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Resum.

La gestio de residus és un repte creixent a les arees urbanes a causa de I'augment de la poblaci6 i la generacio de residus. La
implementacio de sistemes de tancament de contenidors té com a objectiu millorar la classificacié de residus i augmentar els
indexs de reciclatge, evitant la contaminacio de les fraccions reciclables i reduint els costos associats a la recollida i tractament

de residus.

Aquest informe presenta l'experiéncia de diversos municipis d'Espanya amb la implementacié de sistemes de tancament de
contenidors, analitzant I'impacte en els indexs de reciclatge i la participacio ciutadana.

Paraules clau. Targetes d’accés, Contenidors intel-ligents, Reciclatge, Control d’accés, Separacié de residus, Responsabilitat

ciutadana, Sostenibilitat, Digitalitzacio.

Abstract.

Waste management is a growing challenge in urban areas due to the increase in population and the generation of waste. The
implementation of container closure systems aims to improve the classification of waste and increase recycling rates, avoiding
contamination of recyclable fractions and reducing the costs associated with waste collection and treatment.

This report presents the experience of several municipalities in Spain with the implementation of container closure systems,

analyzing the impact on recycling rates and citizen participation.
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1 INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL
a gesti6 dels residus municipals constitueix un dels
L grans desafiaments ambientals del segle XXI. L’aug-
ment sostingut en la generacié de residus domestics,
sumat a la complexitat creixent de la seva composicié (en-
vasos mixtos, fraccions tecnologiques, bioresidus, etc.),
exigeix una revisi6é profunda dels sistemes tradicionals de
recollida i tractament. En aquest escenari, els municipis es-
devenen actors clau per promoure un canvi de model cap
a una economia circular real, basada en la reducci6, reuti-
litzaci6 i reciclatge dels materials.

Fins ara, molts municipis han funcionat amb sistemes de
recollida de contenidors oberts, accessibles lliurement i
sense control. Tot i els esfor¢os informatius i les campanyes
de conscienciacio, aquestes metodologies no han estat su-
ficients per assolir els objectius de recollida selectiva exi-
gits per les directives europees. Aixo ha obligat les admi-
nistracions publiques a explorar i aplicar noves férmules
que permetin incrementar la participacié ciutadana i re-
duir la fracci6 resta, que encara representa un percentatge
molt elevat del total de residus generats.

En aquest context emergeix la implantacié de contenidors
intel ligents o amb tancament mitjancant targeta, una es-
tratégia que s’esta consolidant en molts municipis catalans
i espanyols. Aquest sistema permet restringir 1'accés als
contenidors de fracci resta i organica als dies i hores esta-
blerts, controlant quins usuaris els utilitzen i en quin mo-
ment. Alhora, aquesta tecnologia facilita la generaci6é de
dades individualitzades sobre 1'Gs dels serveis, la qual cosa
obre la porta a la futura implantacié d"una “taxa justa” ba-
sada en el comportament real de cada domicili. Aixi, es fo-
menta una corresponsabilitat més gran entre I'administra-
ci6 i la ciutadania, a través d’un model que premia qui re-
cicla bé i penalitza qui no ho fa.

Aquest canvi de paradigma no és només una opcié tecnica,
sin6 una obligaci6 legal derivada del marc normatiu vi-
gent. A nivell europeu, la Directiva 2008/98/CE, i especi-
alment la seva revisi6 amb la Directiva (UE) 2018/851, es-
tableixen una jerarquia clara de tractament de residus i fi-
xen objectius de reciclatge vinculants: el 55% del total de
residus municipals reciclats I'any 2025, el 60% el 2030 i el
65% el 2035. També s’hi inclou l'obligaci6é de garantir la



recollida separada de bioresidus abans de 2024 i es reco-
mana avangar cap a sistemes de tarifaci6 per generacio.

A I'Estat espanyol, la Llei 7/2022, de residus i sols conta-
minats per a una economia circular, reforca aquestes exi-
gencies i imposa als ajuntaments 1'obligacié de millorar la
recollida selectiva, adoptant nous sistemes que en garan-
teixin l'eficiencia. Aixo inclou la implementacié de conte-
nidors tancats, recollida porta a porta o altres tecnologies
que facilitin el seguiment i I'avaluaci6 del servei. A Cata-
lunya, I’Agencia de Residus de Catalunya (ARC) ha esta-
blert objectius més ambiciosos mitjangant el pla PRE-
CAT20, i ofereix suport tecnic i econdmic als municipis que
adoptin solucions innovadores per incrementar les taxes
de reciclatge.

Aquest treball s’inscriu dins d’aquest escenari de transfor-
maci6 i exigencia normativa. L'objectiu principal és analit-
zar l'impacte i l'efectivitat dels sistemes de tancament de
contenidors amb accés controlat mitjancant targetes o apli-
cacions mobils. Per fer-ho, es realitza una analisi compara-
tiva de diferents experiencies municipals (Montmeld, Tar-
ragona, Pamplona, Sasieta), tot observant els efectes sobre
les fraccions reciclables, la fracci6 resta, la qualitat dels re-
sidus separats i la reacci6 ciutadana. A més, el treball pro-
posa una adaptacié del model al barri de Castellarnau (Sa-
badell), un entorn residencial on encara predomina el sis-
tema de contenidors oberts. Aquesta proposta de simula-
ci6 permet explorar la viabilitat técnica, ambiental i social
de la seva aplicacié a contextos concrets.

En definitiva, aquest estudi pretén contribuir amb dades,
reflexions i propostes a la millora continua del sistema de
recollida de residus i a I'impuls de politiques publiques ali-
neades amb els principis de sostenibilitat, eficiéncia i justi-
cia ambiental.

2 OBJECTIUS

Aquest treball té com a objectiu general analitzar I'eficacia
i I'impacte de la implantacié de sistemes de tancament de
contenidors amb accés controlat mitjangant targetes mag-
netiques o aplicacions mobils, aplicats en diversos munici-
pis de I’Estat espanyol, amb especial atenci6 als resultats
obtinguts i als efectes socials, ambientals i técnics associats.

Per assolir aquest objectiu general, es plantegen els se-
glients objectius especifics:

1. Estudiar la implantaci6 real d’aquests sistemes en
diversos contextos municipals, com ara Mont-
meld, Tarragona, Pamplona i municipis de la
Mancomunitat de Sasieta, identificant les particu-
laritats de cada entorn urba.

2. Avaluar l'efecte d’aquests sistemes sobre la reco-
llida selectiva de residus, posant especial émfasi
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enl'augment de les fraccions reciclables (organica,
envasos, paper i cartrd) i la reduccié de la fraccié
resta.

3. Detectar els principals conflictes i dificultats sor-
gides durant la implantacié del model, com quei-
xes ciutadanes, actes vandalics, problemes tecnics
o resistencia al canvi.

4. Analitzar I'impacte d’aquests sistemes en la cor-
responsabilitzacié ciutadana, observant com el
control d’accés pot modificar els habits de separa-
ci6 i fomentar actituds més sostenibles.

5. Valorar la viabilitat d"introduir un model de “taxa
justa” a partir de les dades generades pel sistema,
que permetin aplicar tarifes personalitzades se-
gons el grau de participaci6 en la recollida selec-
tiva.

6. Proposar I'adaptacié d’aquest model al barri de
Castellarnau (Sabadell) com a estudi de cas, ana-
litzant els beneficis i les limitacions d'implemen-
tar el sistema en un entorn residencial de baixa
densitat.

A través d’aquests objectius, el treball pretén oferir una vi-
sié6 completa i critica sobre els sistemes de tancament de
contenidors, contribuint al debat actual sobre noves estra-
tegies de gestié de residus en el marc de I'economia circu-
lar i les politiques ambientals urbanes.

3 METODOLOGIA

Aquest treball s’ha desenvolupat mitjangant una metodo-
logia qualitativa i comparativa, complementada amb un
analisi empiric aplicat al cas del barri de Castellarnau (Sa-
badell). La recerca s’ha estructurat en tres fases principals:

3.1. Revisié documental i normativa

En primer lloc, s’ha realitzat una revisié exhaustiva de do-
cuments tecnics, normatives i articles especialitzats sobre
sistemes de recollida de residus, amb especial atenci6 als
models de contenidors tancats intel ligents i recollida
porta a porta.
Aquesta fase ha permes:
e Entendre el marc legal aplicable (Directiva
2018/851/UE, Llei 7/2022) [1][13].
e Identificar experiéncies municipals rellevants:
Pamplona [3], Tarragona [5], Sasieta [4] i Mont-
mel6 [2].
e Recopilar dades publiques de fonts oficials
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(Agencia de Residus de Catalunya, mancomuni-
tats i ajuntaments).

3.2. Analisi comparativa de casos

A continuaci6, s’ha fet un analisi comparatiu de quatre
municipis espanyols que han implantat models diversos
de recollida:

e  Montmeld: implantacié progressiva (des de 2021)
de contenidors tancats amb accés mitjancant tar-
geta electronica per a la fraccié resta i 1'organica,
combinat amb una intensa campanya de comuni-
caci6 ciutadana.

e Pamplona i Sasieta: sistemes de contenidors tan-
cats amb control d’accés.

e Tarragona: prova pilot amb contenidors intel 1li-
gents.

Per a cada cas, es van analitzar les dades abans i després
de la implantaci6 del sistema, considerant:
e Volums recollits per fraccié (FORM, resta, paper,
cartrd, vidre i envasos).
Percentatges de recollida selectiva.
Acceptaci6 ciutadana i incidéncies reportades.
Efectes observats en el comportament i habits de
separacio.

Aquesta analisi ha permes identificar patrons, avantatges i
dificultats especifiques de cada model.

3.3. Estudi de camp i simulacié al barri de
Castellarnau

Com a tercera fase, es va aplicar un estudi de camp al barri
de Castellarnau (Sabadell) amb I'objectiu d’explorar la vi-
abilitat d’'implantar un sistema de contenidors intel ligents
en un entorn residencial de baixa densitat.

L’estudi va incloure:

e Observacié directa i registre del percentatge
d’ompliment dels contenidors de resta i organica
(FORM) durant tres setmanes consecutives.

e Recollida de dades en dies feiners i festius per
identificar variacions d’as.

e Elaboraci6 de taules de seguiment per cada ubica-
cio.

e Calcul de la mitjana d'ts per fraccié i analisi del
marge de millora potencial.

A partir d’aquestes dades i les referéncies dels municipis
analitzats, es va fer una simulacio estimada dels resultats
que es podrien obtenir amb la implantacié del sistema tan-
cat, i es va comparar amb els valors habituals del model
porta a porta.

4 RESULTATS

4.1 Montmelo

Montmel6 és un municipi situat a la comarca del Valles
Oriental, a la provincia de Barcelona. Amb una poblacié
d’uns 9.000 habitants i una superficie de poc més de 4 km?,
es tracta d’una localitat de mida mitjana que combina una
trama urbana compacta amb espais periurbans i zones in-
dustrials. Es conegut internacionalment per albergar el
Circuit de Barcelona-Catalunya, peroé també destaca per
una vida comunitaria activa i un compromis creixent amb
la sostenibilitat ambiental.

El municipi forma part del sistema metropolita de I'Area
de Barcelona, cosa que suposa tant oportunitats com desa-
fiaments: el creixement urbanistic, la pressié poblacional i
la generaci6é de residus han requerit, en els darrers anys,
una gestio més eficient i respectuosa amb el medi ambient.
Dins d’aquest context, Montmel6 s’ha anat alineant pro-
gressivament amb les exigéncies normatives europees i es-
tatals en materia de residus i economia circular, i ha impul-
sat accions orientades a millorar els indexs de recollida se-
lectiva i a reduir la fracci6 resta.

4.1.1 Implementacié

El municipi de Montmel6 va iniciar el seu procés de trans-
formacié en la gestié de residus municipals 'any 2020,
amb la voluntat d’alinear-se amb les directives europees i
estatals que exigien una millora significativa en els indexs
de recollida selectiva i una reduccié de la fracci6 resta. En
aquest context, es va apostar per un model de contenidors
tancats amb accés controlat mitjangant targeta electronica,
implementat de forma progressiva en diverses fases.

Fases de la implementaci6

e 2020 - Inici del projecte técnic i planificacié
L’Ajuntament de Montmel6, conjuntament amb
I'empresa concessionaria del servei (SAVOSA), va
iniciar I'analisi del model de contenidors amb ac-
cés controlat. Es van estudiar altres experiencies
(com les de Pamplona o Sasieta) i es van realitzar
enquestes i sessions informatives per valorar 1'ac-
ceptaci6 ciutadana.

e 2021 - Implantacié inicial del sistema
Es va procedir a la instal lacié de contenidors
tancats per a la fracci6 organica i la fracci6 resta,
dotats de sistemes d’obertura amb targeta electro-
nica personalitzada per a cada habitatge i comerg
del municipi. Aquests contenidors només poden
ser oberts durant uns dies i franges horaries esta-
blertes, fomentant aixi una gestié més ordenada i
conscient dels residus.



e 2021 - Campanya de comunicaci6 i formacié ciu-
tadana
En paral 1el, es va dur a terme una campanya in-
formativa molt intensa, que incloia:
o L’enviament de cartes informatives i trip-
tics.
o Sessions presencials a equipaments mu-
nicipals.
o Assistencia personalitzada per a perso-
nes grans o amb dificultats.
o Material grafic i audiovisual a través de
la pagina web residusmontmelo.cat.
e 2022 - Consolidacié del sistema i seguiment de
dades
A finals de 2022 ja es disposava d’un sistema ple-
nament operatiu, amb totes les llars dotades de
targetes i amb una cobertura total del municipi. A
més, es va iniciar el seguiment individualitzat
del comportament dels usuaris, amb 1'objectiu
d’avangar cap a una taxa justa per generacié ba-
sada en dades reals.

Caracteristiques tecniques i funcionals

e Cadatargeta permet obrir els contenidors tancats
en els dies assignats (normalment 3 o 4 cops per
setmana).

e El sistema registra cada accés, cosa que permet
obtenir estadistiques per llar o zona.

e Es van mantenir els contenidors oberts per a les
fraccions de paper-cartré, envasos i vidre, com és
habitual en aquests models mixtos.

Aquest model va permetre fer una transicié suau pero
efectiva cap a un sistema més responsable i controlat,
sense necessitat d'implantar el sistema porta a porta, que
podria haver generat més resistencies socials.[1]

4.1.2 Resultats del sistema

Els resultats obtinguts entre octubre de 2021 i octubre de
2022 sén realment destacables i demostren 1'eficacia del
model aplicat. Segons les dades recollides, els increments
en la recollida selectiva han estat notables, veure Figura 1:

Paper i cartré: de 35.480 kg a 78.900 kg — +122,4%
Envasos lleugers: de 13.677 kg a 25.180 kg — +84,1%
Vidre: de 18.738 kg a 22.210 kg — +18,5%

Materia organica (FORM): de 11.256 kg a 11.660 kg —
+3,6%

Fracci6 resta (RMO): de 173.760 kg a 69.140 kg — —60,2%
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Figura 1. Evolucio d'iis de les diferents fraccions a Montmelo.
Font: Ambientals del Vallés Oriental, Savosa. [2]

Aquestes dades evidencien un canvi d’habits significatiu
entre la poblacié de Montmeld. La reduccié de més del 60%
en la fracci6 resta és especialment rellevant, ja que indica
que una part molt important dels residus que abans es llen-
caven incorrectament s’estan separant ara de manera ade-
quada.

Aquest exit es pot explicar per diversos factors:

L’eficacia de la comunicacié ambiental: les campanyes han
aconseguit connectar amb la ciutadania i generar conscien-
cia real sobre la importancia de la separacio.

Accessibilitat i facilitat d'as: mantenir els contenidors
oberts i ben distribuits ha facilitat que la poblacié simpli-
qui, especialment col lectius com gent gran o families que
podrien tenir dificultats amb sistemes més tecnificats.

Resposta col lectiva: el volum de participacié indica un alt
grau d’'implicacié comunitaria. Montmel6 ha sabut trans-
metre la idea que la responsabilitat ambiental és compar-
tida.

Gesti6 coordinada i eficag: la col laboracié entre I’ Ajunta-
ment, I'empresa gestora i els veins ha estat clau per mante-
nir I'ordre, la neteja i el bon funcionament del sistema, mi-
nimitzant problemes com 1'abandonament de bosses o els
impropis.

Es important destacar que, malgrat no haver implantat sis-
temes de targeta o contenidors intel ligents, Montmel6 ha
assolit xifres comparables (i en alguns casos superiors) a
les d’altres municipis que si han apostat per tecnologies
avangades. Aixo posa de manifest que la tecnologia no és
I"tinic cami cap a l'exit, sind que també s6n determinants la
implicaci6é de la ciutadania, la planificaci6 i el lideratge
municipal.

En definitiva, el cas de Montmel6 pot servir com a model
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inspirador per a altres municipis petits o mitjans, demos-
trant que és possible fer una transicié cap a una gesti6é més
sostenible sense grans inversions tecnologiques, perd amb
una estrategia intel ligent, propera i ben executada.

4.2 Pamplona

Pamplona, capital de la Comunitat Foral de Navarra, és
una ciutat mitjana amb prop de 200.000 habitants, que
forma part d'una area metropolitana més amplia —la Man-
comunitat de la Comarca de Pamplona (MCP) que abasta
més de 50 municipis i supera els 350.000 habitants. Aquesta
realitat metropolitana fa que la gesti6 dels residus esdevin-
gui un repte logistic i ambiental de gran envergadura,
atesa la diversitat de contextos urbans i tipologies d’habi-
tat.

Dins del marc normatiu i estratégic que va establir la Di-
rectiva (UE) i la Llei Estatal, la Mancomunitat va dissenyar
un pla d’implantacié progressiva de contenidors amb ac-
cés controlat, amb I'objectiu de promoure una separacié
més acurada i crear les condicions per aplicar, a futur, un
sistema de taxa justa segons el comportament de reciclatge
dels usuaris.

4.2.1 Implementacié

El sistema adoptat per la Mancomunitat de Pamplona es
basa en la instal laci6 de contenidors tancats per a les frac-
cions organica i resta, que només es poden obrir amb la
Targeta Ciutadana o mitjancant una aplicacié mobil.
Aquest accés limitat permet controlar qui fa as del servei i
quan, i facilita la generacié de dades sobre la participacié
de cada domicili en la recollida selectiva.

Els contenidors només estan disponibles en determinats
dies i franges horaries, segons la fraccié i la zona, amb 1'ob-
jectiu de forcar un s responsable i evitar que la fraccio
resta sigui el contenidor “comodi” on llencar-ho tot.
Aquest sistema es combina amb la recollida 1liure per a la
resta de fraccions (paper, cartrd, envasos i vidre).
L’implantacié del sistema s’ha fet de manera escalonada
entre els anys 2021 i 2024, segons un calendari que cobreix
la totalitat del territori de la Mancomunitat. La distribucié
s’ha organitzat en fases territorials, comencant pels barris
de Pamplona i els municipis del cinturé urba, i avancant
progressivament cap als municipis periférics.

El procés ha estat acompanyat per:
- Campanyes informatives massives: comunicacié digital,
sessions explicatives, enviament de material informatiu,

punts d’atencié mobil, etc.

- Distribuci6 de targetes d’accés per a cada domicili, amb
instruccions clares.

- Assessorament personalitzat a col lectius vulnerables o
amb dificultats.

- Seguiment técnic i operatiu per corregir incidencies i
adaptar el servei.

Aquest model combina tecnologia, pedagogia i fiscalitat
ambiental, i ha estat plantejat com un canvi estructural en
el model de recollida de la comarca. [1]

4.2.2 Resultats del sistema

Els resultats, observats en la Figura 2, del nou sistema han
estat positius pero no exempts de dificultats, i reflecteixen
la complexitat d’introduir canvis profunds en un territori
tan extens i divers.

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

2020 2021 2022 2023 2024

M Paper Envasos HVidre B FORM RMO
Figura 2. Evolucio d’iis de les diferents fraccions a Pamplona.

Font: Mancomunidad Comarca de Pamplona. [3]

Beneficis observats:

e Larecollida selectiva ha passat del 40% al 60% en
moltes zones on s’ha aplicat el sistema.

e  Els bioresidus s’han multiplicat per quatre, la qual
cosa indica una separacié més acurada de la frac-
ci6 organica.

e  S’ha produit una reduccié substancial en la fraccié
resta, especialment en barris amb alta participa-
cio.

e El sistema permet una tragabilitat completa del
comportament dels usuaris, fet que sera fonamen-
tal per al disseny futur d'una taxa per generaci6.

Problemes detectats:

¢ L’inici del sistema va generar un augment signifi-
catiu de residus abandonats fora del contenidor
(fenomen conegut com “bolseo”), especialment en
barris amb poblacié envellida o menys informada.

e Algunes persones grans i col lectius vulnerables
han expressat dificultats per usar el sistema, per
falta d"habilitat digital o problemes de mobilitat.

e Shan produit incidéncies técniques puntuals,
com targetes que no funcionaven, problemes
d’obertura i embussos.

e En alguns casos s’ha detectat resistencia al canvi,
especialment en zones on el model anterior era
percebut com a suficient.

Malgrat aquests obstacles, les dades mostren una tendén-
cia clarament positiva, i la Mancomunitat defensa que cal
un temps d’adaptacié per assolir una maduresa del sis-
tema. De fet, en les zones on fa més temps que s’ha implan-
tat, els indexs de separaci6 sén més alts i la incidencia de
problemes es redueix. Aix0 demostra que el sistema



funciona quan hi ha temps, informacié i acompanyament.

El cas de Pamplona és exemplar perqué mostra com una
administracié pot liderar un canvi profund en la gesti6é de
residus, aplicant un model escalable, tecnologic i amb visié
a llarg termini. No és un model facil ni immediat, pero si
necessari si es vol complir amb la legislaci6 i avancar cap a
una economia circular real.

El fet que es combini la tecnologia (targetes i app), amb una
estructura tarifaria orientada al futur (taxa justa), i una es-
tratégia comunicativa potent, converteix aquest model en
un referent per a altres ciutats mitjanes i arees metropoli-
tanes. Tot i les critiques inicials, és un exemple de com la
innovaci6 en serveis publics pot tenir impacte ambiental i
social quan es fa amb planificaci6 i transparencia.

4.3 Sasieta (Guipuscoa)

La Mancomunitat de Sasieta és una entitat supramunicipal
situada a la comarca del Goierri, a la provincia de Gi-
puzkoa, Pais Basc. Dona servei a diversos municipis mit-
jans i petits, entre els quals destaquen Idiazabal i Olaberria,
que han estat especialment actius en la implantacié de
nous sistemes de recollida de residus.

Aquesta mancomunitat ha mostrat un compromis ferm per
la sostenibilitat i la innovacié ambiental, actuant com a re-
ferent en la gesti6 eficient de residus municipals.

Aquests municipis, tot i tenir poblacions reduides (Idiaza-
bal amb uns 2.300 habitants i Olaberria amb poc menys de
1.000), han entes que la seva dimensié no és obstacle per
adoptar tecnologies de control avancades que permetin
una millor separacié dels residus, més tragabilitat i més
justicia ambiental. D’aquesta manera, la Mancomunitat ha
respost a les exigencies de les directives europees i la legis-
laci6 espanyola que fixen objectius obligatoris de recollida
selectiva, especialment pel que fa als bioresidus i la reduc-
ci6 de la fracci6 resta.

4.3.1 Implementacié

La Mancomunitat de Sasieta va iniciar un procés de trans-
formacié profunda del seu sistema de recollida de residus
a partir de ’any 2015, amb 1'objectiu de millorar els indexs
de recollida selectiva, reduir la fracci6 resta i complir amb
la legislaci6 europea i estatal vigent. Aquesta transforma-
ci6 es va centrar especialment en la implantacié d"un sis-
tema de contenidors tancats per a dues fraccions clau: la
fracci6 resta (RMO) i la materia organica (FORM).

El model de Sasieta es basa en la instal laci6 de contenidors
tancats amb accés restringit, equipats amb un sistema de
control que requereix I's d'una targeta magnética perso-
nalitzada. Aquest sistema inclou les caracteristiques
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segtients:

e Targetes electroniques personalitzades: cada fa-
milia o comerg rep una targeta identificativa que
serveix per accedir tant al contenidor de resta com
al d’organica. Aquestes targetes s’obtenen a
I'ajuntament corresponent i estan vinculades al
domicili.

e  Obertura temporal i regulada: els contenidors no
estan disponibles les 24 hores, siné només en dies
i franges horaries especifiques, establertes prévi-
ament per I'administracié. Aixo obliga els usuaris
a planificar el seu habit de diposit i redueix la
temptaci6 d’utilitzar la fracci6 resta com a solucié
rapida.

e Registre d'usuaris i Gs: cada accés al contenidor
queda registrat. Aixd permet a la Mancomunitat
fer un seguiment precis de quins usuaris fan as
correcte del servei i quins no hi participen. Aquest
registre pot ser clau per al futur desenvolupament
de sistemes de tarifacié per generacié (PAYT).

e Infraestructura adaptada: els contenidors utilit-
zats son del tipus metal lic reforcat, preparats per
suportar condicions climatiques adverses i possi-
bles intents de manipulacié. Els dispositius
d’obertura estan protegits contra actes vandalics i
dissenyats per ser intuitius.

Entenent que cap sistema tecnologic és efectiu sense la
complicitat de la ciutadania, la Mancomunitat va impulsar
una campanya informativa molt completa, amb accions
orientades a informar, educar i implicar tota la poblacio:

e Xerrades informatives en espais publics i centres
civics, adaptades a cada municipi.

e Triptics i cartelleria amb explicacions visuals i
clares sobre el funcionament del sistema.

e Atencid personalitzada a col lectius amb neces-
sitats especials, com persones grans o amb diver-
sitat funcional.

e  Assisténcia a domicili per part de tecnics ambien-
tals en casos concrets.

e DPreseéncia en fires, mercats i actes populars per
sensibilitzar i fer difusié directa.

e Recursos digitals a la pagina web de la Manco-
munitat i xarxes socials.

Aquest treball pedagogic ha estat fonamental per a la bona
acceptaci6 del sistema i ha reduit la resistencia inicial. A
més, es va crear un servei d'incidencies i suggeriments, a
través del qual els ciutadans poden reportar problemes
amb les targetes, incidencies tecniques o suggeriments de
millora.
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El desplegament del sistema va implicar una estreta col 1a-
boraci6 entre:

e Lapropia Mancomunitat de Sasieta, que lidera la
planificacid, I'execuci6 i el seguiment.

e Els ajuntaments implicats, que canalitzen les de-
mandes locals i faciliten I'emissi6 de targetes i in-
formacio.

¢ L’empresa gestora del servei de recollida, encar-
regada de la instal 1aci6, manteniment i neteja dels
contenidors.

e Els tecnics ambientals que desenvolupen les acti-
vitats de formaci6 i acompanyament.

Aquest sistema ha permes establir un model de gover-
nanca compartida, on cada agent assumeix una funcié clau
ies responsabilitza del bon funcionament del conjunt. Aixo
ha afavorit una resposta agil davant de qualsevol inciden-
cia i ha permes millorar el sistema en temps real.

Tot aquest model esta orientat estratégicament cap a la im-
plementacié futura d’un sistema de “pagament per gene-
raci6”, basat en dades reals de participaci6. A mesura que
es registra 1'as dels contenidors per part de cada domicili,
la Mancomunitat disposa d’un conjunt de dades que pot
permetre dissenyar una tarifa personalitzada i equitativa,
que premii qui separa bé i penalitzi els que no participen
correctament.

Aquest sistema permetria complir amb la Directiva (UE)
2018/851, que recomana que els costos del tractament de
residus siguin assumits proporcionalment per cada pro-
ductor segons la seva generaci6 de resta. [1]

4.3.2 Resultats del sistema

Els resultats obtinguts amb la implantacié del sistema de
contenidors tancats han estat molt positius, tant a nivell
quantitatiu com qualitatiu.

Actualment, a la zona de la Mancomunitat de Sasieta hi ha
més de 3.000 contenidors tancats instal lats, i més de
700.000 targetes distribuides entre els ciutadans.

Aquesta infraestructura ha permes:

e  Reduir significativament la fraccié resta recollida,
ja que molts dels residus que anteriorment es llen-
caven barrejats ara es separen correctament.

¢ Incrementar la recollida de fraccions reciclables:
materia organica, paper/cartrd, envasos i vidre.

e Disposar d'informacié sobre quins usuaris parti-
cipen correctament del sistema i quins no.

e  Reduir el nombre de contenidors desbordats i ac-
tes incivics.

A Idiazabal, Figura 3, on els contenidors tancats per a la
fracci6 resta es van implantar al desembre de 2015, es va
observar una clara millora:
e La fraccié resta va disminuir progressivament
entre els anys 2014 i 2016.
e Les fraccions de paper, cartrd, envasos i organica
van mostrar un augment sostingut.

e El percentatge global de recollida selectiva va
créixer del 49% al 73% en dos anys.
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Figura 3. Evolucio d’iis de les diferents fraccions a Idiazabal. Font:

Mancomunidad de Sasieta. [4]

A Olaberria, Figura 4, amb un model similar implantat al
mar¢ de 2015, I'evoluci6 va ser igualment notable:
e Reducci6 significativa de la fracci6 resta.
e Augment de les fraccions reciclables.
e El percentatge de recollida selectiva va passar
del 49% al 82% entre 2014 i 2016, una de les xifres
més altes del territori.
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Figura 4. Evolucié d'iis de les diferents fraccions a Olaberria. Font:

Mancomunidad de Sasieta. [4]

Aquestes dades evidencien que la combinacié de tecnolo-
gia, informaci6 i control pot generar canvis profunds i sos-
tinguts en els habits de la poblacié, fins i tot en municipis
petits. Aixo contradiu la creenca que només els grans mu-
nicipis poden permetre's sistemes tecnologicament avan-
cats.

El sistema de Sasieta destaca per la seva capacitat d’adap-
taci6 al territori, la seva eficiéncia i I'impacte ambiental po-
sitiu.

L’exit del model es pot atribuir a diversos factors:

e Control d’accés: només poden accedir als conteni-
dors els usuaris autoritzats, cosa que evita 1'ts in-
degut i afavoreix la responsabilitat individual.

¢ Regulacié d’horaris: en limitar els dies d'ts de la



fracci6 resta, es redueix la dependéncia d’aquest
contenidor i s"impulsa la separacio.

e Dades reals per a la gestio: la tracabilitat permet
dissenyar politiques més precises, eficients i jus-
tes.

e Acceptacié social: el sistema, lluny de generar
conflictes greus, ha estat majoritariament acceptat
gracies a la bona comunicacié i a la implicaci6 ciu-
tadana.

Aquest model pot esdevenir un referent per a altres man-
comunitats o municipis de mida petita o mitjana, que so-
vint dubten a fer el pas cap a sistemes intel ligents per por
al cost o al rebuig ciutada. Sasieta ha demostrat que amb
voluntat politica, un bon disseny i suport técnic, és possi-
ble impulsar un canvi estructural en la manera com gesti-
onem els residus.

4.4 Tarragona

Tarragona és una ciutat mediterrania situada al sud de Ca-
talunya, capital de la provincia homonima i amb una po-
blacié de més de 135.000 habitants. Aquesta ciutat combina
zones historiques densament poblades amb urbanitzaci-
ons residencials disperses i arees industrials.

Esta dividida en quatre grans zones (Centre, Llevant, Nord
i Ponent) i compren barris molt diferenciats com Cala Ro-
mana, Bonavista i el Serrallo, on es va dur a terme la prova
pilot objecte d’aquest estudi.

L’any 2020, el percentatge de recollida selectiva a la ciutat
era només del 33,5%, una xifra que no havia millorat signi-
ficativament des del 2014.

Aquesta situacidé evidenciava una manca d’eficiencia del
model de recollida existent, principalment basat en conte-
nidors oberts accessibles a tota hora, i exigia una transfor-
maci6 urgent per tal de complir amb la Directiva Europea
2018/851, que estableix objectius minims de reciclatge del
55% per a I'any 2025.

A més, les dades municipals mostraven un desequilibri
preocupant entre la fraccié organica recollida (3.690 tones)
ila fracci6 resta (40.681 tones), indicant que la gran majoria
dels residus es gestionaven de manera inadequada, amb
fort impacte ambiental i economic.

Davant aquesta realitat, I’ Ajuntament de Tarragona va op-
tar per un canvi de model amb una clara aposta per la tec-
nologia i la personalitzaci6 del servei: la implementaci6 de
contenidors intel ligents amb accés controlat com a estra-
tegia per millorar la separacié en origen, fomentar la cor-
responsabilitat i avangar cap a una futura taxa justa per ge-
neracio.

4.4.1. Implementacié

L’any 2021 es va posar en marxa una prova pilot de conte-
nidors intel ligents a tres barris amb realitats molt
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diferents: Cala Romana, El Serrallo i Bonavista. L’ objectiu
era avaluar el comportament del nou sistema segons la
densitat urbana, l'activitat comercial i els habits de la po-
blacié. Es va mantenir 1'estructura de contenidors exis-
tents, pero es van equipar amb sistemes electronics de tan-
cament i control d’accés mitjancant targetes identificatives
i aplicacié mobil.

Els tres barris escollits es caracteritzaven per:

e Cala Romana: barri residencial amb habitatges
unifamiliars, molt dispers i amb escassa densitat
poblacional.

e El Serrallo: barri amb activitat comercial intensa
(especialment restauracio) i edificacié mitjana.

e Bonavista: barri de major densitat, amb més de
8.900 habitants, comer¢ divers i antecedents d’in-
civisme en la gesti6 de residus.

En cadascun d’aquests barris es van tancar les fraccions de
resta i organica, mentre que la resta de fraccions (vidre, pa-
per i cartrd, i envasos lleugers) continuaven accessibles
lliurement. Es van aplicar també sistemes diferenciats de
control horari: al barri de Bonavista, per exemple, es va li-
mitar 1'ts del contenidor de resta a tres dies per setmana
(dimarts, divendres i diumenge), una mesura clau per re-
duir la fraccié no reciclable.

El procés d’implantaci6 va incloure:

e Repartiment de targetes vinculades a I'habitatge
o comerg (vinculades a la referencia cadastral).

e Disseny d'una campanya comunicativa extensa,
amb triptics, vinils, xarxes socials, infografies i
una web propia del projecte.

e Punts d’atencié personalitzada, porta a portaia
peu de contenidor, amb informadors ambientals i
educadors durant 6 mesos.

e Un servei telefonic especific per a persones
grans o amb dificultats tecnologiques.

El model es va aplicar sense necessitat d’instal lar nous
contenidors, aprofitant els ja existents (model Easy City i
Easy New City), adaptats tecnologicament. Els dispositius
emprats per al control d’accés van ser de diversos fabri-
cants (Citisend, MOBA, ID&A) per comparar eficiéncia i
robustesa. [1]

4.4.2. Resultats del sistema

Els resultats derivats de la implantacié d’aquest sistema
van ser molt positius i superiors a les expectatives inicials
dels serveis tecnics municipals. Es va registrar un augment
significatiu en la recollida selectiva i una disminuci6 clara
de la fracci6 resta, especialment als barris amb major inten-
sitat d’intervencio.
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e Cala Romana, veure Figura 5:
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Figura 5. Evolucié d'iis de les diferents fraccions a Cala Romana.

Font: Ajuntament de Tarragona. [5]
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Figura 6. Evolucio d’iis de les diferents fraccions a Bonavista. Font:

Ajuntament de Tarragona. [5]

e El Serrallo, veure Figura 7:
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Figura 7. Evolucié d'iis de les diferents fraccions a El Serrallo. Font:
Ajuntament de Tarragona. [5]

Aquests resultats indiquen que la combinacié de tecnolo-
gia, regulacié horaria i acompanyament ciutada és una
eina molt efica¢ per modificar habits de separaci6 de resi-
dus.

Especialment destacable és el cas de Bonavista, un barri on
préviament hi havia conductes inciviques i una escassa
cultura de separacié. El sistema va aconseguir revertir
aquesta situaci6 i augmentar drasticament la participaci6
en la recollida selectiva.

Tot i els bons resultats, es van detectar algunes dificultats:

e  Errors tecnologics puntuals en contenidors (falla-
des del sistema d’obertura).
Actes de vandalisme (forcaments de tapa).
Abandonament de bosses fora dels contenidors,
especialment a Bonavista durant els dos primers
mesos.

e Dificultats d’accés per part de persones grans o
sense formaci6 tecnologica, solucionades mitjan-
cant atenci6 personalitzada.

La preséncia d’impropis en algunes fraccions es va incre-
mentar lleugerament en paper i envasos, tot i que en la
fracci6 organica es van reduir (excepte a Bonavista).
Aquest aspecte va portar I’Ajuntament a reforcar la xarxa
de contenidors per a textil sanitari i a millorar les campa-
nyes de sensibilitzacio.

4.5 Castellarnau (Sabadell)

En el cas de Castellarnau, barri unifamiliar situat al oest de
Sabadell, és un estil urbanistic el qual és exemplar per a
veure els resultats del tancament, on també tenen algun
equipament com I'Institut de Castellarnau, el Complex
central dels Mossos d’Esquadra, i les Pistes Mancomunitat
DGT Terrassa-Sabadell, i és on es fara la prova pilot de
I’ Ajuntament de Sabadell.

Amb aquests pocs equipaments en aquesta zona, 1'aplica-
ci6 d’aquesta iniciativa és més senzilla, i sera més eficient,
ja que com hem vist anteriorment, en els barris residencials
unifamiliars, aquest metode és I'optim.

Si fos una zona residencial de blocs o plurifamiliars, el me-
tode més rentable és el “porta a porta”, tot i que també es
pot combinar aquests diferents metodes per tal de no de-
pendre de 'accés amb el porta a porta.

4.5.1. Implementacié

La logistica per a I'arribada de les targetes i informacié a la
ciutadania proposada és:

Fer arribar mitjancant el correu, la notificacio i les targetes.
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Fer punts d’atenci6 al client, on es poden realitzar els tra-
mits i dubtes pendents.

Definir certes dates d’obertura dels contenidors, per a que
sigui un canvi menys brusc, i la gent s’acostumi.
Obrir un forum, per a la comunicaci6 i queixes del veinat.

4.5.2. Resultats del sistema

Per tal de tenir una base de dades per fel 'analisi, s’ha re-
collit dades de 1'as dels contenidors de resta i FORM, que
son les dues fraccions que es tancaran i s’aplicara aquest
sistema.

Les dades son percentatge d'ts durant tres setmanes amb
diferents caracteristiques, ja que s’ha analitzat dues setma-
nes d’tis normal, que no hi ha hagut cap tipus de dia festiu,
i una setmana de festivitat, el qual s"ha notat una lleu dife-
rencia.

Al fer recerca de la posici6 i accés dels contenidors, junta
ment amb I"observacié del tipus de barri, es va fer un se-
guiment diari durant tres setmanes, amb diferents dates
importants (festius), de I'tis i percentatge de capacitat dels
contenidors de les fraccions de resta i FORM.

Seguidament es va realitzar una taula amb el percentatge
d’as de cadascun dels contenidors, veure Taula 2, 3, 4, 5, i
es va fer un promig, per a tenir com a base, i poder fer 'es-
timaci6 de millora.

I en base als resultats dels diferents municipis i mancomu-
nitats analitzades es pot estimar que el canvi de metodolo-
gia del reciclatge pot reduir I'tis de la resta fins a un 10% i
el FORM pot augmentar fins al 35%.

5 Discussio

La implementaci6é de sistemes de tancament de conteni-
dors ha demostrat tenir un impacte positiu en la millora de
la recollida selectiva i la reduccié de la fracci6 resta. No
obstant aixo, la seva eficacia depén de multiples factors: el
disseny tecnic, la implicacié ciutadana, la campanya infor-
mativa i, sobretot, 'adequacié del model a la realitat ur-
bana i social del municipi. [1][21][24]

Comparacioé entre models: contenidors tancats vs. porta a
porta

Els contenidors intel ligents amb accés controlat s’han im-
plementat amb exit en municipis com Montmeld, Tarra-
gona, Pamplona i la Mancomunitat de Sasieta. Aquest sis-
tema utilitza targetes o aplicacions mobils per limitar I'ac-
cés a les fraccions de resta i organica, facilitant la
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tragabilitat, 'extraccié de dades i I'aplicacié futura d’una
tarifaci6 justa per generacié (PAYT). [3]{4][5][20]

Els resultats obtinguts mostren:

e Increment de les fraccions reciclables entre el 40%
iel 200%.
Reduccions de la fracci6 resta del 40% al 60%.
Augment de la qualitat dels residus separats.
Millora progressiva en la participacié ciutadana,
especialment en zones amb suport informatiu.
[4][5][11][20]

El model de recollida porta a porta (PaP), per contra, ha
estat especialment efectiu en municipis petits o amb teixit
residencial dispers. Segons experiencies com les de Tiana
o les Borges Blanques, pot assolir percentatges de recollida
selectiva del 80-90%, [25], superiors als obtinguts amb con-
tenidors tancats.
Aquest sistema, pero, implica:
e Costos logistics i humans elevats.
e Dificultat d’adaptacié en zones d’alta densitat o
amb mobilitat elevada.
e Rebuig inicial en alguns col lectius per la perdua
de flexibilitat [21][24].

La comparativa resumida entre els dos models es pot
veure en la Taula 1.

Taula 1. Comparativa dels models

Contenidors

Aspecte tancats Porta a porta

Control Targeta / a Total (recollida do-
d’accessos & PP miciliaria)

Resultats de|| Bons (50-||  Excel lents (70-
reciclatge 70%) 90%)

Adaptaci6 . Limitada (en zones
urbana Alta (flexible) densa poblacio)

Acceptacio L Inicialment baixa,
ciutadana Mifjana-alta millora amb el temps

.COStOS °P&ll Moderats Elevats
ratius

Tragabilitat i Alta Alta
dades

Problemes Bolseo, van- Queixes per rigi-
habituals dalisme, errors ||desa

Cap model és universalment millor. L’elecci6 ha de basar-
se en les caracteristiques del territori i la capacitat opera-
tiva del municipi [1][21][24].
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Discussio a partir de Castellarnau: mitjana i estimacio

L’estudi de camp realitzat al barri de Castellarnau (Saba-
dell) ofereix una base empfirica per avaluar el potencial del
sistema tancat en una zona residencial de baixa densitat.
Es van monitoritzar 1'as dels contenidors de fracci6 resta i
organica (FORM) durant tres setmanes.
Els resultats mitjans obtinguts sén:

e  Fraccié resta: 22,3%

e  Fracci6 organica (FORM): 21,3%
Aquests valors evidencien un marge important de millora,
especialment en la FORM, per assolir els objectius marcats
per la Directiva 2018/851/UE i la Llei 7/2022 [1][13].

A partir de les tendéncies observades en municipis com
Sasieta i Tarragona, es pot estimar que, amb la implantacié
de contenidors intel ligents:

e La fracci6 resta podria reduir-se entre un 10% i
20% addicional.
e La FORM podria augmentar fins al 35-40% de
participacié mitjana [4][5][20].
En aquest escenari, el model de contenidors tancats és op-
tim per a Castellarnau, ja que equilibra comoditat d"ts i
millora ambiental, sense requerir el desplegament logistic
elevat del porta a porta.
Tot i aix0, si Castellarnau optés pel model porta a porta,
s’estima que els resultats podrien ser encara millors a ni-
vell quantitatiu (amb percentatges de recollida selectiva
superiors al 80%), perd amb més dificultats operatives i re-
sisténcia ciutadana, especialment per part de col lectius
poc habituats a sistemes rigids [25].

Conflictes i resisténcies observades

Tant en el model de contenidors tancats com en el porta a
porta, es detecten problemes recurrents:

e Bolseo: abandonament de bosses fora del conteni-
dor, sobretot durant el periode d’adaptacié inicial
[61[7].

e Vandalisme: actes de sabotatge com els registrats
a Cunit [11].

e Dificultat d"as: queixes de persones grans o amb
baixa alfabetitzacié digital [7][12].

e Incidéncies técniques: targetes defectuoses, blo-
quejos de tapa o errors d’identificacié6 [6][19].

Aquests inconvenients, pero, tendeixen a disminuir amb el
temps i 'acompanyament informatiu. Quan el sistema es
consolida, els avantatges superen clarament els

o E-mail de contacte: marc.espinosa.ramirez@gmail.com
o Treball tutoritzat per: Xavier Font (departament)
. Curs 2024/25
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inconvenients: augment de la qualitat del reciclatge, traca-
bilitat, eficiéncia economica i justicia ambiental.

5 CoNcLusIO

L’estudi realitzat posa de manifest que els sistemes de tan-
cament de contenidors amb accés controlat representen
una eina eficag per millorar la recollida selectiva de residus
i reduir la fracci6 resta, sempre que vagin acompanyats
d’una bona planificaci6é, campanyes informatives efectives
i una adaptacié adequada al context urba.

A partir de I'analisi de casos reals (Montmel6, Pamplona,
Sasieta i Tarragona) i la simulacié aplicada al barri de Cas-
tellarnau (Sabadell), es poden extreure les segtients conclu-
sions:

Eficacia del tancament amb control d’accés: Els conteni-
dors tancats amb targeta o app permeten millorar la cor-
responsabilitat ciutadana i reduir I'ts indegut de la fraccié
resta. En municipis com Sasieta i Tarragona, la reduccié de
residus no reciclats ha superat el 50%, i la recollida de
FORM s’ha incrementat de manera significativa [4][5].

Tecnologia ben implementada i amb suport ciutada:
L’experiencia dels municipis mostren que la introduccié de
targetes d’accés pot donar molt bons resultats quan es
combina amb accions de pedagogia ambiental i comunica-
ci6 propera. L'Gs de la tecnologia per si sol no és suficient,
pero quan es contextualitza i s’explica adequadament, pot
tenir un gran impacte en els habits de la ciutadania. [2].
Aixo reforca la idea que el factor huma és clau.

Comparacié amb el model porta a porta: El sistema porta
a porta pot assolir millors indexs de recollida selectiva (fins
al 90% en alguns municipis [25]), perd presenta dificultats
logistiques i una resistencia inicial més elevada per part de
la poblaci6. Per aix0, no és aplicable de manera generalit-
zada a tot tipus de barris o ciutats.

El cas de Castellarnau com a prova pilot: Les dades reco-
llides mostren un ts mitja del 22,3% en fracci6 resta i del
21,3% en FORM, amb un marge clar de millora. A partir de
I'estimaci6 basada en altres municipis, es preveu que la im-
plantaci6 del tancament intel ligent podria reduir la fraccié
resta fins a un 10-20% i augmentar la FORM fins al 35-40%.
Aquest sistema es presenta com la millor opcié per al barri,
tenint en compte la seva baixa densitat i perfil residencial.

Cap model és universalment millor: Cada entorn reque-
reix una solucié especifica. Els sistemes de contenidors in-
tel ligents poden ser optims per barris residencials com
Castellarnau, mentre que el porta a porta pot tenir més sen-
tit en zones amb menor densitat o més compromis social
inicial.

<Juny> de 2025, Escola d’Enginyeria (UAB)
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Perspectiva de futur: cap a una taxa justa: Tots els models
analitzats apunten cap a la implantacié d"un sistema de pa-
gament per generaci6, on cada llar pagui segons la quanti-
tat real de residus no reciclables que genera. Per arribar-hi
amb eéxit, cal disposar de dades fiables, garantir la transpa-
réncia i mantenir la confianga ciutadana [13][14].

En conjunt, el treball conclou que la gesti¢ intel ligent dels
residus passa per una combinaci6 de tecnologia, participa-
ci6 ciutadana i politiques publiques valentes. Les ciutats
que ho entenguin i ho implementin correctament podran
fer un salt endavant cap a la sostenibilitat i I'economia cir-
cular real.
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APENDIX
Carrer Resta FORM
A1. DADES RECOLLIDES DEL BARRI DE CASTELLAR- Luther King, 48 5% 8%
NAU Placa de Bertha Von
Les caselles que tenen una ratlla a sobre vol dir que en Sutter 15% 30%
igliieélsadpea;‘:iz iourrllocrlr;éé ?glahr?i;n contenidor de resta o hi Francesc Sabaté, 11 10% 30%
Francesc Sabaté, 26 30% 33%

Carrer Resta FORM Francesc Sabaté, 30 10% 28%
Luther King, 48 10% 2% Puig Antic, x Milena

Placa de Bertha Von Jesenska 15% 33%
Sutter 32% 38% Puig Antic, X Bertrand

Francesc Sabaté, 11 27% 12% Russell 5% 18%
Francesc Sabaté, 26 38% 40% Av. de la Pau, 73 20% 7%
Francesc Sabate, 30 35% 32% Mark twain, 27 15% 27%
feus'grf‘snkt;c’ xMilena 9% 15% Av. de la Pau, 105 5% 20%
Puig Antic, X Bertrand Av. de la Pau, 105 35%

Russell 12% 23% Terrassa, 503 5% 15%
Av. de la Pau, 73 12% 5% Olof palme, 44 5% 17%
Mark twain, 27 23% 37% Luthuli, 24 10%

Av. de la Pau, 105 23% 3% Mares de la plaga de

Av. de la Pau, 105 38% Maig, 56 5% 8%
Terrassa, 503 15% 0% Av. de la Pau, 70 0% 18%
Olof palme, 44 8% 40% Av. de la Pau, 65 5% 17%
Luthuli, 24 22% John Lennon, 41 0% 22%
Mares de la placa de Anna Frank, 26 0%

Maig, 56 17% 38%

Av. de la Pau, 70 13% 18% Av. dela Pau, 37 15% 12%
Av. de la Pau, 65 10% 48% Av. de la Pau, 21 5% 20%
John Lennon, 41 15% 62% Prij L?VI’ x Walter

Anna Frank, 26 10% Ben!amln‘ 40% 40%
Av. de la Pau, 37 7% 45% Louis Braille, 23 30% 43%
Av. de la Pau, 21 7% 32% Louis Braille, 23 20%

Primo Levi, x Walter Walter Benjamin, 22 20% 32%
Benjamin 47% 15% Walter Benjamin, 8 20% 28%
Louis Braille, 23 47% 22% Total 13% 23%
Louis Braille, 23 45% Taula 3. Percentatge d'iis de la Resta i FORM a la Segona setmana,
Walter Benjamin, 22 43% 32% i setmana amb festius a Castellarnau.

Walter Benjamin, 8 32% 20%

Total 23% 26%

Taula 2. Percentatge d’tis de la Resta i FORM a la Primera setmana
a Castellarnau.
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Carrer Resta FORM
Luther King, 48 8% 5%
Placa de Bertha Von

Sutter 23% 8%
Francesc Sabaté, 11 25% 18%
Francesc Sabaté, 26 35% 13%
Francesc Sabaté, 30 33% 10%
Puig Antic, x Milena

Jesenska 38% 8%
Puig Antic, X Bertrand

Russell 13% 18%
Av. de la Pau, 73 15% 33%
Mark twain, 27 18% 23%
Av. de la Pau, 105 35% 0%
Av. de la Pau, 105 25%

Terrassa, 503 18% 18%
Olof palme, 44 8% 43%
Luthuli, 24 23%

Mares de la placa de

Maig, 56 8% 28%
Av. de la Pau, 70 13% 8%
Av. de la Pau, 65 35% 10%
John Lennon, 41 15% 0%
Anna Frank, 26 5%

Av. de la Pau, 37 18% 30%
Av. de la Pau, 21 5% 0%
Primo Levi, x Walter

Benjamin 45% 18%
Louis Braille, 23 48% 8%
Louis Braille, 23 55%

Walter Benjamin, 22 60% 8%
Walter Benjamin, 8 33% 23%
Total 25% 15%

Taula 4. Percentatge d'iis de la Resta i FORM a la Tercera setmana

a Castellarnau.

Us de Resta Us de FORM

29% 26%

Taula 5. Percentatge promig de totes les setmanes analitzades.
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