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6 ANNEXOS  

6.1 ANNEX A  Bibliografia 

 
Indústria galvànica.- 

Llibres - Articles – Tesis 

• AIMME – Instituto Tecnológico Metalmetálico  www.aimme.es 

• Buenas Prácticas y Sencillas Medidas Tecnológicas 
http://www.istas.net/fittema/att/indexatt.htm 

• Desarrollo de alternativas de tratamiento de aguas residuales industriales mediante el 
uso de tecnologias limpias dirigidas al reciclaje y/o valoración de contaminantes 
Efrain Huerga Perez – Universitat de Valencia  
Servei de publicacions any 2005  (tesis doctoral) 

• Electrodeposición de metales: fundamentos, operaciones e instalaciones,  
Autor: Enrique Julve. 
Publicació: Barcelona, cop. 2000 

• Electrolisis de el agua (KOH-2 celdas) Manual de minimización y buenas prácticas en 
el sector de Galvanotecnia   
Proyecto Ecometal.  Edita AIMME desembre 2006  
(cofinancia Fundación Biodiversidad y Fondo Social Europeo) 

• Metodos galvánicos en la industria química  
Tesis Dalmau Jordà, Daniel -  Gener 2005  
Universitat Politècnica de Catalunya / Enginyeria Química  
http://hdl.handle.net/2099.1/6180 (consultada 10/06/09) 

• Optimización del proceso de remoción de metales pesados de agua residual de la 
industria galvánica por precipitación química  
Autors: Soto, E.-Miranda, R. C.-Sosa, C. A.-Loredo, J. A. 
 http://dialnet.unirioja.es/servlet/oaiart?codigo=2190964 
(Revista) ISSN 0716-8756  

• Prevenció de la contaminació al sector de tractament de superfícies  
Generalitat de Catalunya / Departament de Medi Ambient  
Manuals d’ecogestió – Edició febrer 2002 – ISBN 84-393-5660-9 (llibre) 

• Prevención y control integrados de la contaminación (IPPC)  
Documento de referencia de Mejores Técnicas Disponibles en la Industria de 
Procesos de Metales no Férreos  
Documento BREF – Ministerio de Medio Ambiente – Any 2005 – ISBN 84-8320-283-2  

• Procesos para el tratamiento de las aguas residuales de una planta galvánica de 
cromo, Maria del Rosario Sun Kou, Enrrique Neira 
http://www.icp.csic.es/cyted/Monografias/Monografias1998/B1-195.pdf 

• Tecnologías Medioambientales en el sector de recubrimientos metálicos  
Circulo de Innovación Materiales y Tecnologías de Producción  Desembre 2003  
Cofinanciat Fondo Social Europeo-  (informe) 

•••• Universitat d’Alacant:  

o Recuperación y eliminación de metales pesados en aguas residuales 
http://www.dipinnova.com/component/option,com_sobi2/sobi2Task,sobi2De
tails/catid,14/sobi2Id,159/Itemid,399/ 
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o  Recuperación / Eliminación de metales pesados en aguas residuales   
mediante tecnología electroquímica 
Universitat Alacant 
http://www.ua.es/otri/es/areas/ttot/docs/Recuperacion_eliminacion_metales
_pesados_ESP.pdf 

Internet  

• http://www.acercar.org.co/industria/manuales/galvanotecnia/03ambiental.pdf 

• www.acsmedioambiente.com/equipos/nanofiltracion.htm 

• http://biblioteca.universia.net/html_bura/ficha/params/id/19402747.html 

• www.cbnga.com/electrodialisis.jpg 

• http://www.cidetec.es/media/archivos/53JulioAgosto2005.pdf 

• http://www.darsa.it/spa/evagalvanica.htmlhttp://www.ictsl.net/analisisdeaguas/kitsa
nalisisrapidosmn/01d636938110ab41e/ 

•••• www.ecofield.com.ar/archivo/a-011.htm 

•••• www.elgalabwater.com/?id=501&language=es 

•••• www.lenntech.com/espanol/Nanofiltracion-y-osmosis-inversa.htm#ixzz0GkhZ9jiq&B 

•••• www.osmosisdomestica.com/images/osmosis_efectividad.jpg 

•••• www.receptordigital.com/agua/imagenes/pagina/osmosis3.jpg 

•••• www.recycle-network.org/sp/doc/5_Efluentes_galvanotecnica_1.ppt 

•••• http://www.ua.es/otri/es/areas/ttot/contaminacion.htm 

•••• http://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/fheras/Electrolisis-KOHMultiCamara 

2008.doc 

•••• www.veoliawaterst.es/lib/vws-iberica/B7B2B8vWMKsj973pp689h701.pdf 

•••• http://www.wipo.int/pctdb/en/wo.jsp?IA=ES2006000509&DISPLAY=DESC 

 
NOTA.-  Data de consulta dels Webs:  juny 2009 
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Cianur 
 

Articles 
 

• Análisis de alternativas para la degradación del cianuro en efluentes liquidos y sólidos 
del municipio de Segovia, Antioquia y en la planta de beneficio de la empresa 
Mineros Nacionales, Municipio de Marmoto, Caldas.  
Autors: Gavira C, Ana C, Meza S, Luis A. 
Publicació: Dyna, Año 73, Nro. 149, (2006) 31-44.  ISSN 0012-7353 

• Comportamiento electroquímico del cianuro.   
Autors: J.C.Perez Dominguez, O.Fabian Higuera Cobos.  
Publicació: Ingenieria & Desarrollo 24 (2008) 63-76 

• Comportamiento electroquímico del cobre en soluciones cianuradas.   
Autors: O.Fabian Higuera Cobos, J.L. Tristancho Reyes, L.C.Florez García.   
Publicació: Scientia et Technica 36 (2007) 239-244 

• Copper recovery and cyanide oxidation by electrowinning from a spent copper-
cyanide electroplating electrolyte.  
Autors: A.J.B.Dutra, G.P. Rocha, F.R.Pombo.    
Publicación: Journal of Hazardous Materials  152 (2008) 648 - 655 p  

• Copper electrowinning from dilute cyanide solution in a membrane cell using 
graphite felt.  
Autors: Jianming Lu D.B.Dreisinger, W.C.Cooper.   
Publicació: Hydrometallurgy 64 (2002) 1-11  

• Destrucción de los cianuros en las aguas residuales de la industria galvánica 
Tecnología del agua, ISSN 0211-8173, Nº 192, (1999) ,  60-63 
Autors: J. A. Díez, H. Grande, J. Rodríguez 
http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=82117 
 

• Heavy metals recovery from industrial wastewater using Taguchi method.  
Autors:  N.M.SKaminari, D.R.Schultz, M.J.J.S.Ponte, H.A.Ponte, C.E.B.Marino, A.C.Neto. 
Publicació: Chemical Engineering Journal 126 (2007) 139-146 

• Recuperação de cobre electrolítico a partir de solução gasta de cubas de 
electrodeposição em meio cianídrico.  
Autors: A.J.B.Dutra, G.P.da Rocha, F.R. Pombo.   
Publicació: 2006 pendent de publicació  

• Simultaneous recovery of copper and surfactant by an electrolític process from 
synthetic solution prepared to simulate a concentrate waste stream of a micellar-
enhanced ultrafiltration process.  
Autors: Chuan-Kun Liu, Chi-Wang Li.    
Publicació: Desalination 169 (2004) 185-192 

• The behavior of organic components in copper recovery from electrodes plating 
bath effluents using 3D electrode systems. 
Autors:  Gökhan Orhan, Sebahattin Gürmen, Server Timur.   
Publicació: Journal of Hazardous Materials 112 (2004) 261-267 

• Uso del cianuro en la industria del oro 
Traducción del artículo "Use of Cyanide in the Gold Industry"  
publicado en el sitio del Código Internacional para el Manejo del Cianuro en la 
Minería del Oro 
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Electròlisi 
 

Llibres-Articles-Tesis 
 

• Análisis químico; 
Autors: Herbert A. Laitinen, Walter E Harris  
http://books.google.es/books?id=VMB2E281nPUC&pg=PA274&lpg=PA274&dq=electr
olisis+sobrevoltaje&source=bl&ots=69Uy9n7YPV&sig=yxpr7fxh2qYtntEZCka_Bs771uU&hl
=ca&sa=X&oi=book_result&resnum=5&ct=result#PPA273,M1 

• Ingeniería Electroquímica.  
Autor:Mantell, L.  
Ed. Reverté. Barcelona. 1985. 
http://www.cepis.org.pe/eswww/fulltext/epa/pcpeqind/pcpanexo.html 

 
• Perry: manual del ingeniero químico;  

Autors: Robert H. Perry, Don W. Green i James O. Maloney.  
Publicació: Mèxic: McGraw-Hill, 1992 

• Quimica general 
Autors: Rhaph H. Petrucci, William S. Harwood i F.Geoffrey Herring.  
Publicació: Madrid: Prentice Hall, cop. 2003 

• Química;  
Autor: Chang Raymond,  
Traducció: Maria del Carmen Ramirez Medeles i Rosa Zugazagoitia Herranz.  
Publicació: Mèxic: McGraw-Hill, cop. 2003 

• Electroquimica moderna. 
Autors: John O’M. Bockris,  Amulya K.N. Reddy. 
Publicacio: Barcelona, ed. Reverté, 1978-1980 

Internet 

• www.books.google.es/books?id=F0794Y55iOQC&pg=PA77&lpg=PA77&dq=electrolisis
+reacciones+secundarias&source=bl&ots=2WWSNVtVys&sig=A0hH4GFYeGOhJKZb1E
mNSeXCMhI&hl=ca&sa=X&oi=book_result&resnum=1&ct=result#PPA78,M1 

• www.books.google.es/books?id=GHuGDMSpjzUC&pg=PA30&lpg=PA30&dq=electrolis
is+reacciones+secundarias&source=bl&ots=HhddbGWK69&sig=Qj4_E0dSIhD1uaHXZO
ua3vqqJDU&hl=ca&sa=X&oi=book_result&resnum=2&ct=result#PPA37,M1 

• www.codigotecnico.org/fileadmin/Ficheros_CTE/Documentos/CTEFeb08/CTE%20Part
e%202%20DB%20HE.pdf 

• www.uam.es/personal_pdi/ciencias/fheras/Electrolisis-KOH-MultiCamara2008.doc 

• www.bergidumflavium.iespana.es/UNED/QUIMICA-UNED-PONFERRADA/MEDIA-
INDUSTRIALES/QAI/EXAMENES/2005-06/QAI-06FEB-1S-SOLUCIONES.pdf 

• www.clasesdeapoyo.com/documents/search/2967 

• www.CPRAC.org 

• www.gbmontajes.com/imatges/escorxador-moia-XL.jpg   

• http://bergidumflavium.iespana.es/UNED/QUIMICA-UNED-PONFERRADA/MEDIA-
INDUSTRIALES/QAI/EXAMENES/2005-06/QAI-06FEB-1S-SOLUCIONES.pdf 

• http://www.clasesdeapoyo.com/documents/search/2967 
 
NOTA.-  Data de consulta dels Webs:  juny 2009 
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Energia solar 
 
Llibres - Articles – Tesis 

• ATLES DE RADIACIÓ SOLAR A CATALUNYA, Institut Català d'Energia (ICAEN) 
Generalitat de Catalunya(2000) 

• Curs Pràctic d’Energia Solar fotovoltaica, Udg (2004) 

• Sistemes d’aprofitament d’energia solar fotovoltaica aïllats de la distribució xarxa 
elèctrica. 
Autor: Montserrat Mata Dumenjó. 
Departament d’Enginyeria Electrònica, ETSEI (2001) 

 Internet 

• www.energia-solar-fotovoltaica.info/1_Nuevas_Tecnologias_Solares/index.html 

• www.fundacion-epson.es/jc_trabajos_2000/energia_solar/2.htm 

• www.conergy.es  

• www.ubbinksolar.com 

• www.jarasolar.com 

• www.teknosolar.com 

• www.xantrex.com 

• www.kyocerasolar.de 

• www.aperca.org 

• www.epia.org 

• www.icaen.cat 

• www.idae.es 

• www.soliclima.es 
 

 
NOTA.-  Data de consulta de les Webs:  juny 2009 
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6.2 ANNEX B  Residus indústria galvànica 

 
Descripció i classificació dels efluents de la indústria galvànica, segons la Generalitat de 
Catalunya – Medi Ambient  
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Classificació residus Indústria galvànica 
Font: Prevenció de la contaminació al sector de tractament de superfícies 

Generalitat de Catalunya – Departament de Medi Ambient 
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6.3 ANNEX C Formulari i constants 

 
 

Equacions Constants 
 

Equació de 
Nernst 

 
 

on 

 
 

∆E = ∆Eº - R*T *In(Q) 
      n*F 

 
Q = [C]c*[D]d 
         [A]a*[B]b 

 
∆Eº= Ec - Ea - η 

 
 

Faraday 
 
 

m = ζ*I*t 
 

Eq =  Pa 
          V 
ζ = Eq 
     F 

 
m = Pa*I*t 

      F*V 
 

 
Intensitat de 

corrent 

 
I = q/t 

 

 
Llei d’Ohm 

 
V = I x R 

 
 

 
Constant de 

Faraday 
 
 

Constant dels 
gasos ideals 

 
96.500 C 

 
 
 

8,314 J 
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6.4 ANNEX D Taules de radiació solar 

 
 

Mapa d’irradiació global diària, mitjana anual (MJ/m2) 
Font: ICAEN  “Atles de Radiació solar de Catalunya 2000” 

 

 

 
 

Gràfic de Radiació Global i Difusa a Girona els dies 6 al 12 juny 2009 
Font: http://copernic.udg.es/gfa/estacio/temphum2.htm 
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Taules de radiació solar global diària sobre superfícies inclinades en funció de l’orientació  (MJ/m2/dia)a l’estació de Girona. 
Font “Atles de Radiació solar de Catalunya 2000” 
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Taules de radiació solar global diària sobre superfícies inclinades en funció de l’orientació  (MJ/m2/dia)a l’estació de Girona. 
Font “Atles de Radiació solar de Catalunya 2000” 
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Taules de radiació solar global diària sobre superfícies inclinades en funció de l’orientació  (MJ/m2/dia)a l’estació de Girona. 
Font “Atles de Radiació solar de Catalunya 2000” 
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Taules de radiació solar global diària sobre superfícies inclinades en funció de l’orientació  (MJ/m2/dia)a l’estació de Girona. 
Font “Atles de Radiació solar de Catalunya 2000” 
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6.5 ANNEX E  Legislació  

Aigua Residual 

Normatives i directrius més recents, relatives a la composició de les aigües residuals: 

� Directiva 2008 / 105 / CE del Parlament Europeu i del Consell, de 16 desembre de 

2008, relativa a les normes de qualitat ambiental en l’àmbit de la política d’aigües 

� Reial Decret 2090 / 2008 de 22 desembre de 2008, pel qual s’aprova el Reglament de 

desenvolupament parcial de la Llei 26 / 2007  

� Llei 26 / 2007 de 23 d’octubre de Responsabilitat Mediambiental 

� Directiva 2006 / 11 / CE del Parlament Europeu i del Consell, de 15 de febrer de 2006, 

relativa a la contaminació causada per determinades substàncies perilloses 

abocades en el medi aquàtic de la Comunitat 

� Reial Decret 995 / 2000, de 2 de juny, pel qual es fixen objectius de qualitat per a 

determinades substàncies contaminants i es modifica el Reglament del Domini Públic 

Hidràulic aprovat pel Reial Decret 849 / 1986, d’11 d’abril  

� Decret 83/1996, de 5 de març, sobre mesures de regularització d’abocaments 

d’aigües residuals (DOGC, núm. 2180, 11.03.1996) 

� Real Decreto 849 / 1986, d’11 d’abril: Aprobación del Reglamento del Dominio 

Público Hidráulico,  que desenvolupa varis títols de la Ley 29 / 85 de 2 d’agost, de 

Aguas  

 
Energia Fotovoltaica 

Normatives i directrius més recents, relatives a les instal�lacions fotovoltaiques 

� Reial Decret 1663/2000 de 29 de setembre, sobre connexió d’instal�lacions 

fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensió 

� Decret 352/2001 de 18 de setembre, sobre procediment administratiu aplicable a les 

instal�lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa elèctrica 

� Instrucció 5/2006 de 31 de maig de 2006, sobre tramitació de les instal�lacions 

fotovoltaiques que formen part d’un parc solar 

� Reial Decret 7/1988, de 8 de gener, relatiu a les exigències de seguretat del material 

elèctric destinat a ser utilitzat en determinats límits de tensió 

� Reial Decret 1580/2006 de 22 de desembre, pel qual es regula la compatibilitat 

electromagnètica dels equips elèctrics i electrònics 

� Resolució de 27 de setembre de 2007, de la Secretaria General de l’Energia, per la 

qual s’estableix el termini de manteniment de la tarifa regulada per a la tecnologia 

fotovoltaica, d’acord amb el que estableix l’article 22 del Reial Decret 661/2007 de 

25 de maig 
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� Llei 17/2007 de 4 de juliol, per la qual es modifica la Llei 54/1997 de 27 de novembre, 

del Sector Elèctric, per adaptar-la al que disposa a la Directiva 2003/54/CE del 

Parlament Europeu i del Consell, de 26 de juny de 2003, sobre normes comunes pel 

mercat interior de l’electricitat 

� Ordre ITC/1522/2004 de 24 de maig, per la qual s’estableix la regulació de la garantia 

de l’origen de l’electricitat procedent de fonts d’energies renovables i de 

cogeneració d’alta eficiència  

� Decret 74/2007 de 27 de març, pel qual es modifica l’article 13.1 del Decret 363/2004 

de 24 d’agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a l’aplicació de 

l’REBT 

� Decret 363/2004 de 24, pel qual es regula el procediment administratiu per l’aplicació 

de l’REBT 

� Reial Decret 842/2002 de 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament Electrotècnic de 

Baixa Tensió REBT 

� Reial Decret 1955/2000 d’1 de desembre pel qual es regulen les activitats de 

transport, distribució, comercialització, subministrament i procediment d’autorització 

d’instal�lacions d’energia elèctrica 

� Reial Decret 2019/1997 de 26 de desembre, pel qual s’organitza i es regula el Mercat 

de Producció d’Energia Elèctrica 

� Reial Decret 1578/2008, de 26 de setembre,  de retribucions de la activitat de 

producció d’energia elèctrica mitjançant tecnologia solar fotovoltaica per 

instal�lacions posteriors a la data límit de manteniment de la retribució del Real 

Decret 661/2007, de 25 de maig, per dita tecnologia 

� Reial Decret 661/2007 de 25 de maig, per la qual es regula l’activitat de producció 

d’energia elèctrica en règim especial 

� Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions mínimes 

de seguretat i salut en les obres de construccions 
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6.6 ANNEX F  Materials 

 
Components fotovoltaics     Font :  www.conergy.es        
                                  

 
Catálogo de productos 2008 / 
Fotovoltaica 

www.conergy.es  
  

 

 

 

 

 
Bateries  Font: www.kyocerasolar.de 
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OPzS 280 Classic solar bloc (280Ah)     
 
Preu 375,00 € 
Descripció: 

Las baterías OPzS tienen una gran resistencia al ciclado y son especialmente adecuadas 

para aplicaciones fotovoltaicas profesionales. 

• Refugios de montaña y pueblos distanciados de la red 

de suministro eléctrico 

• Instalaciones de señalización del tráfico aéreo, de 

carretera, ferroviario y marítimo 

• Estaciones amplificadoras para Internet, telecomu-

nicaciones y telefonía móvil 

  
Descripción del producto 

• acumulador de plomo-ácido abierto  

• caja transparente de plástico antigolpe  

• conectores completamente aislados  

• placas positivas tubulares  

• placas negativas de rejilla  

• aislamiento especial de las placas  

• baja autodescarga (<3% al mes)  

• gran capacidad de electrolito  

• duración útil sin esfuerzo cíclico de unos 15-20 años  

• reciclable  

• bajo mantenimiento 

Información adicional 
Amperios/hora  280 
Tensión (V)  6 
Longitud  273 
Altura  385 
Longitud  205 

 
 
Regulador: 
 
Catálogo de productos 2008 / 
Fotovoltaica 

www.conergy.es  
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6.7 ANNEX G  Subvencions 

L’ORDRE ECF/316/2008, de 4 de juny, per la qual s’aproven les bases reguladores per a la 
concessió de les subvencions en règim reglat en el marc del Programa d’energies 
renovables i es fa pública la convocatòria per a l’any 2008; de la Generalitat de Catalunya 
determina les subvencions de règim reglat en el marc del Programa d’energies renovables. 
Convocatòria 2008 tancada.  L’ordre  del 2009 ha de sortir a mitjans de Juny. 

 
 Per a instal�lacions d’energia solar fotovoltaica aïllada o mixta eòlica-fotovoltaica: 

com a màxim el 40% del cost de referència. Es prendrà com a cost de referència, en 
relació amb els objectius energètics, una inversió màxima per unitat de potència 
elèctrica instal�lada de 10,00 Euros/Wp per al sistema fotovoltaic i 3,00 Euros/Wp per 
al generador eòlic en instal�lacions amb acumulació, i de 8,00 Euros/Wp per al 
sistema fotovoltaic i 3 Euros/W per al generador eòlic en instal�lacions sense 
acumulació 

 
 
 

 
 



 OPTEMA  

Recuperació Metalls Indústria Galvànica  Oportunitats  
 Tecnològiques  
 Mediambientals 
 

  - 94 - 

 



 OPTEMA  

Recuperació Metalls Indústria Galvànica  Oportunitats  
 Tecnològiques  
 Mediambientals 
 

  - 95 - 

6.8 ANNEX H  Pressupostos  
 

Cas 1 
 

Instal�lació electroquímica 

+ 

 Plaques solars funcionant a nivell autònom 

 
 

CODI DESCRIPCIÓ UNITATS
PVP/U

(€)
PVP TOTAL

(€)
C1 Placa solar KYOCERA KC175GHT‐2 4 775,00 3.100,00

C2

Kit estructural per teulades inclinades 
Jara Solar WG015 03264
Inclou: femelles, casquets, cargols, 
volanderes, unitats de suport

1 428,57 428,57

C3 Regulador 1 40,00 40,00
Sistema de control 1 2.843,00 2.843,00
Comptador d'energia 1 841,33 841,33
Proteccions per corrent continu 1 750,00 750,00
Acumuladors
Bateria S650 - 6 V 3 375,00 1.125,00

Mà d'obra civil, muntatge i connexionat

Oficial de 1era 160 20,00 3.200,00
Ajudant 160 15,00 2.400,00
Element d'elevació (grua) 24 50,00 1.200,00
Materials varis per muntatge 1 600,00 600,00
Legalització de la instal�lació
Certificat i permisos 1 1.000,00 1.000,00

17.527,90

C4

C5

C6

C7

TOTAL INSTAL�LACIÓ  
Preus nets. Cal afegir el 16% IVA 
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Cas 2 
 

Instal�lació electroquímica 

+ 

Plaques solars funcionant a nivell autònom 

+ 

Venda electricitat sobrant 

 
 

CODI DESCRIPCIÓ UNITATS
PVP/U

(€)
PVP TOTAL

(€)
C1 Placa solar KYOCERA KC175GHT‐2 4 775,00 3.100,00

C2

Kit estructural per teulades inclinades 
Jara Solar WG015 03264
Inclou: femelles, casquets, cargols, 
volanderes, unitats de suport

1 428,57 428,57

Sistema de control 1 2.843,00 2.843,00
Comptador d'energia 1 841,33 841,33
Proteccions per corrent continu 1 750,00 750,00
Acumuladors
Bateria S650 - 6 V 3 80,00 240,00

Mà d'obra civil, muntatge i connexionat

Oficial de 1a 160 20,00 3.200,00
Ajudant 160 15,00 2.400,00
Element d'elevació (grua) 24 50,00 1.200,00
Materials varis per muntatge 1 600,00 600,00
Legalització de la instal�lació
Certificat i permisos 1 1.000,00 1.000,00

C7

Inversors trifàsics per la transformació 
CC/CA amb port de comunicació 
integrat . 
Inclou: proteccions contra máx./mín. 
freqüència, máx./mín. tensió i 
transformador d'aïllament galvànic 
segons normativa aplicable.

1 1.865,90 1.865,90

C8 Permisos de connexió a xarxa elèctrica 1 1.000,00 1.000,00

C9 Quadre general de proteccions de CA 1 750,00 750,00

20.218,80

C6

C3

C4

C5

TOTAL INSTAL�LACIÓ  
Preus nets. Cal afegir el 16% IVA 
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Cas 3 
 

Instal�lació electroquímica 

+ 

Plaques solars inserint i venent tota l’electricitat  a xarxa 

 
 

CODI DESCRIPCIÓ UNITATS
PVP/U

(€)
PVP TOTAL

(€)
C1 Placa solar KYOCERA KC175GHT‐2 4 775,00 3.100,00

C2

Kit estructural per teulades inclinades 
Jara Solar WG015 03264
Inclou: femelles, casquets, cargols, 
volanderes, unitats de suport

1 428,57 428,57

Sistema de control 1 2.843,00 2.843,00
Comptador d'energia 1 841,33 841,33
Proteccions per corrent continu 1 750,00 750,00

Mà d'obra civil, muntatge i connexionat

Oficial de 1a 160 20,00 3.200,00
Ajudant 160 15,00 2.400,00
Element d'elevació (grua) 24 50,00 1.200,00
Materials varis per muntatge 1 600,00 600,00
Legalització de la instal�lació
Certificat i permisos 1 1.000,00 1.000,00

C6

Inversors trifàsics per la transformació 
CC/CA amb port de comunicació 
integrat . 
Inclou: proteccions contra máx./mín. 
freqüència, máx./mín. tensió i 
transformador d'aïllament galvànic 
segons normativa aplicable.

1 1.865,90 1.865,90

C7 Permisos de connexió a xarxa elèctrica 1 1.000,00 1.000,00

C8 Quadre general de proteccions de CA 1 750,00 750,00

19.978,80

C5

TOTAL INSTAL�LACIÓ

C3

C4

 
Preus nets. Cal afegir el 16% IVA 
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6.9 ANNEX I  Glossari 

Abocament - Alliberament físic d’un contaminant a través d’un sistema de sortida definit (per  
exemple, canalitzat) com ara clavegueram, xemeneies, abocadors, etc. 

Alcalí - compostos que en solució aquosa tenen un pH >7 

Amper (A) - unitat d’intensitat de corrent 

Anió - ió carregat negativament, té un excés d’electrons 

Ànode - elèctrode polaritzat positivament. Atreu els anions que hi descarreguen l’excés 
d’electrons 

Arrossegament(q) - fracció de líquid que queda adherit a la peça al treure-la de la cubeta. 
Es mesura en l/hora, l/superfície peça,  l/massa peces o l/operació 

Bany -  solució de compostos químics per una activitat determinada del tractament 

Bany electrolític - solució en què té lloc el procés d’electròlisi. Conté el metall a dipositar i 
altres productes que col�laboren en el procés. Ex: bany de coure, bany de níquel 

Bastidor - suport que transporta les peces al llarg dels diferents banys del procés. Poden tenir 
moltes formes i dimensions 

Bateria  - conjunt de cel�les electroquímiques capaces d’emmagatzemar energia elèctrica i 
subministrar-la sota demanda 

Bombo (o tambor) - contenidor que transporta les peces al llarg dels diferents banys del 
procés. Es fan servir per peces petites i tenen moviment de rotació 

Cabal de rentat (Q) - litres d’aigua per unitat de temps que entren en les cubetes de rentat. 
Es mesura en l/minut o l/hora 

Capa -  metall que es diposita sobre un altre (la superfície de la peça) 

Catió - ió carregat positivament, té un dèficit d’electrons 

Càtode - elèctrode polaritzat negativament. Atreu els cations i els hi cedeix els electrons que 
necessiten 

Cel�la electrolítica - dispositiu que conté un electròlit en solució aquosa i dos elèctrodes. A 
l’aplicar corrent elèctric s’indueix una reacció química no espontània 

Cel�la electroquímica - dispositiu que conté un electròlit en solució aquosa i dos elèctrodes 
entre els que es crea una diferència de potencial. Al connectar els dos elèctrodes amb 
un circuit elèctric extern, hi ha circulació espontània de corrent entre els dos elèctrodes 
proporcional a la diferència de potencial  

Cèl�lula fotovoltaica - unitat elemental de producció d’energia fotovoltaica, genera 
electricitat quan és il�luminada pel Sol (efecte fotovoltaic) 

Cianur complex - radical de cianur CN- combinat amb cianur metàl�lic. (Ex. Cu(CN) 3-2) 

Cianur lliure - concentració de radical cianur CN- no combinat 

Cianur total - suma del cianur lliure i el complex 

Complex - Compost químic que conté un àtom o un ió central, generalment d'un metall de 
transició acceptador d'electrons, voltat d'un grup d'ions o de molècules donadores 
d'electrons, que tendeix a conservar la seva identitat fins i tot en solució, bé que és 
susceptible de dissociació parcial. (Exemples: (CN)2AuK, cianur doble d’or i potassi,  
Cu(CN) 3-2, Cu(CN)-2) 

Concentració - quantitat de substància dissolta en un solvent. Es mesura en g/l o mg/l (ppm 
= parts per milió, equival a mg/l) 
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Conductor elèctric - material que permet amb facilitat el pas del corrent elèctric 

Conductivitat - facilitat d’una substància al pas del corrent elèctric. En el cas de l’aigua és 
l’indicador de la quantitat de sals dissoltes. Es mesura en µS/cm 

Constant solar - energia rebuda per unitat de temps sobre la unitat de superfície 

Corrent anòdica - corrent elèctric que travessa l’ànode (o ànodes) 

Corrent catòdica - corrent elèctric que travessa el càtode (o càtodes) 

Corrent elèctric - flux de càrregues elèctriques degut a una diferència de potencial entre 
dos punts.  Si aquest flux es canalitza a través d’un conductor, és un moviment ordenat. Hi 
ha tres tipus bàsics de corrent elèctric: continu, altern i pulsant 

Coulomb (q ) - unitat de mesura que quantifica el nombre d’electrons que circulen per un 
conductor. Equival a 1,602 x 1019 electrons 

COV’s - compostos orgànics volàtils (halogenats i no-halogenats) 

Decapat - eliminació de les restes d’òxid de la superfície de la peça 

Desengreix - eliminació de les restes de greix, olis, lubricants, etc. que hi ha en les peces 

Densitat de corrent (A/cm2) -  quantitat de corrent elèctric per unitat de superfície que 
circula en l’elèctrode 

Diferència de potencial (V) - energia potencial d’una partícula situada dins d’un camp 
elèctric, el seu moviment dins del camp produeix un treball 

Diluir - afegir un líquid a una solució per disminuir la seva concentració 

Efluent - fluid d’aire o aigua amb contaminants, que dóna lloc a una emissió o corrent 
residual 

Electrodeposició - procés que permet a una substància dipositar-se sobre una altra 
mitjançant l’electròlisi 

Electròlisi - conjunt de fenòmens que s'esdevenen en el si d'una solució electrolítica o d'un 
electròlit fos en passar-hi un corrent elèctric de forma  

Electròlit - substància que, fosa o dissolta en un solvent ionitzant, es dissocia donant ions i, 
doncs, esdevé conductora de l'electricitat 

Electroquímica - part de la química que estudia els canvis químics produïts per la 
transferència d’electrons i la producció d’electricitat per mitjà de reaccions químiques 

Energia solar fotovoltaica - obtenció d’energia elèctrica per efecte de la radiació solar 

Floculació - formació de partícules grans (flòculs) per agregació de petites partícules 

Galvanoplàstia - tècnica de deposició metàl�lica sobre una superfície de material no 
conductor 

Galvanotècnia - tècnica d’electrodeposició d’un recobriment metàl�lic sobre una superfície 
que pot ser o no metàl�lica 

Galvanostègia - equivalent a galvanotècnia, la deposició és sempre sobre elements 
conductors 

Granallat - decapatge mecànic. Projecció a gran velocitat d’un agent agressiu sòlid (sorra 
de sílice, granalla d’acer, escòries, etc.) sobre la superfície de la peça 

Hora solar pic (HSP) - unitat de mesura de la irradiació solar. Es defineix com el temps en 
hores d'una hipotètica irradiació solar constant de 1000 W/m2 

Inertització - tractaments físics o químics que anul�len la activitat d’una substància.  

Insolació - energia rebuda per unitat de temps sobre la unitat de superfície 
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Intensitat de corrent (I) - paràmetre que mesura la quantitat d’electricitat que circula per un 
conductor per unitat de temps. La unitat d’intensitat és l’ Amper: 1 A = 1 coulomb/s 

Metall pesant - metall de pes específic alt. Té una acció tòxica molt negativa pel medi 
ambient, inclòs a baixes concentracions, amb efectes acumulatius en la cadena 
alimentària. Dins d’aquest grup hi trobem el cadmi, plom, coure, mercuri, crom, arsènic  

Neutralització - modificar el pH de la substància fins valors propers a 7  

Ondulador - element que transforma el corrent continu, que produeixen les plaques FV i el 
que emmagatzema la bateria, a corrent altern 

Oxidació - reacció química en què un element o un compost cedeix electrons 

Pay Back - període de retorn de la inversió 

pH  - mesura que ens indica l’acidesa o alcalinitat d’una substància. L’escala va de 0 (àcid) 
a 14 (alcalí). El pH 7 es considera neutre 

Potència nominal de les cèl�lules solars - potència que pot donar una cèl�lula amb una 
intensitat de radiació de 1000 W/m2 i 25ºC de temperatura. Es mesura en watts pic (Wp), 

ppm - parts per milió, equival a mg/l 

Raó de dilució (Rd) - dilució de l’última etapa de rentat respecte a la concentració del 
bany 

Regulador - té la missió de regular el corrent de càrrega i descàrrega de la bateria, 

Rentat / esbandit - immersió o aspersió de la peça amb aigua, per eliminar les restes de 
productes del bany que hi estiguin adherides 

Rentat estanc de recuperació - cubeta sense renovació d’aigua (estanca) on es fa el primer 
rentat de la peça a la sortida del bany galvànic 

Rentat estanc ECO - variant del rentat estanc de recuperació, la peça es submergeix en 
aquesta cubeta abans i després del bany galvànic 

Resistència elèctrica (R) - oposició d’una substància al pas del corrent elèctric. És la inversa 
de la conductivitat. La unitat de mesura és el Ohm (Ω) 

Tensió superficial d’un líquid - força que en un líquid s’oposa a l’augment de la seva 
superfície. Es mesura en dines/cm 

TIR -  taxa interna de retorn del projecte, indica la rendibilitat del projecte. La inversió sol ser 
atractiva quan el TIR >13 % 

Tractaments de superfícies -  conjunt de tècniques físiques i químiques per modificar les 
característiques de la superfície d’una peça 

Tractament galvànic - dipositar una o diverses capes molt fines (de l’ordre de µm) d’un 
metall o metalls determinats sobre la superfície d’una peça, metàl�lica o no 

Valoritzar - tornar a fer útil un residu, o un component d’un residu 

VAN - Valor Actual Net, indica el que es guanya al llarg de 10 anys (corresponents al flux de 
caixa, segons el valor actual del diner) 

Voltatge (V) - diferència de potencial elèctric entre dos punts. La unitat de mesura és el volt 
(V). És equivalent al terme Tensió 

 
 
 
 
 
 


