats territorials, afinar els criteris d’equitat i optimitzar
I'eficiéncia del recurs fiscal. A la vista d’aquests resultats, pot considerar-se la in-
corporacio de criteris de correccid o discriminacio positiva per a municipis amb
caracteristiques estructurals menys favorables a I'adopcié d’instal-lacions foto-
voltaiques, si es vol fomentar una implementacié més equitativa de la mesura.

6.4 _Conclusions de la comparativa municipal

L'analisi comparativa dels municipis que han aplicat bonificacions de I'IBl per a
instal-lacions fotovoltaiques ha permeés identificar patrons territorials i factors
estructurals que condicionen tant I'abast com |'impacte fiscal de la politica. A
partir d'un enfocament mixt —descriptiu, de clusters i de regressié—, s’ha cons-
tatat que la intensitat i efectivitat de la mesura no es distribueix de manera ho-
mogenia, sind que respon a caracteristiques socioeconomiques, urbanistiques i
demografiques dels municipis.

Els resultats mostren, en primer lloc, que el nombre d'habitatges constitueix el
principal determinant de I'abast i volum economic de la politica. Municipis amb
un parc residencial més ampli presenten un major nombre d’expedients bonifi-
cats, imports bonificats superiors i un cost mitja per expedient també més elevat.
Aquest patro reforca la idea que la mida del mercat potencial actua com a princi-
pal motor del desplegament de la politica, encara que no incrementa necessari-
ament la carrega fiscal relativa sobre els pressupostos municipals.

En segon lloc, la tipologia d’habitatge i les caracteristiques fisiques del parc resi-
dencial tenen un paper destacat. Municipis amb habitatges més grans —habitu-
alment unifamiliars— i llars amb menys persones mostren una major propensio
a adoptar instal-lacions fotovoltaiques i a generar majors costos per expedient.
Aquests resultats apunten cap a un biaix estructural en el disseny actual de la
politica, que podria afavorir determinats perfils residencials més ben posicionats
per acollir-se a les bonificacions.

o/
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L'analisi de clusters ha permés agrupar els municipis en quatre tipologies, amb
diferencies clares en termes de mida, densitat, renda i Us principal de I'habi-
tatge. Aquest exercici de segmentacio territorial facilita una aproximacié més
contextualitzada al desplegament de la politica, tot evidenciant que l'impacte
economic -tant en termes absoluts com relatius- no és alié a les condicions es-
tructurals dels municipis. Tot i aix0, les diferéncies en el cost fiscal mitja i la pér-
dua d’ingressos fiscals entre clisters no han estat estadisticament significatives,
possiblement per la mida limitada de la mostra i la variabilitat interna dels grups.

Finalment, l'analisi de regressid ha aportat una evidéncia robusta sobre el pes
explicatiu de determinades variables estructurals, com la superficie mitjana dels
habitatges o la proporcié d'habitatges principals. En particular, la preséncia de
segones residéncies sembla associar-se amb una major adopcio de les bonifi-
cacions, fet que podria reflectir usos especulatius o incentius diferenciats entre
residents i no residents habituals. Per contra, variables com la densitat urbana o
I'antiguitat mitjana dels edificis no han mostrat relacions significatives, possible-
ment per limitacions en la mesura d’aquestes dimensions o per heterogeneitats
internes no captades per les dades disponibles.

Aixi, els resultats de I'estudi posen en relleu la importancia de considerar les ca-
racteristiques estructurals dels municipis en el disseny i implementacio de politi-
ques fiscals de foment de I'autoconsum energétic. L'evidéncia obtinguda apunta
a la conveniéncia d’introduir criteris de correccio territorial o de discriminacio
positiva per garantir una aplicacio més equitativa de la mesura i evitar que els
beneficis es concentrin en determinats perfils residencials amb major capacitat
d’inversid. Aixi mateix, la complementarietat entre analisis multivariants i técni-
ques de segmentacioé ofereix un marc analitic solid per orientar l'ajust fi de po-
litiques publiques que, com aquesta, aspiren a conjugar eficiencia ambiental i
equitat social.

7 _LIMITACIONS | SUPOSITS DE CALCUL

L'analisi presentada al llarg d’aquest informe aporta una estimacio rigorosa i fo-
namentada de I'impacte economic de les bonificacions a I'IBl per a la instal-la-
cio de sistemes fotovoltaics. No obstant aixo, cal tenir en compte una série de
limitacions que poden afectar la precisio dels resultats i la interpretacio de les
conclusions.

1_ Limitacions en la disponibilitat i qualitat de les dades
Lexplotacio estadistica s'ha basat en les dades proporcionades per 'ORGT de
la Diputacio de Barcelona. Malgrat la seva extensid i consisténcia general, s’han
detectat discrepancies puntuals entre les dates de delegacio de la gestio de
I'IBl a 'ORGT i la d’entrada en vigor de les ordenances fiscals per part d’alguns
municipis, fet que provoca que certs municipis amb imports generalment alts
presentin determinats exercicis fiscals en abséncia de bonificacions efectives.
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Es el cas de Viladecans. Aquestes inconsisténcies podrien derivar en biaixos
en el calcul d’algunes estimacions, tot i que es tracta d’un efecte negligible.

Aixi mateix, cal tenir en compte que el nombre total d'expedients bonificats ha
estat estimat en alguns casos mitjangant la reagregacié de trams tipologics o
intervals de poténcia, en abséncia de registres desagregats. Aquest procedi-
ment, tot i metodoldogicament justificat, pot introduir un cert marge d’error en
les estimacions puntuals per municipi.

2 _Cobertura parcial del territori
L'analisi se circumscriu als municipis que tenen delegada la gestio de I'IBl a
I'ORGT. Dels 292 municipis en aquesta situacid, només 252 disposen de re-
gulacié explicita sobre les bonificacions per instal-lacié fotovoltaica. En con-
seqliéncia, els resultats no sén extrapolables a la totalitat del territori catala,
ni tan sols a I'ambit provincial de Barcelona, i reflecteixen exclusivament la
realitat dels municipis adherits i amb regulacié activa.

Aquesta limitacio té implicacions rellevants pel que fa a la comparabilitat amb
altres ambits territorials i per a la generalitzacié dels resultats. En particular,
pot existir un biaix de seleccio si els municipis delegats o reguladors presen-
ten caracteristiques estructurals sistematicament diferents dels no delegats.

3 _ Suposits sobre el comportament contrafactual

Un dels suposits clau de l'estimacio del cost fiscal per inversié privada mobi-
litzada és que la bonificacio fiscal ha estat I'element determinant per a I'adop-
cio de la instal-lacio fotovoltaica. Aquest suposit contrafactual implica assumir
que, en abséncia de la bonificacid, la instal-lacid no s’hauria realitzat. Tanma-
teix, aquest escenari no pot verificar-se empiricament i, per tant, l'efecte pa-
lanca atribuit a la politica pot estar parcialment sobreestimat si una part de les
inversions s’hauria dut a terme igualment.

Aquest risc és especialment rellevant en municipis amb rendes altes, on la
capacitat inversora de les llars és superior i I'efecte incentiu pot ser menor. Per
aixo, els indicadors d'eficiéncia econdmica han de ser interpretats com una
estimacio maxima de I'impacte atribuible, i no com una mesura estricta de
causalitat.

4 _Suposits sobre el cost de les instal-lacions

L'estimacio de la inversid privada mobilitzada es fonamenta en la poténcia de-
clarada als expedients i en l'aplicacié de valors de referéncia sobre el cost
per kW instal-lat. Aquests valors procedeixen de fonts oficials (APPA, ICAEN),
pero poden no reflectir amb exactitud la realitat especifica de cada municipi o
instal-lacié. Tot i que s’han establert escenaris multiples (lower bound, upper
bound i valor mitja) per captar aquesta incertesa, cal advertir que els valors
estimats continuen sent aproximacions i podrien veure’s afectats per factors
com economies d'escala, condicions técniques particulars, o lI'evolucio recent
dels preus del mercat.
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5 _Definicié del concepte d'impacte economic
Convé destacar que l'analisi utilitza una nocié amplia d’“impacte economic”
que inclou tant la pérdua recaptatoria com la inversid privada induida. Tan-
mateix, no s’han estimat altres efectes econdomics indirectes o induits (com
la generacié d'ocupacio local, estalvi energétic de les llars o augment del va-
lor dels immobles), ni tampoc els efectes ambientals positius de la politica.
Aquest enfocament, focalitzat en la dimensid fiscal i d'inversio, ofereix una
base solida pero parcial per a la valoracié global del retorn public de la mesura.

6 _ Abséncia de microdades

Una de les principals limitacions de I'analisi presentada rau en el nivell d’agre-
gacié de les dades utilitzades per a l'estimacio dels models de regressio.
Concretament, els resultats es basen en variables explicatives i dependents
agregades a nivell municipal, fet que restringeix la capacitat del model per
capturar la variabilitat interna dins de cada municipi. Aquesta agregacio pot
amagar patrons rellevants a escala microterritorial i reduir la precisio en l'esti-
macio dels efectes causals.

Disposar d’'una base de dades desagregada a nivell d’habitatge bonificat -amb
informacio sobre les caracteristiques de cada unitat residencial, I'import exac-
te de la bonificacio i les condicions urbanistiques especifiques- permetria una
analisi més fina i robusta. Aquesta desagregacié milloraria significativament
la capacitat explicativa dels models, en permetre controlar millor per I’hetero-
geneitat dins de cada municipi i identificar amb més precisio els factors que
determinen l'accés a la politica, el cost de les instal-lacions i I'impacte fiscal
individualitzat. Aixi mateix, facilitaria la incorporacié de variables addicionals,
com la tipologia constructiva o el consum energétic previ, que podrien apor-
tar una explicacio més acurada dels patrons observats.

8 _ CONCLUSIONS

L'analisi global de I'impacte economic de les bonificacions fiscals sobre I'IBl per
a la instal-lacidé de sistemes fotovoltaics mostra una clara trajectoria d’expansio,
tant en nombre de municipis adherits com en volum d’expedients tramitats.
Aquesta consolidacio progressiva de la politica ha convertit un instrument ini-
cialment residual en una eina amb pes creixent dins de les finances municipals,
sense que aixod hagi compromeés, en general, la sostenibilitat pressupostaria local.
No obstant aix0, la carrega fiscal resultant no és uniforme, i els municipis amb
menor capacitat recaptatoria o base imposable més estreta afronten un risc més
elevat de tensions financeres.

Els resultats posen en evidéncia l'existéncia d’un patré territorialment desigual i
estructuralment condicionat. Tant I'analisi descriptiva com les técniques de clus-
ters i regressid mostren que les caracteristiques urbanistiques i socioeconomi-
ques dels municipis influeixen de manera significativa en la intensitat i I'impacte
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de la politica. La mida del parc residencial, la superficie mitjana dels habitatges
i el pes de les segones residéncies emergeixen com a factors clau, mentre que
altres variables tedricament rellevants, com la densitat urbana o l'antiguitat mit-
jana dels edificis, no mostren una significacio clara, possiblement per limitacions
en la precisio de les dades.

A més de la dimensid recaptatoria, I'estudi incorpora una estimacié del volum
d’inversid privada mobilitzada, traduint la poténcia fotovoltaica instal-lada en
maghnituds economiques. Els resultats mostren que, per cada euro de despesa
fiscal, s'inverteixen aproximadament dos euros privats, amb una forquilla esti-
mada entre 0,50 i 0,66 € de cost fiscal public per euro mobilitzat. Aquest indi-
cador subratlla I'elevada eficiencia economica de les bonificacions fiscals com a
instrument de politica publica per fomentar I'autoconsum energétic, tot i que no
estableix causalitat entre un fet i l'altre.

Malgrat les limitacions inherents a la manca de dades desagregades a nivell
d’habitatge -que restringeixen la capacitat dels models per captar la variabili-
tat intra-municipal-, I'estimacio realitzada mitjangant un enfocament indirecte i
replicable permet avancar cap a una avaluacié més completa del retorn social i
economic de la mesura. En aquest sentit, I'analisi mostra que I'impacte de les bo-
nificacions no pot entendre’s només en termes de pérdua fiscal, sind també com
a palanca d’inversié privada i contribucio efectiva a la transicié energética local.

A la llum d’aquest conjunt d'evidéncies, es poden extreure sis implicacions prin-
cipals per al disseny de politiques publiques:

1_Cal avancar cap a un sistema de bonificacions més ajustat a la capacitat fiscal
i socioeconomica dels municipis
Tot i que la despesa fiscal associada a les bonificacions es manté, en general,
en nivells moderats, existeixen diferéncies significatives entre municipis pel
que fa a la seva capacitat per absorbir aquesta pérdua d’ingressos. Els munici-
pis amb una base imposable estreta o amb menys marge de maniobra pressu-
postaria poden veure limitades les seves capacitats per financar altres serveis
publics essencials. En aquest context, es fa necessari plantejar mecanismes
de compensacio o cofinangament -per exemple, a través de fons supramu-
nicipals- per garantir que les politiques de suport a la transicié energética no
generin desequilibris fiscals regressius. Aixd implica adaptar el disseny de la
politica a criteris de capacitat fiscal i vulnerabilitat financera, promovent un
accés més equitatiu a la mesura.

2 _Es recomanable incorporar criteris d’equitat i selectivitat en el disseny de la
politica de bonificacions
Els resultats de regressio apunten que les llars amb habitatges més grans i més
susceptibles de ser unifamiliars sén les que més s’acullen a les bonificacions,
sovint en municipis amb rendes més altes. Aquest patrd pot generar un efecte
regressiu, ja que la despesa fiscal beneficia en major proporcioé a sectors de la
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poblacié amb més capacitat d'inversio. Per evitar-ho, es poden establir criteris
de selectivitat que introdueixin correccions progressives —-per exemple, limits
maxims de bonificacio per habitatge o mecanismes de discriminacio positiva
en funcio del valor cadastral, la renda o el tipus de tipologia residencial. També
es podrien dissenyar esquemes complementaris per promoure |'accés de col-
lectius vulnerables a la implantacio d'instal-lacions solars fotovoltaiques, com
ara comunitats de veins en barris densos o poblacid en situacid de pobresa
energetica.

3 _ La politica ha mostrat un considerable capacitat per mobilitzar de recursos
privats i hauria de ser reforgada com a instrument eficient de transicio energética
El calcul del cost fiscal per euro d’inversio privada mobilitzada (0,10 € de
mitjana) revela una alta eficiencia econdmica de la politica de bonificacions
respecte daltres instruments com les subvencions directes. Aixo reforga la
justificaciod per continuar utilitzant les bonificacions fiscals com a mecanisme
central per incentivar l'autoconsum, especialment quan es disposa de recur-
sos publics limitats. No obstant aix0, aquesta xifra s'incrementa si considerem
el temps complet de bonificacio (0,50 €) i si s'inclouen les despeses adminis-
tratives de 'ORGT associades a la gestio d’aquestes bonificacions (0,53 €). En
qualsevol cas, sembla que la ratio és inferior a |"1.

4 _Cal reduir les asimetries territorials i promoure un desplegament més homogeni
de la politica
L'analisi de clusters ha identificat un model dual, amb un grup reduit de muni-
cipis capdavanters i una majoria amb intensitats d‘aplicacio mitjanes o baixes.
Aquesta desigualtat territorial limita la cohesid en la transicid energética i pot
agreujar els desequilibris entre municipis en termes de capacitat d’inversio,
autonomia energética i dinamitzacié economica local. Es necessari desen-
volupar instruments de suport a municipis menys avancgats, mitjangant eines
com guies técniques, formacio especifica per als serveis técnics municipals,
simplificacio dels procediments o finangcament addicional per facilitar la ges-
tio administrativa de les bonificacions. El foment de xarxes de municipis i la
transferéncia de bones practiques son també estratégies rellevants per afavo-
rir un desplegament més equilibrat.

5 _Lamanca de dades desagregades limita el potencial d’avaluacio i millora de
la politica
Com ja s’ha apuntat, una de les principals limitacions de I'estudi és I'Us de da-
des agregades a escala municipal. La disponibilitat d’'informacio a nivell d’ha-
bitatge (expedient per expedient) -incloent caracteristiques técniques de la
instal-lacid, titularitat, Us residencial, cost i rendiment- milloraria de manera
significativa la capacitat de monitoratge, avaluacio i reorientacioé de la politica.
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6 _Es clau integrar la politica de bonificacions dins d’una estratégia més amplia
de transicié energética local
Finalment, les bonificacions fiscals no haurien de funcionar de manera aillada,
sind com un component d’una politica local més amplia de descarbonitzacio,
transicio energeética i sostenibilitat. Aquestes estratégies haurien d’incloure
objectius clars de poténcia instal-lada, plans d’autoconsum col-lectiu, promo-
cio de comunitats energétiques, suport a edificis plurifamiliars i alineament
amb els fons europeus i programes autonomics. Integrar les bonificacions en
aquest marc permetria una millor coordinacio dels esforcos publics, una opti-
mitzacio dels recursos i una planificacié més estratégica de la transicio ener-
gética municipal.

Per tant, les bonificacions de I'IBI per a fotovoltaiques constitueixen un instru-
ment amb un alt potencial transformador, que combina rendibilitat fiscal, eficacia
ambiental i capacitat d‘atraccio d'inversio. Perqué aquest potencial es desplegui
de forma plena i equitativa, és imprescindible adaptar el disseny de la politica a
les realitats territorials i socioeconomiques, assegurant un desplegament inclusiu
i alineat amb els objectius d'una transicié energética justa.
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9 INTRODUCCIO

Aquesta fase té per objectiu analitzar fins a quin punt les bonificacions sobre I'IBI
destinades a l'autoconsum fotovoltaic s’associen -i, sobre tot, causen- canvis
en la implantacié d’instal-lacions a escala municipal. L'avaluacio s'emmarca en
un context d’adopcio esglaonada de la politica i de convivéncia amb altres instru-
ments de suport, fet que exigeix separar amb cura correlacions descriptives de
dinamiques causals atribuibles a la intervencio.

El treball utilitza un panell anual de municipis per al periode recent que integra,
d’una banda, indicadors de resultat, com el nombre d’instal-lacions i la poténcia
instal-lada, i, de I'altra, tres dimensions del tractament: a) existéncia normativa, b)
execuciod efectiva en forma de desemborsaments i ¢) intensitat de la bonificacio
mesurada en euros per habitant i com a fraccio de la recaptacio de I'IBl. Aques-
ta informacio es complementa amb factors de context que varien en el temps,
com les condicions del mercat eléctric i parametres de generositat (tipus maxim
bonificat), aixi com amb caracteristiques estructurals municipals i dades d‘altres
programes quan presenten variacio anual.

L'estratégia empirica combina dues aproximacions complementaries. En primer
lloc, s'usen models associatius amb efectes fixos de municipi i d’any —-en versid
lineal (OLS) i de recompte (PPML)- que permeten descriure patrons within (dins
cada municipi) i explorar la relacio entre preséncia o intensitat de la bonifica-
cio fiscal i I'activitat d’autoconsum, incloent-hi especificacions amb retards per
capturar possibles desfasos administratius o d’execucio. En segon lloc, s'estimen
dissenys causals amb adopcid esglaonada. Entre aquests, I'event-study robust a
heterogeneitat temporal permet tracar la trajectoria del resultat abans i després
de la primera aplicacié de la bonificacié. El métode de diferéncies-en-diferéncies,
amb grup de control “encara no tractat”, proporciona efectes mitjans per cohort
i per temps relatiu, i facilita una agregacioé coherent dels impactes en el temps.
La validacioé del disseny inclou contrastos de pre-tendéncies, proves conjuntes
d’abséncia d'efectes abans del tractament i placebos construits mitjancant per-
mutacio de cohorts o desplacament de les dates d’adopcio.

L'informe s‘estructura en cinc blocs. En primer lloc es documenta la construccid
del conjunt de dades i de les variables (apartat 10). A continuacid es presenten
els models associatius i les seves implicacions descriptives (apartat 11). Tot seguit
es desenvolupen els dissenys causals -event-study i diferéncies-en-diferéncies
Callaway-Sant’Anna- amb les corresponents proves de validesa i exercicis de ro-
bustesa (apartat 12). A més es fa un breu analisis sobre la distribucié social de les
bonificacions (apartat 13). Finalment, es discuteixen les implicacions de la poli-
tica de bonificacio fiscal i les limitacions de I'analisi (apartat 14), deixant per a la
secci6 de resultats la quantificacio dels impactes.
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10 _ DADES

L'origen de la informacio és el registre d'ordenances i expedients de I'Organis-
me de Gestioé Tributaria (ORGT), que, per a cada municipi i exercici, sistema-
titza I'existéncia d’una ordenanca fiscal que bonifica I'IBl per a I'autoconsum i,
separadament, la seva aplicacio efectiva —-entesa com la tramitacio d’almenys
un expedient bonificat en aquell any. A partir d'aquest registre es construeix
una série municipi-any que identifica el moment d’entrada a la politica (any
d'efectivitat) i permet derivar, per a cada any del periode d‘analisi, el nombre
acumulat de municipis amb bonificacio efectiva. La poblacié afectada agrega-
da s'obté agregant el padré municipal dels municipis que, en cada any, ja han
assolit I'estatus d'“efectius”. L'abast de la série és el dels municipis sota gestio
de I'ORGT, de manera que els municipis fora d’aquest ambit queden fora de la
cobertura de l'analisi.

La serie mostra una difusié acumulada i sostinguda de la bonificacio efectiva en-
tre 2019 i 2024. El nombre de municipis que lI'apliquen passa de 34 (2019) a 240
(2024), amb salts rellevants el 2022 (+68 municipis, fins a 158) i el 2023 (+69, fins
a 227). El 2024 l'increment és modest (+13), indicant una fase més propera a la
saturacié. La poblacié agregada resident en municipis amb bonificacié efectiva
creix en paral-lel: d'uns 736 mil habitants el 2019 a 2,12 milions el 2024. El major
guany es concentra entre 2021i 2023; en canvi, entre 2023 (2,119 milions) i 2024
(2,128 milions) 'augment és gairebé pla (+9 mil), malgrat sumar 13 municipis. Aixo
suggereix que els entrants recents sén, en mitjana, de menor dimensié demo-
grafica que els que van entrar en les onades anteriors.

Aquest patro és crucial per a l'estratégia d’identificacié amb adreca temporal es-
glaonada: (i) proporciona variacio en el temps i entre unitats per datar I'entrada
a tractament (any d'efectivitat), (ii) genera cohorts d’adopcié comparables amb
controls “no-encara-tractats” i (iii) reforca la separacié entre pre i post necessaria
per comprovar pre-tendéncies. Alhora, la proximitat a la saturacio el 2024 limita
el “post” de les cohorts tardanes, cosa que justifica restringir la finestra analitica
o excloure |'tltima cohort en alguns exercicis (tal com s'opera a I’Analisi d’Estruc-
tura de Covariancia).

Des d'una perspectiva de validesa interna, l'onada 2021-2023 coincideix amb el
xoc de preus eléctrics i noves convocatories d‘ajuts. Aquestes forces comunes
es capten amb efectes fixos d’any, evitant atribuir al tractament el component
conjuntural. La variacio residual dins de municipi—capturada per efectes fixos
municipals—permet identificar l'efecte de “passar a efectiu” net de factors inva-
riants com la cultura politica o I'estructura econdomica local. En conjunt, el grafic
sustenta la plausibilitat del marc d’avaluacio causal proposat i orienta decisions
de mostreig i de diagnostic.
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Grafic 7 _Evolucié acumulativa de municipis amb bonificacio efectiva i poblacié afectada
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Lorigen de les variables de poténcia instal-lada i nombre d’instal-lacions és el
Registre d’Autoconsum de Catalunya (RAC) del Departament d’Accié Climatica,
Alimentacio i Agenda Rural™. Atés que el RAC només disposa d'informacio fins
al juny de 2024, i per tal de poder alinear l'exercici amb les dades de I'ORGT i
amb les ordenances fiscals vigents el 2024, s’ha estimat el total anual munici-
pal de 2024 mitjancant una extrapolacio simple: multiplicar per dos els valors
observats fins al juny, assumint que el volum d’instal-lacions i la poténcia son
similars a la primera i a la segona meitat de I'any. Aquesta aproximacio s’utilitza
exclusivament per a l'any 2024 i s’ha d’interpretar com una estimacid provi-
sional. En la mesura que hi pugui haver estacionalitat o canvis de ritme (per
exemple, per noves convocatories d'ajuts o retards administratius), el total real
podria diferir de I'extrapolat.

La série de mitjana d’instal-lacions per municipi mostra tres fases clares. En-
tre 2019 i 2021 hi ha un creixement progressiu i sostingut, coherent amb lar-
rencada del mercat residencial i amb la difusié inicial de les bonificacions. El
salt molt intens el 2022 reflecteix I'eco del xoc de preus eléctrics i I'entrada en
velocitat de convocatories i ajuts, amb un maxim que només retrocedeix lleu-
ment el 2023, senyal d’activitat alta pero ja en normalitzacié després del pic.
El descens més marcat el 2024 s’ha d’interpretar amb cautela: per a aquest
any només disposem d’informacio del RAC fins al juny i s’ha extrapolat el total
anual; si la segona meitat de I'any concentra més connexions (estacionalitat o
resolucio d’expedients al Q4), I'estimacio pot estar esbiaixada a la baixa. A més,
l'augment del nombre de municipis coberts entre 2023 i 2024 incorpora unitats
de menor dimensio, fet que pot reduir mecanicament la mitjana per municipi
encara que el volum total es mantingui elevat. En conjunt, l'evidéncia descriu
un cicle d'expansié rapida 2021-2022, estabilitzacio el 2023 i refredament apa-
rent el 2024 condicionat per dades provisionals i per un efecte composicio.

17
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Grafic 8 _Evolucié del nombre mitja d’instal-lacions per municipi
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La seglient variable analitzada és la intensitat per capita de la bonificacié de I'IBI
(euros per habitant), definida com els euros efectivament bonificats en un any i
municipi dividits per la poblacié d’aquest municipi. Lexaminem perqué permet
quantificar l'esforg relatiu de la politica ajustant per la mida demografica i des-
criure com es distribueix aquesta intensitat entre municipis i al llarg del temps.
Des del punt de vista descriptiu, la série presenta una concentracido molt ele-
vada a valors nuls: el minim és O i el primer quartil també és O, de manera que
com a minim un 25 % de les observacions corresponen a anys-municipi sense
desemborsaments per capita. La mediana és de 0,403 €/hab., cosa que indica
que la meitat dels registres no superen aproximadament els 0,40 €/hab. La mit-
jana, amb 2,514 €/hab., se situa molt per sobre de la mediana, evidenciant una
asimetria positiva marcada. El tercer quartil és de 3,332 €/hab., de manera que
tres quartes parts dels casos es troben per sota d’aquest llindar, mentre que el
maxim ateny 43,838 €/hab., fet que reflecteix una cua dreta llarga amb poques
observacions d’intensitat molt elevada.

Pel que fa a la distribucio de la bonificacié maxima per municipis, s‘evidencia una
concentracio molt elevada al 50%, amb preséncia menor d’esquemes parcials
(10-40%) i casos residuals en valors baixos. Aquesta heterogeneitat és informa-
tiva per dues raons metodologiques clau. Aixi, el predomini del 50% molt per
sobre de franges 1-25% i 26-49% suggereix que l'efecte del descompte pot no
ser lineal en la intensitat.
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Grafic 9 _ Distribucidé de la intensitat de la bonificacié (€/hab.) per municipi
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Grafic 10 _ Distribucié de la bonificacio maxima
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11 _ MODELS D’ASSOCIACIO

En aquest apartat presentem els models associatius que utilitzem per descriure
la relacié entre les bonificacions de I'IBI i I'activitat d’autoconsum, sense preten-
sio causal. Treballem amb el panell 2019-2024 i incorporem efectes fixos de mu-
nicipi i d‘any per capturar I’'heterogeneitat inobservable i els xocs comuns, amb
errors agrupats per municipi. Avaluem dues dimensions de politica de bonifica-
cio: la preséncia d‘anys amb desemborsaments efectius i la intensitat per capita
de la bonificacid; en ambdds casos controlem per la generositat normativa. Per
a la variable de resultat considerem, d‘una banda, una especificacié de minims
quadrats ordinaris (OLS) i, de l'altra, un estimador de maxima versemblanca de
Poisson (PPML) amb efectes fixos, adequada a recomptes amb molts zeros. L'ob-
jectiu és aportar una lectura compacta i comparada de patrons “within” —-com
varien les instal-lacions dins de cada municipi entre anys amb i sense politica o
amb diferent intensitat-, deixant explicit que qualsevol associacio reportada no
s’ha d’interpretar com a efecte causal.

11.1 _ OLS amb Efectes Fixos
1111 _ Metodologia

Lobjectiu daguests models és descriure, dins de cada municipi, com varia el
nombre d’instal-lacions d’autoconsum entre anys amb i sense politica, o amb di-
ferent intensitat de bonificacid. Per reduir I'asimetria del recompte i poder tractar
anys amb zero instal-lacions, el resultat es transforma com a log(1 + instal-lacions)
i log(1 + poténcia instal-lada). Estimem dues variants complementaries sobre el
mateix panell 2019-2024:

e Indicador d’aplicaci6 efectiva de la bonificacio (almenys un expedient boni-
ficat aquell any)

In(1 +Yjj)=a;+ i+ BD_effi + B.Tipusy + €;
on Yy és el nombre d’instal-lacions o la poténcia instal-lada al municipi i I'any
t; D_ef f;, indica si hi ha desemborsaments efectius; Tipus; recull la generositat
maxima prevista a l'ordenanca; a; son efectes fixos de municipi i y; efectes fixos
d‘any. Els errors estandard es clusteritzen per municipi.
e Intensitat per capita de la bonificacié (euros per habitant).

In(1+ Yij) = a;+ yi+ Baimp_pcy + BoTipusy + €
on imp_pc; és I'import efectiu bonificat dividit per la poblacié del municipi i (€/
hab.). Per evitar col-linealitats i lectures ambigties, no es posen simultaniamentD_

effi 1 imp_pc;; s'estimen com a variants separades.

En ambdods casos incloem un parametre de generositat normativa de l'ordenan-
ca. Els efectes fixos de municipi a; controlen tota la heterogeneitat constant en
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el temps de cada municipi (p. ex., radiacio solar mitjana, urbanisme, cultura ener-
geética, capacitat administrativa, nivell socioeconomic persistent). Els efectes fi-
xos d‘any y; capturen xocs comuns a tots els municipis (p. ex., canvis regulatoris
d’ambit superior, conjuntura energética anual, preus de l'energia, etc.). Ambdods
blocs redueixen el biaix per variables omeses i permeten interpretar 8; com una
associacio intramunicipal (within): diferéncia mitjana dins del mateix municipi
entre anys tractats/no tractats o amb més/menys intensitat, neta de factors inva-
riants i de xocs generals.

Aixi, variables com el preu de l'energia no s’inclouen en el model ja que varia
basicament a escala agregada i queda absorbit pels efectes fixos d’any; inclou-
re’l explicitament resulta redundant i sovint col-lineal amb y,. Les variables com
poblacié i renda municipal canvien molt poc al llarg d’una finestra temporal cur-
ta com 2019-2024; el component essencialment estable ja queda absorbit pels
efectes fixos de municipi. Afegir-les no aporta variacio intramunicipal addicional
i pot introduir problemes d’identificacio (col-linealitat) o soroll. Amb aquesta es-
pecificacio, concentrem la identificacio en la variacié temporal dins municipi de
la politica i la seva intensitat, mantenint una lectura clara i comparada de les dues
variants del model.

11.1.2. Resultats

Els resultats dels models OLS amb efectes fixos, estimats sobre el resultat log(1+ins-
tal-lacions), mostren patrons consistents perd d‘abast moderat un cop controlem
la heterogeneitat invariable de cada municipi i els xocs comuns de cada any. En la
variant que incorpora l'indicador de bonificacié efectiva, el coeficient estimat és
de 0,115 (EE = 0,039; p = 0,0037). Aix0 implica que, dins d’'un mateix municipi, els
anys en queé la bonificacio s‘aplica realment -és a dir, quan hi ha pagaments efec-
tius- s’associen amb un increment d’aproximadament el 12% en les instal-lacions
en relacié amb els anys sense aplicacio efectiva, un resultat coherent amb la idea
que la posada en marxa de la politica de bonificacié acompanya periodes de més
altes. El parametre de generositat normativa no resulta estadisticament significa-
tiu, fet que s'explica per la seva escassa variacié temporal i per la preséncia dels
efectes fixos que ja en capturen el component persistent.

Taula 17 _ Resultats del model OLS-FE: Bonificacio efectiva sobre Instal-lacions

?322;2;:'0 sfective 0.1149 0.0393 2.9279 0.0037  **
Tipus 0.0017 0.0013 1.2835 0.1681

RMSE 0.3611 Obs. 1.305

Adi. R* 0.9081 Municipis 246

Within R? 0.0144 Anys 6

Nivell de significanga: *** (0.001), ** (0.01), * (0.05), . (0.10)
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Pel que fa al model que estima l'efecte sobre la poténcia total instal-lada obser-
vem uns resultats molt similars. En aquest cas, el tipus de bonificacié maxima
aplicable si té una relacioé significativa amb la poténcia instal-lada a un nivell de
confianca del 90%.

Taula 18 _ Resultats del model OLS-FE: Bonificacio efectiva sobre Poténcia instal-lada

‘ Estimador ‘ Esti‘xrrzggr d ‘ t-valor ‘ Pr(>|t])
Bonificaci6 efectiva 01004 0.0454 2.2114 00279  *
(D_effu)
Tipus 0.0029 0.0015 1.9395 0.0535
0.4298 1.305
0.8916 246
0.0136 6

Nivell de significanga: *** (0.001), ** (0.01), * (0.05), . (0.10)

A la variant que utilitza la intensitat per capita de la bonificacio (€/hab.), el coefi-
cient d'import per capita és de -0,021 (EE = 0,005; p < 0,001). En escala logaritmi-
ca, aixd equival a una associacio negativa d’entorn del 2% en el nombre d’instal-
lacions per cada euro addicional per habitant en el mateix any. Aquest signe no
s'ha d’interpretar com a desincentiu per part de la politica de bonificacio, sind
com el reflex de diversos factors plausibles en dades anuals: d’'una banda, l'efecte
denominador fa que municipis petits puguin presentar €/hab. elevats amb pocs
projectes; de l'altra, hi pot haver assignacio reactiva de recursos cap a contextos
de baixa activitat; finalment, la traduccio de l'esforg pressupostari en la promocid
d’instal-lacions pot produir-se amb desfasament temporal, de manera que la cor-
relacio contemporania aparegui negativa.

Taula 19 _ Resultats del model OLS-FE: Intensitat de la politica sobre Instal-lacions

Error

Estandard

‘ Estimador ‘ t-valor ‘ Pr(>[t)

Intensitat per capita

(imp,y) -0.0210 0.0052 -4.070 0.0006  ***
Tipus 0.0009 0.0026 0.3447 0.7306
0.3164 1072
0.9165 244
0.0279 6

Nivell de significanga: *** (0.001), ** (0.01), * (0.05), . (0.10)
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Pel que fa al model que estima l'efecte sobre la poténcia total instal-lada obser-
vem uns resultats molt similars.

Taula 20 _ Resultats del model OLS-FE: Intensitat de la politica sobre Poténcia instal-lada

'(;‘;‘;:cs)“at Sl el -0.0231 0.0056 -4.081 6.08636-05  ***
Tipus 0.0031 0.0031 0.9870 0.3246

RMSE 0.3727 Obs. 1072

Adj. R? 0.9000 Municipis 244

Within R2 0.0279 Anys 6

Nivell de significanga: *** (0.001), ** (0.01), * (0.05), . (0.10)

En totes les variants, I'ajust global és alt (R? ajustat proxim al 0,91), pero el Within
R? és reduit (entre 0,01 0,03), fet que indica que la major part de la variabilitat
total s'explica pels efectes fixos de municipi i d'any mentre que els regressors
especifics de la bonificacio capten una fraccio acotada, si bé significativa, de la
variacio intramunicipal. En termes d'ordre de magnitud, per a un municipi que
acostuma a enregistrar una trentena d‘altes anuals, I'associacié estimada equival-
dria aproximadament a tres o quatre instal-lacions addicionals I'any d’aplicacio
efectiva, mentre que increments sostinguts de la intensitat per capita de l'escala
d’uns quants euros podrien associar-se a descensos contemporanis de mida mo-
derada, compatibles amb els mecanismes esmentats.

Aixi, I'evidéncia OLS suggereix que l'activacié efectiva de la bonificacié s'associa
a més activitat dins del mateix municipi, mentre que la intensitat monetaria per
capita presenta una relacié negativa amb les instal-lacions en el mateix exercici
fiscal, probablement condicionada per composicio, timing i denominador. Cal
remarcar que aquestes son relacions associatives i no impliquen efectes cau-
sals; la inferéncia causal es documenta en els exercicis d’event study i diferénci-
es-en-diferéncies presentats a seccions posteriors.

11.2. PPML amb Efectes Fixos
11.2.1. Metodologia

Aquest model descriu la relacid entre la politica i el nombre d’instal-lacions quan
el resultat és un recompte (enter, no negatiu) i pot contenir molts zeros. En lloc
de transformar la variable dependent, fem servir una regressié Poisson Pseudo-
Maxima Versemblanga (PPML) amb enlla¢ logaritmic i efectes fixos. La PPML és
apropiada amb heteroscedasticitat i garanteix prediccions no negatives, a més
de permetre una lectura en termes proporcionals.
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Estimem dues variants, de manera paral-lela a 'OLS, amb log(1+Y): una basada en
la preséncia d‘aplicacié efectiva i una altra basada en la intensitat per capita de
la bonificacid. En ambdds casos incloem la generositat normativa com a control
de politica i incorporem efectes fixos de municipi i d'any.

e Indicador d‘aplicacié efectiva de la bonificacio (almenys un expedient boni-
ficat aquell any)

E[Yij|Xij:] = exp (a; + yi + B1D_ef fir + B Tipus;,)

on Y;;, és el nombre d’instal-lacions o la poténcia instal-lada al municipi i I'any
t; D_ef f; indica si hi ha desemborsaments efectius; Tipus; recull la generositat
maxima prevista a l'ordenanca; a; sén efectes fixos de municipi i y; efectes fixos
d‘any. Els errors estandard es clusteritzen per municipi.

e Intensitat per capita de la bonificacio (euros per habitant)
E[Y;;|Xije] = exp (a; + 7; + Biimppe, + B.Tipus;)

on imp_pc; és I'import efectiu bonificat dividit per la poblacio del municipi i (€/
hab.). Per evitar col-linealitats i lectures ambiglies, no es posen simultaniament
D_eff, iimp_pc;; s'estimen com a variants separades.

En una PPML amb enllag log, 8 es llegeix com a canvi proporcional esperat del
nombre d’instal-lacions quan el regressor augmenta una unitat, mantenint cons-
tants els efectes fixos i la resta de variables. De manera aproximada, 100-(ef-1)
dona el percentatge de variacié en Y.

Per tant, la PPML amb efectes fixos permet modelar adequadament un recompte
amb molts zeros, obtenir una lectura proporcional dels canvis associats a la po-
litica i mantenir el focus en la variacié temporal dins de cada municipi, mentre
els factors invariants i els xocs generals es controlen mitjancant els efectes fixos.

11.2.2. Resultats

Els models PPML amb efectes fixos reprodueixen i enforteixen els patrons que
haviem vist amb I'OLS en logaritmes, amb la diferéncia que aqui la interpretacid
és directament proporcional sobre el recompte esperat d’'instal-lacions. En la va-
riant que utilitza I'aplicacié efectiva de la bonificacid, el coeficient estimat per a
I'indicador és 0,125 (EE = 0,037; p < 0,001). En una PPML amb disseny exponenci-
al, aixd equival a un augment esperat d’aproximadament el 13,3% en el nombre
d’instal-lacions dins d’un mateix municipi els anys en qué hi ha pagaments efec-
tius, respecte als anys sense. La magnitud és molt similar a la de I'OLS i, en con-
seqgliéncia, la lectura és coherent: quan la politica s’activa de facto, la intensitat
de connexions és més alta en aquell municipi. En agquest mateix model, el para-
metre associat a la generositat normativa de l'ordenanca és positiu i significatiu
(0,0045; p = 0,003). Si es mesura en punts percentuals, l'ordre de magnitud és
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modest perod plausible: un increment de 10 p.p. a la generositat s‘associa amb =
4,6% més instal-lacions esperades.

Taula 21 _ Resultats del model PPML-FE: Bonificacié efectiva sobre Instal-lacions

‘ Estimador ‘ Esth‘;:g;r d ‘ t-valor ‘ Pr(>[t])
Senifieeio sizeia 01245 0.0371 3.3558 0.0008  ***
(D_effu)
Tipus 0.0045 0.0015 2.9948 00027  **
-4612.1 1.305
0.8882 246
110391 6

Nivell de significanga: *** (0.001), ** (0.01), * (0.05), . (0.10)

Pel que fa al model que estima l'efecte sobre la poténcia total instal-lada obser-
vem uns resultats molt similars que donen robustesa als resultats obtinguts en el
model d’instal-lacions.

Taula 22 _ Resultats del model PPML-FE: Bonificacio efectiva sobre Poténcia instal-lada

‘ Estimador ‘ EstEérr:SLr d ‘ t-valor ‘ Pr(>[t])
(Bl‘;’i‘e'ff"}i;m Eieei) 01008 0.0333 3.0336 00025  **
Tipus 0.0044 0.0014 3.0257 0.0025  **
11482.5 1.305
0.9398 246
24779.9 6

Nivell de significanga: *** (0.001), ** (0.01), * (0.05), . (0.10)

A la variant que utilitza la intensitat per capita, el coeficient d'import per capita és
-0,0217 (EE = 0,0031; p < 10™), que es tradueix en un canvi proporcional esperat
de -2,15% per cada 1 €/hab. addicional en el mateix any. En termes il-lustratius,
una diferéncia de +5 €/hab. dins d’'un municipi s‘associa amb prop d'un -10%
d’instal-lacions esperades. El signe és, per tant, negatiu i estadisticament molt
clar, i és coherent amb el que mostrava I'OLS. Aquesta relacié contemporania
s'entén bé a la llum de l'estructura de la variable d’intensitat, que presenta molta
massa a zero, mediana baixa (0,40 €/hab.) i una cua dreta llarga: en municipis
petits, imports modestos poden generar €/hab. elevats, i en molts casos l'esforg
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pressupostari es concentra reactivament en moments o llocs de menor activi-
tat, o bé es materialitza en connexions amb desfasament temporal; qualsevol
d’aguests mecanismes empeny la correlacié del mateix any cap a valors negatius.
En aquest model, el coeficient de la generositat normativa deixa de ser significa-
tiu, fet coherent amb la seva escassa variacidé intramunicipal un cop es modela
explicitament la intensitat monetaria.

Taula 23 _ Resultats del model PPML-FE: Intensitat de la politica sobre Instal-lacions

Error

‘ Estimador ‘

Estandard ‘ t-valor ‘ Pr(>|t])
'(:';chs)itat 207 CEE -0.0217 0.0031 -6.9276 42816612 ***
Tipus 0.00399 0.0032 1.2639 0.2063
1072
244
6

Nivell de significanga: *** (0.001), ** (0.01), * (0.05), . (0.10)

Pel que fa al model que estima l'efecte sobre la poténcia total instal-lada obser-
vem uns resultats molt similars.

Taula 24 _Resultats del model PPML-FE: Intensitat de la politica sobre Poténcia instal-lada

‘ Estimador ‘

Error
Estandard ‘ gvalon ‘ Pr(>[t])
ITHEMETHES [BET (e -0.0189 0.0316 -5.9864 21450e-09  ***
(imp,)
Tipus 0.0033 0.0032 1.0138 0.3107

-9357.8 1072

0.941 244

20466.8 6

Nivell de significanga: *** (0.001), ** (0.01), * (0.05), . (0.10)

L'ajust global dels tots els models és elevat (pseudo-R? ajustat al voltant de 0,89)
pergue els efectes fixos de municipi i d’any capturen gran part de la variabilitat
entre unitats i al llarg del temps; allo que ens interessa és justament la variacid
interna a cada municipi, i en aquest terreny els senyals sén nitids: efecte positiu
associat a I'entrada en aplicacio efectiva i relacié negativa amb la intensitat €/
hab. mesurada en el mateix any. En termes d’ordre de magnitud, per un municipi
que acostuma a registrar una trentena d‘altes anuals, el pas d’un any “no efectiu”
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a “efectiu” s'associaria amb 3-4 instal-lacions més, mentre que increments pun-
tuals de diversos euros per habitant en la intensitat podrien associar-se a descen-
sos de mida moderada en el recompte esperat aquell mateix exercici.

Com en tot el bloc d'associacio, aquestes xifres no s’han d’interpretar com a
efectes causals. La seva utilitat és doble: confirmen, amb una metodologia apro-
piada per a recomptes amb molts zeros, que la posada en marxa efectiva de la
bonificacié ve acompanyada d’'una activitat més alta dins municipi, i indiquen
que la mesura contemporania d’intensitat monetaria per habitant tendeix a re-
lacionar-se a la baixa amb el ritme de connexions, un patréo compatible amb la
distribucio de la variable i amb la dinamica temporal del procés administratiu.

11.3. Resum dels resultats

Aquest apartat sintetitza l'evidéncia associativa obtinguda amb OLS i PPML amb
efectes fixos (municipi i any). Les estimacions controlen |’heterogeneitat inobser-
vable invariants i els xocs comuns, i proporcionen un punt de partida coherent
per a la posterior inferéncia causal amb dissenys esglaonats (event-study/DiD).

e Activacio efectiva i intensitat d’instal-lacions. Lentrada en aplicacio efec-
tiva (concessio de bonificacions) s‘associa sistematicament amb més ac-
tivitat dins municipi: entre +12% i +13,3% en el recompte d’instal-lacions.
Resultats molt similars per a la poténcia instal-lada, reforgant la consistén-
cia entre métodes.

e Magnitud economica. En un municipi amb ~30 altes anuals, passar d'un
any “no efectiu” a “efectiu” s‘associa amb +3-4 instal-lacions addicionals;
magnitud plausible i estable entre especificacions.

e Generositat normativa (Tipus bonificat). La seva escassa variaci6 intra-
municipal limita la identificacio en OLS (no significatiu per instal-lacions;
significatiu al 10% per poténcia). En PPML és positiu i significatiu: +4,6%
d’instal-lacions esperades per cada +10 p.p. de bonificacid maxima. Cal
interpretar-ho com a senyal normatiu complementari, no substitutiu de
l'efectivitat.

e Intensitat monetaria per capita (€/hab.). Relacié contemporania negativa
i robusta: =~2% per +1 €/hab. el mateix any (també per poténcia). Meca-
nismes plausibles:

~ Efecte denominador (municipis petits): quan es mesura l'esforg
pressupostari en euros per habitant, les poblacions petites gene-
ren valors molt elevats amb pocs expedients o amb imports mitjans
alts per cas; alhora, el nombre de connexions pot romandre baix.
Aquesta combinacio fa que, dins d’'un mateix municipi, petites vari-
acions de despesa provoquin grans oscil-lacions de la ratio per ha-
bitant sense una resposta proporcional en el recompte o la potén-
cia, empenyent la correlacié contemporania cap a valors negatius
tot i que l'efecte real de la politica no sigui desincentivador.
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~ Assignacio reactiva cap a contextos de baixa activitat: les admi-
nistracions poden intensificar I'esfor¢ en anys i llocs on s'observa
poca activitat recent per estimular-la; si la decisié de gastar respon
a registres baixos anteriors, la fotografia del mateix any tendeix a
mostrar més euros per habitant just on les connexions continuen
sent escasses. Aix0 indueix causalitat inversa en la correlacio del
periode corrent: la despesa s‘ajusta endogenament a la debilitat de
la demanda, de manera que l'associacio immediata apareix negati-
va encara que l'efecte real es materialitzi més endavant.

~ Desfasaments temporals entre despesa i connexions: el cicle ad-
ministratiu i técnic (convocatories, tramitacio, execucio d'obra i alta
al registre) introdueix retards que desalineen el moment del paga-
ment i el de la connexid efectiva; aixi, part de la despesa registrada
aquest any pot transformar-se en instal-lacions I'any seglient. Quan
es compara en el mateix exercici, agquesta asincronia pot generar
una relacio negativa, mentre que l'analisi amb retards o amb expo-
sicions acumulades acostuma a recuperar l'efecte positiu esperat.

e Ajusts dels models alts per I'absorcio dels efectes fixos, perd Within R?
baix: la politica de bonificacié explica una fraccio acotada pero significa-
tiva de la variacié intramunicipal.

e La posada en marxa efectiva sembla clau per activar connexions; la sim-
ple existéncia normativa i I'esfor¢c monetari per capita no garanteixen un
augment contemporani d’instal-lacions, probablement per timing admi-
nistratiu i composicio. La seccio causal haura d’avaluar si aquests patrons
es tradueixen en efectes causals sostenibles en el temps.

12 _ MODELS CAUSALS

Aquest apartat presenta el pas de I'analisi associativa a |'analisi causal. Els mo-
dels associatius de la seccid anterior descriuen correlacions condicionals entre
politica i resultats; sén utils per detectar patrons i ordres de magnitud, pero no
responen la pregunta clau de politica publica: qué hauria passat amb les instal-
lacions si, en un mateix municipi i any, la bonificacié no s’hagués activat? Els mo-
dels causals aborden precisament aquest repte: construeixen un contrafactual
creible per a cada municipi i moment del temps i aillen el component del canvi
atribuible a la politica, separant-lo de xocs comuns, diferéncies estructurals en-
tre municipis i evolucions prévies.

En el nostre context —amb adopcié esglaonada de la bonificacié i possibles des-
fasaments temporals entre despesa i connexions- els models causals exploten
la variacié temporal en |'entrada a politica de bonificacio i la informacié longi-
tudinal per comparar municipis que ja han activat la bonificacié amb municipis
encara no tractats en el mateix any. Aixo permet:
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Controlar I'heterogeneitat persistent entre municipis
Purgar els efectes de factors agregats (p. ex., onades de preus eléctrics o
canvis a la regulacié d’ambit superior)

e Tracar la dinamica de I'impacte després de |'entrada i verificar I'abséncia
de tendéncies prévies diferencials.

El resultat és una estimacié amb interpretacid contrafactual (p. ex., efecte mitja
sobre els municipis tractats i perfils al llarg del temps) que informa millor sobre
I'eficacia real de la bonificacid, la seva persisténcia i el seu calendari d’efectes. Les
subseccions seglients presenten els dissenys concrets emprats i els seus resultats.

12.1. Event-study
12.1.1. Metodologia

Lobjectiu de I'event-study és estimar com evoluciona el resultat al voltant del
moment d’entrada a la politica de bonificacid, explotant el fet que els municipis
no entren tots alhora siné en cohorts diferents. Per dur-ho a terme ens hem basat
en l'aplicacio dissenyada a Sun & Abraham (2021). Aquest disseny és especial-
ment pertinent quan:

El tractament s'implementa de manera esglaonada

L'efecte pot variar entre cohorts i al llarg del temps

Cal diagnosticar graficament la plausibilitat del suposit de tendéncies pa-
ral-leles abans del tractament.

La idea central és comparar, per a cada municipi, l'evolucid del seu resultat abans
i després de l'entrada, i contraposar-la amb la trajectoria de municipis que encara
no han entrat en aquell mateix any.

Definicié de I'esdeveniment i finestra temporal

Per a cada municipi es defineix I'esdeveniment com I'any d'efectivitat de la poli-
tica (el primer any en qué la bonificacio s‘aplica de facto). El temps es reexpressa
en periodes relatius a aguest moment: anys anteriors (leads) i posteriors (lags).
El periode de referéncia és I'any immediatament anterior a I'entrada; tots els co-
eficients s’interpreten com a diferéncies respecte d’aquest “pre” de base.

Per evitar extrapolacions fora de suport (periodes amb poques observacions per-
qué moltes unitats encara no han entrat o ja porten molt temps tractades), es
treballa dins d’una finestra acotada del calendari disponible (2019-2024), i es
limita el nombre de leads i lags mostrats als que tenen base empirica suficient.

Especificacio i control dels biaixos sistematics

L'estimacid incorpora efectes fixos municipals (que absorbeixen tota I’'heteroge-
neitat inobservable que no canvia en el temps, com ara estructura socioecono-
mica, cultura fiscal o preferéncies locals) i efectes fixos d’any (que controlen per
Xocs agregats comuns a tots els municipis, com canvis regulatoris d’ambit supe-
rior, preus energetics o cicles macroeconomics).
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Els errors estandard es compten per agrupacions municipals per permetre de-
pendéncia serial dins de cada unitat i heteroscedasticitat no paramétrica. Addi-
cionalment, s’inclou un conjunt acotat de factors que varien amb el temps per
municipi (p. ex., parametres normatius o condicions economiques locals) per mi-
llorar la precisio i reduir endogeneitats trivials, sempre evitant sobrecarregar el
model amb regressors gairebé invariants que serien absorbits pels efectes fixos.

Tractament de I'heterogeneitat d'efectes i de I'adopcio esglaonada
L'event-study utilitzat és robust a heterogeneitat entre cohorts i a panells possi-
blement no equilibrats: els coeficients dinamics es construeixen de manera que
no barregen de forma esbiaixada cohorts amb cronologies diferents ni imposen
un Unic efecte constant. Aixo evita el conegut problema de les mitjanes conta-
minades de models basics amb dobles efectes fixos quan els efectes varien per
cohort o al llarg del temps. En la practica, per a cada periode relatiu es compara
I'evolucié dels municipis que ja han entrat amb la d’aquells que encara no han
entrat (i, per tant, actuen com a control dinamic), assegurant que la contrafactual
esta ben definida en cada any.

Variables de resultat i tractament de la distorsié per valors extrems

Es treballa amb dues mesures complementaries del rendiment de la politica: re-
compte d’instal-lacions i poténcia instal-lada. Atés que els recomptes son asimé-
trics i poden contenir valors zero, sempra una transformacio suau que estabi-
litza la variancia i permet interpretar els coeficients de manera aproximadament
percentual sense perdre observacions amb zeros. Aquesta eleccio facilita la com-
paracio entre anys i municipis i evita que uns pocs casos amb volums molt alts
dominin l'ajust.

Interpretacio dels coeficients dinamics

Els leads (periodes previs a I'entrada) han de ser estadisticament indistingibles
de zero si no hi ha anticipacié ni tendéncies diferencials prévies; aquesta és una
condicidé necessaria per a la interpretacio causal.

Els lags mostren el perfil temporal de I'impacte un cop activada la politica: mag-
nitud inicial, persisténcia (si I'efecte es manté o s'esvaeix) i timing (si es mate-
rialitza amb retard). A més de la lectura punt a punt, és util calcular un efecte
mitja posterior que resumeixi la contribucio global en els anys posteriors dins la
finestra de suport.

Comparacions de definicions de tractament

A fi d’avaluar la sensibilitat de la dinamica estimada a la definicié del tractament,
s'estima també un event-study on el criteri d’entrada és la mera existéncia de l'or-
denanca (component normatiu), en contraposicié a I'aplicacié efectiva (compo-
nent executiu). La comparacio entre ambdues séries dinamiques informa sobre el
pes relatiu de la disponibilitat normativa versus la execucioé real en la generacio
d’efectes sobre el resultat.
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Diagnostics i proves de validesa
L'avaluacié del model es fonamenta en tres peces:

e Pre-tendéncies: comprovacio visual i estadistica que els coeficients pre-
vis a l'entrada son propers a zero

e Suport: verificacio que per a cada periode relatiu hi ha suficients munici-
pis aportant informacié (evitant lI'extrapolacio)

e Consisténcia entre resultats: contrastar que el patrd dinamic per al re-
compte i per a la poténcia és coherent. En paral-lel, es realitzen exercicis
placebo (p. ex., assignar aleatoriament anys d'entrada dins del rang ob-
servat) per comprovar que, en abséncia d’'un calendari realista, no apareix
una dinamica espuria similar a la estimada.

Amenaces a la identificacio i tractaments metodologics
Hi ha diverses fonts de possible distorsio de la correlacié contemporania:

e Denominadors demografics que inflen ratios en municipis petits
e Assignacio reactiva de recursos cap a contextos de baixa activitat
e Desfasaments temporals entre despesa i connexions.

L'event-study, en centrar-se en periodes relatius a lI'entrada, ajuda a separar
aquests factors, i es complementa amb especificacions dinamiques que perme-
ten retards i amb mesures alternatives d’intensitat per comprovar la robustesa
dels patrons. Quan cal, s'acoten finestres temporals o cohorts tardanes amb poc
posteriors per augmentar el suport i reduir biaixos de composicio.

12.1.2. Resultats

Els perfils dinamics estimats al voltant de I'any d'entrada mostren, per al tracta-
ment efectiu, unes pre-tendéncies planes: els coeficients dels anys previs son
majoritariament petits i amb intervals de confianca que inclouen el zero. Només
s'observa algun punt aillat lleugerament negatiu en l'entorn de dos anys abans
de lI'entrada, perd sense configurar un patré sistematic. Aquest comportament
és coherent amb el supodsit de tendéncies paral-leles prévies i dona suport a la
interpretacio causal dels impactes posteriors. En el moment d’entrada l'efecte és
proper a zero i imprecis tant per a les instal-lacions com per a la poténcia. Aques-
ta abséncia d'impacte immediat és congruent amb el calendari administratiu i
técnic: I'aprovacio i el pagament no es tradueixen automaticament en connexi-
ons registrades el mateix exercici.

A partir de I'any +1 s’identifica un salt positiu en ambdds resultats. La magnitud és
moderada i estadisticament clara, i suggereix que la politica comenca a materia-
litzar-se en forma d‘altes i kW connectats amb un retard curt. En els anys seglients
el senyal es manté positiu perd amb intervals de confianca més amplis, fet que re-
flecteix la pérdua de suport empiric a mesura que ens allunyem de l'esdeveniment
i que recomana centrar la inferéncia en I'horitzé immediat (0-2 anys posteriors).
La coheréncia entre mesures —nombre d’instal-lacions i poténcia— reforcga la lec-
tura: la politica no sols incrementa el recompte daltes sind que també es tradueix
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en més capacitat connectada. L'alineament del pic a +1 en totes dues séries és
indicatiu d'un mecanisme comu de posada en marxa i consolidacio dels projectes.

Concretament, pel que fa al model amb nombre d’instal-lacions com a variable
dependent, el patrd és clar i coherent amb un impacte amb retard curt. Als anys
previs no s'observa una tendéncia sistematica: els coeficients a -5, -4 i -3 sén
petits i imprecisos, mentre que a -2 apareix un descens significatiu (= -0,125 en
logaritmes, és a dir =11-12% respecte l'any -1), un senyal puntual que recomana
prudéncia perdo que no configura un pendent previ. L'any d'entrada (0) I'efecte
és reduit i no significatiu (= +6%), congruent amb la distancia temporal entre
aprovacié/pagament i connexio efectiva. A +1 es registra un increment positiu
i estadisticament clar (= +0,156 en log(1+instal-lacions), és a dir +16-17% sobre
I'any -1), indicatiu que la politica es materialitza en altes amb retard curt. Als lags
posteriors (+2, +3, +4) els punts centrals es mantenen positius pero imprecisos (al
voltant de +9-13% i no significatius), fet que reflecteix la pérdua de suport mos-
tral en horitzons allunyats i reforca la conveniéncia de focalitzar la inferéncia en
I'interval 0-2 anys. El parametre normatiu no resulta significatiu, coherent amb
la seva escassa variacié dins municipi i amb el fet que la dinamica post-entrada
la determini sobretot I'activacio efectiva. L'ajust global és alt (Adj. R? = 0,909;
RMSE = 0,355), principalment per l'absorcié d’heterogeneitat mitjancant efectes
fixos; la identificacié prové de la variacio intramunicipal associada als periodes
relatius. En conjunt, no hi ha evidéncia d'anticipacio, l'efecte emergeix a +1i els
senyals posteriors sén plausiblement positius perd imprecisos, fet que avala un
impacte amb retard curt i la necessitat de complementar la lectura amb efectes
acumulats i proves de robustesa.

Grafic 11 _ Event-study: Nombre d'instal-lacions
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Per la seva banda, pel que fa al model amb poténcia instal-lada com a variable
dependent, el patré és molt proper al descrit per al nombre d’instal-lacions i en
reforca la lectura. Als anys previs no s'observa una tendéncia sistematica: els
coeficients a -5, -4 i -3 son petits i imprecisos, perd a -2 apareix un descens sig-
nificatiu (= -0,171 en l'estimador logaritmic, que equival a -15-16% respecte l'any
-1), un senyal puntual que recomana prudéncia i que és coherent amb l'alerta so-
bre possibles moviments preparatoris o soroll en la proximitat de I'entrada. L'any
d’entrada (0) I'efecte és reduit i no significatiu (= +5%), concordant amb el retard
administratiu entre aprovacio/pagament i connexid efectiva. A +1 es registra un
increment positiu i estadisticament clar (= +0,130 en l'estimador logaritmic, és
a dir +13-14% sobre I'any -1), la qual cosa indica que |I'impacte de la politica es
materialitza en capacitat connectada amb un retard curt. Als lags posteriors (+2,
+3, +4) els coeficients es mantenen positius pero imprecisos (al voltant de +6%
i no significatius), i a +4 el punt central és practicament nul, fet que reflecteix la
perdua de suport mostral en horitzons allunyats i reforca la conveniéncia de fo-
calitzar la inferéncia en l'interval 0-2 anys. Finalment, el parametre normatiu no
resulta significatiu, coherent amb la seva escassa variacié dins municipi i amb el
fet que la dinamica post-entrada la determini sobretot I'activacié efectiva. Aixi,
la série de poténcia confirma la hipotesi central: no hi ha evidéncia d’anticipacio,
l'efecte emergeix a +1i és coherent en magnitud amb el que s'observa per al re-
compte d’altes.

Grafic 12 _ Event-study: Poténcia instal-lada

© |
o
R
>
oS
< ©O
<C
(&4
=
< o
L o7
=
O
O
o)
o
o °© 1
<
=
i
N
Z 97
x
o
=
S
s -
=
(95}
i
©
S

ANY

Font: elaboracio propia a partir de dades del RAC i de I'ORGT.
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Quan es redefineix el tractament com a mera existéncia d'ordenanga (compo-
nent normatiu), el patré canvia de manera substantiva. En els anys previs apa-
reixen coeficients positius en trams allunyats que apunten a seleccié: municipis
amb trajectories prévies més dinamiques sén més proclius a aprovar l'ordenanca.
Després de I'entrada, els impactes se situen al voltant de zero o lleugerament ne-
gatius, sense evidéncia d'un impuls sostingut. Aquest contrast revela que el que
genera efectes observables no és la preséncia formal de la norma, sind la seva
execucio efectiva amb expedients i pagaments.

Grafic 13 _ Event-study: Nombre d'instal-lacions sobre existéncia d'ordenanca
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Font: elaboracio propia a partir de dades del RAC i de I'ORGT.

Per tant, els resultats de I'event-study son consistents amb una lectura potencial-
ment causal: abséncia d’anticipacio, emergéncia de I'efecte amb retard i persis-
téncia moderada en el curt termini. La precisio decreix amb I’horitzé per limitaci-
ons de suport, la qual cosa justifica posar el focus en els primers anys posteriors
a l'entrada i complementar I'analisi amb efectes acumulats i proves de robustesa.
Finalment, la comparacié entre norma i execucio subratlla una implicacio de poli-
tica clara: perque la bonificacié incideixi en I'autoconsum, cal activar-la de facto;
l'ordenanca, per si sola, no és suficient.

Finalment, per comprovar que els perfils estimats no sén un artefacte del disseny
ni de la cronologia esglaonada, s’ha implementat un placebo que consisteix en
permutar aleatoriament els anys d'entrada entre municipis mantenint la distri-
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bucio real de cohorts. Aixo preserva el nombre d’entrants per any perd trenca
la relacié causal entre calendari i resultats: si el model generés dinamiques “per
construccid”, també les veurem amb aquests anys ficticis. Amb aquesta reassig-
nacio s’ha reestimat |'event-study en una finestra [-2, +3] al voltant de l'entrada
placebo, amb efectes fixos de municipi i any i errors agrupats.

Els resultats mostren una série de punts al voltant de zero, amb intervals de con-
fiangca amplis que de manera sistematica inclouen el zero a tots els periodes. No
apareix cap patro creixent post-entrada, ni un perfil en forma d'esglad a +1, niuna
pauta de pre-tendéncies sostinguda abans del moment placebo. Alguns punts
presenten valors centrals positius o negatius, pero la imprecisio és elevada i no
s'observa significanca a nivells convencionals. En sintesi, la grafica és compatible
amb soroll estadistic entorn de zero i abséncia d'efecte.

Grafic 14 _ Event-study: Prova placebo

Event-study placebo: Nombre d'instal-lacions amb cohorts permutades
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Font: elaboracio propia a partir de dades del RAC i de I'ORGT.

Aquesta prova serveix per dues coses. Primer, descarta que les dinamiques prin-
cipals es deguin a una contaminacio mecanica de cohorts o a la simple presen-
cia d'efectes fixos amb adopcio esglaonada. Segon, enforteix la validesa interna:
quan es desconnecta el calendari real de l'entrada, el model no fabrica cap im-
pacte sistematic; quan es fa servir el calendari efectiu, en canvi, s'observa el salt
a +1i perfils positius coherents.
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12.2. Diferéncies-en-diferéncies
12.2.1. Metodologia

L'objectiu del disseny de diferéncies-en-diferéncies (DiD) és estimar l'efecte cau-
sal mitja de la bonificacio sobre els resultats municipals comparant I'evolucio dels
municipis que entren a la politica amb la d’aquells que encara no han entrat en
cada any. Aquest enfocament és especialment adequat en contextos d‘adopcid
esglaonada i heterogeneitat d'efectes, perqué defineix clarament el contrafactual
per a cada cohort i periode i permet agregar els impactes de manera interpretable.
Per poder dur a terme l'estimacio esglaonada s’ha aplicat el model proposat a Ca-
llaway-Sant’Anna (2021).

Definicio de cohorts i estructura temporal

Cada municipi s'assigna a una cohort d'entrada (primer any d’aplicacio efectiva). El
calendari d‘analisi es restringeix a una finestra amb suport suficient; s'exigeix que
tota unitat tractada disposi d’almenys un any previ sense tractament per poder
comparar canvis. Per evitar extrapolacions, es descarten:

e Lesunitats que entren el primer any de la finestra (2019) ja que no tindrien
registres pre-bonificacié
e Cohorts molt petites o molt tardanes amb escas “post”.

Quan convé, es retalla la finestra a un subperiode amb millor balan¢ de pre entre
tractats i no-encara-tractats.

Estimadors i agregacio

El DiD calcula, per a cada cohort g i any ¢, un efecte mitja de tractament o Avera-
ge Treatment effect fot the Treated en anglés (ATT,) que compara el canvi dels
municipis de la cohort g amb el canvi simultani dels controls dinamics (municipis
no-encara-tractats l'any t). A partir d’aqui s'obtenen:

ATT per cohort: mitjana dels ATT,, en els anys posteriors a |'entrada de g
ATT dinamic per temps relatiu (k=t-g), que traca el perfil temporal mitja
després de l'entrada;

e Un ATT global (promig ponderat de cohorts i anys posteriors) que resu-
meix l'efecte mitja de la politica en el periode analitzat.

Hipotesi d’identificacié i millores de balang

La lectura causal es fonamenta en la tendéncia paral-lela condicional: en abséncia
de politica, I'evolucié mitjana dels tractats hauria estat la mateixa que la dels no-en-
cara-tractats en cada any (un cop condicionem en covariants rellevants).

Per acostar-nos a aquest escenari s'inclou un conjunt acotat de controls (per exem-
ple, mida poblacional, densitat urbana, renta per capita municipal i preu de l'ener-
gia) i s'aplica ponderacio per probabilitat inversa (IPW) per equilibrar la distribucio
d’aquestes covariants entre grups tractats i de control a cada any. Aquest pas re-
dueix diferéncies sistematiques que podrien vulnerar 'assumpcié de paral-lelisme.
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Mostra analitica i qualitat del suport

Abans d'estimar, es fa una depuracio basica: es descarten registres sense resultat,
s'assegura l'existéncia de pre-anys per a cada tractat, s'examinen desviacions es-
tandard per any per evitar incloure controls quasi invariants i s'avaluen problemes
de solapament (cohorts 0 anys amb massa pocs controls). Quan el suport és feble,
es restringeix la finestra temporal o s'exclou la cohort corresponent.

Especificacid i inferéncia

L'estimacié admet panell desequilibrat i s'acompanya d’errors estandard agrupats
per municipi per a la dependéncia serial i I'heteroscedasticitat. Es calcula I'ATT so-
bre diferents mesures de resultat (recompte d’instal-lacions i poténcia), i-quan és
util per estabilitzar asimetries- sobre una transformacio suau del resultat. L'émfasi
recau en tres sortides: ATT per cohort, ATT dinamic i ATT global, totes amb inter-
vals de confianca.

Interpretacio

Sota les hipotesis descrites, I'ATT informa de quant canvia, de mitjana, el resultat
dels municipis que activen la bonificacio respecte del que hauria passat si encara
no I'haguessin activat en aquell mateix any. La combinacio d’ATT per cohort, dina-
mic i global permet valorar magnitud, persisténcia i calendari de I'efecte, comple-
mentant I'event-study i proporcionant una quantificacio directa de I'impacte causal
mitja de la politica en el periode d’analisi.

12.2.2. Resultats

L'estimador causal mitja mostra un impacte positiu i precis de la bonificacio sobre
el nombre d’instal-lacions. L'ATT global per cohort és de +18,2 instal-lacions addi-
cionals per municipi-any tractat (IC95%: 12,6-23,9), la qual cosa indica un incre-
ment substancial del volum d‘altes un cop el municipi entra en aplicacio efectiva.
Aquest efecte mitja amaga, pero, heterogeneitat rellevant entre cohorts d’entra-
da: la cohort 2021 registra un guany mitja de +41,2 (IC95%: 28,1-54,2), la cohort
2022 de +25,5 (IC95%: 12,7-38,2), mentre que la cohort 2023 presenta un efecte
proper a zero i imprecis (+0,5; IC95%: —-3,8-4,8). Aquest patro és coherent amb la
finestra d'observacio utilitzada: les cohorts primerenques disposen de més anys
“post” i poden capitalitzar millor I'entrada, mentre que la cohort 2023 només apor-
ta I'any d'entrada dins la finestra delimitada, fet que limita el suport per identificar
guanys sostinguts.

L'agregacio dinamica per temps relatiu, observada al Grafic 16 (barres vermelles
indiquen efectes pre entrada en vigor de la bonificacio i les barres verdes efectes
posteriors a la entrada en vigor), reforca la lectura d’'un impacte creixent amb
retard curt. En I'any d'entrada (k=0) |'efecte mitja és de +8,1 (IC95%: 1,4-14,7), i
augmenta de manera clara a k=+1(+39,5; IC95%: 26,3-52,8) i k=+2 (+66,6; IC95%:
46,7-86,5), suggerint que la politica es tradueix en una ramp-up d’activitat durant
els dos anys posteriors. Pel costat “pre”, k=-2 és indistingible de zero (-1,76), men-
tre que k=-1 apareix positiu i significatiu (+12,3), un resultat que cal interpretar
amb cautela: pot reflectir preparatius i tramitacions prévies a la primera anualitat
efectiva, datacio conservadora de I'any d'entrada (el primer pagament pot arribar
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Grafic 15 _ Diferéncies-en-diferéncies: Impacte de la bonificacio
sobre instal-lacions (per cohort)
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Grafic 16 _ Diferéncies-en-diferéncies: Impacte de la bonificacié sobre instal-lacions
(efectes dinamics)
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després d'un pic dactivitat) o auto-seleccié dels municipis que decideixen ac-
tivar la bonificacio en fases dalca. El resum dinamic global és de +38,1 (IC95%:
29,0-471), consistent amb aquesta trajectoria ascendent.

Aixi, les proves DiD indiquen que l'activacio de la bonificacio s‘associa, de mit-
jana, a increments importants del nombre d’instal-lacions, amb impactes més
grans a les cohorts primerenques i una dinamica post que guanya intensitat en
+1i +2. La preséncia d'un senyal positiu a -1 recomana mantenir I'enfoc dinamic
(amb verificacio de pre-tendéncies) i seguir explotant especificacions que alinein
millor el calendari administratiu amb el registre d'altes. Tot plegat és coherent
amb la lectura de 'event-study i reforga la conclusio que la politica, quan s’activa
de facto, eleva de manera significativa el ritme de connexions d’autoconsum.

Pel que fa a la poténcia instal-lada, l'estimacié per diferéncies-en-diferéncies
mostra un efecte causal positiu i de magnitud rellevant de I'entrada en aplicacid
efectiva. L'ATT global agregat per cohort s'estima en +89,95 kW addicionals per
municipi-any tractat (IC95%: 64,90-115,00), la qual cosa implica que, a igualtat
d’any, els municipis que activen la bonificacid registren increments sostinguts de
capacitat connectada respecte del contrafactual dels “no encara tractats”.

Aquest efecte mitja amaga heterogeneitat substantiva per cohort d’entrada. Les
cohorts primerenques concentren els guanys més elevats: la de 2021 presenta un
impacte de +187,56 kW (1C95%: 121,22-253,90) i la de 2022 de +127,64 kW (1C95%:

Grafic 17 _ Diferéncies-en-diferéncies: Impacte de la bonificacio
efectiva sobre poténcia instal-lada (per cohort)
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Font: elaboracio propia a partir de dades del RAC i de I'ORGT.
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65,77-189,52). Per contra, la cohort 2023 mostra un efecte petit i imprecis (+7,77
kW; IC95%: -17,64-33,18). Aquest patro és coherent amb la finestra temporal uti-
litzada: les cohorts que entren abans disposen de més anys “post” per materia-
litzar 'acumulacié de poténcia i, per tant, ofereixen millor suport per identificar
l'efecte; la cohort més tardana només aporta I'any d’entrada i, en consequiéncia,
dificilment pot reflectir increments consolidats.

L'agregacio dinamica per temps relatiu, observada al Grafic 18 (barres vermelles
indiguen efectes pre entrada en vigor de la bonificacio i les barres verdes efec-
tes posteriors a la entrada en vigor), confirma un perfil d'impacte que s’inten-
sifica després de l'entrada. El resum dinamic global és de +180,95 kW (IC95%:
137,02-224,87). En el detall per periodes, k=—2 és estadisticament indistingible
de zero (-714 kW), mentre que k=-1 apareix positiu i significatiu (+56,06 kW), un
senyal compatible amb preparatius i tramitacions prévies o amb una datacio con-
servadora del primer any efectiu. Ja a k = O s'observa un increment significatiu
(+40,34 kW) que es multiplica a +1 (+191,41 kW) i es torna a ampliar a +2 (+311,08
kW), dibuixant una rampa d‘efectes propia d’un procés d'execucio i connexio que
requereix mesos per completar-se.

Per tant, la poténcia replica i reforca la lectura obtinguda amb el recompte d’ins-
tal-lacions: no hi ha evidéncia de tendéncies prévies adverses, I'impacte emer-
geix ja l'any d'entrada i s'accelera de manera clara en els dos anys posteriors,
especialment a les cohorts primerenques. La preséncia d’'un punt positiu a k=-1
recomana mantenir una lectura dinamica i atenta al calendari administratiu, pero
no desvirtua el resultat central: la posada en marxa efectiva de la bonificacio ele-
va de forma significativa i acumulativa la capacitat d’autoconsum connectada.

Amb l'objectiu de treballar amb dades relativitzades, s’ha procedit a dur a terme
l'estimacid per diferéncies-en-diferéencies amb la transformacio logaritmica (lo-
g(1+instal-lacions)) per a aportar una lectura proporcional de I'impacte de l'entra-
da en aplicacio efectiva. En aquesta escala, els coeficients s’interpreten com a
canvis aproximadament percentuals dins del mateix municipi i any.

En agregat per cohort, l'efecte mitja és 0,261 (IC95%: 0,079-0,443), que equival
a un increment d’aproximadament +30% en les instal-lacions dels municipis que
activen la bonificacio respecte del contrafactual dels “no encara tractats” el ma-
teix any. Es tracta d’un efecte positiu i estadisticament precis, coherent amb els
resultats en nivells pero ara expressat en termes relatius.

La heterogeneitat per cohort d’entrada és marcada. Per als entrants de 2021 el
punt central és 0,325 (interval que frega la significanca), és a dir = +38%; per
2022 s'estima 0,584 (significatiu), aproximadament +79%; i per 2023 |'efecte és
-0,092, proxim a zero i no significatiu. Aquest patrd s'explica per la finestra de
dades: les cohorts primerenques acumulen més anys posteriors per materialitzar
guanys i, per tant, ofereixen millor suport empiric; la cohort 2023 només aporta
I'any d’‘entrada.
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Grafic 18 _ Diferéncies-en-diferéncies: Impacte de la bonificacié efectiva
sobre poténcia instal-lada (efectes dinamics)
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Grafic 19 _ Diferéncies-en-diferéncies: Impacte de la bonificacio
sobre el logaritme de les instal-lacions (per cohort)
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Font: elaboracio propia a partir de dades del RAC i de I'ORGT.
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Grafic 20 _ Diferéncies-en-diferéncies: Impacte de la bonificacio
sobre el logaritme de les instal-lacions (efectes dinamics)
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12.3. Resum dels resultats

Els models causals mostren de manera consistent que |'activacio efectiva de la
bonificacio (és a dir, amb expedients i pagaments) incrementa l'autoconsum i
que aquest efecte apareix amb un retard curt després de I'entrada. La validesa
del disseny queda reforcada perqué no s'observen pre-tendéncies rellevants,
els placebos no generen impactes i els resultats son coherents entre recompte
d’instal-lacions i poténcia.

Validesa del disseny

Pre-tendéncies bastant planes: els coeficients dels anys previs a l'entra-
da son, en general, estadisticament indistingibles de zero, tant per al re-
compte d’instal-lacions com per a la poténcia. Aixo és el que esperem si
la tendéncia paral-lela entre tractats i “no encara tractats” és plausible.
L'Unic senyal apreciable és molt a prop de l'entrada (-1), i és compatible
amb un pipeline administratiu: projectes que es posen en marxa o es con-
necten abans que es materialitzi el primer pagament, o bé amb una data-
ci6 conservadora de l'any efectiu. En cap cas configura un pendent previ
sostingut que invalidi la lectura causal.

Placebo amb cohorts permutades: hem reassignat aleatoriament els anys
d’entrada entre municipis (mantenint la distribucioé real de cohorts) i hem
reestimat els perfils en una finestra curta amb els mateixos efectes fixos i
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errors agrupats. Si l'eventual dinamica estimada fos un artefacte de l'adop-
cio esglaonada o de l'especificacio, també apareixeria en aquest placebo.
El resultat, perd, son punts centrats en zero sense patré post-entrada,
la qual cosa reforca la validesa interna: els perfils causals que observem
amb el calendari real no sén espuris i reflecteixen l'efecte de l'activacio
efectiva.

Impacte sobre activitat
e Lentrada efectiva s'associa a augments clars del nombre d’instal-lacions
(+18,2 instal-lacions; = +30%) i de la poténcia connectada (+90 kW).
e Lefecte és moderadament gran i estadisticament robust en el curt termini.

Dinamica temporal
e Any O: efecte petit o inexistent (retards d‘aprovaciod, execucio i registre).
e Any +1: salt principal tant en instal-lacions com en kW.
e Anys seglients: senyals encara positius perd més imprecisos; els efectes
s'acumulen en el 0-2 posteriors a l'entrada en vigor de la bonificacio.

Heterogeneitat per cohort
e Entrants primerencs mostren impactes més grans i sostinguts (més temps
pergue els projectes es materialitzin).
e Les cohorts molt recents aporten poc “post” i, per tant, donen resultats
més incerts.

Norma vs execucio
e La mera existéncia de l'ordenanga no genera un impuls sostingut.
e Elque importa és I'execucio de facto (aplicacio efectiva).

13 _DISTRIBUCIO SOCIAL DELS BENEFICIS

El darrer component d’aquesta analisi se centra en el potencial caracter desigual
de la politica local de bonificacio. L'objectiu d’aquest apartat resideix en la verifi-
cacio d’una distribucio equitativa entre diferents tipus de llars, tenint en compte
el tipus d’habitatge i indicadors indirectes de capacitat economica.

13.1. Revisio d'evidéncia disponible

L'autoconsum fotovoltaic s’ha convertit en una peca clau de la transicié energéti-
ca. Per impulsar-lo, a Espanya s’han implementat diversos incentius fiscals i ajuts
publics. L'incentiu que s‘analitza en aquest estudi, les bonificacions en I'lmpost
sobre Béns Immobles (IBl) per a la instal-lacié de panells solars destaca com a
mesura fiscal a escala municipal. Segons un informe de 2025 de la Fundacio Re-
novables i UNEF, el 67% dels municipis espanyols ja compta amb ordenances que
bonifiquen l'autoconsum mitjangant reduccions a la quota de I'IBI. Tipicament, la
bonificacio oscil-la entre el 30% i el 50% de I'impost, aplicada durant 3 a 5 anys
després de la instal-lacio.
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A més de I'IBI, molts ajuntaments incentiven l'autoconsum mitjancant rebaixes
en altres tributs municipals. Un 65% dels municipis ofereix bonificacions a I'lm-
post sobre Construccions, Instal-lacions i Obres (ICIO) per a instal-lacions foto-
voltaiques, i prop del 26% a I'lmpost d’Activitats Economiques (IAE) aplicable a
empreses (Fundaciéon Renovables & UNEF, 2025). En paral-lel, existeixen incen-
tius fiscals estatals: des de 2021, la normativa de I'lmpost sobre la Renda de les
Persones Fisiques (IRPF) contempla deduccions fiscals per reformes que millorin
I'eficieéncia energética de |’habitatge, inclosa la instal-lacié de plaques solars foto-
voltaiques. En els casos de millora energética més gran la deduccio pot assolir el
60% del cost de l'obra, amb un limit de 5.000 € anuals (acumulable fins a 15.000
€ en diversos anys). Aixi mateix, s’han canalitzat ajuts directes cofinancgats amb
fons europeus (Next Generation EU) per subvencionar part de la inversidé en ins-
tal-lacions d’autoconsum residencial i comunitari. En conjunt, aquest ventall de
mesures fiscals i subvencions ha generat un important estimul a I'autoconsum
fotovoltaic, eliminant el 2018 les traves regulatories prévies (com l'antic “impost
al sol”) i contribuint al fet que el 2024-2025 la poténcia solar distribuida creixi
rapidament a Espanya.

Tanmateix, sorgeix la pregunta central d’aquesta revisid: qui s'esta beneficiant
realment d’aquests incentius fiscals? Des d’'una perspectiva d'equitat social, in-
teressa analitzar si les bonificacions i deduccions associades a I'autoconsum be-
neficien per igual tots els estrats socioecondomics o si, per contra, tendeixen a
ser regressives, afavorint desproporcionadament les llars de renda més alta. A
continuacio, s'examinen tant les consideracions tedriques com l'evidéncia empi-
rica disponible -principalment d’Espanya, complementada amb estudis interna-
cionals- sobre la distribucio social dels beneficis derivats d’aquestes politiques
de suport a l'autoconsum.

13.1.1. Bretxa socioeconomica en l'adopcié de I'autoconsum

Abans d‘avaluar la distribucio dels beneficis fiscals, és important entendre qui
adopta realment I'autoconsum fotovoltaic a la practica, atés que els incentius
només arriben a qui instal-la les tecnologies. Nombrosos estudis assenyalen que
la difusié de I'autoconsum en el sector residencial presenta una marcada bretxa
socioeconomica. A Espanya, laimplantacio d'instal-lacions solars doméstiques es
concentra significativament en les llars d’'ingressos més elevats. Un estudi recent
d’EsadeEcPol (Galindo & Fernandez, 2025) amb microdades nacionals va revelar
que només ~5,9% de les llars espanyoles han incorporat alguna font d'energia
renovable al seu habitatge, i la proporcio és molt superior als estrats acomodats:
entre les llars amb ingressos mensuals per sobre de 5.000 € la penetracio arriba
al 9%, mentre que baixa al 3,9% en llars amb ingressos inferiors a 1.000 €. En
altres paraules, les families de renda alta a Espanya sén més del doble de propen-
ses a tenir instal-lacions solars o altres tecnologies netes a casa que les de renda
baixa. Aquesta disparitat per renda suggereix que els beneficis de I'autoconsum
(estalvi energétic, bonificacions fiscals, etc.) podrien estar concentrant-se en qui
té més capacitat economica.
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Les causes d’aquesta bretxa en I'adopcio son tant economiques com estructurals.
En termes economics, la inversio inicial elevada actua com una barrera d'entrada
per a moltes families. Encara que els preus de les instal-lacions fotovoltaiques han
baixat en |'Ultima década, instal-lar-ne una d'estandard pot costar alguns milers
d'euros inicials, un esfor¢ accessible per a llars de renda mitjana-alta pero prohi-
bitiu per a rendes baixes. De fet, experts apunten que el cost d'entrada continua
essent el factor explicatiu principal de la menor adopcio a les classes baixes més
que no pas la manca d’interés ambiental. D’altra banda, existeixen barreres d'ac-
cés fisiques i juridiques: per autoconsumir cal generalment ser propietari de |’ha-
bitatge (o comptar amb permis del propietari) i disposar d'una teulada o superficie
adequada. A Espanya prop del 70% de la poblacié resideix en edificis plurifamili-
ars, la qual cosa complica la decisio, ja que requereix acords comunitaris; aquesta
dificultat tendeix a ser major en entorns urbans densos, on viuen moltes fami-
lies d'ingressos moderats. Les llars llogateres practicament no tenen possibilitat
d’instal-lar panells a titol individual, depenent de la iniciativa de l'arrendador. Tots
aquests factors impliquen que el perfil socioecondmic dels prosumidors (consumi-
dors-productors) tendeix a esbiaixar-se cap a propietaris d’habitatge unifamiliar
amb capacitat d’inversio, un grup que correlaciona amb nivells de renda més alts.

A la literatura internacional s'observa un patré similar. Estudis en diversos pa-
isos desenvolupats troben que l'adopcio residencial de panells solars ha estat
dominada pels estrats més acomodats de la societat (Konzen et al., 2024). Per
exemple, a California (EUA), I'ingrés mitja de les llars amb solar fotovoltaic el 2019
s'estimava en uns 120.000 $ anuals, en comparacio amb 78.000 $ per a la llar mit-
jana estatal. Encara que aquesta bretxa s’ha reduit lleugerament respecte a anys
anteriors (el 2010 el diferencial era encara més gran), les instal-lacions continuen
sent molt més comunes entre les llars d‘alts ingressos que entre les d’ingressos
baixos o mitjans. De la mateixa manera, a Alemanya l'expansio inicial de la foto-
voltaica residencial mitjancant tarifes regulades va atreure sobretot propietaris
de classes mitjanes-altes, deixant practicament fora llars de rendes menors que,
tanmateix, van contribuir a finangar aquestes instal-lacions via tarifa eléctrica. Per
tant, existeix un consens en l'evidéncia: la difusid de lI'autoconsum no ha estat
socialment neutra, sind que ha afavorit primer els més benestants en la majoria
de contextos estudiats.

13.1.2. Regressivitat de les bonificacions fiscals:
evidéncia teorica i empirica

Atés el panorama descrit, caldria esperar que els incentius fiscals a I'autoconsum
tendeixin a ser regressius en la seva incidéncia distributiva. En termes generals,
una politica és regressiva si els grups de menor renda reben relativament menys
benefici (o carreguen amb més cost) que els grups de major renda. Aplicat al nos-
tre cas: si principalment les llars acomodades instal-len panells solars, seran elles
qui acaparin les bonificacions fiscals (com la rebaixa de I'IBl o les deduccions a
I'IRPF), mentre que les llars més modestes —que per diverses barreres no acce-
deixen a l'autoconsum- no reben aquests beneficis. A continuacid, s'analitzen els
mecanismes pels quals aquestes politiques poden generar efectes regressius i
se’n resumeixen els resultats d'estudis al respecte.
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Capacitat d’inversio inicial: les bonificacions (IBI, IRPF) exigeixen primer
escometre la inversio en la instal-lacid solar. Les llars de renda alta dispo-
sen d'estalvis o crédit per afrontar el cost inicial i aixi qualificar per a l'aju-
da, mentre que moltes llars de renda baixa no poden permetre-s’ho. En
la practica, els ajuts publics acaben donant suport a qui ja podia pagar la
tecnologia, excloent els més vulnerables que “per poc no poden assumir
el cost inicial” (Galindo & Fernandez, 2025).

Disseny dels incentius fiscals: les deduccions a I'IRPF per autoconsum te-
nen un biaix inherent: només beneficien contribuents amb suficient quota
tributaria. Com que sén deduccions no reemborsables, qui té ingressos
tan baixos que amb prou feines paga IRPF no pot aprofitar plenament I'in-
centiu. Als EUA, per exemple, prop del 40% de les llars no paga impost
sobre la renda federal i va quedar exclos dels credits fiscals per a energies
netes. De manera similar, la bonificacié de I'IBI és més valuosa en termes
absoluts per a propietaris d’habitatges de valor cadastral més alt (tipica-
ment families de nivell socioecondmic més alt), ja que el descompte per-
centual s‘aplica sobre un impost més elevat. Per contra, els propietaris
d’habitatges modestos (o situats en municipis que apliquen topalls bai-
xos) obtenen un estalvi menor, i els no propietaris no en treuen res.
Financament mitjancant tarifes eléctriques: alguns esquemes de suport
a l'autoconsum impliquen costos repartits al rebut de la [lum de tots els
consumidors (p. ex., antigues primes o feed-in tariffs i, en menor mesura,
el net-metering classic). Si els autoconsumidors redueixen els seus pa-
gaments al sistema eléctric perd els costos fixos es redistribueixen entre
la resta, pot produir-se una transferéncia de renda dels no participants
(sovint llars de menys ingressos) cap als participants (més acomodats).
Estudis en diversos paisos confirmen aquest efecte: a Australia la tarifa
d’alimentacio (FiT) va actuar com un gravamen regressiu, amb les llars
meés pobres pagant fins a 2,6-3,4 vegades més (en proporcioé a la seva
renda) que les més riques per finangar els incentius solars (Nelson et al.,
201; 2012). A Alemanya, el recarrec de les renovables al rebut represen-
tava el 0,75% de la renda de les llars pobres davant només el 0,2% en les
llars més riques, reflectint una carrega clarament regressiva (Frondel et
al., 2015). Encara que Espanya actualment ha substituit les antigues pri-
mes per un esquema de compensacio d'excedents més limitat, la qlestid
de com es reparteixen els costos de xarxa i suport amb alta penetracio
d’autoconsum continua sent rellevant per a l'equitat futura.

Propietat de I'habitatge i regim de tinenca: com ja s’ha indicat, els lloga-
ters i les comunitats de veins afronten més traves per instal-lar panells.
Les politiques actuals no solen oferir alternatives robustes perqué aquests
grups accedeixin als beneficis de l'autoconsum. Per exemple, els incen-
tius fiscals espanyols (IBI, IRPF) no arriben als llogaters ni incentiven el
propietari-arrendador a invertir. Aquest biaix cap als propietaris reforca la
regressivitat, atés que la taxa de propietat d’habitatge augmenta amb la
renda de la llar. Als Estats Units, s’ha assenyalat que excloure arrendadors
i llogaters de crédits fiscals a la rehabilitacidé energética és una omissid
important que dificulta la participacié de més d'un terg de les llars (majo-
ritariament d’ingressos baixos o joves). A Espanya succeeix quelcom sem-
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blant amb les deduccions IRPF per millores d’habitatge: només apliquen a
habitatges en propietat, deixant fora un segment vulnerable.

e Informacidé i tramits administratius: els programes d‘ajuts exigeixen
sol-licitar activament la bonificacid o la subvencid, presentar certificats
energetics, llicencies d'obra, etc. Aixd pot provocar una menor taxa de
sol-licitud entre llars amb menys capital educatiu o menys accés a asses-
sorament, fins i tot quan tindrien dret a I'ajut. En consequéncia, pot ha-
ver-hi un aprofitament desigual de les mesures fiscals, ampliant la bretxa
socioeconomica.

Atesos aquests mecanismes, la literatura ha investigat si efectivament les politi-
ques de suport a I'autoconsum mostren resultats regressius. L'evidéncia empi-
rica, encara que incipient en alguns casos, apunta majoritariament en aquesta
direccio. Una meta-analisi internacional recent (Konzen et al., 2024) va recopilar
87 estudis sobre desigualtats en I'adopcid solar i conclou de manera contundent
que “les politiques d‘incentiu al fotovoltaic residencial tenen caracteristiques re-
gressives, beneficiant especialment els més acomodats”, alhora que molts dels
seus costos recauen desproporcionadament en llars vulnerables. Nombrosos es-
tudis especifics recolzen aquesta afirmacio. Per exemple, analisis de dades fis-
cals als EUA mostren que, en el periode 2006-2021, els tres quintils de menor
renda van rebre en conjunt només un 10% del total de credits fiscals per a ener-
gies netes, mentre que el quintil més alt va acaparar al voltant del 60% d’aquests
beneficis. Aquesta distribucio extremadament esbiaixada ha portat a qualificar
aquests incentius com a “subsidis als rics” si no van acompanyats de correctius.
Igualment, estudis economeétrics a Alemanya van trobar que la introduccid de pri-
mes solars sota la Llei d’Energies Renovables va elevar lleugerament els indexs de
desigualtat (per exemple, un augment del ~1,3% a l'index d’Atkinson) a causa de
la concentracio dels subsidis en llars de renda més alta. Al Regne Unit, investiga-
dors van detectar transferéncies netes de costos des dels consumidors de menor
poder adquisitiu cap als pioners en autoconsum, perqué els primers acabaven
subvencionant via tarifes les instal-lacions dels segons.

A Espanya, encara que fins avui no abunden estudis académics que quantifiquin
detalladament la distribucio per nivell de renda de les bonificacions municipals
o deduccions, els indicis disponibles apunten en la mateixa direccio. Atés que
I'adopcid solar residencial es concentra en barris i municipis de renda més alta,
és previsible que la major part de les bonificacions de I'IBl estiguin beneficiant
llars de classe mitjana-alta. De la mateixa manera, les deduccions de I'IRPF per
rehabilitacid energética beneficien principalment contribuents de rendes mitja-
nes-altes que escometen obres als seus habitatges. Si bé no comptem amb xifres
publiques desagregades per decils de renda a Espanya, I'experiéncia internaci-
onal i els patrons d’adopcio permeten inferir un biaix regressiu en la distribucio
d’aquests beneficis fiscals.

Convindria matisar, amb tot, que regressiu no significa que les politiques man-
quin d'efectes positius generals, sind que relativament afavoreixen més uns grups
que uns altres. De fet, algunes analisis assenyalen que en el curt termini pot ser
esperable certa regressivitat si els ajuts s‘orienten a qui esta en posicio d’invertir
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rapidament, accelerant aixi la penetracio de la tecnologia. Aquest enfocament
“neutral quant a renda” maximitza inicialment I'expansié de I'autoconsum i podria
contribuir a abaratir costos en el futur, la qual cosa eventualment facilitaria un
accés més ampli. Es a dir, permetre que les classes mitjanes-altes liderin l'adop-
cio podria, en teoria, aplanar el cami perqué a llarg termini I'energia solar sigui
assequible també per a les llars de menys recursos (efecte de difusié tecnologi-
ca). Tanmateix, altres autors adverteixen que aquest efecte vessament no esta
garantit i que, si no hi ha correccions explicites, la transicié podria perpetuar o
agreujar desigualtats preexistents. En paraules de Jorge Galindo (EsadeEcPol), hi
ha el risc que les classes baixes percebin la transicid energética “com un privilegi
d’uns pocs” si veuen que només els rics instal-len plaques i reben ajuts, cosa que
podria generar resisténcies socials. L'acceptacio social de les politiques climati-
ques és en joc: si amplis grups se senten exclosos dels seus beneficis, el suport
public a la transicio pot erosionar-se.

13.1.3. Cap a una distribucié més progressiva

Les evidéncies presentades indiquen que, tant tedoricament com empiricament,
les bonificacions fiscals a I'autoconsum tendeixen a ser regressives en la seva
distribucio, llevat que s’adoptin mesures addicionals. A Espanya i a altres paisos,
les llars de renda alta han estat les primeres a instal-lar plaques solars i aprofitar
subsidis i exempcions, aprofundint una bretxa socioecondmica en la transicio
energeética. Aixd no implica que aquestes politiques s’hagin d’abandonar -han
demostrat eficacia per estimular el desplegament renovable-, sind que s’han
d‘afinar per millorar-ne l'equitat. Diversos organismes i experts proposen meca-
nismes per progressivitzar aquests incentius:

e Focalitzacio d‘ajuts en rendes baixes: dirigir subvencions especifiques o
percentatges més alts de bonificacio a llars vulnerables. La literatura in-
ternacional recomana introduir criteris de renda o riquesa per determinar
I'elegibilitat o la intensitat de I'ajut. Per exemple, alguns paisos estableixen
limits d’ingressos per accedir a crédits fiscals (com ha fet EUA a la llei IRA
2022) o concedeixen subvencions més altes a families d’ingressos baixos.
Aquestes mesures busquen evitar que la major part dels fons publics es
concentri en qui menys els necessita.

e Programes d’autoconsum per a col-lectius vulnerables: impulsar féormu-
les com l'autoconsum col-lectiu o les comunitats energétiques que inclo-
guin consumidors de rendes modestes. El “Full de Ruta de I'Autoconsum”
del Ministeri per a la Transicid Ecologica i el Repte Demografic subratlla
la importancia que el model sigui inclusiu, proposant que part de l'ener-
gia generada en instal-lacions col-lectives es destini a llars vulnerables de
I'entorn com a mesura de lluita contra la pobresa energética. Un reparti-
ment equilibrat dels beneficis dins de projectes comunitaris (per exemple,
en cooperatives solars de barri) pot assegurar que també les llars amb
menys recursos estalviin a la factura eléctrica. Aquest tipus d’iniciatives,
junt amb suport public especific, permetrien estendre I'autoconsum a po-
blacions que per si soles no podrien costejar-lo.
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e Reforma en el disseny de tarifes i recarrecs: per mitigar els costos re-
gressius que certes politiques imposen, alguns investigadors suggereixen
reformes en l'estructura tarifaria eléctrica. Per exemple, en comptes de
financar incentius renovables amb recarrecs uniformes en kWh (que pe-
nalitzen proporcionalment més els pobres), es planteja assignar aquests
costos de manera progressiva o amb excepcions per a consums essenci-
als. Aixi mateix, revisar els peatges de suport i el netejat d'excedents per
equilibrar lI'aportacio dels autoconsumidors al manteniment de la xarxa
pot reduir transferéncies involuntaries de costos entre grups d’usuaris.

e Subvencions directes i models innovadors: complementar les bonificaci-
ons fiscals amb ajuts directes upfront pot millorar I'equitat, ja que redueix
la barrera financera inicial per a qui no disposa de capital. Per exemple,
programes com “teulades solars per a tothom” o financament a cost zero
per a llars vulnerables (via tercers inversors o administracions) s’han assa-
jat en diversos llocs. També el foment del leasing o lloguer d’instal-lacions
solars pot facilitar que families amb menys recursos accedeixin sense de-
semborsament inicial, encara que cal vetllar perqué I'estalvi resultant sigui
significatiu per a elles.

En darrera instancia, la progressivitat d'aquestes politiques dependra del seu dis-
seny detallat i implementacid. Fins ara, les bonificacions locals com I'IBl han estat
instruments generals, relativament cecs al nivell de renda, cosa que ha compor-
tat els patrons regressius descrits. No obstant aixo, hi ha marge per reorientar-les.
Per exemple, un municipi podria establir una bonificacio de I'IBl més alta (o per
més anys) per a habitatges de zones desfavorides o per a instal-lacions realitza-
des per persones en situacié de vulnerabilitat energética, equilibrant aixi el re-
partiment de beneficis. Igualment, les deduccions fiscals podrien transformar-se
en crédits reemborsables o en ajuts a fons perdut per a qui no assoleixi un deter-
minat llindar de renda, assegurant que tots els contribuents puguin beneficiar-se
per igual de la transicié energética.

En conclusid, la literatura suggereix que les politiques fiscals de suport a l'au-
toconsum fotovoltaic, tal com estan plantejades habitualment, tendeixen a ser
regressives: han beneficiat en major mesura les llars de renda alta i han deixat en
segon pla les de renda baixa. Aquesta tendéncia s’ha observat a Espanya i a nom-
brosos paisos, tant en l'etapa d’adopcid de la tecnologia com en la distribucié
dels ajuts econoOmics associats. Ara bé, reconeixer aquest fet permet introduir mi-
llores orientades a la progressivitat, de manera que I'expansio de l'autoconsum
contribueixi també a la justicia social. Aconseguir una participacié més inclusiva
—"igualar per dalt” facilitant I'accés a qui avui no pot invertir— no és només de-
sitjable des del punt de vista étic, sind estratégic: una transicio energética justa
i ben acceptada socialment tindra més probabilitats d’éxit i permanéncia en el
temps. Les institucions (IDAE, ministeris, ajuntaments) juntament amb el sector
han d’avaluar continuament I'impacte distributiu de les bonificacions fiscals i d’al-
tres ajuts, ajustant-ne els parametres perqué el sol beneficii tothom per igual, evi-
tant que la revolucio de l'energia neta es percebi com un “luxe verd” accessible
només per als més benestants.
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13.2. Aproximacio al cas d'estudi

Aquest apartat analitza la distribucié social de les bonificacions municipals de
I'IBI vinculades a la instal-lacié de fotovoltaica a partir Unicament de les dades
disponibles i, per tant, tot el que segueix parteix d‘estimacions. No disposem de
microdades d‘expedients ni d’instal-lacions que permetin encreuar amb renda
familiar real o amb caracteristiques fiscals dels immobles; tampoc coneixem els
imports subvencionats efectius per tipologia d’habitatge i s’"han hagut d’estimar
mitjangcant mitjanes. La renda que fem servir és una proximitat de context (renda
bruta mitjana de llars que viuen en habitatge unifamiliar i plurifamiliar a Catalunya
el 2024, 63.037 € i 50.106 € respectivament), no pas la renda dels perceptors; i
els imports per tipus només els coneixem en forma d’import mitja 2024 (sense
disposar de dades desagregades per tipus de d’habitatge) de manera que les
desagregacions s’han d’interpretar com a aproximacions.

Amb aquestes cauteles, els registres mostren un patré de cobertura molt clar.
El nombre d’expedients residencials bonificats es concentra en habitatges uni-
familiars: el 2023 s’hi registren 14.305 casos davant 2.683 en plurifamiliars; el
2024, 23.683 davant 5.322; i el 2025, 27.924 davant 7.770. En termes de compo-
sicio, aix0 implica que els unifamiliars representen aproximadament el 84,2%
dels expedients residencials el 2023, el 81,6% el 2024 i el 78,2% el 2025, mentre
que la quota del plurifamiliar creix del 15,8% al 21,8% en el mateix periode. Es a
dir, s'observa una diversificacid gradual cap al plurifamiliar, pero la hegemonia
unifamiliar persisteix.

Si estimem els imports per tipologia del 2024 a partir de les dades de poténcia
instal-lada per aproximar el volum monetari d’aquell any, el resultat és que els
unifamiliars concentren al voltant del 83,1% en volum monetari (lleugerament
per sobre del seu pes en nombre de casos, 81,7%). Si, amb totes les reserves,
extrapolem els imports mitjans del 2024 a 2023 i 2025, el pes monetari unifa-
miliar residencial passaria aproximadament del 85,5% el 2023 al 79,9% el 2025,
coexistint per tant una caiguda de la concentracié amb una concentracié enca-
ra elevada. Aquestes xifres, insistim, son il-lustratives perqué pressuposen que
els imports mitjans estimats per tipus del 2024 son traslladables als altres anys.

La comparacio entre import mitja per expedient i renda mitjana per tipus d’ha-
bitatge ajuda a situar la incidéncia relativa. Tot i que I'import mitja és superior en
unifamiliar que en plurifamiliar, quan es normalitza per la renda mitjana de cada
col-lectiu la intensitat relativa és lleugerament superior en plurifamiliar: I'ajut
equival aproximadament a 6,71 € per cada 1.000 € de renda en plurifamiliars,
enfront de 5,88 € per cada 1.000 € en unifamiliars, una diferéncia d’'uns +14%
a favor del plurifamiliar. En altres paraules, entre qui accedeix, I'ajut representa
una fraccio una mica més gran de la seva renda si viu en plurifamiliar; tanmateix,
com que l'accés és molt més freqlient en unifamiliars i I'import mitja també és
lleugerament més alt, el balang agregat continua afavorint els unifamiliars en
volum i en cobertura.
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Grafic 21 _Renda bruta mitja de les llars per tipus d’habitatge (Catalunya, 2024)
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Font: elaboracié propia a partir de microdades de I'ECV (INE)

Grafic 22 _Distribucio del nombre de referéncies cadastrals
residencials bonificades per tipus d’habitatge
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Des d’una optica distributiva estricta, el missatge és doble. En primer lloc, i en
termes agregats, la combinacio de major cobertura i major import mitja en unifa-
miliars, junt amb el fet que les llars en unifamiliar presenten una renda mitjana un
26% superior a les que viuen en plurifamiliar, configura una incidéncia regressiva
en origen: el gruix del benefici public recau sobre un col-lectiu amb renda mitja-
na més elevada. En segon lloc, i matisant aquest diagnostic, entre els perceptors
I'esforg relatiu de I'ajut és lleugerament més alt en plurifamiliar si es relaciona
amb la seva renda mitjana, i el patré 2023-2025 apunta a una convergéncia gra-
dual per l'augment de casos plurifamiliars. Aquest matis no compensa el biaix
agregat, pero indica que la regressivitat es redueix en el temps a mesura que el
plurifamiliar guanya pes.

Aquestes conclusions han de llegir-se a la llum de limitacions importants que
ens obliguen a estimar en lloc de mesurar. Treballem amb expedients i no amb
llars beneficiades. La renda utilitzada és un aproximador contextual per tipus
d’habitatge i no la renda efectiva de cada llar perceptora; sense microdada fiscal
o enllag censal, no podem calcular incidéncies per decil ni indicadors formals de
concentracio. Tampoc disposem del valor cadastral dels immobles ni de la quota
d’IBl abans de la bonificacio, variables que determinen lI'import absolut bonificat i
que podrien accentuar el biaix si els unifamiliars tenen, de mitjana, bases imposa-
bles superiors. Finalment, ignorem la dinamica multi-anual de les bonificacions
(p. ex., 3-5 anys d’aplicacio); les xifres aqui reportades son de flux anual i no el
valor actual de la série de descomptes associats a una instal-lacio.

Per tal de dur a terme un analisi exhaustiu, caldria disposar de microdades d’expe-
dients amb I'import anual bonificat, el percentatge i la durada, el tipus d’habitatge,
la poténcia i el caracter individual o col-lectiu de la instal-lacid, aixi com localitza-
cions almenys a nivell de seccié censal. L'enllagc amb informacié socioecondomica
(renda declarada o proxies robustes, réegim de tinenca i caracteristiques demogra-
fiques) permetria construir incidéncies per decil i indexs de progressivitat (Suits/
Kakwani), i distingir el component extensiu (probabilitat d'accedir) del intensiu (im-
port percebut). També seria necessari identificar el nombre d’habitatges efectiva-
ment beneficiats en expedients comunitaris per mesurar la cobertura real i estimar
el valor actual de les bonificacions per cohort d‘alta. La inclusié del valor cadastral
i de la quota d’IBI prévia a la bonificacio permetria controlar l'efecte d'escala i sepa-
rar el que és disseny normatiu de la composicio del parc d’habitatge.

Aixi, amb l'evidéncia estimada disponible, la distribucio social de les bonifica-
cions de I'IBI al voltant de I'autoconsum fotovoltaic presenta una concentracio
predominant en habitatges unifamiliars -llars amb renda mitjana superior- i, per
tant, un biaix regressiu en termes agregats. Al mateix temps, la intensitat relativa
de I'ajut és lleugerament més gran en plurifamiliars i la quota d’aquests augmen-
ta any rere any, cosa que esmussa el biaix sense arribar a revertir-lo. Per passar
d’aquesta fotografia aproximada a una avaluacio distributiva robusta cal comp-
tar amb la microdada i cal integracio estadistica amb fonts socioeconomiques
i fiscals que avui no tenim; fins aleshores, els resultats s’han d’interpretar com a
estimacions informatives, utils per orientar la discussié pero insuficients per a
un diagnostic concloent.
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14 _ CONCLUSIONS

14.1. Implicacions per al disseny de politiques

L'evidéncia de la Fase lll -basada en registres ORGT (ordenances i expedients)
i RAC (instal-lacions/poténcia), amb estimacions associatives (OLS/PPML amb
efectes fixos municipi-any) i dissenys causals d’adopcio esglaonada (event-stu-
dy de Sun & Abraham, 2021, i DiD de Callaway-Sant’Anna, 2021)- indica que l'ac-
tivacio efectiva de les bonificacions de I'IBl per a fotovoltaica residencial esta
associada a increments significatius de I'adopcio (=+12-13% en l'analisi associ-
ativa) i que els efectes causals son positius amb un retard curt (~1 any). Alhora,
observem una correlacio contemporania negativa entre intensitat €/habitant
i instal-lacions, suggerint que l'escala de la despesa per capita no és el motor
principal de l'efecte i que, sovint, on es gasta més per habitant és precisament
on hi ha altres friccions que frenen I'adopcié.

A partir d'aquesta evidéncia, les implicacions de disseny se centren menys en
“gquant subvencionar” i més en “com, quan i per a qui”: estabilitat normativa,
simplicitat administrativa, coordinacio amb altres ajuts, calendari alineat amb el
retard d'efecte, i orientacio distributiva per reduir barreres de liquiditat.

14.1.1. Disseny de l'instrument

e Estabilitat i previsibilitat multianual. Els efectes amb retard (~1 any) fan
recomanable ordenances amb horitzé pluriennal i regles clares (criteris
d'elegibilitat, durada, topalls) per permetre planificacio de llars i instal-la-
dors, evitant cicles “stop-and-go” que desincentiven inversions.

e Preanunci i finestra d'entrada. Atesa la dinamica temporal estimada, és
eficient preanunciar canvis (p. ex., sis-dotze mesos) i mantenir finestres
d’admissio continues, en lloc de talls anuals rigids que acumulen deman-
da i eleven costos d’instal-lacié.

e Moderacié i temporalitat de la intensitat. Donada la manca d'evidéncia
que “més €/habitant” impliqui més adopcié immediata, és preferible un
nivell moderat i temporal a esquemes molt intensius i indefinits. La inten-
sitat pot decréixer de manera endogena quan el mercat maduri o baixi el
cost dels moduls, preservant cost-efectivitat publica.

14.1.2. Calendari i dinamica temporal de l'efecte

e Retard curt (~1 any). Incorporar un anunci previ a I'adopcio deliberat en
l'estratégia: precomunicacio, finestres continues i aplicacié de la boni-
ficacio immediatament després de la connexio per no “trencar” l'efecte
comportamental.

e Trajectories per cohorts. L'heterogeneitat per cohorts detectada sug-
gereix que aquells municipis que adopten la mesura més tard responen
més a mesures de suport operatiu i informacié que no pas a increments
d’intensitat. Diferenciar l'estratégia per tipologia de municipi (madur vs
emergent).
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14.1.3. Orientacio distributiva i reduccio de barreres de liquiditat

Estructura de l'incentiu pro-equitat. L'IBl bonificat és un estimul diferit
(ex-post) i pot ser menys efectiu per a llars amb restriccions de credit.
Complementar amb mecanismes upfront (microcrédit tou municipal,
avals, pagament fraccionat a factura) augmenta l'efecte marginal en llars
vulnerables.

Focalitzacid lleugera. Introduir plusos per renda/zonificacio (barri vulne-
rable, comunitats de propietaris amb renda mitjana-baixa) o per primera
instal-lacié de I'habitatge habitual. Aixo redueix pes mort i potencia I'im-
pacte distributiu sense complexificar en excés.

Comunitats energétiques i col-lectiu de lloguer. Adaptar el disseny per
autoconsum col-lectiu i comunitats de veins: criteris d'elegibilitat a escala
de finca i assignacio pro-rata de la bonificacio als copropietaris/arrenda-
dors per evitar biaixos contra edificis plurifamiliars.

14.2. Limitacions

Aquest apartat presenta de manera sistematica les principals limitacions de da-
des, de disseny empiric i de validesa dels resultats de la Fase Il (“Avaluacid dels
efectes en la instal-lacid”). Lobjectiu és aclarir I'abast interpretatiu dels resultats
i identificar millores per a futures iteracions. Cal assenyalar que aquestes limi-
tacions no invaliden els resultats principals -increment de I'adopcio després de
l'activacio efectiva i retard curt-, pero acoten el seu abast i recomanen prudén-
cia en la generalitzacié i en el calcul d'addicionalitat fiscal.

14.21. Dades

Cobertura i harmonitzacio de fonts (ORGT i RAC)

L'ORGT recull informacidé normativa i dexpedients, perd I'heterogeneitat
documental entre municipis (formats, granularitat, calendaris dalta, de-
finicions d'“activacid efectiva”) pot introduir error de classificacio en el
moment exacte en qué la bonificacio és operativa.

El registre RAC identifica instal-lacions i poténcia, pero pot patir retards
administratius en la inscripcid i variacions en la qualitat del camp “data
de posada en servei”. La correspondéncia final entre “instal-lacié connec-
tada” i “bonificacio aplicada” no sempre és univoca.

Agregacio temporal i extrapolacié 2024

Les séries son anuals: la decisid d’inversid és mensual/trimestral i I'Us de
dades anuals pot amagar dinamiques interanuals (preanuncis, colls d’am-
polla d’instal-ladors, canvis en la regulacio).

L'extrapolacio de 2024 és una simplificacié que assumeix simetria estaci-
onal i abséncia d'esdeveniments puntuals al segon semestre de I'any; si hi
ha estacionalitat o xocs (oferta, preus eléctrics, cues de connexio), l'error
pot esbiaixar cap amunt o cap avall les estimacions d'efecte.
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Definicio de tractament i intensitat

La variable de tractament (“activacio efectiva”) és binaria i col-lapsa hete-
rogeneitat rellevant del disseny (percentatge bonificat, durada, topalls €/
kW o €/habitatge, requisits técnics).

La mesura d’intensitat €/habitant pot reflectir pressupost compromes i
no necessariament despesa executada ni subvencio marginal percebuda
per l'usuari. Aixd pot explicar part de la correlacié negativa contempora-
nia observada amb les instal-lacions.

No sempre és possible alinear cronoldogicament la intensitat amb el mo-
ment de la decisio (sol:licitud, instal-lacio, connexio).

Informacio socioeconomica i d’entorn

L'abséncia de microdades de llar (renda, liquiditat, régim de tinenca) limi-
ta l'analisi distributiva i impedeix atribuir barreres (de crédit, informacio)
als grups concrets.

Variables d’entorn construit (orientacio de cobertes, proteccid patrimoni-
al, limitacions urbanistiques) i condicions de xarxa (saturacio de transfor-
madors) no estan observades de forma sistematica.

14.2.2. Estratégia d’identificacio i inferéncia causal

Endogeneitat de la politica

L'adopcid de l'ordenanca i la seva intensitat no sén aleatories: municipis
amb baixa adopcio o amb objectius climatics més ambiciosos poden ten-
dir a activar o intensificar la bonificacié. Encara que els models inclouen
efectes fixos de municipi i d‘any, xocs especifics municipi-temps (cam-
panyes locals, reorganitzacié doficines técniques) poden romandre no
observats.

La correlacié negativa entre €/habitant i instal-lacions pot contenir causa-
litat inversa (els municipis “reactius” gasten més on l'adopcio ja és baixa
per raons alienes al preu).

L'heterogeneitat per cohorts (efectes que varien segons I'any d‘adopcio)
dificulta agregar en un unic efecte promig i pot fer que els contrafactuals
siguin menys nets per a alguns grups.

Xocs coincidents i politiques superposades

Ajuts regionals (per exemple, convocatories de I'lCAEN) i programes esta-
tals poden solapar-se temporalment amb I'IBl. Tot i els controls temporals
agregats, la intensitat i calendari localitzats d'aquests programes no es
poden identificar perfectament, deixant una font residual de confusié.
Xocs de preus eléctrics i tensions de subministrament (costs de moduls,
terminis d'entrega) operen de manera heterogénia entre municipis i po-
den interactuar amb la politica.

Spillovers espacials (contagi per veinatge, xarxes d’instal-ladors que ope-
ren multiplicitat de municipis, comunitats energétiques transmunicipals)
poden subestimar o sobreestimar |'efecte local.
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14.2.3. Robustesa i sensibilitat

Finestra temporal i durabilitat de l'efecte

e La finestra 2019-2024 limita l'observacio d'efectes persistents (crowding
in/crowding out a 2-3 anys) i de possibles efectes d’esgotament (satura-
cio de teulades aptes).

e En municipis “madurs”, l'efecte pot decréixer amb el temps; en municipis
“novells”, pot acumular-se més enlla de |I'horitzé d'estudi.

e Tot i disposar de poténcia, no sempre és possible desagregar amb fiabi-
litat per tipologia d’habitatge (unifamiliar/plurifamiliar), autoconsum col-
lectiu o emmagatzematge; canvis composicionals poden distorsionar la
lectura del nombre d’instal-lacions.







BIBLIOGRAFIA




BoLok, G., & KapLan, R. (2022). Effectiveness of renewable energy incentives on
sustainability: Evidence from dynamic panel data analysis for the EU countries
and Turkey. Environmental Science and Pollution Research International, 29(18),
26613-26630. https://doi.org/10.1007/s11356-021-17801-y.

BorensTEIN, S. & Davis, L. (2024). The Distributional Effects of U.S. Clean Energy Tax
Credits. Energy Institute at Haas, Working Paper. (Resum a I'Energy Institute Blog).
CaLLaway, B., & SANT’AnNa, P. H. (2021). Difference-in-differences with multiple time
periods. Journal of Econometrics, 225(2), 200-230.

FrRoNDEL, M., SoMMER, S., & Vance, C. (2015). The burden of Germany’s energy transi-
tion: An empirical analysis of distributional effects. Economic Analysis and Policy,
45, 89-99.

Fundacio Renovables & UNEF (2025). Informe “Incentivos fiscales al autoconsu-
mo”. Nota de premsa 8/7/2025.

GaLINDO, J. & EsadeEcPol (2025). Radiografia de la adopcion de tecnologias limpias
en los hogares esparioles. (Dades resumides a El Confidencial, 06/04/2025).
Konzen, G. et al. (2024). The energy injustice of household solar energy: A systema-
tic review of distributional disparities in residential rooftop solar adoption. Energy
Research & Social Science, 111, 103473.

MITECO/IDAE (2021). Hoja de Ruta del Autoconsumo. Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demogréafico.

NEeLsoN, T., SIMSHAUSER, P., & KELLEy, S. (2011). Australian residential solar feed-in tari-
ffs: industry stimulus or regressive form of taxation?. Economic Analysis and Po-
licy, 41(2), 113-129.

NEeLsON, T., SIMSHAUSER, P., & NEeLson, J. (2012). Queensland solar feed-in tariffs and
the merit-order effect: economic benefit, or regressive taxation and wealth trans-
fers?. Economic Analysis and Policy, 42(3), 277-301.

Sun, L., & ABraHAM, S. (2021). Estimating dynamic treatment effects in event studies
with heterogeneous treatment effects. Journal of Econometrics, 225(2), 175-199.
Xu, X., Sivs, C., CHeN, C.-f., HoLLabay, J. S., Jones, G., Jr., & Roserson, T. (2024). Lo-
oking High and Low: Incentive policies and residential solar adoption in high- and

low-income U.S. communities. Energies, 17(18), 4538.
https://doi.org/10.3390/en17184538

119


https://www.mdpi.com/1996-1073/17/18/4538

T

ANNEXOS




16.1. Relacio dels municipis que deleguen la gestié de I'IBl a I'Organisme

de Gestio Tributaria (ORGT) de la Diputacio de Barcelona
El conjunt de municipis és constant durant tot el periode d‘analisi (exercicis 2019-
2025), a excepcid dels seglients, que van delegar la gestié a 'ORGT durant el
transcurs del mateix.

Taula 25 _ Municipis nouvinguts

Municipi Data de delegacio

SANT BOI DE LLOBREGAT

MONTCADA | REIXAC

EL MASNOU

GAVA

VILANOVA DEL VALLES

VILADECANS

Font: elaboracié propia a partir de dades de 'ORGT

La relacio completa, corresponent a I'exercici de I'any 2025, és la seglent.

Taula 26 _ Municipis nouvinguts

Municipi (1-100) Codi Municipi (101-200) Codi Municipi (201 - 291)

ABRERA MALLA VILASSAR DEMAR

AGUILAR DE SEGARRA MANLLEU SANT JULIA DE VILATORTA
ALELLA MARTORELL SANT JUST DESVERN
ALPENS MARTORELLES SANT LLORENG D'HORTONS
UAMETLLA DEL VALLES LES MASIES DE RODA SANT LLORENG SAVALL
ARENYS DEMAR LES MASIES DE VOLTREGA SANT MARTI DE CENTELLES
ARENYS DEMUNT ELMASNOU SANT MARTI D'ALBARS
ARGENGOLA MASQUEFA CALLDETENES

ARTES MATADEPERA SANT JOAN DE VILATORRADA
AVIA MEDIONA SANT MARTI DE TOUS
AVINYG MOLINS DEREI SANT MARTI SARROCA
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12 AVINYONET DEL PENEDES 123 MOLLETDELVALLES 298 SANTMARTI SESGUEIOLES
13 AIGUAFREDA 124 MONTCADAIREIXAC 299 SANTMATEU DE BAGES

14 BAGA 125  MONTGAT 230 PREMIADE DALT

16 BALENYA 126 MONISTROL DE MONTSERRAT 231 SANT PERE DE RIBES

T BALSARENY 127 MONISTROL DE CALDERS 230 SANTPEREDE RIUDEBITLLES
18 BALSARENY 128 MUNTANYOLA 233 SANTPEREDETORELLO

20  BEGUES 129 MONTCLAR 234 SANTPEREDEVILAMAJOR

71 BELLPRAT 180 MONTESQUIU 935  SANTPOLDEMAR

7 BERGA 181 MONTMAJOR 236 SANTQUINTI DE MEDIONA
23 BIGUESIRIELLS DEL FAI 182 MONTMANEU 931 SANTQUIRZE DE BESORA
24 BORREDA 183 FIGARG-MONTMANY 239 SANTQUIRZE SAFAJA

%  ELBRUC 184 MONTMELO 240 SANTSADURNI D'ANOIA

%  ELBRULL 185 MONTORNES DELVALLES 241 SANTSADURNI D'OSORMORT
21 LESCABANYES 186 MONTSENY 242 MARGANELL

28 CABRERADANOIA 187 MOIA 243 SANTACECILIA DE VOLTREGA
99 CABRERADEMAR 188 MURA 244 SANTACOLOMA DE CERVELLO
30 CABRILS 189 NAVARCLES 246 SANTAEUGENIA DE BERGA

3 CALAF 10 NAVAS 247 STA.EULALIADE RIUPRIMER
32 CALDESD'ESTRAC 141 LANOU DEBERGUEDA 248 SANTAEULALIA DE RONGANA
33 CALDES DEMONTBUI 142 ODENA 249 SANTAFE DEL PENEDES

34 CALDERS U3 OAN 250 STA. MARGARIDA DE MONTBUI
3%  CALELLA 144 OLERDOLA 251 STA. MARGARIDAIMONJOS
36 CALONGE DESEGARRA 145 OLFSADFBONESVALLS 252 BARBERA DELVALLES

3 CALLUS 146 OLFSADE MONTSERRAT 953 SANTAMARIA DE BESORA

38 CAMPINS 7 OLIVELLA %4 LESQUIROL

39 CANETDEMAR 148 0LOST 955 SANTAMARIA DE MERLES

40 CANOVELLES U9 ORiS 256 STA. MARIA DEMARTORELLES
41 CANOVESISAMALUS 150 ORISTA 951 SANTAMARIA DE MIRALLES
42 CANYELLES 15 ORI 258 SANTAMARIAD'OLO




43 CAPELLADES 12 ORRIUS 263 STAMARIA DE PALAUTORDERA
44 CAPOLAT 163 PACS DELPENEDES 260  SANTAPERPETUA DE MOGODA
45 CARDEDEU 164 PALAFOLLS 261 SANTASUSANNA

46 CARDONA 165 PALAU-SOLITA| PLEGAMANS 262 SANTVICENG DE CASTELLET
41 CARME 166 PALLEA 263 SANTVIGENG DELS HORTS
48 CASSERRES 157 ELPAPIOL 264 SANTVICENG DEMONTALT
49 CASTELLAR DELRIU 158 PARETSDELVALLES 265  SANTVICENG DE TORELLO
50 CASTELLARDELVALLES 159 PERAFITA 266  CERDANYOLADELVALLES

51 CASTELLARDEN'HUG 160  PIERA 261 SENTMENAT

52 CASTELLBELLIELVILAR 161 ELSHOSTALETS DE PIEROLA 268 CERCS

3 CASTELLBISBAL 162 PINEDADEMAR 263  SEVA

54 CASTELLCIR 183 ELPLADELPENEDES 210 SITGES

6 CASTELLDELARENY 164 LAPOBLA DE CLARAMUNT 211 SOBREMUNT

o] CASTELLETILA GORNAL 166 LAPOBLADELILLET 217 SORA

58  CASTELLFOLLIT DELBOIX 186 POLINYA 213 SUBIRATS

59 CASTELLFOLLITRIUBREGOS 167 PONTONS 74 SORIA

80  CASTELLGALI 169 ELSPRATSDEREI 25 TAVERNOLES

61 CASTELLNOU DEBAGES 10  PRATSDELLUGANES 216 TAGAMANENT

62 CASTELLOL 1M PREMIADEMAR 211 TALAMANCA

63 CASTELLTERGOL 173 PUIGDALBER 218 TARADELL

B4 CASTELLVIDELAMARCA 114 PUIG-REIG 280 TAVERTET

85  CASTELLViDEROSANES 116 PUIALT 282 TIANA

66  CENTELLES 116 LAQUAR 283 TONA

67 CERVELLO 177 RAJADELL 284 TORDERA

68  COLLBATO 118 RELLINARS 285  TORFLLO

69  COLLSUSPINA 173 RIPOLLET 286 LATORREDE CLARAMUNT
10 COPONS 180 LAROCADELVALLES 281 TORRELAVIT

N CORBERADE LLOBREGAT 181 PONT DEVILOMARA-ROCAFORT 288  TORRELLESDEFOIX

13 CUBELLES 182 RODADETER 289 TORRELLES DE LLOBREGAT




74 DOSRIUS 183 RUBI 290 ULLASTRELL

75 ESPARREGUERA 184 RUBIO 291 VACARISSES

76 ESPLUGUES DE LLOBREGAT 185 RUPITIPRUIT 292 VALLBONA D'ANOIA

T LESPUNYOLA 187 SAGAS 293 VALLCEBRE

78 LESTANY 188 SANT PERE SALLAVINERA 295  VALLGORGUINA

19 FigoLs 189  SALDES 296 VALLIRANA

80  FOGARS DEMONTCLUS 190  SALLENT 297 VALLROMANES

8  FOLGUEROLES 191 SANTPEDOR 298 VECIANA

83 FONOLLOSA 192 SANTISCLEDE VALLALTA 29 ViC

84 FONT-RUBI 194 SANTAGUSTI DELLUGANES 300 VILADA

85  LESFRANQUESES DELVALLES 195 SANT ANDREU DE LA BARCA 301 VILADECAVALLS

86 GALLIFA 196 SANT ANDREU DE LLAVANERES 302  VILADECANS

81 LAGARRIGA 197 SANT ANTONI DE VILAMAJOR 303 VILANOVA DEL CAMI
8 GAVA 198 SANT BARTOMEU DEL GRAU 304 VILANOVADESAU

89 G 199 SANTBOI DE LLOBREGAT 305 VILOBI DEL PENEDES
90  GELIDA 200  SANTBOIDELLUGANES 306 VILAFRANCA DEL PENEDES
g1 GIRONELLA 201 SANTCELONI 307 VILALBA SASSERRA

92 GISCLARENY 202 SANTCEBRIA DE VALLALTA 309 VIVERISERRATEIX

93 LAGRANADA 203 SANT CLIMENT DE LLOBREGAT 310 VILANOVADELVALLES
94 GRANERA 204 SANTCUGAT DELVALLES 3l SANTJULIADE CERDANYOLA
9%  GUALBA 205 SANT CUGAT SESGARRIGUES 312 BADIADELVALLES

g7 ST SALVADOR DE GUARDIOLA 208 ST ESTEVE DE PALAUTORDERA 313 LAPALMADE CERVELLO
98 GUARDIOLA DF BERGUEDA 207  SANT ESTEVE SESROVIRES

99 GURB 208 SANTFOST CAMPSENTELLES

102 JORBA 209 SANTFELIU DE CODINES

103 [ALLACUNA 710 SANTFELIU DE LLOBREGAT

104 LALLAGOSTA 21 SANTFELIU SASSERRA

105 LLINARS DELVALLES 217 SANTFRUITOS DE BAGES

106 LLIGADAMUNT 714 SANTHIPOLIT DE VOLTREGA




ANNEXOS 1 2 5

Municipi (1-100) Codi Municipi (101-200) Codi Municipi (201 - 291)

LLIGA DE VALL SANT JAUME DE FRONTANYA

LLUGA SANT JOAN DESPI

Font: elaboracié propia a partir de dades de 'ORGT

16.2. Relacio dels municipis inclosos a cada cluster referit a I'apartat 4.2

Taula 27 _Relacio6 del contingut dels clusters

Cliister1(35)

Font: elaboracio propia




1 2 6 AVALUACIO D'IMPACTE DE LES BONIFICACIONS DE L'IBI PER PROMOURE INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES SOLARS

II-lustracié 9 _ Municipis inclosos a cada cluster

Cluster

I 135
2 11)
B3mn
M 46)

| undefined (248)

Font: elaboracid propia
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