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1 GLOSARI

dB

Decibel. Unitat relativa utilitzada en la de mesura del nivell de
pressio sonora.

dB = 20:log(P/P,), essent:
P la variacié de pressi6 i P, la pressi6 de referéncia, 2-10®

N/m?

dB(A) Decibel. Unitat utilitzada en la de mesura del nivell de pressio
sonora fent Us de la corba de ponderacié A, per tal d’ajustar-se
més a la percepcié humana.

Hz Hertz. Unitat de frequencia (1Hz = 1/s).

L Aeq Nivell de pressio sonora equivalent ponderat A, mesurat durant un
periode de temps T.

L Aleq Nivell de pressié sonora equivalent ponderat A amb la constant
temporal d'impuls.

L AFmax Nivell maxim de pressio sonora equivalent ponderat A i integrat
temporalment en fast.

Lar Nivell d'avaluacié de la pressio acustica avaluat per un periode de
temps especificat, d'acord amb les mesures efectuades de LAeq i
les correccions que siguin d’aplicacié segons s’indica a I'annex 3
de la Llei 16/2002, de protecci6 contra la contaminacio acustica

L Ari Nivell d’avaluacié que correspon a la fase i del soroll avaluat,
segons s'’indica a I'annex 3 de la Llei 16/2002, de proteccié contra
la contaminacio acustica.

Ks Correcci6 per rad de components de baixes freqiiencies, calculat
segons s’indica a lannex 3 de la llei 16/2002. Inclou els
parametres L; iLg

Kt Correccié per ra0 de components de tonals, calculat segons
s’indica a I'annex 3 de la llei 16/2002.

Ki Correccié per rad de components d’impulsius, calculat segons
s’indica a I'annex 3 de la llei 16/2002.
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2 INTRODUCCIO

En els darrers anys, amb la I'aprovacio de la Llei 16/2002, de proteccio contra
la contaminacié acustica, aixi com del reglament que la desenvolupa, aprovat
per mitja Decret 176/2009, s’ha consolidat a Catalunya el marc normatiu que
regula el soroll generat per les diferents fonts emissores de soroll. Aquest fet,
juntament amb una creixement sensibilitzacié ciutadana vers la millora de la
qualitat de vida a les ciutats i, en particular, una creixent exigencia respecte als
nivells de contaminacié acustica, han propiciat un augment de les queixes
presentades per la ciutadania davant de I'administracid, en relaci6 amb les
molésties generades pel soroll.

En aquest sentit, malgrat que la principal font de contaminacié acustica en
entorns urbans és el transit rodat, no és aquesta font emissora la que es percep
com a més molesta, siné que la majoria de queixes es concentren en fonts de
soroll puntuals, com ara el soroll generat a I'interior de bars i restaurants, les
activitats d’oci nocturn, els aparells d’aire condicionat, els compressors de
cambres frigorifiques, o la recollida dels residus municipals, entre d’altres.

En relacio amb les molésties generades pel servei de recollida de residus, val a
dir que, en els darrers anys, ha augmentat significativament el nombre de
queixes relacionades amb el soroll que es genera en el procés de recollida fruit,
segurament, de l'increment de la sensibilitzacié ciutadana a qué hem fet
esment anteriorment. Cal tenir present, a meés, que la recollida dels residus és
un servei minim de prestacié obligatoria per tots els municipis (art. 26.1. de la
Llei 7/1985, de 2 d'abril, reguladora de les bases de regim local), de manera
que és responsabilitat directa de I'ajuntament que el servei es presti amb la
millor qualitat de servei possible, inclosa la minoracio del soroll generat durant
el procés de recollida.

Es per aix0 que, des del Grup de treball de Prevencié de la Contaminacio
Acustica de la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat, en la qual la
Diputacio de Barcelona actua com a secretaria tecnica, s’ha promogut un estudi
per tal de caracteritzar el soroll generat durant el procés de recollida de residus
municipals. L'Oficina Tecnica d’Avaluacio i Gesti6 Ambiental de Diputacié de
Barcelona a encarregat la recollida de dades a TecnoCampus Mataré-
Maresme.

Estudi del soroll de la recollida 6
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3 ANTECEDENTS

Val a dir que, en relacié amb el soroll provocat per la recollida de residus, hi ha
dos treballs de referéncia, presentats ambdos al congrés Tecniacustica. El
primer és el treball de Jimenez, S; Jimenez, A. i Romeu J (2009): “Impacto
acustico generado por los procesos de recogida selectiva de residuos urbanos”
i el segon l'estudi de Barti, R. (2011): “Estudio del ruido producido por distintos
sistemas de recogida de residuos”. Un altre antecedent al present estudi és un
projecte de final de carrera de TecnoCampus Matar6-Maresme, on es van
estudiar el soroll generat pels vehicles de recollida de residus a la ciutat de
Matard, juntament amb I'empresa FCC (Fomento de Construcciones y
Contratas, SA). En el primer dels estudis esmentats, es va comparar el soroll
generat durant el procés de recollida de diferents fraccions dels residus
municipals (vidre, paper i cartrd, envasos, matéria organica i resta), en
condicions reals de funcionament del servei al municipi de Terrassa, i es van
tenir també en compte diferents sistemes de recollida en les fraccions materia
organica i vidre. Les principals conclusions de l'estudi son que els nivells de
soroll obtinguts durant la recollida de les fraccions paper i cartro, resta i
envasos son similars, a causa de la similitud del vehicle emprat i els
contenidors que es fan servir. Per contra, les fraccions matéria organica i vidre
son clarament diferents: en el cas de la matéria organica perque el contenidor
és diferent i en el cas del vidre perqué es genera un soroll d'impacte molt elevat
en la descarrega del contenidor.

Pel que fa a I'estudi de Barti (2011), es va assajar el procés de recollida, amb
contenidors buits, en tres sistemes de recollida diferents (sistemes de carrega
posterior, lateral i bilateral), en diferents posicions del microfon al voltant del
vehicle de recollida. Es va arribar a la conclusié que la principal font de soroll és
el motor del vehicle en el moment daccionar el sistema elevador de
contenidors i que el sistema més silencids es el sistema de carrega posterior.

La definicio dels objectius, abast i metodologia de I'Estudi s’ha realitzat a través
d’'un procés de participacio i debat amb:

- Els membres de la Comissi6 permanent del Grup de treball de
Prevencio de la Contaminacio Acustica de la Xarxa de Ciutats i Pobles
cap a la Sostenibilitat,

- Els municipis dels Cercles de comparacié intermunicipal de gestié de
residus i neteja viaria de la Diputacio de Barcelona — dels quals s’han
escollit els municipis on s’han realitzat les mesures de soroll —,
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i amb empreses del sector dels residus en el marc de la Fundacio
Forum Ambiental.

En el marc d’aquest procés previ és on s’ha decidit:

Els objectius de I'Estudi.

Que l'abast de I'Estudi sigui la recollida de la fraccié Resta i no altres
fraccions de recollida selectiva de residus municipals.

S’ha validat la metodologia utilitzada i s’han inclos mesures davant,
darrera i al mig

El mateix procés de participacié es desenvolupa a partir dels resultats per
concretar I'apartat de Conclusions i Recomanacions.

4 OBJECTIUS

Els objectius d’aquest treball son els seglents:

1. Caracteritzar el soroll produit pels sistemes més comuns de recollida de
la fraccid Resta dels residus municipals (carrega posterior, carrega
lateral i carrega bilateral) en condicions reals de funcionament.

2. Comparar el soroll generat per les diferents tecnologies de propulsio del
motor dels camions (vehicles de gasoil i vehicles propulsats a gas
natural).

3. Comparar els nivells d'immissio sonora (Laeq | Larmax) @ la part frontal i
posterior del vehicle durant el procés de recollida.

4. Estimar i comparar el nivell d'avaluacié (La;) d’acord amb la Llei 16/2002
provocat per cada un dels sistemes de recollida estudiats per un periode
d’avaluacioé de 30 minuts.

5. Donar directrius i fer propostes per tal de disminuir el soroll generat
durant el procés de recollida dels residus.

Estudi del soroll de la recollida 8
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5 METODOLOGIA

5.1 Sistemes estudiats

Aquest treball se centra en l'estudi del soroll produit durant la recollida de la
fracci6 dels residus municipals que es recull amb una freqiiéncia més elevada,
concretament, la fraccié resta. Cal aclarir que aquesta fraccié dels residus
inclou els residus que no han estat dipositats en els contenidors de les
fraccions que es recullen selectivament (paper i cartré, vidre, envasos i materia
organica), i que es dipositen en contenidors especifics per als residus que no
han estat separats a la llar. Val a dir que la fraccio resta dels residus es recull
majoritariament a diari i en horari nocturn.

Pel que fa als sistemes de recollida de residus en aquest treball s’estudien tres:

Sistema de carrega posterior: Es el sistema utilitzat des de fa més
temps i és també el més emprat en els municipis petits. La recollida es fa
per mitja de contenidors que disposen de rodes. Dos operaris mouen el
contenidor i el col-loquen a la part posterior del camié, des d’aqui es
recull pel sistema elevador del camié, i finalment el contenidor es buida a
I'interior de la caixa compactadora del vehicle, a una algcada d’'1,5 m
aproximadament.

Sistema de carrega lateral: Agquest sistema de recollida es va
comencar a generalitzar a finals de la decada dels anys noranta i,
respecte al sistema anterior, presenta I'avantatge que no son necessaris
els operaris que traslladen el contenidor, sind que el vehicle es col-loca
al costat del contenidor i, des de la calcada, el recull per mitja d'uns
bracos extensibles que incorpora el sistema d’elevacié de contenidors.
El contenidor aixi recollit s’eleva fins a la part superior de la caixa
compactadora del camié. Amb aquest sistema es poden recollir
contenidors de volum més elevat.

Sistema de carrega bilateral: El sistema de carrega bilateral també es
coneix com a sistema Easy, que és el nom d’'una marca comercial del
sistema. Disposa d'un mecanisme elevador que permet recollir els
contenidors sense ajut d’operaris, el qual aixeca el contenidor fins a una
alcada considerable, de manera que aquest es pugui obrir per la part
inferior i deixar caure el seu contingut a la part superior de la caixa
compactadora del camid, de forma similar a com ho fan els vehicles de
recollida selectiva per mitja de contenidors tipus iglt i camié ploma. Es el
sistema més recent i menys estes dels tres estudiats.

Estudi del soroll de la recollida 9
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Com que I'objectiu principal de I'estudi és comparar el soroll generat pels tres
sistemes de recollida de residus esmentats (carrega posterior, carrega lateral i
carrega bilateral), aixi com la possible influencia també del combustible emprat
en la propulsié del vehicle (gas natural i gasoil) i, en el cas del sistema de
carrega posterior, també la influencia de [lantiguitat del vehicle, s’han
seleccionat un total de 8 tipologies en 6 municipis diferents de la provincia
de Barcelona, amb les diferents combinacions possibles. Cal destacar, a més,
que en un dels casos destudi el sistema delevacido i compactacié de
contenidors s’acciona per mitja d’'un mecanisme eléctric (veure taula 1).

Per tal de garantir ’homogeneitat i representativitat de les mesures, s’han triat
municipis a I'entorn de I'’Area Metropolitana de Barcelona amb una estructura
urbana similar. Es tracta de municipis amb predomini de la ciutat compacta,
amb edificis alts i preséncia de carrers amb voreres amples, de manera que es
minimitzin els possibles efectes de reflexio del soroll a les facanes.

Tipologia Sistem_a de Motor del Antiguitat Observacions
recollida vehicle vehicle (anys)
Posterior Gas natural 2
Posterior Gasoil 7
Posterior Gasoil 15
[ 04 | Lateral Gas natural 2
Lateral Gasoil 6
“ Lateral Gasoil 1 Caixa eléctrica
Bilateral Gas natural 3
[ 08 | Bilateral Gasoil 5

Taulal: Tipologies estudiades.

Amb les dades d'immissio acustica obtingudes, per al valor mitja obtingut en
cada una de les tipologies estudiades, s’ha estimat el valor del nivell
d’avaluacio (Lar) durant la fase més sorollosa del proceés.

Finalment, per tal documentar el procés de recollida, s’ha enregistrat un video
per cada una de les tipologies estudiades.

5.2 Punts de mesura

Com que es pretenia mesurar el soroll en condicions reals de funcionament del
servei, les mesures de soroll s’han realitzat en diferents punts de recollida de
contenidors, tot seguint les rutes habituals de recollida dels vehicles estudiats,
entre els dies 19 de febrer i el 2 de juliol de 2013. Aixi, per a cada una de les 8
tipologies estudiades, s’ha obtingut el nivell de pressié sonora generat en 10
punts de recollida diferents, per mitja de la realitzacié de dues mesures de
soroll simultanies en cada un dels 10 punts, una a la part davantera i un altre

Estudi del soroll de la recollida 10
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a la part posterior del cami6é, de manera que es disposa d'un total de 20
mesures de soroll per a cada tipologia estudiada i de 160 mesures en total
(veure figura 2).

Tinologies Mesures al Mesures al Total mesures per Total mesures
polog davant del camié darrere del camié  cada cas d’estudi realitzades
8 10 10 20 160

Taula 2: Detall del nombre de mesures realitzades

Per a cada una de les 8 tipologies, un cop realitzades les mesures en els 10
punts de recollida diferents, s’ha calculat la mitjana corresponent, per tal de
poder comparar les diferents variables estudiades (sistema de recollida,
combustible i posicié del microfon).

En la majoria de punts de mesura hi havia Unicament un contenidor. No
obstant, en els punts que se’'n recollien dos o més contenidors, el nivell de
soroll corresponent a la descarrega del contenidor contemplat és la mitjana del
valor obtingut en la recollida de cada un dels contenidors presents en aquell
punt. En aquest sentit, cal destacat també que, en el sistema de recollida per
mitja de carrega posterior, en qué hi ha una fase de soroll en la qual els
operaris manipulen el contenidor abans i després de descarregar-lo, les dades
que, per a aquesta fase, s’ofereixen a les taules resum de I'apartat de resultats
(per a les tipologies 1 fins a la 3) corresponen al valor mitja entre els dos
moments en qué els operaris mouen el contenidor.

Els punts de mesura s’han situat a la vorera, a una distancia de més de 2 m
de la facana dels edificis més propers, a 10 m de distancia del contenidor i a
una alcada d’'1,5 m de terra, amb un angle de 45° respecte a aquest (veure
grafic 1). En el cas del sistema de carrega lateral, en un dels casos d’estudi es
va fer mesures complementaries a la part lateral del camié, amb el sonometre
situat a un metre de distancia el contenidor, amb I'objectiu de comprovar si el
nivell de soroll generat al lateral del camié és diferent del que s’obté a la part
anterior i posterior del vehicle. Per tal que els resultats obtinguts per als
diferents casos d’estudi siguin comparables, aguesta mesura, efectuada al
lateral del vehicle de recollida en un dels casos d’estudi, no ha estat inclosa en
els calculs.

Cada una de les mesures engloba el procés total de recollida de cada
contenidor, i inclou I'aproximacio del vehicle, la manipulacié del contenidor per
part dels operaris (només en el cas del sistema de carrega posterior), la
descarrega del contenidor, el moviment entre contenidors, si s’escau, i la marxa
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del vehicle. S’ha fet una mesura de soroll residual uns minuts abans de
I'arribada del cami6 a cada punt de recollida.

Per a cada una de les fases de soroll s’ha obtingut en nivell Laeq durant la
durada de la fase en questio, aixi com els valors de Larmax, Laieq | €l principals
percentils. En totes les mesures s’han obtingut també els valors en tercos
d’octava entre les frequencies de 20 Hz a 20 kHz.

5.3 Determinacié del nivell d’avaluacio (La) de les mesures

Per tal de determinar el nivell d’avaluaci6 obtingut, la recollida dels residus s’ha
considerat com una activitat inclosa dins de l'ambit d'aplicaci6 de la Llei
16/2002, de 28 de juny, de protecci6 contra la contaminacié acustica, per tant,
'avaluacié s’ha fet seguint les indicacions de l'annex 3 de la Llei, el qual
determina I'avaluacio i el compliment dels valors limit de la forma seguent:

Avaluacié
El calcul del nivell d’avaluacio (La) es fa de la forma seguent :

19 Cal
LAr=10log {? D> Tilo v ]
i=1

on:

i representa cadascuna de les fases de soroll.

Ti és la durada de la fase de soroll i, expressada en minuts. La suma de Ti ha de ser
T.

T =180 minuts per al periode dilirn i 120 minuts per als al periodes vespre i nit

Lasi €s el nivell d'avaluacio que correspon a la fase i. Es calcula a partir de I'expressio:

Lari = Laegtit Kii + Ky + Kij

on:

Laeq,i €s el nivell de pressié acustica continu, ponderat A, mesurat durant una fase de
soroll de durada Ti

Ks; + K + Ki;j sén correccions de nivell per la fase i, per raé de components de baixes
frequiencies (Ky), tonals (K;) i impulsius (K;)

Compliment

Es considera que es respecten els valors limit d'immissio de soroll establerts en
'annex 3 de la Llei 16/2002 quan els nivells d’avaluacié compleixen, durant
cada periode d’'avaluacio, el segtient:

Estudi del soroll de la recollida 12
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a) Cap valor del nivell d’'avaluacio La,j supera en més de 5 dB(A) durant 30
minuts, de manera continua o discontinua, els valors limit fixats en I'annex 3 de
la llei 16/2002.

b) Cap nivell d’avaluacio La, supera els valors limit fixats en I'annex 3 de la llei
16/2002.

c) El conjunt d’emissors no supera els objectius de qualitat establerts a 'annex
A del reglament de la Llei 16/2002, aprovat per mitja del Decret 176/2009.

Val a dir que, per a sorolls d’elevat nivell d'immissio i curta durada, com és el
cas de la recollida dels residus, la condicié que resulta més restrictiva és la
condici6 a). Per aquest motiu, aquesta condicié de compliment, que implica un
periode d’avaluacié de 30 minuts, és la que s’ha emprat en el calcul del nivell
d’avaluacio (La,).

Grafic 1: Esquema amb la posici6 dels microfons en les mesures de soroll.
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6 RESULTAT DE LES MESURES

En aquest apartat es presenten els resultats obtinguts per a cada un de les 8
tipologies estudiades.

6.1 TIPOLOGIA 1 (SISTEMA DE CARREGA POSTERIOR | MOTOR DE
GAS NATURAL)

6.1.1 CARACTERISTIQUES DEL CAS:

e Cami6 emprat: Iveco AD190S27T/P GNC.
e Combustible: Gas Natural Comprimit.

e Sistema recollida : Posterior.

e Capacitat de la caixa: 12m?°.

e Any: 2011.

6.1.2 ANALISI DE LES MESURES

S’identifiquen quatre fases de soroll:

1. Aproximacio del camié.

2. Manipulacié del contenidor per part dels operaris.
3. Descarrega del contenidor.

4. Marxa del camio.

Totes les fases incrementen en més de 10 dB(A) el valor del soroll residual
(veure taules 3i 4).

Mitjana de FASES DE RECOLLIDA
mlee:ulrgs Soroll 1. Arribada 2 Operaris 3. Descarrega 4. Marxa
residual camio -oP del contenidor camio

TEE 51,8 66,5 71,0 75,2 71,5
Laieq dB(A) 56,1 70,8 74,3 79,4 74,5
58,5 79,2 74,5 83,6 79,4
15,2 30,6 9,6 21,1 24,2

Taula 3: Mesures realitzades al davant del camio.

Mitjana de FASES DE RECOLLIDA
les 10 Soroll 1. Arribada : 3. Descarrega 4. Marxa
mesures residual camio &0 Ol del contenidor camié
55,4 69,3 64,8 71,3 63,2
59,2 73,9 71,5 78,5 67,0
61,2 80,7 72,5 83,3 71,6
15,2 30,6 9,6 21,1 24,2

Taula 4: Mesures realitzades al darrere del cami6.
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S’observa que la fase més sorollosa és la que correspon a la descarrega del
contenidor, amb valors Laeq, 215 al voltant de 75 i 71 dB(A) a la part davantera i
posterior del camiod respectivament, i es deu al soroll del motor en accionar el
mecanisme d’elevacio i buidat del contenidor dins la caixa del camid.

Pel que fa als valors de Larmax €ls valors més elevats s’obtenen en la fase de
recollida del contenidor, amb valors molt semblants a la part davantera i
posterior del camié (Larmax = 83,6 dB(A) i 83,3 dB(A)) respectivament i la causa
sbén els cops que es produeixen en la descarrega dels contenidors. Val a dir
que tant en el moment de l'arribada del camid, com en la part davantera en
marxar el vehicle, s’obtenen també valors elevats, al voltant de 80 dB(A) de
Larmax- EN aquesta fase els valors de Larmax tindrien el seu origen en el sistema
pneumatic del cami6 al deixar escapar l'aire de cop en la frenada del camio

Tipologia 01 davant del camié Tipologia 01 davant del cami6
85
80 11%
26%

75
< 9% arribada camié
o 704 i .
- - D operaris

60 ‘|_ ZE ‘jl' = descarrega

contenidor
marxa camio

55
1 11 21 31 41 51 61 71 81

Temps (s)

54%

Tipologia 01 darrere del cami6 Tipologia 01 darrere del camié

85
80
75

10%

29%

arribada cami6

=70
s |11
60 D 4
55

d

operaris

(TS}

= descarrega

contenidor
6% ~ Marxa camio

Temps (s)

Grafic 2: Nivell equivalent durant cada una de les fases i contribuci6 relativa al
nivell de soroll total durant el procés de recollida per a la tipologia 1
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En relaciéo amb la impulsivitat del soroll, en totes les fases s'observen valors del
parametre Laeq - Laeq, SUperior a 3 i presenten, per tant, components
impulsives. La durada aproximada de I'operacié és d’'uns 85 segons i la durada
de la fase de descarrega el contenidor s6n aproximadament 30 s. La fase que
més contribueix al total de soroll generat és la fase 3 (descarrega del
contenidor) amb una contribucié al voltant del 55% respecte al soroll total
(veure grafic 2).

6.1.2.1 Analisi de components de baixes frequiéncies en la recollida del
contenidor.

En la taula 5 es mostra I'analisi de les components de baixa freqiéncia. Com
que L; és superior a 20 i Lg és superior a 35 dB, hi ha percepcié forta de
components de baixa freqliencia tant a la mesura feta a la part davantera del
camié com a la posterior.

L+ Lg Percepcio
MESURA DAVANTERA 23,5 57,4 Forta
MESURA POSTERIOR 21,6 55,4 Forta

Taula5: Analisi dels components tonals de baixa frequiéncia

6.1.2.2 Analisi de components tonals emergents en la fase de recollida
del contenidor.

De I'analisi de I'espectre obtingut es despren que no hi ha components tonals
emergents.

6.1.2.3 Anadlisi de components impulsius en la fase de recollida del
contenidor.

A part davantera del cami® Laieq = 79,4 dB(A) i el Laeqg = 75,2 dB(A), per tant hi
ha percepcié neta de components impulsius ja que la diferéncia entre els dos
valors és superior a 3 pero inferior a 6. A la part posterior del camio, com el
valor de Laeq-Laeq €S superior a 6, hi ha una percepcio forta de components
impulsius.

6.1.2.4 Correcci6 del soroll de fons

Com el Laeqg mesurat en la fase de descarrega del contenidor és més de 10
dB(A) superior al Laeq de la fase de soroll de fons (55,4 dB(A)), no s’ha d’aplicar
cap correccio.
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6.1.2.5 Estudi del nivell d’avaluacio La,

Part davantera del camio

Lari= Laeq + Kf+ Kt +Ki = 75,2+ 6 +0+ 3=284,2dB(A)
1 LA 1 842
La =101log (? > Tilo o j = 10log (E 0,4-10 wJ = 65 dB(A)

i=1

Part posterior del camié

Lari= Laeq + Ki+ K +K= 71,3+ 6+ 0+ 6 = 71,3 + 9= 80,3 dB(A)

LAri 80,3

La =101log [% > Ti10 10] = 10log (3—10 0,4-10 mj =61 dB(A)

i=1

(*): la penalitzacié maxima per rad de components tonals, impulsives i de baixa frequieéncia no pot superar el valor de 9.
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6.2 TIPOLOGIA 2 (SISTEMA DE CARREGA POSTERIOR | MOTOR DE
GASOIL)

6.2.1 CARACTERISTIQUES DEL CAS:

Camio6 emprat: Mercedes Axor 1828L.

e Combustible: Gasoil.

e Sistema recollida : Posterior.
e Capacitat de la caixa: 18 m®.

e Any: 2006.

6.2.2 ANALISI DE LES MESURES

S’identifiquen quatre fases de soroll:

1. Aproximacio del camio.

2. Manipulacié del contenidor per part dels operaris.
3. Descarrega del contenidor.

4. Marxa del camié.

A les taules 6 i 7 s’observa que el procés de recollida incrementa en més de 10
dB(A) el nivell de soroll residual. La fase on el nivell de soroll és més elevat és
la fase de descarrega del contenidor, amb valors Laeq, 235 al voltant de 79 i 74
dB(A) a la part davantera i posterior del camié respectivament, i es deu al soroll
del motor en accionar el mecanisme d’elevacio i buidat del contenidor dins la
caixa del camio.

Mitjana de FASES DE RECOLLIDA
les 10 Soroll 1. Arribada o .. 3 Descarrega 4. Marxa
mesures residual camié - P del contenidor camié
Laeqg dB(A 52,3 66,8 76,5 78,7 75,7
Laieq dB(A 59,0 68,6 78,6 81,5 77,7
Larmax dB(A 56,6 75,0 80,4 84,2 80,9
Durada (s) 8,1 31,3 9,8 22,9 16,5
Taula 6: Mesures realitzades al davant del camio.
Mitjana de FASES DE RECOLLIDA
les 10 Soroll 1. Arribada , 3. Descarrega 4. Marxa
mesures residual camio 2.Operaris 40| contenidor camio
Laeq dB(A) 54,6 71,7 68,2 73,9 68,1
Laeqg dB(A 60,6 73,9 72,7 80,0 70,6
Larmax dB(A 57,7 80,9 74,0 84,8 73,2
8,1 31,3 9,8 22,9 16,5
Taula 7: Mesures realitzades al darrere del camié.
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El valor del parametre Laeq - Laeq, que €s una estimacio de la impulsivitat del
soroll, és elevat a la part posterior del camié durant la fase de recollida del
contenidor i es deu als cops que suposa el buidatge del contenidor dins la caixa
compactadora del camié, amb valors al voltant de 6 dB(A).

El valor de Larmax €S €levat tant en la fase d’arribada del camié com en la de
recollida del contenidor. Aixi, en la fase arribada del camid, el valor obtingut a la
part posterior del vehicle (80,9 dB(A)) és superior al valor obtingut en la mesura
realitzada a la part davantera del camio (75,0 dB(A)), i es deu al soroll que fa el
sistema pneumatic del camié en deixar escapar I'aire de cop en la frenada del
camio. En la fase de manipulacio del contenidor el valor obtingut €s molt similar
tant a la part posterior com a la part davantera del vehicle, amb valors de 84,8
dB(A) i 84,2 dB(A) respectivament. En aquesta fase, I'origen d’aquests valors
de Larmax SON els cops efectuats per l'elevador del vehicle en buidar el
contenidor.

Tipologia 02 davant del camié
Tipologia 02 davant del cami6

5%

85 21% 15%
80
_ 75 arribada camio
<
o 70 3 operaris
° 9,
65 ’l. f N
1 ':I = descarrega
60 1 I contenidor
marxa camio
55
1 11 21 31 41 51 61 71 59%
Temps ()
) ) B Tipologia 02 darrere del camio
Tipologia 02 darrere del cami6
85 19%
80 34%
75
% 70 | I arribada camio
© g )
65 ’l - operaris
60 '! m descarrega
5% contenidor _
55 N marxa camio
1 11 21 31 41 51 61 71
Temps ()
Grafic 3: Nivell equivalent durant cada una de les fases i contribucio relativa al
nivell de soroll total durant el procés de recollida per a la tipologia 2
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La durada aproximada de l'operacido de descarrega és d'uns 23 segons, Si
s’afegeix el temps de manipulacié del contenidor per part dels operaris, cal
sumar uns 10 segons més. La fase que més contribueix al total de soroll
generat és la fase 3 (descarrega del contenidor) amb una contribucié al voltant
del 50% respecte al soroll total (veure grafic 3).

6.2.2.1 Analisi de components de baixes freqtiéncies en la fase de
descarrega del contenidor:

En la taula 8 es mostra I'analisi de les components de baixa freqiiéncia. Com
que L; és superior a 20 i Lg és superior a 35 dB, hi ha percepcié forta de
components tonals de baixa frequencia, tant a la mesura feta a la part
davantera del camié com a la posterior.

L¢ Lg Percepcio
MESURA DAVANTERA 21,3 54,9 Forta
MESURA POSTERIOR 21,4 54,7 Forta

Taula 8: Analisi dels components tonals de baixa freqiiéncia.

6.2.2.2 Analisi de components tonals emergents en la fase de descarrega
del contenidor.

En landlisi de les components tonals no es detecta la presencia de
components tonals emergents.

6.2.2.3 Analisi de components impulsius en la fase de recollida del
contenidor.

A la part davantera del camid, com que Laeq = 81,5 dB(A) i Laeq = 78,7dB(A), no
hi ha preséncia de components impulsius, ja que la diferencia entre els dos
valors déna un valor inferior a 3. Per contra a la part posterior del camié com
gue el valor de la diferéncia entre ambdos parametres és superior a 6 hi ha
percepcio forta de components impulsius.

6.2.2.4 Correccio6 del soroll residual.

Com que el valor de Laeq mesurat en la fase de recollida del contenidor és més
de 10 dB(A) superior al Laeq Obtingut en la fase de soroll residual (54,6 dB(A)),
no s’ha d’aplicar cap correccio.
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6.2.2.5 Estimacio del nivell d’avaluacio (Lar) de la fase de descarrega del

contenidor.

Durant la fase de manipulacié de contenidor, hi ha una percepcio forta de
components de baixes frequencies (K;) tant a la mesura davant del camié com
a la mesura realitzada en la part posterior. A la part posterior del camié hi ha
impulsivitat forta, mentre que a la part davantera no es detecta. Tampoc no es
detecten components tonals emergents en cap cas. Aixi, una estimacié del

valor del nivell d’avaluacio seria la seguent:

Part davantera del camié

Lari= Laeq + Ki + Kt +K;j = 78,7 + 6 + 0 + 0 = 84,7 dB(A)

LAri 84,7

La =101log [% > Ti10 w} = 10log [% 0,410 10} = 66 dB(A)
i=1

Part posterior del cami6

Lari = Laeq + Ki+ K +Ki = 73,9+ 6 + 0+ 6 = 73,9 + 99 = 82,9 dB(A)

1 Ll 1 829
Lar =101log (? D Tilo o j = 101log (E 0,4-10 wJ =64 dB(A)

i=1

(*): la penalitzacié maxima per raé de components tonals, impulsives i de baixa freqiiéncia no
pot superar el valor de 9.
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6.3 TIPOLOGIA 3 (SISTEMA DE CARREGA POSTERIOR, AMB MOTOR
DE GASOIL | VEHICLE DE 15 ANYS D’ANTIGUITAT)

6.3.1 CARACTERISTIQUES DEL CAS:

e Camib emprat: Mercedes 1854.
e Combustible: Gasoil.

e Sistema recollida : Posterior.

e Capacitat de la caixa: 18 m®.

e Any: 1998.

6.3.2 ANALISI DE LES MESURES
Igual que en el cas anterior, s’identifiquen quatre fases de soroll diferents:

Aproximacio6 del camio.

Manipulacio del contenidor per part dels operaris.
Descarrega del contenidor.

4. Marxa del camio.

WwnN e

Totes les fases incrementen en més de 10 dB(A) el valor del soroll residual
(veure taules 9 i 10). A les taules 9 i 10 s’observa que la fase on el nivell de
soroll és més elevat és la fase de descarrega del contenidor, amb valors Laeg,
28s al voltant del 81 i 74 dB(A) a la part davantera i posterior del camid
respectivament, i es deu al soroll del motor en accionar el mecanisme
d’elevacio i buidat del contenidor dins la caixa del camio.

Mitjana de FASES DE RECOLLIDA
les 10 Soroll 1. Arribada : 3. Descarrega 4. Marxa
mesures residual camié &0 Ol del contenidor camio
55,8 68,4 75,6 80,8 76,1
60,3 70,2 79,3 83,9 78,6
60,7 75,4 81,2 87,0 82,2
7.5 23,9 11,6 28,3 17,9

Taula 9: Mesures realitzades al davant del camio.

Mitjana de FASES DE RECOLLIDA
les 10 Soroll 1. Arribada . 3. Descarrega 4. Marxa
Mesures residual camio &0 Ol del contenidor camié
58,4 74,1 68,2 73,8 70,0
63,2 76,5 73,3 79,2 73,4
62,9 82,8 75,4 84,6 77,1
7,5 23,9 11,6 28,3 17,9

Taula 10: Mesures realitzades al darrere del cami6.
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El valor del parametre Laeq - Laeq, que €s una estimacio de la impulsivitat del
soroll, és elevat a la part posterior del camié durant la fase de recollida del
contenidor i es deu als cops que suposa la descarrega del contenidor dins la
caixa compactadora del camié, amb un valor proper a 6 dB(A).

El valor de Larmax €S elevat tant en la fase d’arribada del camié com en la de
recollida del contenidor. Tal com s’observa en el cas d’estudi anterior (carrega
posterior amb vehicle més nou), en la fase arribada del camio, el valor obtingut
a la part posterior del vehicle (82,8 dB(A)) és superior al valor obtingut en la
mesura realitzada a la part davantera del cami6 (70,4 dB(A)), i es deu al soroll
que fa el sistema pneumatic del camio al deixar escapar I'aire de cop en la
frenada del camié. En la fase de manipulacié del contenidor el valor obtingut és
lleugerament superior a la part davantera del vehicle, amb un valor de 87,0
dB(A), mentre que a la part posterior s'obté Larmax = 84,6 dB(A). En aquesta
fase, I'origen d’aquests valors de Larmax SON els cops efectuats pel mecanisme
elevador del vehicle en buidar el contenidor.

Tipologia 03 davant del cami6
Tipologia 03 davant del cami6 4%
15% 9%
85
80
75
<
o 70 4 -
2 ; arribada camio
%1 ( 2 I ‘jL operaris
60 |- P
55 m descarrega
contenidor
1 11 21 31 41 51 61 71 81 72% marxa camio
Temps (s)
Tipologia 03 darrere del camié
Tipologia 03 darrere del camié 11%
85
80
75 40%
3 70
° pu . L,
65 ]_ H 3 |- arribada camié
601 i il operaris
55 = descarrega
1 11 21 31 41 51 61 71 81 5% contenidor
marxa camio
Temps ()
Grafic 4: Nivell equivalent durant cada una de les fases i contribuci6 relativa al
nivell de soroll total durant el procés de recollida per a la tipologia 3
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La durada aproximada de l'operacidé de descarrega és d'uns 28 segons, Si
s’afegeix el temps de manipulacié del contenidor per part dels operaris, cal
sumar uns 11 segons més. La fase que més contribueix al total de soroll
generat és la fase 3 (descarrega del contenidor) amb una contribucié respecte
al soroll total del 72% a la part davantera del camié i del 44% a la part posterior,
(veure grafic 4).

6.3.2.1 Analisi de components de baixes freqtiéncies en la fase de
descarrega del contenidor.

A la taula 11 es mostra I'analisi de les components de baixa frequéncia. Ates
que Ls és superior a 20 i Lg és superior a 35 dB, hi ha percepcio forta de
components tonals de baixa frequéncia tant en la mesura feta a la part
davantera del camié com en la posterior.

Ly Lg Percepcid
MESURA DAVANTERA 25,4 55,2 Forta
MESURA POSTERIOR 24,6 52,0 Forta

Taula 11: Analisi dels components tonals de baixa freqiiéncia.

6.3.2.2 Analisi de components tonals emergents en la fase de descarrega
del contenidor.

En la taula 12 es mostra I'analisi de les components tonals emergents, es pot
veure que a la frequéncia de 50 Hz L; t¢ un valor de 9.6, per tant, hi ha
percepcio neta de components tonals emergents, pero només a la mesura
realitzada a la part davantera del camio.

L Lg Percepcio
MESURA DAVANTERA 50 Hz 9,6 Neta
MESURA POSTERIOR -- -- Nul-la

Taula 12: Analisi de components tonals emergents.
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6.3.2.3 Analisi de components impulsius en la fase de manipulacio.

Tant a la part davantera com a la part posterior del camio, s’obtenen valors de
Laeg-Laeqg €ntre 3 i 6, per tant, es constata la preséncia de components
impulsives netes.

6.3.2.4 Correcci6 del soroll de fons

Com que el Laeqg mesurat en la fase de manipulacio del contenidor és meés de
10 dB(A) superior al Laeq de la fase de soroll de fons (58,4dB(A)), no s’ha
d’aplicar cap correccio.

6.3.2.5 Estudi del nivell d’avaluacio La,

Durant la fase de manipulacio de contenidor, tant a la mesura davant del cami6
com a la mesura realitzada en la part posterior, hi ha una percepcié forta de
components de baixes frequiéncies i percepcio neta d’impulsivitat. A la part
davantera, a més, hi ha una component tonal neta a la freqtiéncia de 50 Hz.
Una estimacio del valor del nivell d’avaluacio seria la seguent:

Part davantera del camio

Lari = Laeq + Ki+ K +K; = 80,8 + 6 + 3 + 3=80,8 + 9") = 89,8 dB(A)

19 Cal
Lar :lOIog[? > Tilo

i=1

89,8

j = 10log (3—10 0,5-10 wj =72 dB(A)

(*): la penalitzacié6 maxima per raé de components tonals, impulsives i de baixa freqiiéncia no
pot superar el valor de 9.

Part posterior del cami6

LAr,i:LAeq+K+K+K:73,8+6+0+3=80,8+9:82,8dB(A)

82,8

n LA 828
La =1010g (% > Tilo j = 10log [% 0,510 wj = 65 dB(A)
i=1
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6.4 TIPOLOGIA 4 (CARREGA LATERAL | MOTOR DE GAS NATURAL)

6.4.1 CARACTERISTIQUES DEL CAS:

e Cami6 emprat: Iveco AD260S27Y/PS GNC.
e Combustible: Gas Natural Comprimit.

e Sistema recollida : Lateral.

e Capacitat de la caixa: 21 m°.

e Any: 2011.

6.4.2 ANALISI DE LES MESURES
S’identifiquen tres fases de soroll:

1. Aproximacio del camié.
2. Descarrega del contenidor.
3. Marxa del camio.

Totes les fases incrementen en més de 10 dB(A) el valor del soroll residual
(veure taules 13 14).

FASES DE RECOLLIDA

Mitjana de les 10

1. Arribada 2. Descarrega del 3. Marxa
MESHres Sl el Bens camioé contenidgor camioé
Laeq dB(A) 50,0 62,9 68,9 72,1
Laieq dB(A) 54,0 68,4 74,4 75,5
54,0 75,3 82,3 81,5
9,7 22,9 47,5 18,3

Taula 13: Mesures realitzades al davant del camio.

Mitjana de les 10 FASES DE RECOLLIDA

m r 1. Arribada 2. Descarrega del 3. Marxa
SSHres sorell de o camio contenidgor camio
52,9 70,8 68,6 63,1
57,6 76,1 76,9 66,5
58,1 82,6 85,7 70,8
9,7 22,9 47,5 18,3

Taula 14: Mesures realitzades al darrere del cami6.

En aquest cas d’estudi, a la part davantera del camid, la fase descarrega del
contenidor és la que presenta un valor de Laeq més elevat, al voltant de 72
dB(A), mentre que a la part posterior la fase més sorollosa és la de descarrega
del contenidor, amb valors al voltant de 68 dB(A). Ens constata que la part
davantera del camié és més sorollosa. El soroll és causat pel motor del camié
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en accionar el mecanisme d’elevaci6 i buidat del contenidor dins la caixa del
camio.

En relaciéo amb la impulsivitat del soroll, en totes les fases s'observen valors del
parametre Laeq - Laeq, SUperior a 3 i presenten, per tant, components
impulsives.

Pel que fa als valors de Larmax €ls valors meés elevats s’'obtenen en la fase de
recollida del contenidor, amb valors de Larmax = 85,7 dB(A) i 82,3 dB(A) a la
part davantera i posterior del camié respectivament i la causa, com en tots els
casos d’estudi vistos fins ara, son els cops que es produeixen en la descarrega
dels contenidors.

La durada de I'operacié de descarrega del contenidor és d’'uns 48 segons. En
cas de descarrega de més d’'un contenidor per cada contenidor addicional se
sumarien uns 55 s més. La fase que més contribueix al total de soroll generat
és la fase 3 (descarrega del contenidor) amb una contribucié al voltant del 52%
respecte al soroll total (veure grafic 5).

Tipologia 04 davant del camio Tipologia 04 davant del cami6
85 12%
80
75
< !
s 3
65 | I
60 4 ] 7 arribada cami¢
55 = descarrega
1 11 21 31 41 51 61 71 81 contenidor
T ( ) marxa camio
emps (s
Tipologia 04 darrere del camio Tipologia 04 darrere del camio
6%
85
80 -
75
2 42%
= 70
k] ’l
65 | . o
60 L4 arribada cami¢
55 = descarrega
tenid
1 1 21 31 a1 51 61 71 81 e i6
Temps ()
Grafic 5:  Nivell equivalent durant cada una de les fases i contribuci6 relativa al
nivell de soroll total durant el procés de recollida per a la tipologia 4
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6.4.2.1 Analisi de components de baixes frequencies en la fase de
descarrega del contenidor

A la taula 15 es mostra I'analisi de les components de baixa frequéncia. Ates
que L¢ és superior a 20 i Lg €s superior a 35 dB, hi ha percepcio forta de
components de baixa freqiiencia tant a la mesura feta a la part davantera del
camio com a la posterior.

L+ Lg Percepcio
MESURA DAVANTERA 22,6 51,8 Forta
MESURA POSTERIOR 225 50,2 Forta

Taula 15: Analisi dels components tonals de baixa freqléncia.

6.4.2.2 Analisi de components tonals emergents en la fase de
manipulacio.

De I'analisi de I'espectre obtingut es despren que no hi ha components tonals
emergents, (veure annex corresponent).

6.4.2.3 Analisi de components impulsius en la fase de manipulacio.

A part davantera del camio, com el Laeq = 74,4 dB(A) i el Laeq = 68,9 dB(A), hi
ha una percepcié neta de components impulsius ja que la resta dels dos valors
dona un resultat entre 3 i 6. A part posterior del vehicle, Laieq = 76,9 dB(A) i Laeq
= 68,6 dB(A), per tant, hi ha una percepcié forta de components impulsius ja
que la diferencia entre els dos valors dona un resultat superior a 6.

6.4.2.4 Correcci6 del soroll de fons

Com el Laeg mesurat en la fase de recollida del contenidor (68,6 d(A)) és més
de 10 dB(A) superior al Laeq de la fase de soroll de residual (52,9 dB(A)), no
s’ha d’'aplicar cap correccié.

6.4.2.5 Estudi del nivell d’avaluacio La,

Durant la fase de manipulacié de contenidor, hi ha una percepcié forta de
components de baixes frequencies (Kf) tant a la mesura davant del camié com
a la mesura realitzada en la part posterior. L’analisi de les components tonals
emergents ens diu que no hi ha percepcid de components tonals a la part
davantera ni a la part posterior del camié.
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Part davantera del camio

Lari= Laeq + Ki+ Ki +Ki= 68,9+ 6 + 0+ 3 =77,9 dB(A)

LAri 77,9

La =101log [% > Ti10 mj = 10log (% 0,810 wj =62 dB(A)
i=1

Part posterior del cami6

Lari= Laeq + Kf + Kt +Ki = 68,6+6+0+6=68,6+ 9(*) = 77,6 dB(A)

1 Ll 1 e
Lar =101log (? > Tilo o j = 101log (E 0,8-10 wj =62 dB(A)

i=1

(*): la penalitzacié maxima per raé de components tonals, impulsives i de baixa freqiiéncia no
pot superar el valor de 9.
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6.5 TIPOLOGIA 5 (SISTEMA DE CARREGA LATERAL | MOTOR DE

GASOIL)

6.5.1 CARACTERISTIQUES DEL CAS:

e Cami6 emprat:

e Combustible:

e Sistema recollida :

e Capacitat de la caixa:
e Any:

Iveco AD260S31Y/PS.
Biodiesel.

Lateral.

25m°.

2007.

6.5.2 ANALISI DE LES MESURES

S’identifiquen tres fases de soroll:

1. Aproximacio del camio.

2. Descarrega del contenidor.

3. Marxa del camio.
Com gue en aquest cas d’estudi, en alguns punts de recollida hi havia més d’un
contenidor, s’ha considerat també el moviment del camio entre els diferents
contenidors d’'un mateix punt, que no s’inclou en la realitzacié dels calculs
corresponents per tal que les dades siguin comparables. A més, en aquest cas,
s’han fet també mesures simultanies al lateral del cami6. Es comprova que
totes les fases incrementen en més de 10 dB(A) el valor del soroll residual
(veure taules 16, 17 i 18).

Mitjana de FASES DE RECOLLIDA
les 10 Sorollde  1.Arribada 2.Descarrega  Mou entre 3. Marxa
mesures fons camié del contenidor contenidors camié
Laeqg dB(A 50,2 64,0 73,8 68,6 72,1
Laieq AB(A 54,2 66,4 79,7 71,3 74,5
Larmax dB(A) 53,6 73,0 88,2 74,2 82,2
Durada (s) 14,5 31,8 42,5 10,5 41,1
Taula 16: Mesures realitzades al davant del camio.
Mitjana de FASES DE RECOLLIDA
les 10 Soroll de 1. Arribada 2. Descarrega Mou entre 3. Marxa
e fons camio del contenidor contenidors camio
Laeqg dB(A 51,9 66,7 74,8 65,9 65,6
L aieq dB(A 55,6 69,3 84,7 69,0 67,6
Larmax dB(A) 56,4 74,9 93,5 70,6 71,6
Durada (s) 14,5 31,8 425 10,5 41,1
Taula 17: Mesures realitzades al darrere del cami6.
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Mitjana de FASES DE RECOLLIDA
les 10 Soroll de 1. Arribada 2. Descarrega Mou entre 3. Marxa
e fons camio del contenidor  contenidors camio
Laeq dB(A 50,6 67,4 79,2 72,2 68,3
Laieq dB(A 54,4 69,2 87,0 73,8 62,2
56,6 75,8 98,5 77,7 76,3
14,5 31,8 42,5 10,5 41,1

Taula 18: Mesures realitzades al lateral del camio.

Com es pot comprovar a les dades, la fase on el Laeq €S meés elevat és la fase
de recollida del contenidor, amb valors al voltant de 74 dB(A) a la part anterior i
posterior del camio i 79 dB(A) al lateral. El soroll és causat pel motor del camié
en accionar el mecanisme d’elevaci6 i buidat del contenidor dins la caixa del
camio.

Pel que fa a la impulsivitat del soroll, en la fase de recollida el contenidor el
valor del parametre Laeq - Laeq, €S elevada (superior a 6) en els tres llocs de
mesura, i es deu als cops que es fan en buidar el contenidor.

El valor de Larmax €S €elevat tant en la fase d’arribada del camié com en la de
recollida del contenidor. En la fase d’arribada del cami6, el valor obtingut a la
part posterior i lateral (Lapmax = 74,9 dB(A) i Larmax = 75,8 dB(A)
respectivament) és superior al valor mesurat a la part davantera del vehicle.
(Larmax = 73,0 dB(A)), i es produeix pel sistema pneumatic del camio al deixar
escapar l'aire de cop en la frenada del camio. En la fase de recollida del
contenidor és on s’obtenen valors de Larmax Més elevats: 73,0 dB(A) 74,9
dB(A) i 75,8 dB(A) al davant, al darrere i al lateral del cami6é respectivament.
En aquesta fase, I'origen d’aquests valors de Larmax SONn els cops efectuats pel
mecanisme elevador del vehicle en buidar el contenidor.

La durada aproximada de I'operacio de descarrega del contenidors és d'uns 42
segons.

Els valors més elevats obtinguts en la mesura realitzada al lateral del camio
s’explicarien, en gran part, pel fet el microfon es va situar més a prop dels
contenidor que en el cas de les mesures realitzades al davant i al darrera del
vehicle. La fase que més contribueix al total de soroll generat és la fase 3
(descarrega del contenidor) amb una contribuci6 respecte al soroll total del 57%
a la parat davantera del vehicle i del 82 % a la part posterior (veure grafic 6).
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Grafic 6:  Nivell equivalent durant cada una de les fases i contribucié relativa al
nivell de soroll total durant el procés de recollida per a la tipologia 5

6.5.2.1 Anadlisi de components de baixes frequencies en la fase de
recollida del contenidor.

A la taula 19 es mostra I'analisi de les components de baixa freqtiéncia. Com
que Ls és superior a 20 i Lg és superior a 35 dB, hi ha percepcio forta de
components de baixa freqiencia.

L+ Lg Percepcio
MESURA DAVANTERA 22,1 49.4 Forta
MESURA POSTERIOR 23,0 49.4 Forta

Taula 19: Analisi dels components tonals de baixa freqiéncia.
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6.5.2.2 Analisi de components tonals emergents en la fase de recollida
del contenidor.

De I'analisi de I'espectre obtingut es despren que no hi ha components tonals
emergents, (veure a I'annex corresponent).
6.5.2.3 Analisi de components impulsius en la fase de manipulacio.

Tant a la part posterior com a la part lateral del camié hi ha percepcié neta de
components impulsives (valors de Laeq-Laeq SUperiors a 6). Per contra a la part
davantera del vehicle hi ha component impulsiva neta, amb un valor de Lajeq-
Laeg SUperior a 3 pero inferior a 6.

6.5.2.4 Correccio6 del soroll residual

Com els valors de Laeqg mesurats en la fase de manipulacié del contenidor son
més de 10 dB(A) superiors als valors de residual, no s’ha daplicar cap
correccio en la determinacio el nivell d’avaluacio.

6.5.2.5 Estudi del nivell d’avaluaci6 La,

Part davantera del camié

Lari= Laeg + Ki + Kt +Kj= 73,8 + 6 + 0 + 3 = 82,8 dB(A)
LAri 82,8

La =101log [% > Ti10 w} = 10log [% 0,7:10 10) =67 dB(A)

i=1

Part posterior del camié

Lari= Laeq + Ki+ K +K; = 74,8 + 6 + 0 + 6 = 74,8 + 9) = 83,8 dB(A)
1 & LA 1 8s8
La =101log (? D Tilo j = 101log (E 0,7-10 10] =68 dB(A)

i=1

Part lateral del camié

Lari= Laeq + Ki+ K +K=79,2 + 6 + 0 + 3=79,2 + 9") = 88,2 dB(A)

LAri 88,2

La =101log [% > Ti10 w} = 10log [% 0,7:10 10} =72 dB(A)

i=1
(*): la penalitzacié maxima per raé de components tonals, impulsives i de baixa frequiéncia no

pot superar el valor de 9.
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6.6 TIPOLOGIA 6 (SISTEMA DE CARREGA LATERAL | MOTOR DE
GASOIL)

6.6.1 CARACTERISTIQUES DEL CAS:

e Camio emprat: Renault Premium 340.26.
e Combustible: Biodiesel. Caixa eléctrica
e Sistema recollida : Lateral.

e Capacitat de la caixa: 22 m?.

e Any: 2012.

6.6.2 ANALISI DE LES MESURES

Igual que en els altres casos de recollida per mitja de carrega lateral,
s’identifiquen tres fases de soroll:

1. Aproximacio del camio.
2. Descarrega del contenidor.
3. Marxa del camié.

Totes les fases incrementen en més de 10 dB(A) el valor del soroll residual
(veure taules 20 i 21).

Mitjana de les 10 FASES DE RECOLLIDA

mesures Soroll 1. Arribada 2. Descarrega del 3. Marxa
residual camio contenidor camio
Laeq dB(A) 53,9 64,9 71,2 73,6
Laieq dB(A 58,3 67,0 78,9 76,1
59,3 71,0 87,4 81,0
17,6 23,7 39,0 18,1

Taula 20: Mesures realitzades al davant del camié.

Mitjana de les 10 FASES DE RECOLLIDA

mesures Soroll 1. Arribada 2. Descarrega del 3. Marxa
residual camio contenidor camio

57,1 70,1 73,0 65,5
60,0 72,6 81,6 67,7
62,4 77,2 90,2 71,3
17,6 23,7 39,0 18,1

Taula 21: Mesures realitzades al darrere del cami6.
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A part posterior del camio, la fase més sorollosa és la de descarrega del
contenidor amb un valor Laeg, 24s = 73 dB(A), mentre que a la part del davant del
vehicle, la fase de marxa del camié té un valor lleugerament superior a la fase
de descarrega del contenidor (Laeq 18s = 73,6 dB(A) i Laeq, 245 = 71,2 dB(A)
respectivament, fet aquest que s’explicaria per l'acceleracié del cami6é a
I'arrencada.

Pel que fa als valors de Larmax €ls valors més elevats s’obtenen en la fase de
recollida del contenidor, amb valor superior a la part del darrere que a la part
del davant del camio (Larmax = 90,2 dB(A) i 87,4 dB(A) respectivament). La
causa és son els cops que es produeixen en la descarrega dels contenidors.

En relaci6 amb la impulsivitat del soroll, només en la fase de descarrega del
contenidor s'observen valors del parametre Laeq - Laeq Superiors a 3 i
presenten, per tant, components impulsives.

) ) » Tipologia 06 davant del camio
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85
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75 41%
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Grafic 7: Nivell equivalent durant cada una de les fases i contribuci6 relativa al
nivell de soroll total durant el procés de recollida per a la tipologia 6
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La durada aproximada de I'operacié de recollida és d’'uns 80 segons i la durada
de la fase de descarrega del contenidor és d'uns 45 s. La fase que més
contribueix al total de soroll generat és la fase 3 (descarrega del contenidor)
amb una contribucioé respecte al soroll total del 52% a la part davantera del
vehicle i del 72 % a la part posterior (veure grafic 7).

6.6.2.1 Analisi de components de baixa frequencia en la fase de
descarrega del contenidor

En la taula 22 es mostra l'analisi de les components de baixa frequencia
S’observa que L és superior a 20 i Lg és superior a 35 dB, per tant hi ha hi ha
percepcio forta de components de baixa freqiiencia, tant a la mesura feta a la
part davantera del camié com a la posterior.

L+ Lg Percepcio
MESURA DAVANTERA 21,7 46,9 Forta
MESURA POSTERIOR 22,1 48,6 Forta

Taula 22: Analisi dels components tonals de baixa freqléncia.

6.6.2.2 Analisi de components tonals emergents.

En la taula 23 es mostra l'analisi de les components tonals emergents. Es
detecta la preséncia d’'una component tonal emergent forta a la freqiencia de
800 Hz, tant a la part del davant com al darrere del camio.

Frequéncia L. Percepcio
MESURA DAVANTERA 800 Hz 5,3 Forta
MESURA POSTERIOR 800 Hz 6,9 Forta

Taula 23: Analisi de components tonals emergents

6.6.2.3 Analisi de components impulsius en la fase de recollida del
contenidor.

Tant a la part anterior com a la part posterior del vehicle de recollida el valor del
parametre Laeq-Laeq €S superior a 6, per tant, hi ha una percepcio forta de
components impulsives (els valors sén Laeq = 78,9 dB(A) i Laieq = 81,6 dB(A) a
la part anterior i posterior del vehicle respectivament i Laeq = 71,2 dB(A) i Laeq
és 73,0 dB(A), també al davant i al darrere del vehicle respectivament.
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6.6.2.4 Correccio6 del soroll de fons

Com que la diferencia entre els valors mesurats durant la fase de descarrega
del contenidor i el soroll residual és superior a 10, no cal fer la correccio per
soroll residual.

6.6.2.5 Estudi del nivell d’avaluaci6 La,

Part davantera del camio

Lari= Laeq + Ki+ Ki+Ki= 71,2+ 6+ 6 + 6 = 71,2 + 99 = 80,2 dB(A)
LAri 80,2

La =101log [% > Ti10 w} = 10log [% 0,7:10 10} = 63 dB(A)

i=1

Part posterior del cami6

Lari= Laeq + Ki+ K¢ +Ki = 73,0 + 6 + 6 + 6 = 73,0 + 9/ = 82,0 dB(A)

1 Ll 1 820
La =101log (? D Tilo o j = 101log (E 0,7-10 wJ = 65 dB(A)

i=1

(*): la penalitzacié maxima per raé de components tonals, impulsives i de baixa freqiiéncia no
pot superar el valor de 9.
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6.7 TIPOLOGIA 7 (SISTEMA BILATERAL | MOTOR DE GAS NATURAL)

6.7.1 CARACTERISTIQUES DEL CAS:

e Cami6 emprat: Iveco Stralis AD320S27Y/PS.

e Combustible: Gas Natural Comprimit. Caixa eléectrica.
e Sistema recollida : Mono-Bilateral Easy Modelo FT.

e Capacitat de la caixa: 20m?.

e Any: 2010.

6.7.2 ANALISI DE LES MESURES
S’identifiquen tres fases de soroll:

1. Aproximacio del camié.
2. Descarrega del contenidor.
3. Marxa del camio.

Com es pot comprovar a les dades que es mostren a les taules 24 i 25, el
procés de recollida incrementa clarament el nivell de soroll residual, en més de
10 dB(A). La fase on el nivell de soroll és més elevat és la fase de descarrega
del contenidor, amb valors Laeq, 00s al voltant de 70 dB(A), degut al soroll del
motor en accionar el mecanisme d’elevacio i buidat del contenidor dins la caixa
del camié.

Mitjana de FASES DE RECOLLIDA
les 10 Soroll de 1. Arribada 2. Descarrega Mou entre 3. Marxa
mesures fons camioé del contenidor contenidors camioé

52,6 63,6 70,1 56,7 69,2
55,6 69,4 74,6 61,3 72,5
58,9 76,1 84,1 64,7 79,5
22 29 91 12 37

Taula 24: Mesures realitzades al davant del camio.

Mitjana de FASES DE RECOLLIDA
les 10 Soroll de 1. Arribada 2. Descarrega Mou entre 3. Marxa
MEesures fons camioé del contenidor contenidors camioé

54,0 68,1 70,6 56,2 65,2
56,5 75,7 75,6 59,9 67,9
60,6 83,0 85,7 62,6 73,6
22 29 91 12 37

Taula 25: Mesures realitzades al darrere del cami6.
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Tal com succeeix en la tipologia 05, en aquest cas, en alguns punts de recollida
hi havia més d'un contenidor, per aix0 s’ha inclos també una fase que
correspon al moviment del camié entre els diferents contenidors d’'un mateix
punt, que no s'inclou en la realitzacié dels calculs corresponents per tal que les
dades siguin comparables.

El valor més elevat del parametre Larmax Obtingut es troba a la fase de
descarrega del contenidor, amb un valor de 85,7 dB(A), i és degut al cop que
suposa la descarrega dels residus dins la caixa, aixi com als cops que es
produeixen al dipositar el contenidor al lloc on estava. En aquesta fase el valor
obtingut en la mesura efectuada al davant i al darrera del camié és similar. Per
contra, en la d’aproximacié del camio, el valor maxim d’aquest parametre s’obté
a la part posterior (Larmax = 83,0 dB(A)), i es deu al soroll que fa el sistema
pneumatic del camié al deixar escapar 'aire de cop en la frenada del camio.

Tipologia 07 davant del camio
5%

Tipologia 07 davant del cami6

] ..»' i
llll m" 71% = descarrega

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 contenidor
marxa camio

dB(A)

arribada camio

Temps (s)

Tipologia 07 darrere del camié

Tipologia 07 darrere del cami6
9% 14%

dB(A)

arribada camio

L =

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 7% contenidor
marxa camio

= descarrega

Temps ()

Grafic 8: Nivell equivalent durant cada una de les fases i contribucié relativa al
nivell de soroll total durant el procés de recollida per a la tipologia 7
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La durada aproximada de I'operacio de recollida és d’'uns 3 minuts, dels quals
90 segons corresponen al buidat del contenidor. Cal destacar que en la fase
més sorollosa (descarrega del contenidor) no s’observen diferencies entre les
mesures efectuades a la part anterior i posterior del contenidor. La fase que
més contribueix al total de soroll generat és la fase 3 (descarrega del
contenidor) amb una contribucié respecte al soroll total al voltant de 75% (veure
grafic 8)

6.7.2.1 Analisi de components de baixes frequéncies en la fase de
descarrega del contenidor.

En la taula 26 es mostra I'analisi de les components de baixa freqtiéncia, com
Li és superior a 20 i Lg és superior a 35 dB, hi ha percepcié forta de
components tonals de baixa freqiiéncia tant a la mesura feta a la part davantera
del cami6 com a la posterior.

L Lg Percepcio
MESURA
DAVANTERA 27,6 49,9 Forta
MESURA
POSTERIOR 27,9 51,3 Forta

Taula 26: Analisi dels components de baixa freqiéncia.
6.7.2.2 Analisi de components tonals de la fase de descarrega del
contenidor.

En l'analisi de les components tonals emergents, es pot veure que a la
frequencia de 50 Hz L; té un valor de 9 i 10,3, per tant, hi ha percepcié neta de
components tonals emergents (veure taula 27).

Frequéncia L Percepci6

MESURA

DAVANTERA S0Ihiz 9 Neta
MESURA

POSTERIOR 50 Hz 10,3 Neta

Taula 27: Analisi de components tonals emergents
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6.7.2.3 .Analisi de components impulsius de la fase de descarrega del
contenidor.

Tant a la part davantera com a la part posterior del camid, s’obté una valor de
Laeg-Laeq Superior a 3, per tant es detecta la presencia de components
impulsives.

6.7.2.4 Correcci6 del soroll residual

Com que la diferéncia entre valor de Laeq mesurat en la fase de descarrega del
contenidor (70,1 dB(A)) i el soroll residual (52,6 dB(A)), és superior a 10, no
s’ha d'aplicar cap correccid, i el valor a emprar en I'estimacié del valor
d’avaluaci6 és 70,1 dB(A).

6.7.2.5 Estimacio del nivell d’avaluacio (Lar) de la fase de descarrega del
contenidor

Durant la fase de descarrega del contenidor, hi ha una percepcié forta de
components de baixes frequencies (K;) tant a la mesura davant del camié com
a la mesura realitzada en la part posterior. L'analisi de les components tonals
emergents ens diu que tenim percepcidé neta a la freqtiéncia de 50 Hz tant a la
part davantera com posterior del camio.

Aixi, una estimacio del valor del nivell d’avaluacio seria la seglent:

Part davantera del camio

Lari= Laeq+ K + K¢ +K;= 70,1+ 6 + 3+ 3=70,1 + 9" = 79,1 dB(A)

19 Cal 1 ol
La =101log [? > Tilo © ] = 10log (% 1,510 10] = 66 dB(A)
i=1

Part posterior del camié

Lari= Laeq + Ki + K¢ +K; = 70,6 + 6 + 3+ 3 = 70,6 + 9" = 79,6 dB(A)

LAri 79,6

La =101log (% > Ti10 wj = 10log [% 1,5-10 wJ = 67 dB(A)

i=1

(*): la penalitzacié maxima per raé de components tonals, impulsives i de baixa freqiieéncia no
pot superar el valor de 9.
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6.8 TIPOLOGIA 8 (SISTEMA BILATERAL | MOTOR DE GASOIL)

6.8.1 CARACTERISTIQUES DEL CAS:

e Cami6 emprat: Iveco AD260S31Y/PS.

e Combustible: Gasaoill.

e Sistema recollida : Bilateral Easy Modelo J2-S.
e Capacitat de la caixa: 12 m®.

e Any: 2008.

6.8.2 ANALISI DE LES MESURES
S’identifiquen tres fases de soroll:

4. Aproximacié del camio.
5. Descarrega del contenidor.
6. Marxa del camio.

Com es pot comprovar a les dades que es mostren a les taules 28 i 29, el
procés de recollida incrementa clarament el nivell de soroll residual, en més de
20 dB(A) gairebé en totes les fases. La fase on el nivell de soroll és més elevat
és la fase de descarrega del contenidor, amb valors Laeq, 1045 @l voltant de 74
dB(A), degut al soroll del motor en accionar el mecanisme d’elevaci6 i buidat

del contenidor dins la caixa del camio.

FASES DE RECOLLIDA

Mitjana de les 10

mesures Soroll 1. Arribada 2. Descarrega del 3. Marxa
residual camio contenidor camio
Laeqg dB(A 44.8 63,9 73,7 71,9
Laieq AB(A 48,2 66,7 77,0 74,2
Larmax dB(A) 50,0 74,6 86,9 80,8
Durada (s) 18,3 28,6 104,6 25,9
Taula 28: Mesures realitzades al davant del camio.
Mitjana de les 10 FASES DE RECOLLIDA
mesures Soroll 1. Arribada 2. Descarrega del 3. Marxa
residual camio contenidor camio
Laeqg dB(A 45,6 66,4 74,3 67,0
Laieq AB(A 48,4 69,5 77,5 69,5
Larmax dB(A) 50,2 77,0 87,9 75,5
Durada (s) 18,3 28,6 104,6 25,9
Taula 29: Mesures realitzades al darrere del cami6.
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Pel que fa als valors de Larmax €ls valors meés elevats s’obtenen en la fase de
recollida del contenidor, amb valors semblants a la part davantera i posterior
del camio (Larmax = 86,9 dB(A) i 87,9 dB(A)) respectivament i la causa, com en
tots els casos estudiats, son els cops que es produeixen en la descarrega dels
contenidors. Val a dir que a la part del davant del camio, en la fase de marxa
del vehicle, el valor obtingut es també forga elevat (Larmax = 80,8 dB(A)).

En relaci6 amb la impulsivitat del soroll, només en la fase de descarrega del
contenidor s’observen valors del parametre Laeq - Laeg, SUpP€riors a 3 i aquesta
és, per tant, la Unica fase que presenta components impulsives.

La durada aproximada de I'operacio és d’'uns 160 segons i la durada de la fase
de descarrega el contenidor s6n aproximadament 110 segons. La fase que
més contribueix al total de soroll generat és la fase 3 (descarrega del
contenidor) amb una contribucié respecte al soroll total al voltant de 83% (veure
grafic 9)

Tipologia 08 davant del camio
Tipologia 08 davant del cami6

D ity
’ 84% = descarrega

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 contenidor
marxa camio

2%

14%

85
80

dB(A)

arribada camié

Temps (s)

Tipologia 08 darrere del camid

Tipologia 08 darrere del camid 1% 4%

dB(A)

arribada camio

Ul

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 contenidor”
marxa camio

= descarrega

92%

Temps ()

Grafic9:  Nivell equivalent durant cada una de les fases i contribucié relativa al
nivell de soroll total durant el procés de recollida per a la tipologia 8
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6.8.2.1 Analisi de components de baixes freqtiéncies en la fase de
recollida del contenidor.

En la taula 30 es mostra I'analisi de les components de baixa frequencia. Atés
que L; és superior a 20 i Lg és superior a 35 dB, hi ha percepcié forta de
components de baixa frequencia.

L+ Lg Percepcid
MESURA DAVANTERA 24,9 53,7 Forta
MESURA POSTERIOR 24,2 56,9 Forta

Taula 30: Analisi dels components tonals de baixa frequéncia

6.8.2.2 Analisi de components tonals emergents en la fase de
manipulacio.

En la taula 31 es mostra I'analisi de les components tonals emergents, es pot
veure que tant a la part davantera com a la part posterior del camio, hi ha
percepcio forta de component tonal emergents la freqiéncia de 50 Hz.

En la mesura realitzada a la part posterior del camid, es pot veure que a la
freqlencia de 160 Hz hi ha també una component tonal emergent.

Frequéncia L, Percepcio
MESURA DAVANTERA 50 Hz 16,6 Forta
MESURA POSTERIOR 501160 Hz 16,4i9,9 Forta

Taula 31: Analisi de components tonals emergents

6.8.2.3 Analisi de components impulsius en la fase de manipulacio.

Tant a la part anterior com a la part posterior del vehicle de recollida el valor del
parametre Laeq-Laeq €S Superior a 3 pero inferior 6, per tant, hi ha una percepcio
neta de components impulsives (els valors s6n Lajeq = 77,0 dB(A) i Laieq €S 77,5
dB(A) a la part anterior i posterior del vehicle respectivament5 i Laeq = 73,7
dB(A) i Laeq €s 74,3 dB(A), també al davant i al darrere del vehicle
respectivament).
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6.8.2.4 Correcci6 del soroll de fons

Com el Laeqg mesurat en la fase de descarrega del contenidor és més de 10
dB(A) superior al Laeq de la fase de soroll de fons (45,6 dB(A)), no s’ha d’aplicar
cap correccio.

6.8.2.5 Estudi del nivell d’avaluaci6 La,

Part davantera del camio

Lari = Laeq + Ki + K +Ki = 73,7 + 6 + 6 + 3= 73,7 + 9V = 82,7 dB(A)
LAri 82,7

La =101log [% > Ti10 w} = 10log (3—10 1,7-10 10) =71 dB(A)

i=1

Part posterior del cami6

Lari= Laeq + Ki+ Ki +Ki= 74,3+ 6 + 6 + 3=74,3 + 9") = 83,3 dB(A)
1 & LA 1 g
La =101log (? D Tilo o j = 101log (E 1,7:10 wj =71 dB(A)
i=1

(*): la penalitzacié maxima per raé de components tonals, impulsives i de baixa freqiiéncia no
pot superar el valor de 9.
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7 COMPARATIVA ENTRE ELS DIFERENTS SISTEMES DE RECOLLIDA

En aquest apartat s’analitzen els resultats obtinguts en les mesures de soroll
efectuades, principalment pel que fa a les diferencies observades entre els tres
sistemes de recollida estudiats, aixi com la influencia del combustible emprat
en la propulsio dels vehicles i el lloc on es prenen les mesures

7.1 Valors de Laeq | Larmax per a les diferents tipologies estudiades

Els principals parametres considerats han estat els valors de Laeq (veure taules
31 32) aixi com els valors del parametre Larmax (taules 34 i 35). Els valors de
Laeq SON els que millor descriuen el nivell de soroll generat durant els procés de
recollida, i determinen majoritariament el valor del nivell d’avaluacié (La;) del
procés, mentre que I'estudi dels valors de Larmax pot resultar d’interés pel fet
que aquest parametre es fa servir també de forma freqient en la determinacié
del nivell d’avaluacié de sorolls amb nivell elevat de curta durada, com ara el
pas d’avions i de trens, o el tancament de persianes, sorolls aquests que serien
equiparables al soroll que es genera en la recollida dels residus municipals.

Aixi, pel que fa als valors de Laeq Obtinguts, s’observa que el procés de recollida
incrementa notablement el nivell de soroll residual, en més de 10 dB(A) en
totes les mesures i en més de 20 dB(A) en la majoria dels casos, amb valors
compresos entre 69 dB(A) i 78 dB(A) durant tot el procés de recollida. Es
constata que, per a tots els sistemes de recollida estudiats, la fase més
sorollosa és la fase de descarrega del contenidor, amb valors compresos entre
69 dB(A) i 81 dB(A), seguida de la fase de marxa del cami6, amb valors
compresos entre 65 dB(A) i 76 dB(A).

Per al total del procés de recollida, en comparar els diferents sistemes de
recollida entre si s'observa que, per a les mesures efectuades a la part del
davant del vehicle, els sistemes bilateral i carrega lateral donen valors similars
(entre 69 i 73 dB(A)), els quals resulten lleugerament inferiors als valors
obtinguts en el sistema de carrega posterior (entre 72 dB(A) i 78 dB(A)). Per
contra, en les mesures realitzades a la posterior del vehicle no es veuen
diferéncies significatives entre els diferents sistemes de recollida, amb valors
entre 69 i 75 dB(A) en tots els casos,

Si és té en compte el combustible emprat en la combustié del motor, quan el
vehicle esta en circulacio (fases d’arribada i marxa del camid) no s’observen
diferéncies entre el soroll generat pels vehicles que es propulsen per gas
natural i els que ho fan amb gasoil. Si que es detecta pero un augment del
nivell de soroll en aquesta fase en el vehicle de gasoil amb antiguitat de 15
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anys, el qual té un nivell d'immissié sonora al voltant de 4 dB(A) superior. Ara
bé, en analitzar el soroll generat durant la fase de descarrega del contenidor,
gue s’acciona també per mitja del motor del camié, s’observa que els vehicles
de gas natural s6n menys sorollosos, amb una disminucié al voltant de 4 dB(A)
respecte al soroll generat pel vehicles que funcionen amb gasoil.

Si s’estudia de forma combinada el sistema de recollida amb el combustible
emprat en la fase més sorollosa del procés de recollida (descarrega del
contenidor), s’observen tres grups diferents: un primer grup, el menys soroll6s
de tots, amb valors entre 69 dB(A) i 71 dB(A), format per les combinacions
seglients: motor de gas natural amb sistema bilateral o carrega posterior, aixi
com sistema de carrega lateral amb motor de gasoil (en aquest cas cal indicar
que el vehicle és molt nou, de només un any d’antiguitat). Un segon grup, amb
valors al voltant 74 dB(A) format per vehicles de gasoil amb sistema de
recollida bilateral i de carrega lateral, dins del qual s’inclou també el sistema de
carrega posterior amb motor de gas natural. El grup més sorollés correspon al
dels vehicles de gasoil i sistema de carrega posterior, amb valors compresos
entre 79 dB(A) i 81 dB(A),

De totes les fases presents en el procés de recollida, la que té una durada més
gran en tots els casos és la fase de descarrega del contenidor, amb una durada
al voltant d'1,5 minuts per al sistema de carrega bilateral, 0,7 minuts per al
sistema de carrega lateral i 0,4 minuts per al sistema de carrega posterior. El
temps necessari per a descarregar el contenidor s’incrementa doncs de forma
clara en augmentar l'algcada a la qual cal aixecar el contenidor per a buidar-lo.

En relaci6 amb el parametre Larmax, €S detecta que la fase que presenta els
valors més elevats és la de descarrega del contenidor, degut als cops que es
produeixen quan el contenidor arriba al finals del recorregut dels sistema de
descarrega i els residus impacten contra la caixa compactadora del camié. No
s’observen diferencies significatives entre els diferents sistemes de recollida,
els valors que s’obtenen es troben entre un valor minim de 82,3 dB(A) i un valor
maxim de 93,5 dB(A). Per al parametre Larmax Obtingut durant la fase de
descarrega del contenidor, el valor del percentil 50 és 85,6 dB(A). Val a dir
que, en el sistemes de carrega bilateral i carrega lateral, els valors maxims de
Larmax S’Obtenen en les mesures efectuades a la part posterior del cami6é —
increment d’'1 dB(A) i 3 dB(A) respectivament—, mentre que en el sistema de
carrega posterior no s’observen diferéncies entre els valors obtinguts al davant i
al darrere de vehicle.
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Mesures davant del camio (Laeq)

: R : R Carrega
Sistema Carrega posterior Carrega lateral bilateral
Tipologia 01 02 03 04 05 06 07 08
Combustible (CEX Gasoil Gasoil CEE Gasoil Gasoil CEY Gasaoll
natural natural natural
Antiguitat 2 7 15 2 6 1 3 5

FASE
Soroll residual 51,8 52,3 55,8 50,0 50,2 53,9 52,6 44,8
NI EGENE IO 66,5 66,8 68,4 62,9 64,0 64,9 63,6 63,9
Operaris 71,0 76,5 75,6 - - - - -

Descarrega
contenidor

Marxa camio6 71,5 75,1 76,1 72,1 72,1 73,6 69,2 71,9
Soroll total 71,8 75,6 77,6 69,0 71,9 70,9 69,2 72,6

Durada
operacio6 (s)

75,2 78,7 80,8 68,9 73,8 71,2 70,1 73,7

86 81 82 89 116 81 157 164

Taula 32: Nivells de Laeq, €n dB(A), en les diferents fases de recollida al
davant del camié.

Mesures darrere del camio (Laeq)

. R : R Carrega
Sistema Carrega posterior Carrega lateral _
bilateral
Tipologia 01 02 03 04 05 06 07 08
Combustible Gas Gasoil Gasaoil Gas Gasoil Gasaoill Gas Gasoil
natural natural natural
Antiguitat 2 7 15 2 6 1 3 5

FASE
Soroll residual 55,4 54,6 58,4 52,9 51,9 57,1 54,0 45,6
Arribada camio 69,3 71,7 74,1 70,8 66,7 70,1 68,1 66,4
Operaris 64,8 68,2 68,2 - - - - -

Descarrega
contenidor

71,3 73,9 73,8 68,6 74,8 73,0 70,6 74,3

Marxa camio 63,2 68,1 70,0 66,5 65,6 65,5 65,2 67,0
Soroll total 68,6 71,7 72,8 68,7 75,4 71,3 69,4 72,8

Durada
operacio (s)

86 81 82 89 116 81 157 164

Taula 33: Nivells de Laeq, €n dB(A), en les diferents fases de recollida
al darrere del camio.
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Mesures davant del camio (Laeq)

. N . . Carrega
Sistema Carrega posterior Carrega lateral _
bilateral
Tipologia 01 02 03 04 05 06 07 08
Combustible Gt Gasoil Gasoil iz Gasoil Gasoil Gt Gasaoll
natural natural natural
Antiguitat 2 7 15 2 6 1 3 5

FASE
Soroll residual 58,5 56,6 60,7 54,0 53,6 59,3 58,9 50,0
Arribada cami6 LN 750 754 75,3 73,0 71,0 76,1 74,6
Operaris 74,5 80,4 81,2 - - - - -

Descarrega
contenidor

Marxa camio6 79,4 80,9 82,2 81,5 82,2 81,0 79,5 80,8

83,6 84,2 87,0 82,3 88,2 87,4 84,1 86,9

Taula 34: Nivells de Larmax, €N dB(A) en les diferents fases de recollida al
davant del camié.

Mesures darrere del camio (Laeq)

. . . . Carrega
Sistema Carrega posterior Carrega lateral .
bilateral
Tipologia 01 02 03 04 05 06 07 08
Combustible Gt Gasoil Gasoil iz Gasoil Gasoil Gt Gasaoll
natural natural natural
Antiguitat 2 7 15 2 6 1 3 5

FASE
Soroll residual 61,2 57,7 62,9 58,1 56,4 62,4 60,6 50,2
Arribada cami6 [:{ig 80,9 82,8 82,6 749 77,2 83,0 77,0
Operaris 72,5 74,0 75,4 - - - - -

Descarrega
contenidor

Marxa camio6 71,6 73,2 77,1 70,8 71,6 71,3 73,6 75,5

83,3 84,8 84,6 85,7 93,5 90,2 85,7 87,9

Taula 35: Nivells de Larmax, €n dB(A), en les diferents fases de recollida al
darrere del camio.
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7.2 Dades especifiques de la fase de descarrega del contenidor

Atés que la fase de descarrega del contenidor és la més sorollosa i també la
que té una durada superior, resulta determinant en el calcul del nivell
d’avaluacio (Las) i, en totes les topologies estudiades, representa més del 50%
del soroll generat durant tot el procés de recollida. Per aixd, per mitja del
'anadlisi detallada d’aquesta fase, en aquest apartat es fa una estimacié del
nivell d’avaluacio que s’obtindria per a les mesures de soroll efectuades en
cada una de les tipologies estudiades. En qualsevol cas, el valors de Lar que
s’obtindrien en cas de considerar totes les fases serien lleugerament superiors.

El calcul del nivell d’avaluacid s’ha fet atenent al que estableix I'annex 3 de la
Llei 16/2002, tot considerant els procés de recollida dels contenidors com una
activitat a la qual li és d’aplicacié I'annex. Val a dir que, malgrat que a lI'annex
esmentat s’estableix que les mesures s’han de fer al mig de la finestra oberta
d’habitacions d’Us sensible (menjadors, sales d'estar, dormitoris i d’altres
assimilables), per tal de poder comparar les diferents mesures entre si, les
mesures s’han fet sempre a una distancia de 10 m al davant i al darrere del
contenidor, i es consideren representatives del nivell del soroll que incidiria en
els habitatges propers al punt de recollida.

El valors estimats de La;, es troben a les taula 36 (veure també taules 37 a 39
de I'annex 1). Cal recordar que en el calcul del nivell de d’avaluacié, el valor
corresponent a les penalitzacions per raé de baixes frequéncies, tonals
emergents i components impulsives té en tots els casos el valor maxim
aplicable (9 dB(A)).

S'observa que la fase de descarrega del contenidor presenta components
fortes de baixa freqiéncia en tots els casos d'estudi, aixd es deu a les
frequencies de treball del motor en accionar el sistema d'elevacid del
contenidor. També en tots els casos es detecta la presencia de components
impulsives, degut als cops que es produeixen en buidar el contenidor. Pel que
fa a la presencia de components tonals, en el sistema de carrega bilateral, s’ha
detectat una component tonal emergent penalitzable a la frequéncia de 50 Hz i,
en el sistema de carrega lateral amb sistema d’elevacio i compactacio eléctrics,
s’ha detectat un component tonal forta a la freqiencia de 800 Hz. Finalment,
cal destacar que en tots els casos el valor de les penalitzacions a assolit el
valor maxim aplicable, tot incrementant per tant en 9 dB(A) el valor de Laeq
obtingut per a aquesta fase.

Pel que fa al nivell d’'avaluacio (Lar) estimat per a la fase de descarrega del
contenidor, els valors obtinguts es troben entre 62 dB(A) i 72 dB(A). Per tant,
en tots els casos d’estudi se superarien ampliament els valors limit establerts
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per a una zona A4 (predomini de sol d’'us residencial) tant en horari nocturn
com diurn.

Els nivells d’avaluacio menors s’obtenen amb el sistema de carrega lateral amb
vehicle de gas natural i amb el mateix sistema i vehicle de gasoil d’'un any
d’antiguitat, amb valors de La, = 62 dB(A) i 63 dB(A) respectivament. Els valors
superiors de nivell d’avaluacié corresponen al sistema de carrega posterior amb
el vehicle més antic i al sistema de carrega bilateral amb vehicle de gasoil, amb
valors de La,= 72 dB(A) i 71 dB(A) respectivament.

Cal destacar també que, en totes les tipologies estudiades, els vehicles de gas
natural, com que so6n menys sorollosos durant la fase de descarrega del
contenidor, donen valors del nivell d’avaluaci6 més baixos, de l'ordre de 3
dB(A) inferiors respecte als valors que s’obtenen en els cas dels vehicles de
gasoil.

S’observa també que, com que en el nivell d’avaluacié es té en compte la
durada del soroll que es vol avaluar, no hi ha una correspondencia directa entre
el nivell de pressio sonora generat i el valor del nivell d’avaluacié obtingut. Aixi,
el sistema de carrega posterior, malgrat que és el més sorollés en les mesures
gue es fan a la part davantera del camio, si s’exceptua el camié més antic,
presenta uns valors del nivell d’avaluaciéo similars als altres sistemes de
recollida.

Tipologia | Larmax[dB(A)] (*) | Lani[dB(A)] (*) ()

SUEEES Ps Py P Px  Px Pp

Sistema

Gas natural 2 1 79 82 87 61 63 64

Carrega
posterior Gasoi 7 2 82 84 87 63 66 69
15 3 82 87 89 64 67 71
Gas natural 2 4 82 84 86 61 62 63
. 6 5 87 92 94 64 68 69

Gasail
1 6 86 89 91 64 64 66
Carrega Gas natural 3 7 81 84 89 64 65 68
bilateral Gasoil 5 8 84 8 90 70 71 72
Taula 36: Resum dels valors obtinguts per a cada sistema de recollida de forma

conjunta en les mesures al davant i al darrera del camié (Ps, Pso i P75 percentils 25,
50i 75 respectivament)
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CONCLUSIONS | RECOMANACIONS

8.1 Conclusions

Totes les conclusions s’han extret exclusivament a partir del casos estudiats.
Els mateixos sistemes de recollida poden presentar en altres indrets nivells de
soroll diferents en funcié del tipus de vehicle, de la tipologia del carrer i, fins i
tot, del contingut del propi contenidor.

1.

El procés de recollida de residus consta de tres fases diferenciades:
arribada del camio, descarrega del contenidor i marxa del camio. En el cas
del sistema de carrega posterior hi ha una fase més: manipulacié del
contenidor per part dels operaris. En tots els casos estudiats, la fase més
sorollosa, i que representa més del 50% del soroll global mesurat, és la fase
de descarrega del contenidor. Soroll que prové majoritariament del motor
del vehicle que acciona el sistema hidraulic d’elevacio del contenidor.

En tots els casos estudiats, el procés de recollida incrementa notablement el
nivell de soroll residual, en més de 10 dB(A) en totes les mesures i en mes
de 20 dB(A) en el 38 % del casos.

Tot i que estadisticament s’observen diferéncies entre les tipologies
estudiades, val a dir que hi ha una important dispersio dels resultats
individuals obtinguts dins de cada tipologia.

En el calcul del nivell d’avaluacio (Lar) de la fase de descarrega la suma dels
coeficients correctors a aplicar al Laeq mesurat ha estat, en tot els casos, de
9 dB(A). Sempre s’han detectat components impulsius i de baixes
freqlencies i, en algun cas també, components tonals.

Els valors de L mitjans menors s’obtenen amb el sistema de carrega
lateral amb un vehicle de gas natural i amb un vehicle de gasoil d’'un any
d’antiguitat, i també amb el sistema de carrega posterior amb un vehicle de
gas natural.

El sistema bilateral provoca, de mitjana i en comparacié amb els altres dos
sistemes, un nivell de soroll més elevat.

El nivell maxim mesurat a 10 m del contenidor es troba, en el 50% dels
casos, entre 84 i 89 dB(A) de Larmax-

El Lari de la fase de descarrega d’'1 contenidor supera, en tots els casos, els
valors limits establerts a la Llei 16/2002 per a una zona de predomini de sol
d’Us residencial, tant els 50 dB(A) de nit, com els 60 dB(A) de dia establerts
per un periode davaluacié6 de 30 minuts. El 50% de les avaluacions
efectuades d’aquesta fase es troben entre 63 dB(A) i 69 dB(A).
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8.2 Recomanacions del Grup de treball de la Xarxa de Ciutat i Pobles cap
a la Sostenibilitat

Des del Grup de treball de Prevencié de la Contaminacio Acustica s’ha posat de
manifest la necessitat d’ajustar determinats aspectes en la regulacio i gestié de
la contaminacié acustica en vista de la realitat que s’imposa dia rera dia.

Es detecten una série de problematiques i situacions relacionades amb el soroll
gue no es troben ben resoltes actualment: un d’aquests ambits, que recau de
ple en la gestid municipal, és el de la recollida dels residus.

Aquest estudi demostra la dificultat d’assolir els nivells exigits per la normativa
en la recollida de residus municipals. Per tant es posa de manifest la necessitat
d’abordar seriosament la questio.

Per aquests motius, des del Grup de treball recomanem:

1. Els resultats d’aquest treball s’haurien de considerar per part del
Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya en
I'actual revisio del Decret 176/2009.

2. La contaminacié acustica és un factor a tenir en compte en el disseny dels
models de recollida de residus municipals, especialment en referencia als
horaris de serveis, la ubicacio dels contenidors a la via publica i els circuits
de recollida.

En el moment de la redaccio dels Plecs de condicions tecniques del servei i
en la gestio diaria s’ha de tenir en compte.

3. Cal continuar explorant amb les empreses del sector les possibilitats
tecnologiques i de gestid per reduir I'emissiéo de soroll dels vehicles de
recollida, especialment en les fases de soroll que l'estudi ha posat de
manifest.

4. Es recomana analitzar les normatives d’altres paisos per tal de comparar
com s’aborda aquesta problematica tant des del punt de vista regulador com
de gestio de la contaminacié acustica i del servei de recollida de residus
municipals.
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ANNEX 1. Taules de valors obtinguts

SISTEMA DE CARREGA POSTERIOR
Tipolodia | Motor Antiguitat Durada Laeq [dB(A)] L aFmax [dB(A)] Lar [dB(A)]
S yeliiee [sl

\1 74,4 74,2 82,7 86,9
19 76,1 72,5 87,9 86,4 65 62
19 73,6 72,3 78,1 85,5 63 62
19 72,7 70,5 77,8 80,6 62 60
20 72,8 70,1 85,6 83,1 62 60
20 81,4 79,0 97,4 95,7 71 68
20 73,9 68,5 78,9 79,4 63 58
natural IEl 16 75,3 67,1 81,0 75,2 64 56
el 38 75,6 69,0 86,7 80,5 68 61
21 76,3 70,1 79,9 79,3 66 60
21 75,2 71,3 83,6 83,3 65 61
19 73,7 69,3 79,2 79,7 63 60
20 74,9 70,3 81,9 81,9 64 61
21 76,0 72,5 86,4 86,2 66 62
17 82,2 74,5 84,6 83,1 71 63
17 79,8 72,7 87,2 83,4 69 61
26 79,2 74,4 82,0 86,6 70 65
57 76,0 74,0 86,6 91,4 70 68
17 79,5 72,3 82,6 81,6 68 61
Il 4 82,3 76,3 86,0 88,5 70 64
- S 2 12 78,4 70,9 81,5 77,5 66 58
IEm 3 75,4 72,4 84,4 80,6 63 60
IEl 5 78,1 77,2 85,3 90,7 66 65
43 75,9 74,1 81,6 84,4 69 67
23 78,7 73,9 84,2 84,8 68 63
14 76,5 72,5 82,2 82,0 67 61
17 78,8 74,1 84,5 83,9 69 64
24 79,7 74,5 85,8 88,0 70 65
16 85,0 76,0 93,4 88,4 73 64
20 81,0 738 86,1 83,8 70 63
43 78,3 72,0 88,4 87,3 71 65
29 80,2 73,9 84,3 82,3 71 65
52 84,5 72,2 87,0 85,1 78 66
Il 7 83,9 76,4 92,0 82,1 73 65
03 S 15 21 79,1 71,9 80,7 75,9 69 62
IEl 3 75,9 70,0 78,2 77,3 63 58
(19 K 80,5 76,3 88,4 89,9 68 64
60 79,4 75,7 91,9 93,7 74 70
28 80,8 73,8 87,0 84,6 71 64
16 79,2 72,1 84,8 82,2 69 63
21 80,4 73,9 87,7 84,5 71 65
40 83,2 75,9 91,0 88,1 73 65

Taula 37: Valors obtinguts en cada un dels punts de mesura amb el
sistema de carrega posterior
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SISTEMA DE CARREGA LATERAL
Tipolodia | Motor Antiguitat Durada Laeq [dB(A)] L aFmax [dB(A)] Lar [dB(A)]
S yeliiee [sl

69,3 66,4 82,0 82,7

49 70,0 69,2 83,9 85,6 63 63
53 70,2 71,4 88,2 91,7 64 65
49 69,8 66,6 83,1 84,4 63 60
46 67,2 67,9 80,0 85,2 60 61
45 68,8 67,6 82,4 85,7 62 61
46 69,0 68,4 80,9 87,2 62 61
natural IEl s 69,6 69,2 80,0 85,2 63 62
Il s 66,8 70,6 80,3 86,2 60 64
45 68,5 68,6 81,8 82,8 61 62
48 68,9 68,6 82,3 85,7 62 62
45 68,6 67,7 80,5 84,6 62 61
46 69,2 68,5 81,9 85,4 62 62
49 69,8 69,2 82,9 86,1 63 62
41 70,9 72,6 87,5 92,7 63 65
40 70,8 71,4 85,6 90,1 63 64
42 76,3 77,6 92,1 95,4 69 70
47 76,6 76,6 92,1 95,5 70 70
47 77,6 74,9 90,1 93,7 71 68
Il s 71,3 73,2 87,0 92,7 64 66
., S 41 73,3 75,0 87,1 93,9 66 68
Il « 715 75,0 85,4 91,9 64 68
el « 71,7 76,5 85,6 94,2 64 69
41 77,8 75,6 91,3 95,3 70 68
43 73,8 74,8 88,4 93,5 67 68
41 714 73,6 86,0 92,7 64 67
41 72,5 75,0 87,3 93,8 65 68
45 76,5 76,3 91,0 95,0 70 69
38 67,7 68,6 80,6 83,0 60 61
38 71,3 72,0 88,2 90,3 64 64
39 70,1 72,1 86,1 86,5 62 64
39 69,8 72,7 85,9 89,1 62 65
39 71,2 74,8 87,5 92,4 64 67
Il 3 75,1 73,9 91,2 91,7 67 66
07 S 1 41 715 73,0 89,2 90,4 64 66
IEl 40 71,6 73,1 88,9 91,0 64 66
IEl 40 71,6 76,2 85,3 93,5 64 69
38 72,0 73,9 91,3 93,8 64 66
39 71,2 73,0 87,4 90,2 64 65
38 70,4 72,3 86,0 89,4 63 65
39 71,4 73,1 87,9 90,7 64 66
40 71,6 73,9 89,1 92,2 64 66

Taula 38: Valors obtinguts en cada un dels punts de mesura amb el
sistema de carrega lateral
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SISTEMA DE CARREGA BILATERAL
Tipologia | Motor Antiguitat Durada Laeq [dB(A)] Larmax [dB(A)] Lar[dB(A)]
e vehicles [Sl

68,1 65,3 84,7 83,6 63

57 70,4 68,7 79,7 77,9 64 63

55 70,8 71,3 81,8 82,6 65 65

56 76,1 70,4 91,4 83,8 70 64

76 70,5 68,3 77,3 80,2 66 64

(16 TS 69,5 75,2 81,3 87,6 66 71

Gas 91 64,3 72,7 78,7 89,5 60 69
natural En s 68,7 71,8 82,3 92,8 64 67
IEl 118 69,5 67.6 88,8 83,3 67 65

215 73,1 743 94,6 96,0 73 74

91 70,1 70,6 84,1 85,7 66 66

59 68,9 68,4 80,1 82,8 64 64

79 70,0 70,9 82,1 83,7 65 65

95 70,7 725 87,8 89,0 66 68

104 74.4 73,7 85,7 89,3 71 70

115 75,6 74,9 86,8 88,2 73 72

107 72,2 735 82,6 83,6 69 70

113 75,2 74,9 91,7 92,4 72 72

106 69,3 70,8 82,0 83,7 66 68

[ [ 6 T 75,0 77,3 83,1 86,3 72 74

Gaco 106 74,4 75,3 90,6 93,6 71 72

asoil 5

Il 2 74,2 74,5 88,0 88,2 70 71

(19 :E) 75,1 75,2 91,6 89,1 71 71

95 71,7 73,0 87,0 84,2 68 69

105 73,7 74,3 86,9 87,9 70 71

97 72,7 736 83,8 84,7 69 70

106 74.4 74,7 86,9 88,2 71 71

112 75,1 75,1 90,0 89,3 72 72

Taula 39: Valors obtinguts en cada un dels punts de mesura amb el sistema Bilateral
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ANNEX 2. Perfils de soroll de les mesures

TIPOLOGIA 1 (SISTEMA DE CARREGA POSTERIOR | MOTOR DE GAS NATURAL)
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TIPOLOGIA 2 (SISTEMA DE CARREGA POSTERIOR | MOTOR DE GASOIL)

DAVANT

Evolucié temporal de les Fases de Recollida al davant del cami6.
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TIPOLOGIA 3 (SISTEMA DE CARREGA POSTERIOR, AMB MOTOR DE GASOIL | VEHICLE DE 15 ANYS D’ANTIGUITAT)
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TIPOLOGIA 4 (CARREGA LATERAL | MOTOR DE GAS NATURAL)
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TIPOLOGIA 5 (SISTEMA DE CARREGA LATERAL | MOTOR DE GASOIL)
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TIPOLOGIA 8 (SISTEMA BILATERAL | MOTOR DE GASOIL)
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ANNEX 3. Taula de valors limit

Per 'ambient exterior, 'annex 3 de la Llei 16/2002, segons va ser modificat pel
reglament que desenvolupa la Llei, aprovat per mitja del Decret 176/2009,
estableix els valors limit d’immissié sonora de la forma seguent:

Valors limit d’immissioé La,, en
dB(A) ()

Zona de sensibilitat actstica i usos del sol i Vespre

(21h a
E))

(A2) Predomini de sol d’Us sanitari, docent i cultural

(A4) Predomini de sol d’us residencial

(B2) Predomini de sol d'Us terciari diferent de C1

(C1) Usos recreatius i d’espectacles

(*): Valors d'atenci6: en les activitats existents en zones urbanitzades existents i per als usos
del sol (B3), (C1) i (C2), el valor limit d'immissié s'incrementa en 5 dB(A),

El nivell d'avaluacio (Lar) es determina com: Lar = Laeq + Ks + K¢ + K;, on:

o Laeq és el nivell de pressio sonora equivalent ponderat A.

e K;és la correccid per raé de components de baixa frequencia.

e K;és la correccid per raé de components tonals emergents.

e Kjés la correccio per rad de components impulsius.
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