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INTRODUCCIÓ 

L’objectiu del present document és la de establir uns criteris per estandarditzar les 
Instal·lacions d’Energia Solar Fotovoltaiques (en endavant IESFV) a partir de les bones 
i no tan bones pràctiques que es detecten a les instal·lacions existents i de forma 
general. 
 
Aquest document pretén ser una guia de referència per a les noves instal·lacions i les 
ja construïdes per ser consultada per enginyers, tècnics, instal·ladors, direccions 
facultatives, etc. La finalitat es definir les especificacions mínimes de cada element que 
composa la instal·lació solar fotovoltaica ha de complir per assegurar una qualitat final.  
Amb una instal·lació de qualitat reduirem tenir una ràpida degradació que repercuteixin 
en la producció d’energia, rendiment i costos d’actuació entre d’altres, a més 
d’assegurar que el funcionament de la instal·lació no pugui donar origen a condicions 
perilloses de treball per al personal de manteniment. 
 
 
Els criteris de la guia han estat redactats agrupant les parts en forma de vectors que  
conforma una IESFV. Cada vector consta de tres part diferenciades. Aquestes estan 
relacionades amb el procés constructiu d’una IESFV segons si cal aplicar-los en la fase 
de disseny, de projecte o en fase d’execució, o per altra banda, per si cal tenir-ho en 
compte per a la fase de manteniment.  
 
La fase de disseny de projecte engloba els criteris a considerar prèviament al muntatge 
per assegurar una correcta execució. En fase d’execució, es defineixen els criteris per 
complir amb els mínims exigits que han de tenir les IESFV per tal d’assegurar un 
correcte, segur i eficient funcionament. Per últim, i que es important remarcar, es la 
fase de manteniment. Aquesta s’acostuma a deixar de banda però és la que ens 
assegurarà poder fer un correcte manteniment. Implícitament s’aconseguirà un 
funcionament amb més probabilitat de tenir un servei ininterromput i sense problemes  
i perllongar la vida útil de la instal·lació per conseqüentment reduir les intervencions de 
manteniment correctiu. 
 
En alguns casos els criteris s’acompanyen de fotografies preses tant d’instal·lacions 
visitades com de documentació recopilada de fonts externes. Igualment que les 
fotografies, en alguns casos hi ha un text d’ampliació com aclariment per assegurar el 
seu enteniment.  En aquest casos s’indica amb un asterisc que aquells criteris tenen 
contingut addicional.  
 
L’última part del document engloba dos punts fora del que englobaria les parts que 
composa una IESFV. Aquest punts consten dels criteris aplicables a pèrgoles/fotolineres 
i lluernaris. 
 
Aquesta guia no pretén ser un recull de les normatives existents de fotovoltaica sinó 
una recopilació de punts trets de l’experiència recavada durant els últims anys.  
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Vector: 1. Mòduls fotovoltaics 

Descripció del vector 

El mòdul fotovoltaic és una de les principals parts que compon una instal·lació 
fotovoltaica. És la part que permetrà transformar la radiació solar en energia elèctrica. 
 
Els mòduls, sumats en conjunt, composarà la potència pic de la instal·lació 
fotovoltaica.   
 
La selecció del mateix a nivell de disseny i la correcta execució de la seva instal·lació, 
és un factor determinant per garantir un òptim funcionament, a la vegada que ens 
assegura una durabilitat en el temps i seguretat (part molt exposada a les inclemències 
del temps ha de tenir uns sistema de fixació adients). 
 
Es plantegen diferents criteris amb l’objectiu de fer un bon disseny, però sobretot, 
evitar la seva degradació i assegurar l’accessibilitat en el manteniment.   

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1* S'ha d'estudiar prèviament l’orientació i inclinació més optima segons 
l’emplaçament. 

2 Sempre que es pugui, segons la tipologia de la coberta l'angle mínim d’inclinació 
dels mòduls es recomanable que sigui de 5°. 

3 
Les dimensions del mòdul es consideraran a partir de les particularitats de la 
coberta objecte i que millor s'adaptin  a l'espai disponible.  

4 Es tindrà en compte la integració del mòdul en l’emplaçament. 

5* 
La potència del camp fotovoltaic serà superior a la potència nominal de la 
instal·lació marcada per l’inversor o la suma dels inversors existents a la 
instal·lació. 

6 
En el cas d’instal·lacions amb triangles, necessari tenir en compte distància 
mínima de separació entre fileres de panells propers per no tenir pèrdues de 
producció (imatge 1) 

7 
El panell escollit ha d'estar format per un marc d’alumini anoditzat que actua com 
a protecció davant la corrosió de l’alumini base, aïllament elèctric i dissipació 
tèrmica (a excepció dels mòduls vidre-vidre) 

8 
Un mòdul al costat d’un altre mòdul no podran estar a tocar, és deixarà una 
separació lliure per dilatacions (imatge 2). 

9 
Els mòduls fotovoltaics no s’han de veure afectats per la vegetació propera 
(imatge 3).   

10 
Tenir en compte les proteccions col·lectives que puguin existir properes als 
mòduls per tal que aquestes no interfereixin amb el camp fotovoltaic (imatge 4). 
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Criteris aplicables 
  

Fase disseny 

11 
Es recomana instal·lar els mòduls seguint la perpendicularitat de la coberta per 
encabir més potència pic i produir més, independentment que no estigui orientat 
perfectament a sud. 

12 
Es necessari deixar un espai suficient per evitar que la turbulència del vent 
provocada pel seu contacte amb l'edifici no tingui afectació en els mòduls a banda 
dels passadissos de manteniment exteriors. 

13 

Es necessari fer sempre un estudi d'ombres que determini si convé o no instal·lar 
mòduls en la zona d'ombra produïdes per xemeneies, equips de climatització, 
antenes entre d'altres. Tenir en compte si les cobertes són baixes, les ombres 
provocades per edificis més elevats (imatge 5) 

    

Fase d'execució 

14 
El mòdul no serà trepitjat sota cap circumstància per tal d’evitar microrotures que 
a simple vista no es poden veure. Poden derivar en problemes futurs relacionat 
amb punts calents.  

15 

El mòdul no podrà ser modificat de forma que qualsevol acte que pugui afectar al 
mateix quedi fora de la garantia del fabricant (imatge 6). No es pot foradar el 
marc dels mòduls per a la col·locació del cablejat de terra, ni per la fixació 
d'optimitzadors, ni per a la  subjecció del mòdul.  

16 
Els mòduls s’han de protegir de cops i vibracions en el transport. Es recomana no 
desempaquetar els mòduls fins el moment de ser instal·lats (imatge 7). 

17 

Aportar flash test dels mòduls i estudi termogràfic del camp fotovoltaic per a la 
detecció de punts calents. La detecció ràpida d’aquests punts és essencial, ja que 
poden arribar a temperatures elevades fins arribar a provocar el trencament del 
vidre frontal degut a l’expansió tèrmica dels materials (imatge 8). 

18 La instal·lació dels mòduls no ha d’interferir en el drenatge de l’aigua. 

19 Es rebutjarà qualsevol mòdul que presenti defecte de fabricació, ja siguin rotures, 
no alineació de les cel·les, bombolles en l'encapsulat, etc. 

20 No s’instal·laran màquines de clima properes als mòduls que puguin incrementar 
la temperatura dels mateixos (imatge 9) 

  

Fase manteniment 

21 
Els mòduls han de ser accessibles per la neteja i el reapretament d'acollaments 
mitjançant passadissos de manteniment o mitjans auxiliars (imatge 10). 

23 

En instal·lacions on els mòduls són exposats a brutícia (entorns amb pols, propers 
a façana marítima, zona de trànsit de vehicles, properes a fàbriques...) es 
recomana la instal·lació amb una inclinació considerable per una millor neteja 
natural de forma que redueixi les neteges programades (imatge 11). 
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Fotografies  

Imatge 
1 

 

 
Foto d’exemple d’una IESFV amb estructura de triangle on no es deixa espai per evitar ombres. 

  

Imatge 
2 

  

  
Foto d’exemple de dos mòduls a tocar un amb l’altre sense espai lliure de dilatació. 
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Fotografies 

Imatge 
3 

  

 
IESFV integrada en coberta “verda” amb vegetació molt propera.  

 

Imatge 
4 

 

 
Línia de vida creuant per sobre dels mòdul 
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Fotografies 

Imatge 
5 

  

 
Mòduls entre xemeneies pròximes 

 

Imatge 
6 

  

 
Lateral del marc foradat quan el propi mòdul ja té el forat indicat per instal·lar el terra. 

 
Marc foradat quan el optimitzador té el forat indicat per ser instal·lats en els forats del panell. 
No confondre els forats del terra amb els forats habilitats per altres utilitzacions com per 
exemple, acollaments per sota.  
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Fotografies 

Imatge 
7 

  

 
Marc d’un mòdul afectat per un cop al lateral.  

  

Imatge 
8 

  

Defecte potencialment greu per gradient de temperatura de 40ºC per sobre de la mitjana.  

  

Imatge 
9 

 

 
Màquines de clima amb expulsió de calor cap als mòduls. 

 
 

Contrapès projectant ombra 
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Fotografies  

Imatge 
10 

 

 
 Pèrgola de 3m d’alçada sobre la coberta d’un edifici on no s’arriba a netejar el mòduls finals.  

 

Imatge 
11 

 

 
 Brutícia acumulada en un ambient de pols per petita inclinació del mòduls. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

1 

 
Es recomana consultar la guia "Criteris per al màxim aprofitament fotovoltaic de 
les cobertes dels edificis". Guia desenvolupada per l'ICAEN (Institut Català 
d'Energia). 
  
Enllaç 1a edició - Abril 2023: 
https://icaen.gencat.cat/web/.content/10_ICAEN/17_publicacions_informes/08_
guies_informes_estudis/informes_i_estudis/arxius/20230510_Criteris_aprofitam
ent_fotovoltaic.pdf   

5 

 
Segons el RD 244/2019, de 5 d'abril, pel qual es regulen les condicions 
administratives, tècniques i econòmiques de l'autoconsum d'energia elèctrica, 
potència instal·lada: En el cas d’instal·lacions fotovoltaiques, la potència 
instal·lada és la potència màxima de l’inversor o, si s’escau, la suma de les 
potències màximes dels inversors.  
 
Segons el RD 1183/2020, de 29 de desembre, d'accés i connexió a les xarxes de 
transport i distribució d'energia elèctrica, potència instal·lada: se modifica la 
definición de potencia instalada aplicable en el caso de instalaciones de tecnología 
fotovoltaica de manera que esta sea la menor entre la suma de las potencias 
máximas unitarias de los módulos fotovoltaicos que configuran la instalación y la 
potencia máxima del inversor, o inversores, que configuren la instalación. Para 
evitar que esta modificación afecte a procedimientos de autorización de 
instalaciones que hubiesen sido iniciados con anterioridad a la fecha de entrada 
en vigor del real decreto, se prevé que, de manera transitoria, la tramitación de 
dichos procedimientos y la inscripción en el registro administrativo de 
instalaciones de producción de energía eléctrica sea realizada conforme a la 
definición de potencia instalada vigente hasta esa fecha.  
 
Per tal d'evitar possibles confusions d'interpretació, es demana que la potencia 
del camp fotovoltaic sigui superior a la de l'inversor. Si aquest inversor es superior 
al camp fotovoltaic, es limitarà la potència del inversor a la potència indicada per 
la suma de tots els mòduls.  
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Vector: 2. Estructura portant  

Descripció del vector 

L’estructura portant és la part encarregada de la subjecció dels mòduls fotovoltaics. 
 
És molt important una correcta selecció de la mateixa per assegurar la seva funció i 
que no es vegi afectada per les inclemències del temps, de tal forma que puguin 
arribar a comprometre la seguretat en les proximitats de la instal·lació en el cas de 
forts vents. La selecció de la estructura dependrà principalment del tipus de coberta. 
Podem trobar cobertes tipus sandvitx, coberta amb teula, coberta de xapa o cobertes 
planes com cobertes amb terra tècnic, coberta deck o de grava. 
 
No tan sols la selecció, sinó una correcta execució segons la coberta disponible i on 
es garanteixi que es permet fer manteniments preventius com reapretaments 
d’acollaments. 

  
Criteris aplicables 
  

Fase disseny 

1 

Estudiar prèviament la coberta per tal d’adequar la instal·lació dels ancoratges 
a la coberta existent (panell Sandwich, xapa, teula...)  per a la subjecció de 
l’estructura portant. Ja sigui realitzant cales, recerca de documentació tècnica 
de la coberta existent o visió de tècnic estructurista que pugui assegurar que 
els ancoratges es troben en un punt resistent als esforços (principalment per 
sotavent).  

2 L’estructura ha de suportar forts vents segons el Codi Tècnic d’Edificació (CTE) 
en l’apartat sobre “Seguridad Estructural-acciones en la edificación” 

3 Considerar el bon estat de la coberta on es pretén ubicar el camp fotovoltaic.  

4 Estudiar el pes que suposa la instal·lació fotovoltaica repartida per la coberta 
per tal d’assegurar que no és supera la sobrecàrrega d’ús.  

5 
L'estructura ha d'estar protegida superficialment contra l'acció dels agents 
ambientals. 

6 S'ha d'utilitzar perfilaria d'alumini 6082-T6 o similar, galvanitzat en calent, per 
a la protecció davant la corrosió.  

7 Certificat pel fabricant que l’acollament a l’estructura suporta les sol·licitacions 
recollides en projecte. 

8 
L’empresa executora del projecte entregarà un càlcul d’estabilitat de 
l’estructura portant i de les grapes de subjecció emès pel fabricant o tècnic 
competent.  

9 
L’empresa executora del projecte entregarà un càlcul d’estabilitat de les 
subestructures que es poden arribar a construir per a la estructura portant dels 
mòduls emès pel fabricant o tècnic competent (imatge 1). 
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Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

10 Els elements que composen l’estructura portant hauran de presentar bona 
resistència als agents atmosfèrics (pluja, neu, calamarsa, etc.). 

11 

Considerar la disposició dels perfils portants en projecte. Normalment 
s’instal·len 2 perfils. Tenir en consideració 3 perfils en els casos de mòduls de 
500Wp per evitar el vinclament, tot i no ser un requeriment del fabricant 
(prèviament a consultar). 

12 
El disseny de l'estructura i el sistema de fixació dels mòduls, permetrà les 
dilatacions tèrmiques sense transmetre càrregues que puguin afectar 
directament a la integritat dels mòduls. 

13 
Les subjeccions del mòdul seran suficients en número tenint en compte l’àrea 
de recolzament i la posició relativa, de forma que no es produeixin flexions en 
els mòduls per sobre de l'indicat pel fabricant (imatge 2) 

14 
En el disseny de l’estructura s’haurà de tenir en compte la facilitat tant en el 
muntatge com en el desmuntatge. S'ha de tenir en compte la possible 
necessitat de substituir elements.  

15 La realització de forats a l'estructura es farà abans de procedir al galvanitzat o 
protecció de l'estructura. 

16 

En cobertes planes, per evitar possibles filtracions d'aigua, l'estructura serà 
llastrada amb llast de formigó. En considerar una instal·lació amb prefabricat 
de formigó com estructura portant, la sobrecàrrega augmenta. Necessari 
certificar que el sobrepès degut als blocs de formigó no suposa cap problema a 
nivell estructural (Necessari aportar Certificat Solidesa Estructural coberta).  

17 En el cas de coberta plana, cal que l'estructura tingui un mínim de 5º d'inclinació 
per permetre la neteja del mòdul directament amb l'aigua de la pluja.  

18 
En cobertes inclinades, de forma general, els mòduls seran instal·lats de forma 
coplanar a la coberta per aprofitar el màxim l'espai disponible (Necessari 
aportar Certificat Solidesa Estructural coberta). 

19 
Per a una millor integració, es recomanable que el color de les grapes siguin del 
mateix color que els mòduls.  

 
Fase d'execució 

20 

Els mòduls fotovoltaic seran fixats normalment amb grapes pel costat llarg. 
Segons quines siguin les condicions és possible fer-ho pel costat curt si es 
compatible amb les dimensions del mòdul (a consultar en el manual del 
fabricant).  

21 
La ubicació de les grapes ha de ser de forma simètrica segons les indicacions 
recollides en el manual d’instal·lació del mòdul (imatge 3) 
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Criteris aplicables 
 
Fase d'execució 

22 

Les grapes de subjecció ha de ser compatible amb el mòdul instal·lat ajustant-
se perfectament al marc del mòdul segons el seu espessor i amb el parell 
d’acollament (a mesurar amb clau dinamomètrica) indicat pel fabricant per 
evitar que elevades càrregues de vent i les vibracions ocasionades pel mateix 
puguin alliberar el mòdul (imatge 4). 

23 
Les grapes utilitzades han de ser iguals en el conjunt de la instal·lació. És 
necessari fer servir com a mínim quatre grapes per a la subjecció del mòdul.  

24 
Els perfils portants dels mòduls en els extrems ha de sobresortir una distància 
prudencial o segons indicacions del fabricant, però mai seran tallades en el límit 
de les grapes finals (imatge 5). 

25 
Els cants vius han de ser protegits mitjançant tapes resistents a la intempèrie 
proporcionades pel propi fabricant de l’estructura (imatge 6). 

26 
Els cargols utilitzats inoxidables aniran acompanyats de femelles antiblocants o 
preferiblement col·locar una arandela amb una arandela grower per que la 
femella no s’afluixi. 

27 
Les estructures de suportació (perfils) i unions han de ser suficientment rígides 
com per evitar la deformació de la mateixa. Les unions de perfils seran les 
proporcionades pel fabricant de l’estructura (imatge 7). 

28 

Tenir en consideració la compatibilitat dels metalls entre els marcs del mòdul i 
l’estructura de subjecció, cargols, arandeles, etc. Hi ha materials que no són 
compatibles i no poden trobar-se en contacte sense una separació. Normalment 
s’utilitza neoprè o cautxú com a separació per evitar la corrosió com pot ser el 
cas de l’alumini amb l’acer inoxidable (imatge 8). 

29 
Es recomanable fer proves d’estanqueïtat un cop s’ha finalitzat la instal·lació en 
casos particulars. 

30* 
En fase d’execució d’obra es comprovarà la longitud exacta necessària del tamís 
i de la vareta roscada que subjectarà el perfil. El forat es farà per la part alta 
de la teula.  

31 
En la utilització de prefabricats de formigó s’haurà de tenir cura en el muntatge 
de forma que no es produeixin danys a la capa asfàltica de la coberta. 

32 
Els llastres utilitzats per als casos on tenim estructures aixecades, han de ser 
compatibles amb l’estructura utilitzada i de forma que no produeixi ombres 
sobre el mòdul.  

33 
Les estructures de subjecció no han d’interferir amb el drenatge de l’aigua en 
el cas de xàfecs. 

34 En general és necessari fer ús de les instruccions del fabricant per no perdre la 
garantia. 
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Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

35 
Verificar la compatibilitat de la grapa amb el fabricant de l’estructura 
(normalment van acompanyades) però sobretot amb els mòduls.  

36 No es compartiran grapes entre mòduls en els extrems del costat llarg (imatge 
9).  

37 
La grapa ha de quedar perfectament paral·lela al marc del mòdul per no tenir 
ensurts (imatge 10) 

  
Fase manteniment 

38 Accessibilitat per fer una primera inspecció visual. 

39 L’estructura ha de ser accessible sense trepitjar els mòduls per fer un 
reapretament d’acollament cada cert temps.  

40* 
En els casos on no sigui possible reapretament d’acollaments, aquest seran per 
sota (imatge 11) 
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Fotografies  

Imatge 
1 

  

 
Subestructura construïda per evitar les ombres d’un mur. És necessari certificació emès per 

tècnic competent.  
 

Imatge 
2 

 

 
Mòduls en voladiu sense cap àrea de recolzament.  
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Fotografies 

Imatge 
3 

 

 
Mòduls amb grapes de subjecció que no estan centrades equidistantment. 

 

Imatge 
4 

 
 

 
Grapa que no s’ajusta a l’espessor del marc del mòdul i per tal de salvar l’alçada s’utilitza un 

tipus de cautxú. 
 
 



 
 
 
 
 

CRITERIS DE QUALITAT DE LES IESFV 

18 
 

Fotografies 

Imatge 
5 

 

 
Mateixa instal·lació de la foto anterior on aquesta grapa si s’ajusta a l’espessor del marc del   
mòdul però com també es veia abans els perfils portants estan tallats en el límit de la grapa 
final. 
 

Imatge 
6 

 

 
Protecció amb tapa proporcionada pel propi fabricant de l’estructura dels cants vius resistents  
a la intempèrie. 
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Fotografies 

Imatge 
7 

 

 
Foto on es detecta un voladiu important que amb molt poca força pots moure el mòdul. 

 

Imatge 
8 
 

 

 
Foto de la corrosió generada en no considerar la compatibilitat dels metalls. 
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Fotografies 

Imatge 
9 

 

 
Exemple de grapa compartida entre dos mòduls en el costat llarg. Aquesta grapa no compleix 
amb l’indicat pel fabricant.  
 

Imatge 
10 

 

 
Exemple d’una grapa malament col·locada on no s’abraça perfectament el marc del mòdul. 
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Fotografies 

Imatge 
11 

 

 
Pèrgola sobre coberta d’un edifici on es impossible accedir als mòduls centrals per reapretament 
d’acollaments sense desmuntar mòduls, de la mateixa manera passa si fos necessari canviar un 
mòdul central. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

30 

El forat s’ha de fer en la part més elevada de la teula.  S’utilitzarà una broca 
especial per a la perforació de les teules de material ceràmic. El forat ha de fer-
se fins arribar a perforar l'encadellat. Seguidament ens haurem d'assegurar en 
introduir el tamís dins del forat, que sobresurt per sota de l'encadellat uns 3 dits, 
i que quedi perfectament enrassat a la teula.   
 

    
 

Un cop col·locat el tamís, s’omplirà amb el producte bicomponent (catalitzador i 
morter) amb la quantitat indicada pel fabricant de manera que faci correctament 
l’efecte expansiu. El producte s’aplicarà amb pistola. Molt important es injectar 
sempre des de el fons del tamís cap amunt (et pots ajudar en aquest cas amb un 
prolongador. Es llençarà la primera part del producte fins aconseguir una barreja 
homogènia de color gris. 
 

 
 

Seguidament s’ajustarà la vareta de doble rosca per assegurar-nos que arriba 
fins al final del tamís. Es collaran les femelles d’acer inoxidable amb un parell 
d’acollament segons l’indicat pel fabricant que serà mesurat amb clau 
dinamomètrica.  Es deixarà assecar durant 1 hora i es realitzarà  una prova de 
tracció segons l’indicat pel fabricant. 

  



 
 
 
 
 

CRITERIS DE QUALITAT DE LES IESFV 

23 
 

Ampliació i desenvolupament del criteri 

30 

Per últim s’aplicarà un producte de segellat al voltant de la femella i del de neoprè 
donant una cobertura de 3mm sobre les possibles fissures que s’hagin pogut 
generar sobre la teula durant la perforació. S’ha de cobrir des de la femella fins 
la teula de la següent manera: 
 

 
 
Exemples d’incorrecta subjecció:  

- Excessiva pressió que deforma el neoprè  
- S’aplica poc o cap producte de segellat 
- Utilització de sikaflex per segellar (“pegotes”) 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

40 

 
En general, a l’hora de construir una IESFV, s’ha de ser molt curós en tots els 
detalls, però sobretot s’ha de posar especial atenció en la part de l’estructura. 
 
No es pot donar per finalitzada una IESFV en aquestes condicions: 

- Grapes que no acaben de tocar paral·lelament al marc. 
- Grapes que no abracen el marc 
- Grapes mal ajustades (grapes que et permet ajustar-les segons el marc) 
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Vector: 3. Cablejat Corrent Continua 

Descripció del vector 

El cablejat de corrent continu (en endavant cablejat CC) és l’encarregat de portar 
l’energia produïda pels mòduls cap a l’inversor.  
 
Serà necessari un correcte disseny segon defineix el REBT (Reglament Electrotècnic 
de Baixa Tensió) en les Instruccions Tècniques complementàries de Baixa Tensió. 
 
Es una de les part delicades a l’hora de l’execució ja que serà molt important que 
l’aïllament no es pugui fer malbé en la seva instal·lació. És un dels principals 
problemes que es troben a les instal·lacions fotovoltaiques. Cablejat en contacte amb 
fils de safata tallants o cables exposats al contacte de l’aigua de forma continuada 
són exemples d’incidències que provoquen aturades en els equips inversors per fuita 
d’aïllament. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 Correcte dimensionament per a determinar la correcta secció del cablejat solar. 

2 
Es important aplicar els coeficients de correcció per agrupament, temperatura 
ambient i acció solar per determinar la secció del cable utilitzat.   

 

Fase d'execució 

1 

El cablejat que connecta els strings dels mòduls fotovoltaics seran específics per 
a instal·lacions fotovoltaiques, doble aïllament i preparats per ser utilitzats en 
intempèrie. Els cables per ser utilitzats en l'exterior de forma permanent es 
designen H1Z2Z2-K. 

2* 
El cablejat CC anirà darrera dels mòduls fixat al marc amb brides perquè el cable 
no recolzi sobre la coberta i de forma que no puguin interferir en el pas de l'aigua. 
(imatge 1). 

3* 
El cablejat CC en tot el recorregut no podrà estar en tensió ni amb radis de 
curvatura que superin els límits indicats pel fabricant (imatge 2) 

4 El cablejat haurà de transcorre de forma que no hi hagi possibilitat d'ensopegar 
per al transit normal de persones (imatge 3) 

5 
El cablejat CC serà continu en la seva totalitat i no hi haurà empalmes per falta 
de previsió en la seva longitud fins arribar a les proteccions de CC. 

6 Quan es passi el cablejat CC per canalitzacions s’haurà de tenir cura i evitar 
parts tallants que poden fer malbé l’aïllant.  
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Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

7 
S’utilitzaran connectors ràpids MC4 per fer la connexió amb els mòduls final de 
cadena. També s’utilitzaran per fer allargaments de cablejat per unió dels mòduls 
quan el cablejat de sèrie no sigui suficient. 

8* Positiu, negatiu i terra el més junt possible per minimitzar tensions induïdes 
degudes a llamps. 

9* 
S'utilitzaran brides en les canals per agrupar els cables de CC, positius per una 
banda i negatius per un altre (imatge 4). 

10 Els cables de CC s'han d' implementar de manera que es minimitzi el risc de 
defectes a terra i curtcircuits.  

11 

Els connectors de CC situats en llocs accessibles per persones no qualificades 
han de ser del tipus que només puguin desconnectar amb una clau o eina o estar 
aïllats dins d'una evolvent que solament es pugui obrir amb una clau o una eina 
per la perillositat d'una possible desconnexió en càrrega.  

12 
Els connectors han d’estar correctament subjectats per evitar 
sobreescalfaments, falsos contactes o fins i tot incendis originats per un arc 
elèctric. També augmenta les pèrdues (imatge 5). 

 

Fase manteniment 

13 Separats cables positius per una banda i negatius per un altre en la mateixa 
canal i ben pentinats.  

14 Els cables s’etiquetaran per tal de facilitar la seva identificació. 

15 La coberta del cable serà de color vermell (pol positiu) i de color negre (pol 
negatiu). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

CRITERIS DE QUALITAT DE LES IESFV 

27 
 

Fotografies  

Imatge 
1 

 

 
Exemple de cablejat desordenat sota els mòduls que han de quedar recollits pel marc de la placa 

per evitar el deteriorament prematur. Estanqueïtat d’aigua en estar en el pas de l’aigua i/o 
possibles sobreescalfaments del MC4 sobre la teula.   

  

Imatge 
2 

 

 
Exemple d’instal·lació on es troba que el cablejat esta tibant. 
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Fotografies 

Imatge 
3 

 

 
Exemple d’instal·lació on es troba que el cablejat esta tibant, enlairat i en zona de pas. 

  

Imatge 
4 

  

 
Exemple de cablejat CC positius per una banda i negatius per un altre ben pentinats.  
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Fotografies 

Imatge 
5 

  

 
Sobreescalfament visualitzat amb càmera termogràfica degut a un incorrecte parell d’acollament 

del cable a les proteccions.  
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

2 

 
Segons la UNE-HD 60364-7-712, en l'apartat 712.521.101, el cablejat de 
corrent continua mai es deixarà tirat a sobre del terra de la coberta, ni agafats 
de qualsevol forma, ni fixats directament en superfície. 
 
El recorregut s’haurà de planificar en fase de disseny segons les 
característiques de l'emplaçament (safata, tub, fixació a estructura, en 
l'interior de l'estructura, etc). Es un factor que influeix directament en la 
secció del cablejat necessari. 
 

3 

 
El radi intern de curvatura del cable no ha de ser inferior als valor indicats a 
la taula 3 de la UNE-EN 50565-1: 

 

 
 

On "D" és diàmetre exterior del cable en mm. 
 

8 

 
Segons la UNE-HD-60364-7-712, en l'apartat 712.521.102, indica que per 
minimitzar les tensions induïdes degudes a llamps, la superfície de tots els 
bucles ha de ser lo més petita possible. El cables de corrent continu i el 
conductor equipotencial haurien d'anar un al costat de l'altre. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

9 

Les separacions màximes de les brides de fixació en la longitud del cablejat 
es recullen en la taula 1 de la UNE-EN 50565-1 i van en funció del diàmetre 
exterior.  
 

 
 
On "D" és diàmetre exterior del cable en mm. 
 
La separació comuna entre brides quan el cable es situa horitzontalment és 
de 25cm per als cables més comuns utilitzats en fotovoltaica (Cable de 4mm2 
i 6mm2). 
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Vector: 4. Proteccions Corrent continua 

Descripció del vector 

Les proteccions de corrent continua són aquelles que van situades en el tram entre 
el mòdul fotovoltaic i l’inversor.  Les proteccions utilitzades en corrent continua són 
fusibles gPV, descarregadors de sobretensió i seccionadors o magnetotèrmics de 
corrent continua per fotovoltaica. Seran proteccions destinades a sobrecàrregues i 
sobretensions.  

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
Els generadors FV han d'estar acompanyats per les proteccions especifiques que 
el fabricant sol·liciti per reduir les conseqüències d'una mala practica o un 
defecte extern o intern.   

2* 
La part de CC ha d'estar protegida independentment de les proteccions de l'equip 
per un protector contra sobretensions. 

3 La part de CC estarà protegida independentment de les proteccions de l'equip 
per fusibles de CC per sobreintensitats. Els fusibles seran gPV.  

4 
Les proteccions en el costat de CC, les dues polaritats (+,-) s'han de protegir 
independent de la configuració de la instal·lació. 

5* Els dispositius de protecció contra les sobreintensitats han de ser bidireccionals 

6* 
Els strings han d'anar acompanyat d'un seccionador o un magnetotèrmic 
específic de fotovoltaica per corrent continua.  

7* Els sobretensions han d'estar protegits per un dispositiu de protecció extern si 
ho exigeix el fabricant. 

8* 
En el cas que la instal·lació compti amb un parallamps s'utilitzarà un protector 
contra sobretensions tipus 1+2, en cas contrari, s’utilitzarà un sobretensions 
tipus 2.  

 

Fase d'execució 

9* 
La longitud dels conductors d'alimentació d'un dispositiu de protecció contra 
sobretensions disminueix l’eficàcia de la protecció contra les sobretensions. 

10 Els portafusibles no s'han d'obrir en càrrega. Podria provocar un arc elèctric.  

11 Els sobretensions han de connectar-se a terra i seguint les instruccions del 
fabricant. 
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Fase manteniment 

12 
Per motius de seguretat i facilitat en el manteniment s'instal·laran elements 
necessaris per la desconnexió de cada string en la part de continua 
(seccionadors en càrrega) tot i que l'inversor el porti incorporat.  

 
Ampliació i desenvolupament del criteri 

2 

Els protector contra sobretensions necessita de la presa de terra per al seu 
correcte funcionament. Si l'estructura metàl·lica que suporta els panells i les 
canalitzacions que porten els cables estan connectades a terra, el protectors 
contra sobretensions protegeixen els mòduls i els cables.  

Els dispositius de protecció contra sobretensions en CC s'han de situar el més 
a prop possible del inversor. Si la distancia entre l'inversor i els panells és 
superior a 10m, es recomanable instal·lar altres protectors a prop dels mòduls. 

 
 

5 

Les proteccions en la part de corrent continua ha de ser bidireccional degut a 
que en condicions normals de funcionament sense cap defecte, el corrent d'un 
string surt pel positiu, però en cas de defecte (curtcircuit entre positiu i negatiu 
o doble defecte a terra) el corrent circula en sentit contrari.  

6 

Els magnetotèrmics de corrent continua la majoria tenen polaritat. Per aquest 
motiu demanem que hi hagin seccionadors de CC, no magnetotèrmics. 
Normalment aquest magnetotèrmics son per aplicacions de continua on la font 
no es un mòdul FV. Si s'utilitzen magnetotèrmics s'ha d'assegurar que són per 
aplicacions de fotovoltaica.  

7 

Quan tenim un símbol com el de la imatge següent l'equip protector contra 
sobretensions no requereix de protecció. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

8 

Segons la ITC-BT-23, les instal·lacions s'han de protegir contra les 
sobretensions transitòries que es transmeten per la xarxa de distribució 
originades degut a conseqüència de les descarregues atmosfèriques, 
commutacions de xarxes i defectes en les mateixes. El reglament l'exigeix 
quan la xarxa de distribució que alimenta l'edifici és àrea i quan l'edifici disposi 
d'una instal·lació de protecció al llamp (parallamps). 
 
Les instal·lacions fotovoltaiques instal·lades dins d'un espai proper a un 
parallamps, tots els cables i elements del sistema s'han de separar del sistema 
de protecció contra el llamps (mastil, capçal captador i cables baixants de 
protecció). La distància de separació (S) es calcula segons EN62305-3 on 
intervenen molts factors. En cas que no es pugui mantenir la distància de 
separació, s'ha de realitzar una connexió equipotencial, es a dir, unir les parts 
amb una barra equipotencial . En cas contrari, es podrien produir espurnes o 
formar-se un arc durant l'impacte del llamp. En aquest cas, el dispositiu de 
protecció contra sobretensions serà necessari que sigui tipus 1+2.  
 
En cas que no hi hagi parallamps s’utilitzarà un sobretensions TIPUS 2).                                                     
 
Si es pot mantenir la separació (S) tampoc serà necessari sobretensions tipus 
1+2. 
 
Els protectors contra sobretensions transitòries per tal que funcionin 
correctament han d'estar connectats en tots els conductors actius i terra.  

9 

Segons l'indicat pel fabricant 
especialitzats en proteccions 
davant el llamp i les 
sobretensions Cirprotec, la 
longitud del cablejat va en 
contra de l’eficàcia de la 
protecció contra les 
sobretensions a major 
longitud (figura a). 
 
Per aconseguir una protecció 
eficaç, la longitud ha de ser 
el més curt possible.  
 
La realització del cablejat en 
V a la entrada i/o sortida del 
dispositiu pot ajudar a 
disminuir dit efecte (figura 
b).  
 
La directiva de instal·lació IEC estableix que les longituds a + b (figura c) i c 
(figura d) no ha de superar, preferentment 0,5m i en cap cas 1m. 
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Vector: 5. Inversor 

Descripció del vector 
L'inversor és la part que converteix la tensió i el corrent continu dels mòduls 
fotovoltaics en tensió i corrent altern per al consum de les càrregues.  
 
Potència de la instal·lació fotovoltaica o potència nominal: Suma de la potència nominal 
dels inversors (la especificada pel fabricant) que intervé en les tres fases de la 
instal·lació en condicions nominals de funcionament. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
Els inversors han de tenir les proteccions especifiques que el fabricant del 
generador aconselli per reduir els desperfectes com a conseqüència de defectes 
interns o externs. 

2 
La potència nominal dels inversors, en conjunt, ha de ser inferior al camp 
fotovoltaic.  

3 Es preveurà la instal·lació dels propis equips de monitoratge del fabricant 
d'inversors amb cable Ethernet per a la connexió. 

  
Fase d'execució 

4 
Els inversors han de ser protegits davant els agents atmosfèrics. En particular, 
contra  de la radiació solar i la pluja. Han de tenir un grau IP65 per ser instal·lats 
a la intempèrie (imatge 1). 

 5 Independentment que els inversor estiguin preparats per treballar en la 
intempèrie, s’utilitzarà una petita coberta per resguardar-lo (imatge 2).  

6 
La ubicació preferiblement serà en coberta, per poder baixar en alterna fins la 
injecció. 

7 

Si s'utilitzen tensors a les casetes de protecció dels inversors per a la seva 
subjecció, aquest han d'anar senyalitzats. En cas contrari, poden ser difícilment 
visibles (imatge 3). La coberta o caseta protectora de l’inversor ha de ser resistent 
al vent. 

8 L'inversor ha de connectar-se a terra.  

9 

S'ha de respectar les distàncies de seguretat que indica el fabricant de l'inversor 
per una correcta ventilació i no perdre la garantia en cas d'espatllar-se.  En el cas 
que no es puguin respectar i estigui en un espai tancat,  ha de tenir ventilació 
forçada en l'espai on es trobi (imatge 4). 

 
Fase manteniment 

10 Els inversors no podran ser instal·lats a una alçada incòmode per l’operari 
mantenidor. De fet, els fabricants, indiquen a quina alçada han d'anar (imatge 5). 
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Fotografies  

Imatge 
1 

 

 
Degradació del display d’un inversor degut a l’exposició solar directa. 

 

Imatge 
2 

   

 
Petita coberta per la protecció de l’inversor i els quadres de protecció. 
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Fotografies 

Imatge 
3 

  

 
Exemple d’una petita coberta per protegir l’inversor amb els tensors sense protegir. Important 
que la coberta tapi l’inversor de forma que es minimitzi l’exposició solar. La coberta instal·lada 
en aquest cas en l’inversor del darrera es ineficaç. Ha degradat el display. 
  

Imatge 
4 

 

 
Inversor ubicat en armari sense cap separació entre els objectes propers. Armari en exposició 
al sol sense cap tipus de ventilació incrementarà la temperatura de l’equip i reduirà el seu 
rendiment 

  

Els tensors de la caseta 
han d’estar protegits 
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Fotografies 

Imatge 
5 

  

 
Inversors instal·lats a l’altura dels peu. La manipulació dels equips pel personal de 

manteniment es fa costos.  

  

Inversors 
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Vector: 6. Cablejat Corrent Altern 

Descripció del vector 

El cablejat de corrent altern es el que va des de la sortida de l'inversor fins a la 
connexió per evacuar l'energia en forma d'autoconsum i/o cap a la xarxa. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
El càlcul de la secció del cablejat s'ha de realitzar segons es defineix el Reglament 
Electrotècnic de Baixa Tensió segons la ITC-BT-07, ITC-BT-19 i ITC-BT-40 del 
REBT. 

2 El cable utilitzat serà RZ1 - K(AS) 0,6/1kV de coure no propagador de flama, per 
a ús en intempèrie, resistents als raigs ultraviolats i lliures d'halògens. 

3 El cablejat de CA anirà independentment del cablejat de CC 

4 

El cablejat de CA, en cas de discorre per una safata existent, el cablejat 
s’identificarà de forma clara. Per conductors actius de potència s'utilitzaran per 
fase marró, negre i gris. Pel conductor del neutre s’utilitzarà el color blau i pel 
conductor de protecció el color verd i groc. 

  
Fase d'execució 

5 
El cablejat CA en tot el recorregut no podrà estar tensionat ni amb radis de 
curvatura que superin els límits indicats pel fabricant. 

6 El cablejat ha de transcorre de forma que no hi hagi possibilitat d'ensopegar per 
al transit normal de persones  

7 
El cablejat CA ha de ser continu en la seva totalitat i no hi haurà empalmes per 
falta de previsió en la seva longitud fins arribar a les proteccions de CA. 

8 Quan es passi el cablejat CA per canalitzacions, s’haurà de tenir cura i evitar 
parts tallants que poden fer malbé l’aïllant. 

9 

Els connectors han d’estar correctament subjectats per evitar 
sobreescalfaments, falsos contactes o fins i tot incendis originats per un arc 
elèctric. També augmenta les pèrdues. Es necessari utilitzar punteres o terminals 
segons la secció del cable.  

10 
El cablejat CA sempre ha d’entrar per la part baixa dels quadres que puguin estar 
a la intempèrie amb premsaestopes per garantir l’estanqueïtat de la mateixa.  

11 
En cap cas es permetrà la unió de conductors amb empalmes o derivacions amb 
simple enrotllament entre si dels conductors. En qualsevol cas, s'utilitzaran 
bornes de connexió muntats individualment (imatge 1). 
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Fotografies  

Imatge 
1 

  

 
Utilització de regleta per unió de cables d’alterna correctament identificats i amb punteres.  
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Vector: 7. Proteccions AC 

Descripció del vector 

Les proteccions de corrent altern són les situades en el tram posterior a l'inversor. 
 
Les proteccions utilitzades en corrent altern són magnetotèrmics, sobretensions 
transitòries, interruptor diferencial i l'interruptor general automàtic . 
 
Seran proteccions destinades a protegir de sobrecàrregues, sobretensions i per la 
protecció davant contactes directes i/o indirectes.  

 
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
Els generadors han de tenir les proteccions especifiques que el fabricant recomani 
per reduir els desperfectes com a conseqüència de defectes interns o externs.  

2 

Els generadors interconnectats a la xarxa de BT han de tenir les següents 
proteccions per la part de CA (solen estar incorporades en el propi inversor): 
•.Sobreintensitat 
• Mínima tensió, que actuen abans de 0,5” a partir del 85% de la tensió nominal. 
• Sobretensió, que actuen abans de 0,5” a partir del 110% de la tensió nominal. 
• De màxima i mínima freqüència, i ha d’actuar per sota de 49Hz i per sobre de 
51 Hz durant més de 5 períodes. 

3* 

La connexió es realitzarà a través d’un quadre de comandament i protecció que 
inclogui les proteccions diferencials tipus A al costat de la injecció. En els manuals 
dels inversors indica, a part de la classe de diferencial que necessita, la 
sensibilitat per cada model per evitar dispars no desitjats. Dispars aleatoris que 
no es deuen a cap defecte d’aïllament. 

4 
La part de CA estarà protegida independent de les proteccions de l'equip per un 
interruptor magnetotèrmic (per sobreintensitats/sobrecarregues) prop de 
l'inversor.  

5 
La part de CA estarà protegida independentment de les proteccions de l'equip 
per un interruptor general automàtic a prop de la injecció.  

6* La part de CA estarà protegida independentment de les proteccions de l'equip 
protector contra sobretensions transitòries a prop de l'equip a protegir. 

7 
S'ha de protegir el cable CA dels curtcircuits amb un element de protecció 
instal·lat en el quadre de distribució de la instal·lació elèctrica. El corrent de 
curtcircuit el genera la xarxa. 

8* Si s'utilitza un dispositiu de corrent diferencial residual (RCD) per el circuit 
d’alimentació fotovoltaica de CA, el dispositiu ha de ser tipus B.  
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Fase manteniment 

1 
Sempre hi haurà un seccionador o interruptor magnetotèrmic al costat de l'inversor 
per poder secció en cas de realitzar treballs en l'inversor sense tensió a la banda 
de CA aigües avall de la protecció. 

2 
Els equips de monitoratge tindran integrat la opció d’un reset (REBOOT) que reiniciï 
els equips de monitoratge per evitar que la monitorització es quedi penjada. 

 

Ampliació i desenvolupament del criteri 

3 

Segons la ITC-BT-40, per la protecció contra contactes indirectes, s’utilitzarà 
una protecció diferencial. 

Es recomana la instal·lació de sistemes que evitin la falta de producció per un 
dispar intempestiu. Aquest sistemes poden ser per exemple: 

-Sistemes de reconnexió automàtica 

-Utilització de proteccions diferencials adequades per evitar els dispars 
intempestius previsibles. (Per exemple, l'indicat per fabricant de l'inversor 
instal·lat a consultar al manual del propi equip). 

Un interruptor automàtic diferencial, amb la finalitat de protegir les persones 
en cas de derivació d'algun element a terra, en les instal·lacions generadores 
haurà de funcionar correctament en presencia de certs nivells de corrent 
continua de defecte, per la qual cosa els tipus AC no son aptes per aquesta 
aplicació a excepció de quan la instal·lació estigui aïllada de la xarxa 
mitjançant un transformador separador. 

La referencia "TL" en els inversors significa: “tranformerless” (sense 
transformador) 

Quan s'utilitzin transformadors separadors en instal·lacions generadores que 
comparteixin circuits amb instal·lacions de consum, el diferencial de la 
instal·lació de consum tampoc podrà ser de tipus AC.  

Si les instal·lacions són accessibles al públic o estan ubicades en zones 
residencials o anàlogues, la protecció diferencial serà de 30mA. Diferencial 
que es contradictori a l'indicat pel fabricant de l'inversor. En aquests casos 
s’utilitzarà un diferencial rearmable de 30mA. Un diferencial de 30mA tipus A, 
sense rearme, es contradictòria a la recomanació de instal·lar sistemes que 
evitin la falta de producció per un dispar intempestiu. Es produiran dispars 
intempestius degut a corrent de fuga produïdes per l'inversor, sobretot en el 
procés d'encesa dels mateixos. El propi fabricant ja t'indica quina és la 
sensibilitat del diferencial que has col·locar per evitar aquest salts 
intempestius sense cap defecte real. 
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En el RD 244/2019 s'indica que: 

Tots els generadors per subministrament d’autoconsum amb excedents 
independent de la seva potència i els generadors d’autoconsum sense 
excedents de Potència >800VA, que es connectin a instal·lacions interiors, ho 
faran a través d’un circuit independent i dedicat des de un quadre de 
comandament i protecció que inclogui protecció diferencial tipus A , que serà 
de 30mA en instal·lacions d’habitatges, o accessibles al públic en general. 

La In del diferencial ha d'estar assegurada per un interruptor magnetotèrmic 
instal·lat: 

-Aigües amunt : In ≥ In1, o 

-Aigües avall: In ≥ In1+In2+In3+In4 

On: 

-In: Intensitat assignada diferencial 

-Inx: Intensitat del interruptor automàtic. 

         

La classe de diferencials que s’han d'utilitzar sempre és el diferencial SI (super 
immunitzat). Els de classe A sempre ho són. Per identificar un diferencial 
classe A hem d'identificar el pictograma a la protecció: 
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Els diferencials SI no estan normalitzats, són sempre classe A i cada fabricant 
els anomena diferent.  

La seva funció és filtrar els canvis bruscos de la fuga a terra per evitar el 
dispar sense cap tipus de defecte. Quan apareix una fuga de la seva 
sensibilitat per primera vegada el primer que fan es retardar uns 100mS el 
dispar.  

Els diferencials classe F i B si que estan normalitzats i inclouen les funcions 
d'un diferencial classe A amb les caracteristiques dels SI. 

               

6 

Segons la ITC-BT-23, les instal·lacions s'han de protegir contra les 
sobretensions transitòries que es transmeten per la xarxa de distribució 
originades degut a conseqüència de les descarregues atmosfèriques, 
commutacions de xarxes i defectes en les mateixes. El reglament l'exigeix 
quan la xarxa de distribució que alimenta l'edifici és àrea i quan l'edifici disposi 
d'una instal·lació de protecció al llamp (parallamps). 
 
Les instal·lacions fotovoltaiques instal·lades dins d'un espai proper a un 
parallamps, tots els cables i elements del sistema s'han de separar del sistema 
de protecció contra el llamps (màstil, capçal captador i cables baixants de 
protecció). La distancia de separació (S) es calcula segons EN62305-3 on 
intervenen molts factors. En cas que no es pugui mantenir la distància de 
separació, s'ha de realitzar una connexió equipotencial, es a dir, unir les parts 
amb una barra equipotencial . En cas contrari, es podrien produir espurnes o 
formar-se un arc durant l'impacte del llamp. En aquest cas, el dispositiu de 
protecció contra sobretensions serà necessari que sigui TIPUS 1+2. En cas 
que no hi hagi parallamps (TIPUS 2). Si es pot mantenir la separació (S) no 
seria necessari TIPUS 1+2. 
 
La posta a terra serà única independentment de l’existència del parallamps.  
 
Els protectors contra sobretensions transitòries per tal que funcionin 
correctament han d'estar connectats en tots els conductors actius i terra. 
 
La longitud en el cablejat de les connexions han de ser lo més curtes possibles 
entre ells i l'element a protegir. La longitud màxima permesa del cablejat ve 
especificada pel fabricant dels equips. L'augment de la longitud del cable fa 
pujar la tensió que rep l'equip a protegir. 
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Els sobretensions han d'estar d'acord amb el regim de neutre i la tensió 
nominal de la instal·lació. 
 
El sobretensions es col·locarà el més a prop de l'element a protegir.  

8 

Si s'utilitza un dispositiu de corrent diferencial residual (RCD) per el circuit 
d’alimentació fotovoltaica de CA, el dispositiu ha de ser tipus B a excepció de: 

-Inversor que proporcioni mínim una separació simple entre CC i CA. 

-Instal·lació proporciona almenys una separació simple entre inversor i el RCD 
per mitja d'un transformador. 

-L'inversor no requereixi un dispositiu RCD de tipus B segons l'indicat pel 
fabricant de l'inversor. 

Els inversors normalment no proporcionen cap separació entre CC i CA. 
Aquests inversors són anomenats TL (TRANSFORMER LESS) 
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Vector: 8. Canalitzacions  

Descripció del vector 

Aquest vector recull les consideracions a tenir en compte en els tubs, safates, 
canalitzacions soterrades, o simplement canalitzacions en conjunt que protegeixen 
els cables enfront al deteriorament degut a la seva exposició exterior, ja sigui 
l'aigua, l'acció del sol, cops, zones de pas, etc. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
S'utilitzarà de guia la ITC-BT-20 i 21 del REBT per tal d'escollir quin tipus de 
tub s’haurà d'utilitzar segons el tipus d'instal·lació que tenim.  

2 Es tindrà en compte les característiques tècniques que han de complir els tubs 
(imatge 1). 

3 
Es tindrà en compte el nombre de conductors que poden anar dins de cada 
tub. 

4 S'utilitzaran tubs o canals de PVC o PE per instal·lacions interiors. 

5 S'utilitzaran tubs espirometalics reforçat preparats per intempèrie per protegir 
els cables fins a les safates que recullen els cables dels strings. 

6 

Per exterior, s'utilitzaran safates metàl·liques o safata tipus rejiband 
galvanitzades en calent per conduir el conjunt de cables provinents dels 
diferents strings amb tapa i per assegurar la seva fixació s'utilitzaran brides 
metàl·liques (imatge 2). 

7 
Per als tubs soterrats, s'utilitzaran els típics de color vermell que han de ser 
resistents a la compressió, a l'impacte i a les temperatures mínimes i màximes 
d'instal·lació i servei. 

8 La tapa de les canals quedaran sempre accessibles.  

9 Els tubs dins de les arquetes quedaran segellades per tal d'evitar rosegadors 
i/o tot entubat (imatge 3). 

10 
Les canalitzacions seran resistents a la intempèrie, de la mateixa manera que 
els seus accessoris (suports, abraçadores, etc.). S'ha de consultar la fitxa 
tècnica del material.  

  
Fase d'execució 

11 

En el cas que la coberta fos amb terra tècnic, s'utilitzaran safates metàl·liques 
aixecades uns centímetres per deixar córrer l'aigua i de forma que la 
instal·lació visualment sigui més neta. El seu recorregut es farà de forma que 
vagi sota els passadissos de manteniment perquè siguin accessibles i no pas 
sota la ubicació, per exemple, d'una filera de mòduls (imatge 4). 
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Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

12 

Es tindrà cura amb les transicions entre les diferents canalitzacions, com per 
exemple, una safata exterior a tub interior metàl·lic. S'ha de tenir cura que 
el cable no es troba afectat durant la instal·lació del mateix i que quedi ben 
protegit amb l'entrada al tub mitjançant accessoris amb contorns arrodonits. 
Per més informació consultar el punt 3 de la ITC-BT-20 (imatge 5). 

13 Les canalitzacions metàl·liques s'han de connectar a terra. 

14 
Els tubs no podran tenir radis de curvatura per sobre del recomanat pel 
fabricant per evitar que en una exposició continuada a la intempèrie agilitzi 
la seva degradació (imatge 6). 

15 
Les arquetes en via publica un cop es finalitzi la instal·lació es farà un cordó 
de soldadura en el costat més proper al pany per evitar robatoris (imatge 
7). 

16* 
Les canalitzacions han de quedar instal·lades de forma que no es pugui filtrar 
l'aigua i quedi estancada dins del tub (imatge 8).  

17 
Els tubs en una coberta de teula mai anirà per la part mes baixa de la teula 
per tal de no interferir en el recorregut de l'aigua. Anirà en la part més alta 
de la teula (imatge 9). 

18 
Les canals de CC en tot el seu recorregut aniran identificades amb cartellera 
resistent a la intempèrie amb la frase: "CABLEJAT FOTOVOLTAIC SEMPRE 
EN TENSIÓ CC" (imatge 10) 

19 
Les canalitzacions no poden anar instal·lades de forma que sigui fàcilment 
poder ensopegar amb les mateixes (imatge 11).  

20 
Les canals han de tenir els seus accessoris per fer corbes i mai quedaran en 
tensió per evitar que aquestes es puguin trencar (imatge 12). 

21 
Els tubs corrugats en cobertes pedregoses quedarà enterrat amb pedres 
afegides a les existents per no deixa en exposició la part protectora de sota 
(imatge 13). 

22 
Les canals han de tenir les seves tapes finals de forma que no pugui entra 
cap rosegador i ben segellades (imatge 14). 

  
Fase manteniment 

23 
Les arquetes de nova construcció seran identificables com "Energia" per fer 
fàcil la identificació. 
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Fotografies  

Imatge 
1 

  

 
Tub degradat amb el pas del temps al no estar preparat per estar a la intempèrie. 

Important que sigui resistent. 
  

Imatge 
2 

 

 
Exemple de canal amb tapa metàl·lica agafada amb brides metàl·liques. 
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Fotografies  

Imatge 
3 

  

 
Arqueta sense segellar els tubs per on han entrat rossegadors i han mossegat el cable 

provocant parades a la IESFV. Els cables han de quedar ben ordenats.  
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Fotografies  

Imatge 
4 

  

 
Exemple d’aprofitament del terra tècnic per passar canalitzacions. 

  

Imatge 
5 

 

 
Transició poc acurada de tub coarrugat a safata. 
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Fotografies  

Imatge 
6 

  

 
Tub amb radi de curvatura elevats que en exposició constant es podria veure’s afectat. A més 
la sortida del tub es per sobre del quadre. Es recomanable fer-ho per sota per evitar filtracions 
d’aigua.  
  

Imatge 
7 

 

 
Arqueta de nova construcció de fotovoltaica identificable com “ENERGIA” on faltaria aplicar un 

cordó de soldadura indicat de color vermell. 
 

   



 
 
 
 
 

CRITERIS DE QUALITAT DE LES IESFV 

52 
 

Fotografies  

Imatge 
8 

 

   

 
Tubs on fàcilment podrà entra l’aigua i quedar estancada provocant possibles defectes 

d’aïllament que arribin fins i tot a aturar la IESFV. 
  

Imatge 
9 

 

 
Tub coarrugat per la part baixa de la teula interferint en el pas de l’aigua. 
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Fotografies  

Imatge 
10 

 

 
Canalització de CC senyalitzada correctament 

 

Imatge 
11 

  

 
Canalitzacions instalades de forma incorrecta en zona de pas fácil d’ensopegar, sense 

accesoris per fer els empalmes i sense conectar a terra. S’ha d’aprofitar el terra tècnic en 
aquest cas. 
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Fotografies  

Imatge 
12 

  

 
Canal forçada per fer el salt que acaba trencant-se i es troba oberta en intempèrie el que 

provocarà que filtri l’aigua dins. 
  

Imatge 
13 

 

 
Utilització de la poca pedra existent en coberta per tapar tub coarrugat. 

 

Imatge 
14 

 

 
Canal sense tapa i sense segellar correctament. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

16 

Les brides seran d'acer inoxidable, resistent al foc, als raigs ultraviolats, 
baixa emissió de fums i lliure d’halògens. S'utilitzaran les brides amb 
recobriment que aporta una protecció addicional que prevé la corrosió entre 
metalls diferents. Aquestes brides seran de color negre perquè s'integrin 
més amb el cablejat.  
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Vector 9. Quadres Elèctrics  

Descripció del vector 

En aquest apartat englobarem criteris tan dels quadres elèctrics que són destinats 
per a les proteccions elèctriques que conté una fotovoltaica juntament amb un els 
armaris elèctrics que es solen utilitzar a més de resguarda les proteccions per 
emmagatzemar altres elements d'una fotovoltaica com són els inversors.  

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
El grau de protecció de caixes de proteccions serà IP65, assegurant d’aquesta 
forma que no pugui entrar pols i agua si s’ha fet una bona execució (imatge 1). 

2 

Els quadres elèctrics s'hauran de preveure la ubicació exacta per la seva 
instal·lació i en cas de trobar-se en la intempèrie es protegiran amb una petita 
coberta com la dels inversors tot i que estigui preparat per ubicar-se en 
intempèrie. S’intentarà ubicar en un lloc resguardat de la radiació directa (imatge 
2).  

3 S’haurà de preveure l'espai necessari per a les proteccions de forma que els 
quadres no quedin plens (imatge 3).  

4 
Es preveurà que si en els armaris no hi ha espai suficient per respectar les 
mesures de seguretat indicades per l'inversor, s’instal·larà ventilació forçada i 
reixes de ventilació 

5 
Quan s'instal·lin caixes de connexió hauran de tenir el grau de protecció IP 
segons l'entorn on s'ubiqui.  

6 
Les portes i les tapes de les caixes de proteccions han de resistir la degradació 
deguda a l'aigua o al sol (o estar protegides davant aquesta exposició). 

7 
Les portes i les tapes han de quedar bloquejades un cop estiguin obertes per 
evitar danys originats per ràfegues de vent. De forma contraria poden arribar a 
degradar-se de forma prematura deteriorant-se i deixant desprotegit l'interior. 

8 

S'ha de tenir en compte que els armaris hauran de refrigerar-se quan continguin 
dispositius electrònics sensibles a la temperatura i interruptors tèrmics. Els 
dispositius és possible que no puguin operar degut a un excés de temperatura 
(imatge 4). 

9 No s'utilitzaran subquadres de l'emplaçament per ubicar proteccions de la IESFV. 

10 

De cara a la instal·lació d’elements de superfície a la via pública com poden ser 
armaris elèctrics es demana consultar la guia inclosa com annex en el present 
document en cas que el municipi no disposi de cap instrucció. La guia es titula: 
CRITERIS BÀSICS D’UBICACIÓ DELS ELEMENTS DE SUPERFÍCIE A LA VIA 
PÚBLICA.  
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Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

11 S'ha de retolar els quadres per seguretat tant amb senyal de perill risc 
elèctric com les proteccions instal·lades (imatge 5). 

12 
La ubicació on s'instal·lin els quadres elèctrics han de ser de lliure accés i 
accessibles als operaris de manteniment. 

13 
Els quadres ubicats en sales tècniques no podran ser utilitzats com a 
magatzem (imatge 6). 

14 Els quadres hauran de tenir obturadors per aquells espais que no siguin 
omplerts amb proteccions. 

15 
S’instal·larà un quadre elèctric per el corrent continu i un altre pel corrent 
altern.  

16 
S’evitarà utilitzar el quadre general de baixa tensió per la col·locació de 
proteccions. S’utilitzarà un quadre a part. 

17 En els quadres d'alterna es deixarà un 25% d'espai lliure com a previsió 
d'ampliació futura.  

18 
S'utilitzaran punteres i terminals per introduir els cables en totes les 
proteccions (imatge 7). 

19 
Les caixes on s'ubiquin els equips de monitoratge estaran en zones interiors 
i hauran de disposar d'obertures per a la seva refrigeració (imatge 8). 

20 
Els armaris ubicats en via pública s'utilitzaran cadenats amb clau mestra 
proporcionats pel PROMOTOR per evitar robatoris en aquelles parts o no 
siguin accessibles per part d'Endesa. 

21 
Les caixes que siguin perforades per fer passar cables s'han de segellar 
correctament per prevenir l'entrada d'aigua i/o brutícia.  

22 
Totes les tapes han de quedar ben tancades per assegurar no perdre 
l'efectivitat del grau de protecció IP.  

23 Les canalitzacions com tubs corrugats s'han de fixar amb premsaestopes en 
el quadre per evitar l'entrada d'aigua i/o pols.  

24 Els premsaestopes mai seran instal·lats per la part superior de la caixa. 

25 
Per seguretat, les persones han d'estar advertides de la presència d'una 
instal·lació fotovoltaica en l'entrada al camp fotovoltaic, en els quadres i sala 
de comptadors.  
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Fotografies  

Imatge 
1 

  

  
Exemple de caixes que perden el grau de protecció IP degut a una mala execució. 

  

Imatge 
2 

 

 
Exemple de quadre elèctric degradat per l’acció solar. 
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Fotografies  

Imatge 
3 

  

 
Les caixes de registre no són destinades per ubicació d’equips i menys amb falta d’espai. 

  

Imatge 
4 

 

 
 

 
Ventilació forçada dins d’un armari elèctric on l’inversor no compleix amb les distancies de 

seguretat per a la correcta refrigeració. 
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Fotografies  

Imatge 
5 

  

 
Exemple de quadre i proteccions senyalitzades. 

 

  

Imatge 
6 

 

 
Exemple d’una sala tècnica amb quadres elèctrics utilitzat a la vegada com a magatzem. 
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Fotografies  

Imatge 
7 

 

 
Exemple d’un quadre elèctric amb proteccions AC on s’utilitzen punteres i terminals 

  

Imatge 
8 

 

 
Exemple de caixa amb equips de monitoratge i poca ventilació. 
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Vector: 10. Connexió a terra 

Descripció del vector 

En el vector de connexió a terra, es definiran els criteris a tenir en compte per a 
una correcta execució del connexionat i posta a terra d'una instal·lació solar 
fotovoltaica.  
 
El principal objectiu de la posta a terra en una IESFV es protegir del risc d'accident 
per defecte a les persones.  

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1* En una instal·lació de BT només hi ha d’haver una presa de terra, sinó no hi 
hauria equipotencialitat entre les diferents masses. 

2* 
En una instal·lació generadora connectada a la xarxa de distribució de Baixa 
tensió, si la instal·lació no es troba ubicada en un edifici, es a dir, al carrer, 
s'ha de connectar les masses de la generació a un terra independent. 

3 
En una instal·lació generadora connectada a la xarxa de distribució de baixa 
tensió, si la instal·lació es troba ubicada en un edifici únic, s’haurà de connectar 
les masses de la generació a la borna de posta a terra del edifici. 

4* 

En una instal·lació generadora connectada a la xarxa de distribució de Baixa 
tensió, si la instal·lació es troba repartida en diferents edificis propers, en el 
cas que estiguin els terres unificats  s’haurà de connectar les masses de la 
generació a la borna de posta a terra del edifici.  

5 

En una instal·lació generadora connectada a la xarxa de distribució de Baixa 
tensió, si la instal·lació es troba repartida en diferents edificis propers, en el 
cas que cada edifici tingui el seu propi terra,  s’haurà de mantenir la separació 
de terra connectant les masses de la generació a la borna de posta a terra de 
cada edifici respectivament. 

6* Les canalitzacions metàl·liques s'han de connectar a terra. 

7 Els inversors s'han de connectar a terra 

8* 
Les masses dels equips a unir amb els conductors de protecció no s'han de 
connectar en sèrie.  

9* 
Els mòduls són classe II i no seria necessari connectar-los a terra directament, 
però és molt recomanable. L'estructura es necessari que estigui connectada a 
terra. 

10 S’haurà de connectar a terra qualsevol receptor classe I 
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Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

1 Els conductors de terra quedaran protegit en canalització (imatge 1). 

2 
La connexió del cablejat de terra a cada mòdul haurà de realitzar-se seguin les 
indicacions del fabricant del panell utilitzant el forats específics per a 
garantitzar la correcta posta a terra (imatge 2).  

 
Fotografies  

Imatge 
1 

  

 
Els cables de terra no poden quedar llençats a terra, ha de quedar protegit.  

 
  

Imatge 
2 

 

 
Exemple de connexions a terra incorrectes. S’ha d’utilitzar el forat específic del terra. No s’ha 
de foradar el marc del mòdul per no perdre la garantia del mateix. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

1 

Segons ITC-BT-40, punt 8, Instal·lacions de posta a terra, en l'apartat 8.2.3 
Instal·lacions generadores interconnectades el que expressa es que la 
instal·lació ha d'anar acoblada a la xarxa de BT amb règim de neutre TT. Per 
tant, la companyia distribuïdora connectarà per la part del secundari del 
transformador el neutre a terra i per altra banda, les masses de la instal·lació 
es connectaran a un terra independent al de companyia. En cap moment 
s'indica que hi ha d'haver una presa de terra independent per la generació de 
FV ni per la part de continua. 

2 

Prèviament s’haurà de verificar que les masses de BT de la generació son 
independents a les masses d'un centre de transformació segons l'indicat a la ITC-
BT-18, apartat 11.  
 
Es de vital importància verificar que les masses posades a terra mitjançant una 
piqueta, no estigui unificada a traves del terreny amb la pressa de terra d'un 
centre de transformació per evitar que durant l'evacuació d'un defecte a terra en 
el centre de transformació, les masses de la instal·lació de generació puguin 
quedar sotmeses a tensions de contacte perilloses.  

4 
La ITC-BT-26, apartat 3.1 contempla la unió equipotencial dels terres de 
diferents edificis pròxims.  

6 

Segons ITC-BT-21, apartat 2.1, els tubs metàl·lics que siguin accessibles hauran 
de posar-se a terra. La seva continuïtat elèctrica haurà de quedar 
convenientment assegurada.  
 
L'indicat per l'apartat 4.1, especifica que no podran utilitzar-se les canals com 
conductors de protecció o de neutre, a excepció de l'indicat a la ITC-BT-18 per a 
canalitzacions prefabricades en l'apartat 3.4. 

8 

La definició de masses es pot trobar extensament a la ITC-BT-01.  
 
Es defineix com el conjunt de parts metàl·liques d'un aparell, que en condicions 
normals, estan aïllades de les parts actives.   
 
No són masses les parts accessibles dels aparells Classe II (doble aïllament). Una 
part conductora que només pot ser posada en tensió en cas de fallo a través 
d'una massa, no pot considerar-se com una massa.  
 
Els elements amb aïllament doble o reforçat, o sigui classe II s'identifica amb el 
següent símbol: 

 
 
La part de CC d'una IESFV, és classe II (panells, cables i caixes de connexions). 
 
Segons ITC-BT-18, apartat 3.4: indica que les masses dels equips a unir amb els 
conductors de protecció no s'han de connectar en sèrie.  
 
  



 
 
 
 
 

CRITERIS DE QUALITAT DE LES IESFV 

65 
 

9 

Es necessari que les estructures es connectin a terra degut a que millora la 
protecció de sobretensions i la detecció de defectes donant d'aquesta forma una 
seguretat extra que asseguri una equipotencialitat. De la mateixa manera és 
recomanable connectar a terra els mòduls per assegurar la continuïtat. 
 
Segons la UNE-HD 60364-7-712, en el punt 712.521.101 s'indica: Per minimitzar 
les tensions induïdes degut a llamps, la superfície de tots els bucles ha de ser lo 
mes petita possible, en particular per al cablejat de les cadenes fotovoltaiques 
(strings). Els cables de corrent continu i el conductor equipotencial haurien 
d'anar un al costat de l'altre. Les connexions directes entre mòduls no es faran 
en sèrie.  

 
 

Segons la ITC-BT-18 en el penúltim paràgraf del punt 3.4 indica: Cap aparell 
haurà de ser intercalat en el conductor de protecció. En l’últim paràgraf s'indica: 
les masses dels equips a unir amb els conductors de protecció no han de ser 
connectats en sèrie en un circuit de protecció. Es necessari complir amb l'indicat 
degut a que en el cas d'un manteniment correctiu on s'hagi de retirar un mòdul, 
si estan en sèrie al treure un mòdul existirà un conjunt que quedarà desconnectat 
de terra.  

 
 
Si  els mòduls, l'estructura metàl·lica portant i les canalitzacions que porten els 
cables estan connectades a terra, tenim els següents beneficis: 
-Protectors contra sobretensió protegeixen els mòduls i els cables.  
-Si a més el cable de terra transcorre junt amb els cables de CC, es redueix la 
tensió induïda entre cables de CC i Terra, i fins i tot més si la canalització es 
metàl·lica i es connecta a terra. 
-Si apareix un defecte d'aïllament en la part de CC, l'inversor ho podrà detectar 
més ràpid. 
-Si totes les mesures de protecció fallessin, que hi hagi una equipotencialitat 
entre les part metàl·liques, redueix el risc d'electrocució.  
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Vector: 11. Punt d’aigua 

 
Descripció del vector 

En aquest vector es defineix bàsicament la necessitat d'un punt d'aigua sobre 
coberta preparat per la neteja dels mòduls fotovoltaics. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
Es definirà la preinstal·lació d'un punt d'aigua en coberta per neteja en fase 
de projecte. 

2 Cada 40 metres hi ha d'haver-hi un punt d'aigua. 

3 

Ha de ser a l’abast en un radi aproximat de 50m i s'ha de poder arribar a tot 
el camp FV. En cas de que puguin haver-hi barreres (murs, canvis de planta, 
etc.) es disposarà d’un punt d’aigua per cada camp localitzat per tal de facilitar 
la neteja. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

4 
Instal·lació de punt d'aigua accessible per al personal de manteniment en 
coberta (imatge 1). 

  
Fotografies  

Imatge 
1 

 

 
Exemple de punt d’aigua sobre coberta  
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Vector: 12. Pèrgoles 

Descripció del vector 
En aquest punt es recullen les consideracions a tenir en compte per aquelles 
subestructures, normalment ubicades en via pública, però que també podem trobar 
en coberta d'edificis per tal de salvar l'altura de les xemeneies i evitar les ombres 
generades sobre els mòduls. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 S'ha de realitzar un estudi de càrregues de vent l'estructura portant de la FV per 
tècnic competent o fabricant de l'estructura que ha d'anar incorporat en l'AsBuilt. 

2 
S'ha de realitzar estudi de càrregues de la pèrgola per tècnic competent que 
l'hagi dissenya o el propi fabricant si es un disseny comercial que ha d'anar 
incorporat en l'AsBuilt. 

3 
Es farà el disseny de forma que els acollaments siguin per sota per tal de facilitar 
les tasques de manteniment preventiu (reapretament d'acollaments) i/o 
correctiu (canvi de mòduls). 

4 
S'ha de considerar que la pèrgola sigui econòmicament viable el seu 
manteniment en qualsevol actuació. 

5 
Els mòduls fotovoltaics no es podran trepitjar tal com sol indicar el fabricant dels 
mòduls. Ni per al seu muntatge ni per al manteniment.  A excepció que el disseny 
garanteixi que es pugui fer. 

6 
S’ha de realitzar una proposta de com s’actuarà en el manteniment dels  mòduls 
a validar per PRL del PROMOTOR. 

7 

Si es dissenya alguna canalització perquè els cables quedin resguardats es 
preveurà l'espai necessari de forma que els cables no vagin oprimits i que el seu 
muntatge no pugui afectar l'aïllament. En aquest espai, s'ha de tenir en compte 
la cabuda dels connectors MC4. 

8 Els elements d'il·luminació sobre la pèrgola han de transcorre en la mesura del 
possible per on no discorri el cablejat CC.  

9 

S'ha de definir el recorregut exacte del cablejat instal·lat en els plànols 
incorporats en l'AsBuilt, així com arquetes i punt d'aigua. A més de plànols de 
distribució, plànol de muntatge de l'estructura portant, plànol muntatge de les 
pèrgoles, etc.  

10 S'ha de tenir en compte la disponibilitat d'un punt d'aigua proper a la pèrgola 
que ha de quedar clarament identificable als plànols AsBuilt. 

11 
Tenir en consideració cablejat per rases amb registres a les zones de circulació, 
no sota aparcament. 
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Criteris aplicables  
Fase d'execució 

11 
S'ha d'instal·lar els mòduls segons les indicacions del fabricant dels mòduls i 
estructura, preveient la compatibilitat de les mateixes.  

12 S'ha d'aplicar el parell d'acollament indicat pel fabricant dels mòduls i estructura 
amb clau dinamomètrica.  

13 
Els cables han de ser recollits de forma que no quedin visibles en la mesura del 
possible.  

14 S'ha d'utilitzar tub galvanitzat per recollir els cables de CC en cas necessari. 

15 

En el cas que els cables vagin per la pèrgola embeguts dins de perfils, s'ha de 
tenir molta cura a l'hora de ficar-los perquè no quedin massa oprimits, ni puguin 
ser agafats per la perfilaria o els cargols utilitzats en el seu muntatge de forma 
que pugui afectar a l'aïllament del cablejat.  

16 
Sempre i quan es pugui mantenir el radi de curvatura per sota del màxim indicat 
pel fabricant, el cable ha de ser continu en tot el recorregut sense empalmes fins 
a les proteccions CC.  

17 
Parts metàl·liques connectades a terra assegurant que hi hagi una 
equipotencialitat entre les part metàl·liques.  

  
Fase manteniment 

18 De cara al manteniment, es demana afegir la fitxa de característiques dels 
mitjans emprats per les feines de muntatge (bastida, elevador, etc.) en l'AsBuilt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 
 
 
 
 

CRITERIS DE QUALITAT DE LES IESFV 

69 
 

Vector: 13. Lluernaris 

Descripció del vector 

Els lluernaris visiblement resulten molt vistosos, ja que s'utilitzen panells vidre-
vidre per deixar passar la llum a diferencia dels mòduls convencionals, però el seu 
procés constructiu i el manteniment solen ser els més delicats i costosos.  
 
Per aquesta raó es recullen en aquests vectors algunes consideracions.  

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
El seu disseny, a banda de la part estètica, s'ha de tenir en compte el seu 
manteniment. 

2 S'ha de tenir en compte com es canviarà un mòdul (accessibilitat sense trepitjar 
el mòdul). 

3 S'ha de tenir en compte per on es connectaran els mòduls, per dalt o per a baix.  

4 
S'ha de tenir en compte per on circularan els cables. El perfil o cavitat per passar 
el cable ha de tenir l'espai suficient perquè el cable no quedi ni tibat ni oprimit.   

5 
S'ha de tenir en compte com es fixaran els mòduls de forma que faciliti el 
manteniment posterior de forma operativa (imatge 1).  

6 S'ha de tenir en compte els mitjans auxiliars (s'ha d'incorporar les fitxes tècniques 
a l'AsBuilt) per fer el muntatge i el desmuntatge en una actuació de manteniment. 

7 
S'ha de tenir en compte mesures provisionals en quant a PRL tan per al muntatge 
com el manteniment posterior.  

8 
Es rebutjarà qualsevol mòdul que presenti defecte de fabricació, ja siguin rotures, 
no alineació de les cel·les, bombolles en l'encapsulat, etc. 

9 Tenir en compte en el cas que siguin mòduls especials, mòduls addicionals de 
reposició. 

 
 
Fase d'execució 

10 S'ha de posar especial atenció a l'hora de passar el cablejat. S'ha de fer de forma 
acurada i sense fer malbé l’aïllant (imatge 2).  

11 S'ha de segellar perfectament totes les parts per evitar filtracions en l'interior.  
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Fotografies  

Imatge 
1 

  

 
Exemple d’una bastida utilitzada per al canvi de tot el camp fotovoltaic.  

El canvi d’un mòdul a la part central és inviable econòmicament pel cost que suposa.  
 
 

 
Cas real d’un lluernari amb panells vidre vidre 
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Fotografies  

Imatge 
2 

 

 
Exemple d’un cas on la caixa de connexions i el cablejat es troba molt ajustat 

 

 
Exemple d’una execució poc acurada on es pot observar l’arrencada de material a prop de 
l’allotjament del cablejat. S’ha d’evitar fer malbé l’aïllament en l’execució. 
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Annex I: CRITERIS BÀSICS D'UBICACIÓ DELS ELEMENTS DE SUPERFÍCIE A LA 
VIA PÚBLICA. 
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INTRODUCCIÓ 

L’objectiu del present document és la de establir uns criteris per estandarditzar les 
Instal·lacions d’Energia Solar Fotovoltaiques (en endavant IESFV) a partir de les bones 
i no tan bones pràctiques que es detecten a les instal·lacions existents i de forma 
general. 
 
Aquest document pretén ser una guia de referència per a les noves instal·lacions i les 
ja construïdes per ser consultada per enginyers, tècnics, instal·ladors, direccions 
facultatives, etc. La finalitat es definir les especificacions mínimes de cada element que 
composa la instal·lació solar fotovoltaica ha de complir per assegurar una qualitat final.  
Amb una instal·lació de qualitat reduirem tenir una ràpida degradació que repercuteixin 
en la producció d’energia, rendiment i costos d’actuació entre d’altres, a més 
d’assegurar que el funcionament de la instal·lació no pugui donar origen a condicions 
perilloses de treball per al personal de manteniment. 
 
 
Els criteris de la guia han estat redactats agrupant les parts en forma de vectors que  
conforma una IESFV. Cada vector consta de tres part diferenciades. Aquestes estan 
relacionades amb el procés constructiu d’una IESFV segons si cal aplicar-los en la fase 
de disseny, de projecte o en fase d’execució, o per altra banda, per si cal tenir-ho en 
compte per a la fase de manteniment.  
 
La fase de disseny de projecte engloba els criteris a considerar prèviament al muntatge 
per assegurar una correcta execució. En fase d’execució, es defineixen els criteris per 
complir amb els mínims exigits que han de tenir les IESFV per tal d’assegurar un 
correcte, segur i eficient funcionament. Per últim, i que es important remarcar, es la 
fase de manteniment. Aquesta s’acostuma a deixar de banda però és la que ens 
assegurarà poder fer un correcte manteniment. Implícitament s’aconseguirà un 
funcionament amb més probabilitat de tenir un servei ininterromput i sense problemes  
i perllongar la vida útil de la instal·lació per conseqüentment reduir les intervencions de 
manteniment correctiu. 
 
En alguns casos els criteris s’acompanyen de fotografies preses tant d’instal·lacions 
visitades com de documentació recopilada de fonts externes. Igualment que les 
fotografies, en alguns casos hi ha un text d’ampliació com aclariment per assegurar el 
seu enteniment.  En aquest casos s’indica amb un asterisc que aquells criteris tenen 
contingut addicional.  
 
L’última part del document engloba dos punts fora del que englobaria les parts que 
composa una IESFV. Aquest punts consten dels criteris aplicables a pèrgoles/fotolineres 
i lluernaris. 
 
Aquesta guia no pretén ser un recull de les normatives existents de fotovoltaica sinó 
una recopilació de punts trets de l’experiència recavada durant els últims anys.  
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Vector: 1. Mòduls fotovoltaics 

Descripció del vector 

El mòdul fotovoltaic és una de les principals parts que compon una instal·lació 
fotovoltaica. És la part que permetrà transformar la radiació solar en energia elèctrica. 
 
Els mòduls, sumats en conjunt, composarà la potència pic de la instal·lació 
fotovoltaica.   
 
La selecció del mateix a nivell de disseny i la correcta execució de la seva instal·lació, 
és un factor determinant per garantir un òptim funcionament, a la vegada que ens 
assegura una durabilitat en el temps i seguretat (part molt exposada a les inclemències 
del temps ha de tenir uns sistema de fixació adients). 
 
Es plantegen diferents criteris amb l’objectiu de fer un bon disseny, però sobretot, 
evitar la seva degradació i assegurar l’accessibilitat en el manteniment.   

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1* S'ha d'estudiar prèviament l’orientació i inclinació més optima segons 
l’emplaçament. 

2 Sempre que es pugui, segons la tipologia de la coberta l'angle mínim d’inclinació 
dels mòduls es recomanable que sigui de 5°. 

3 
Les dimensions del mòdul es consideraran a partir de les particularitats de la 
coberta objecte i que millor s'adaptin  a l'espai disponible.  

4 Es tindrà en compte la integració del mòdul en l’emplaçament. 

5* 
La potència del camp fotovoltaic serà superior a la potència nominal de la 
instal·lació marcada per l’inversor o la suma dels inversors existents a la 
instal·lació. 

6 
En el cas d’instal·lacions amb triangles, necessari tenir en compte distància 
mínima de separació entre fileres de panells propers per no tenir pèrdues de 
producció (imatge 1) 

7 
El panell escollit ha d'estar format per un marc d’alumini anoditzat que actua com 
a protecció davant la corrosió de l’alumini base, aïllament elèctric i dissipació 
tèrmica (a excepció dels mòduls vidre-vidre) 

8 
Un mòdul al costat d’un altre mòdul no podran estar a tocar, és deixarà una 
separació lliure per dilatacions (imatge 2). 

9 
Els mòduls fotovoltaics no s’han de veure afectats per la vegetació propera 
(imatge 3).   

10 
Tenir en compte les proteccions col·lectives que puguin existir properes als 
mòduls per tal que aquestes no interfereixin amb el camp fotovoltaic (imatge 4). 
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Criteris aplicables 
  

Fase disseny 

11 
Es recomana instal·lar els mòduls seguint la perpendicularitat de la coberta per 
encabir més potència pic i produir més, independentment que no estigui orientat 
perfectament a sud. 

12 
Es necessari deixar un espai suficient per evitar que la turbulència del vent 
provocada pel seu contacte amb l'edifici no tingui afectació en els mòduls a banda 
dels passadissos de manteniment exteriors. 

13 

Es necessari fer sempre un estudi d'ombres que determini si convé o no instal·lar 
mòduls en la zona d'ombra produïdes per xemeneies, equips de climatització, 
antenes entre d'altres. Tenir en compte si les cobertes són baixes, les ombres 
provocades per edificis més elevats (imatge 5) 

    

Fase d'execució 

14 
El mòdul no serà trepitjat sota cap circumstància per tal d’evitar microrotures que 
a simple vista no es poden veure. Poden derivar en problemes futurs relacionat 
amb punts calents.  

15 

El mòdul no podrà ser modificat de forma que qualsevol acte que pugui afectar al 
mateix quedi fora de la garantia del fabricant (imatge 6). No es pot foradar el 
marc dels mòduls per a la col·locació del cablejat de terra, ni per la fixació 
d'optimitzadors, ni per a la  subjecció del mòdul.  

16 
Els mòduls s’han de protegir de cops i vibracions en el transport. Es recomana no 
desempaquetar els mòduls fins el moment de ser instal·lats (imatge 7). 

17 

Aportar flash test dels mòduls i estudi termogràfic del camp fotovoltaic per a la 
detecció de punts calents. La detecció ràpida d’aquests punts és essencial, ja que 
poden arribar a temperatures elevades fins arribar a provocar el trencament del 
vidre frontal degut a l’expansió tèrmica dels materials (imatge 8). 

18 La instal·lació dels mòduls no ha d’interferir en el drenatge de l’aigua. 

19 Es rebutjarà qualsevol mòdul que presenti defecte de fabricació, ja siguin rotures, 
no alineació de les cel·les, bombolles en l'encapsulat, etc. 

20 No s’instal·laran màquines de clima properes als mòduls que puguin incrementar 
la temperatura dels mateixos (imatge 9) 

  

Fase manteniment 

21 
Els mòduls han de ser accessibles per la neteja i el reapretament d'acollaments 
mitjançant passadissos de manteniment o mitjans auxiliars (imatge 10). 

23 

En instal·lacions on els mòduls són exposats a brutícia (entorns amb pols, propers 
a façana marítima, zona de trànsit de vehicles, properes a fàbriques...) es 
recomana la instal·lació amb una inclinació considerable per una millor neteja 
natural de forma que redueixi les neteges programades (imatge 11). 
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Fotografies  

Imatge 
1 

 

 
Foto d’exemple d’una IESFV amb estructura de triangle on no es deixa espai per evitar ombres. 

  

Imatge 
2 

  

  
Foto d’exemple de dos mòduls a tocar un amb l’altre sense espai lliure de dilatació. 
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Fotografies 

Imatge 
3 

  

 
IESFV integrada en coberta “verda” amb vegetació molt propera.  

 

Imatge 
4 

 

 
Línia de vida creuant per sobre dels mòdul 
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Fotografies 

Imatge 
5 

  

 
Mòduls entre xemeneies pròximes 

 

Imatge 
6 

  

 
Lateral del marc foradat quan el propi mòdul ja té el forat indicat per instal·lar el terra. 

 
Marc foradat quan el optimitzador té el forat indicat per ser instal·lats en els forats del panell. 
No confondre els forats del terra amb els forats habilitats per altres utilitzacions com per 
exemple, acollaments per sota.  
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Fotografies 

Imatge 
7 

  

 
Marc d’un mòdul afectat per un cop al lateral.  

  

Imatge 
8 

  

Defecte potencialment greu per gradient de temperatura de 40ºC per sobre de la mitjana.  

  

Imatge 
9 

 

 
Màquines de clima amb expulsió de calor cap als mòduls. 

 
 

Contrapès projectant ombra 
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Fotografies  

Imatge 
10 

 

 
 Pèrgola de 3m d’alçada sobre la coberta d’un edifici on no s’arriba a netejar el mòduls finals.  

 

Imatge 
11 

 

 
 Brutícia acumulada en un ambient de pols per petita inclinació del mòduls. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

1 

 
Es recomana consultar la guia "Criteris per al màxim aprofitament fotovoltaic de 
les cobertes dels edificis". Guia desenvolupada per l'ICAEN (Institut Català 
d'Energia). 
  
Enllaç 1a edició - Abril 2023: 
https://icaen.gencat.cat/web/.content/10_ICAEN/17_publicacions_informes/08_
guies_informes_estudis/informes_i_estudis/arxius/20230510_Criteris_aprofitam
ent_fotovoltaic.pdf   

5 

 
Segons el RD 244/2019, de 5 d'abril, pel qual es regulen les condicions 
administratives, tècniques i econòmiques de l'autoconsum d'energia elèctrica, 
potència instal·lada: En el cas d’instal·lacions fotovoltaiques, la potència 
instal·lada és la potència màxima de l’inversor o, si s’escau, la suma de les 
potències màximes dels inversors.  
 
Segons el RD 1183/2020, de 29 de desembre, d'accés i connexió a les xarxes de 
transport i distribució d'energia elèctrica, potència instal·lada: se modifica la 
definición de potencia instalada aplicable en el caso de instalaciones de tecnología 
fotovoltaica de manera que esta sea la menor entre la suma de las potencias 
máximas unitarias de los módulos fotovoltaicos que configuran la instalación y la 
potencia máxima del inversor, o inversores, que configuren la instalación. Para 
evitar que esta modificación afecte a procedimientos de autorización de 
instalaciones que hubiesen sido iniciados con anterioridad a la fecha de entrada 
en vigor del real decreto, se prevé que, de manera transitoria, la tramitación de 
dichos procedimientos y la inscripción en el registro administrativo de 
instalaciones de producción de energía eléctrica sea realizada conforme a la 
definición de potencia instalada vigente hasta esa fecha.  
 
Per tal d'evitar possibles confusions d'interpretació, es demana que la potencia 
del camp fotovoltaic sigui superior a la de l'inversor. Si aquest inversor es superior 
al camp fotovoltaic, es limitarà la potència del inversor a la potència indicada per 
la suma de tots els mòduls.  
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Vector: 2. Estructura portant  

Descripció del vector 

L’estructura portant és la part encarregada de la subjecció dels mòduls fotovoltaics. 
 
És molt important una correcta selecció de la mateixa per assegurar la seva funció i 
que no es vegi afectada per les inclemències del temps, de tal forma que puguin 
arribar a comprometre la seguretat en les proximitats de la instal·lació en el cas de 
forts vents. La selecció de la estructura dependrà principalment del tipus de coberta. 
Podem trobar cobertes tipus sandvitx, coberta amb teula, coberta de xapa o cobertes 
planes com cobertes amb terra tècnic, coberta deck o de grava. 
 
No tan sols la selecció, sinó una correcta execució segons la coberta disponible i on 
es garanteixi que es permet fer manteniments preventius com reapretaments 
d’acollaments. 

  
Criteris aplicables 
  

Fase disseny 

1 

Estudiar prèviament la coberta per tal d’adequar la instal·lació dels ancoratges 
a la coberta existent (panell Sandwich, xapa, teula...)  per a la subjecció de 
l’estructura portant. Ja sigui realitzant cales, recerca de documentació tècnica 
de la coberta existent o visió de tècnic estructurista que pugui assegurar que 
els ancoratges es troben en un punt resistent als esforços (principalment per 
sotavent).  

2 L’estructura ha de suportar forts vents segons el Codi Tècnic d’Edificació (CTE) 
en l’apartat sobre “Seguridad Estructural-acciones en la edificación” 

3 Considerar el bon estat de la coberta on es pretén ubicar el camp fotovoltaic.  

4 Estudiar el pes que suposa la instal·lació fotovoltaica repartida per la coberta 
per tal d’assegurar que no és supera la sobrecàrrega d’ús.  

5 
L'estructura ha d'estar protegida superficialment contra l'acció dels agents 
ambientals. 

6 S'ha d'utilitzar perfilaria d'alumini 6082-T6 o similar, galvanitzat en calent, per 
a la protecció davant la corrosió.  

7 Certificat pel fabricant que l’acollament a l’estructura suporta les sol·licitacions 
recollides en projecte. 

8 
L’empresa executora del projecte entregarà un càlcul d’estabilitat de 
l’estructura portant i de les grapes de subjecció emès pel fabricant o tècnic 
competent.  

9 
L’empresa executora del projecte entregarà un càlcul d’estabilitat de les 
subestructures que es poden arribar a construir per a la estructura portant dels 
mòduls emès pel fabricant o tècnic competent (imatge 1). 



 
 
 
 
 

CRITERIS DE QUALITAT DE LES IESFV 

13 
 

Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

10 Els elements que composen l’estructura portant hauran de presentar bona 
resistència als agents atmosfèrics (pluja, neu, calamarsa, etc.). 

11 

Considerar la disposició dels perfils portants en projecte. Normalment 
s’instal·len 2 perfils. Tenir en consideració 3 perfils en els casos de mòduls de 
500Wp per evitar el vinclament, tot i no ser un requeriment del fabricant 
(prèviament a consultar). 

12 
El disseny de l'estructura i el sistema de fixació dels mòduls, permetrà les 
dilatacions tèrmiques sense transmetre càrregues que puguin afectar 
directament a la integritat dels mòduls. 

13 
Les subjeccions del mòdul seran suficients en número tenint en compte l’àrea 
de recolzament i la posició relativa, de forma que no es produeixin flexions en 
els mòduls per sobre de l'indicat pel fabricant (imatge 2) 

14 
En el disseny de l’estructura s’haurà de tenir en compte la facilitat tant en el 
muntatge com en el desmuntatge. S'ha de tenir en compte la possible 
necessitat de substituir elements.  

15 La realització de forats a l'estructura es farà abans de procedir al galvanitzat o 
protecció de l'estructura. 

16 

En cobertes planes, per evitar possibles filtracions d'aigua, l'estructura serà 
llastrada amb llast de formigó. En considerar una instal·lació amb prefabricat 
de formigó com estructura portant, la sobrecàrrega augmenta. Necessari 
certificar que el sobrepès degut als blocs de formigó no suposa cap problema a 
nivell estructural (Necessari aportar Certificat Solidesa Estructural coberta).  

17 En el cas de coberta plana, cal que l'estructura tingui un mínim de 5º d'inclinació 
per permetre la neteja del mòdul directament amb l'aigua de la pluja.  

18 
En cobertes inclinades, de forma general, els mòduls seran instal·lats de forma 
coplanar a la coberta per aprofitar el màxim l'espai disponible (Necessari 
aportar Certificat Solidesa Estructural coberta). 

19 
Per a una millor integració, es recomanable que el color de les grapes siguin del 
mateix color que els mòduls.  

 
Fase d'execució 

20 

Els mòduls fotovoltaic seran fixats normalment amb grapes pel costat llarg. 
Segons quines siguin les condicions és possible fer-ho pel costat curt si es 
compatible amb les dimensions del mòdul (a consultar en el manual del 
fabricant).  

21 
La ubicació de les grapes ha de ser de forma simètrica segons les indicacions 
recollides en el manual d’instal·lació del mòdul (imatge 3) 
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Criteris aplicables 
 
Fase d'execució 

22 

Les grapes de subjecció ha de ser compatible amb el mòdul instal·lat ajustant-
se perfectament al marc del mòdul segons el seu espessor i amb el parell 
d’acollament (a mesurar amb clau dinamomètrica) indicat pel fabricant per 
evitar que elevades càrregues de vent i les vibracions ocasionades pel mateix 
puguin alliberar el mòdul (imatge 4). 

23 
Les grapes utilitzades han de ser iguals en el conjunt de la instal·lació. És 
necessari fer servir com a mínim quatre grapes per a la subjecció del mòdul.  

24 
Els perfils portants dels mòduls en els extrems ha de sobresortir una distància 
prudencial o segons indicacions del fabricant, però mai seran tallades en el límit 
de les grapes finals (imatge 5). 

25 
Els cants vius han de ser protegits mitjançant tapes resistents a la intempèrie 
proporcionades pel propi fabricant de l’estructura (imatge 6). 

26 
Els cargols utilitzats inoxidables aniran acompanyats de femelles antiblocants o 
preferiblement col·locar una arandela amb una arandela grower per que la 
femella no s’afluixi. 

27 
Les estructures de suportació (perfils) i unions han de ser suficientment rígides 
com per evitar la deformació de la mateixa. Les unions de perfils seran les 
proporcionades pel fabricant de l’estructura (imatge 7). 

28 

Tenir en consideració la compatibilitat dels metalls entre els marcs del mòdul i 
l’estructura de subjecció, cargols, arandeles, etc. Hi ha materials que no són 
compatibles i no poden trobar-se en contacte sense una separació. Normalment 
s’utilitza neoprè o cautxú com a separació per evitar la corrosió com pot ser el 
cas de l’alumini amb l’acer inoxidable (imatge 8). 

29 
Es recomanable fer proves d’estanqueïtat un cop s’ha finalitzat la instal·lació en 
casos particulars. 

30* 
En fase d’execució d’obra es comprovarà la longitud exacta necessària del tamís 
i de la vareta roscada que subjectarà el perfil. El forat es farà per la part alta 
de la teula.  

31 
En la utilització de prefabricats de formigó s’haurà de tenir cura en el muntatge 
de forma que no es produeixin danys a la capa asfàltica de la coberta. 

32 
Els llastres utilitzats per als casos on tenim estructures aixecades, han de ser 
compatibles amb l’estructura utilitzada i de forma que no produeixi ombres 
sobre el mòdul.  

33 
Les estructures de subjecció no han d’interferir amb el drenatge de l’aigua en 
el cas de xàfecs. 

34 En general és necessari fer ús de les instruccions del fabricant per no perdre la 
garantia. 
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Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

35 
Verificar la compatibilitat de la grapa amb el fabricant de l’estructura 
(normalment van acompanyades) però sobretot amb els mòduls.  

36 No es compartiran grapes entre mòduls en els extrems del costat llarg (imatge 
9).  

37 
La grapa ha de quedar perfectament paral·lela al marc del mòdul per no tenir 
ensurts (imatge 10) 

  
Fase manteniment 

38 Accessibilitat per fer una primera inspecció visual. 

39 L’estructura ha de ser accessible sense trepitjar els mòduls per fer un 
reapretament d’acollament cada cert temps.  

40* 
En els casos on no sigui possible reapretament d’acollaments, aquest seran per 
sota (imatge 11) 
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Fotografies  

Imatge 
1 

  

 
Subestructura construïda per evitar les ombres d’un mur. És necessari certificació emès per 

tècnic competent.  
 

Imatge 
2 

 

 
Mòduls en voladiu sense cap àrea de recolzament.  
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Fotografies 

Imatge 
3 

 

 
Mòduls amb grapes de subjecció que no estan centrades equidistantment. 

 

Imatge 
4 

 
 

 
Grapa que no s’ajusta a l’espessor del marc del mòdul i per tal de salvar l’alçada s’utilitza un 

tipus de cautxú. 
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Fotografies 

Imatge 
5 

 

 
Mateixa instal·lació de la foto anterior on aquesta grapa si s’ajusta a l’espessor del marc del   
mòdul però com també es veia abans els perfils portants estan tallats en el límit de la grapa 
final. 
 

Imatge 
6 

 

 
Protecció amb tapa proporcionada pel propi fabricant de l’estructura dels cants vius resistents  
a la intempèrie. 
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Fotografies 

Imatge 
7 

 

 
Foto on es detecta un voladiu important que amb molt poca força pots moure el mòdul. 

 

Imatge 
8 
 

 

 
Foto de la corrosió generada en no considerar la compatibilitat dels metalls. 

 



 
 
 
 
 

CRITERIS DE QUALITAT DE LES IESFV 

20 
 

Fotografies 

Imatge 
9 

 

 
Exemple de grapa compartida entre dos mòduls en el costat llarg. Aquesta grapa no compleix 
amb l’indicat pel fabricant.  
 

Imatge 
10 

 

 
Exemple d’una grapa malament col·locada on no s’abraça perfectament el marc del mòdul. 
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Fotografies 

Imatge 
11 

 

 
Pèrgola sobre coberta d’un edifici on es impossible accedir als mòduls centrals per reapretament 
d’acollaments sense desmuntar mòduls, de la mateixa manera passa si fos necessari canviar un 
mòdul central. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

30 

El forat s’ha de fer en la part més elevada de la teula.  S’utilitzarà una broca 
especial per a la perforació de les teules de material ceràmic. El forat ha de fer-
se fins arribar a perforar l'encadellat. Seguidament ens haurem d'assegurar en 
introduir el tamís dins del forat, que sobresurt per sota de l'encadellat uns 3 dits, 
i que quedi perfectament enrassat a la teula.   
 

    
 

Un cop col·locat el tamís, s’omplirà amb el producte bicomponent (catalitzador i 
morter) amb la quantitat indicada pel fabricant de manera que faci correctament 
l’efecte expansiu. El producte s’aplicarà amb pistola. Molt important es injectar 
sempre des de el fons del tamís cap amunt (et pots ajudar en aquest cas amb un 
prolongador. Es llençarà la primera part del producte fins aconseguir una barreja 
homogènia de color gris. 
 

 
 

Seguidament s’ajustarà la vareta de doble rosca per assegurar-nos que arriba 
fins al final del tamís. Es collaran les femelles d’acer inoxidable amb un parell 
d’acollament segons l’indicat pel fabricant que serà mesurat amb clau 
dinamomètrica.  Es deixarà assecar durant 1 hora i es realitzarà  una prova de 
tracció segons l’indicat pel fabricant. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

30 

Per últim s’aplicarà un producte de segellat al voltant de la femella i del de neoprè 
donant una cobertura de 3mm sobre les possibles fissures que s’hagin pogut 
generar sobre la teula durant la perforació. S’ha de cobrir des de la femella fins 
la teula de la següent manera: 
 

 
 
Exemples d’incorrecta subjecció:  

- Excessiva pressió que deforma el neoprè  
- S’aplica poc o cap producte de segellat 
- Utilització de sikaflex per segellar (“pegotes”) 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

40 

 
En general, a l’hora de construir una IESFV, s’ha de ser molt curós en tots els 
detalls, però sobretot s’ha de posar especial atenció en la part de l’estructura. 
 
No es pot donar per finalitzada una IESFV en aquestes condicions: 

- Grapes que no acaben de tocar paral·lelament al marc. 
- Grapes que no abracen el marc 
- Grapes mal ajustades (grapes que et permet ajustar-les segons el marc) 
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Vector: 3. Cablejat Corrent Continua 

Descripció del vector 

El cablejat de corrent continu (en endavant cablejat CC) és l’encarregat de portar 
l’energia produïda pels mòduls cap a l’inversor.  
 
Serà necessari un correcte disseny segon defineix el REBT (Reglament Electrotècnic 
de Baixa Tensió) en les Instruccions Tècniques complementàries de Baixa Tensió. 
 
Es una de les part delicades a l’hora de l’execució ja que serà molt important que 
l’aïllament no es pugui fer malbé en la seva instal·lació. És un dels principals 
problemes que es troben a les instal·lacions fotovoltaiques. Cablejat en contacte amb 
fils de safata tallants o cables exposats al contacte de l’aigua de forma continuada 
són exemples d’incidències que provoquen aturades en els equips inversors per fuita 
d’aïllament. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 Correcte dimensionament per a determinar la correcta secció del cablejat solar. 

2 
Es important aplicar els coeficients de correcció per agrupament, temperatura 
ambient i acció solar per determinar la secció del cable utilitzat.   

 

Fase d'execució 

1 

El cablejat que connecta els strings dels mòduls fotovoltaics seran específics per 
a instal·lacions fotovoltaiques, doble aïllament i preparats per ser utilitzats en 
intempèrie. Els cables per ser utilitzats en l'exterior de forma permanent es 
designen H1Z2Z2-K. 

2* 
El cablejat CC anirà darrera dels mòduls fixat al marc amb brides perquè el cable 
no recolzi sobre la coberta i de forma que no puguin interferir en el pas de l'aigua. 
(imatge 1). 

3* 
El cablejat CC en tot el recorregut no podrà estar en tensió ni amb radis de 
curvatura que superin els límits indicats pel fabricant (imatge 2) 

4 El cablejat haurà de transcorre de forma que no hi hagi possibilitat d'ensopegar 
per al transit normal de persones (imatge 3) 

5 
El cablejat CC serà continu en la seva totalitat i no hi haurà empalmes per falta 
de previsió en la seva longitud fins arribar a les proteccions de CC. 

6 Quan es passi el cablejat CC per canalitzacions s’haurà de tenir cura i evitar 
parts tallants que poden fer malbé l’aïllant.  
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Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

7 
S’utilitzaran connectors ràpids MC4 per fer la connexió amb els mòduls final de 
cadena. També s’utilitzaran per fer allargaments de cablejat per unió dels mòduls 
quan el cablejat de sèrie no sigui suficient. 

8* Positiu, negatiu i terra el més junt possible per minimitzar tensions induïdes 
degudes a llamps. 

9* 
S'utilitzaran brides en les canals per agrupar els cables de CC, positius per una 
banda i negatius per un altre (imatge 4). 

10 Els cables de CC s'han d' implementar de manera que es minimitzi el risc de 
defectes a terra i curtcircuits.  

11 

Els connectors de CC situats en llocs accessibles per persones no qualificades 
han de ser del tipus que només puguin desconnectar amb una clau o eina o estar 
aïllats dins d'una evolvent que solament es pugui obrir amb una clau o una eina 
per la perillositat d'una possible desconnexió en càrrega.  

12 
Els connectors han d’estar correctament subjectats per evitar 
sobreescalfaments, falsos contactes o fins i tot incendis originats per un arc 
elèctric. També augmenta les pèrdues (imatge 5). 

 

Fase manteniment 

13 Separats cables positius per una banda i negatius per un altre en la mateixa 
canal i ben pentinats.  

14 Els cables s’etiquetaran per tal de facilitar la seva identificació. 

15 La coberta del cable serà de color vermell (pol positiu) i de color negre (pol 
negatiu). 
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Fotografies  

Imatge 
1 

 

 
Exemple de cablejat desordenat sota els mòduls que han de quedar recollits pel marc de la placa 

per evitar el deteriorament prematur. Estanqueïtat d’aigua en estar en el pas de l’aigua i/o 
possibles sobreescalfaments del MC4 sobre la teula.   

  

Imatge 
2 

 

 
Exemple d’instal·lació on es troba que el cablejat esta tibant. 
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Fotografies 

Imatge 
3 

 

 
Exemple d’instal·lació on es troba que el cablejat esta tibant, enlairat i en zona de pas. 

  

Imatge 
4 

  

 
Exemple de cablejat CC positius per una banda i negatius per un altre ben pentinats.  
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Fotografies 

Imatge 
5 

  

 
Sobreescalfament visualitzat amb càmera termogràfica degut a un incorrecte parell d’acollament 

del cable a les proteccions.  
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

2 

 
Segons la UNE-HD 60364-7-712, en l'apartat 712.521.101, el cablejat de 
corrent continua mai es deixarà tirat a sobre del terra de la coberta, ni agafats 
de qualsevol forma, ni fixats directament en superfície. 
 
El recorregut s’haurà de planificar en fase de disseny segons les 
característiques de l'emplaçament (safata, tub, fixació a estructura, en 
l'interior de l'estructura, etc). Es un factor que influeix directament en la 
secció del cablejat necessari. 
 

3 

 
El radi intern de curvatura del cable no ha de ser inferior als valor indicats a 
la taula 3 de la UNE-EN 50565-1: 

 

 
 

On "D" és diàmetre exterior del cable en mm. 
 

8 

 
Segons la UNE-HD-60364-7-712, en l'apartat 712.521.102, indica que per 
minimitzar les tensions induïdes degudes a llamps, la superfície de tots els 
bucles ha de ser lo més petita possible. El cables de corrent continu i el 
conductor equipotencial haurien d'anar un al costat de l'altre. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

9 

Les separacions màximes de les brides de fixació en la longitud del cablejat 
es recullen en la taula 1 de la UNE-EN 50565-1 i van en funció del diàmetre 
exterior.  
 

 
 
On "D" és diàmetre exterior del cable en mm. 
 
La separació comuna entre brides quan el cable es situa horitzontalment és 
de 25cm per als cables més comuns utilitzats en fotovoltaica (Cable de 4mm2 
i 6mm2). 
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Vector: 4. Proteccions Corrent continua 

Descripció del vector 

Les proteccions de corrent continua són aquelles que van situades en el tram entre 
el mòdul fotovoltaic i l’inversor.  Les proteccions utilitzades en corrent continua són 
fusibles gPV, descarregadors de sobretensió i seccionadors o magnetotèrmics de 
corrent continua per fotovoltaica. Seran proteccions destinades a sobrecàrregues i 
sobretensions.  

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
Els generadors FV han d'estar acompanyats per les proteccions especifiques que 
el fabricant sol·liciti per reduir les conseqüències d'una mala practica o un 
defecte extern o intern.   

2* 
La part de CC ha d'estar protegida independentment de les proteccions de l'equip 
per un protector contra sobretensions. 

3 La part de CC estarà protegida independentment de les proteccions de l'equip 
per fusibles de CC per sobreintensitats. Els fusibles seran gPV.  

4 
Les proteccions en el costat de CC, les dues polaritats (+,-) s'han de protegir 
independent de la configuració de la instal·lació. 

5* Els dispositius de protecció contra les sobreintensitats han de ser bidireccionals 

6* 
Els strings han d'anar acompanyat d'un seccionador o un magnetotèrmic 
específic de fotovoltaica per corrent continua.  

7* Els sobretensions han d'estar protegits per un dispositiu de protecció extern si 
ho exigeix el fabricant. 

8* 
En el cas que la instal·lació compti amb un parallamps s'utilitzarà un protector 
contra sobretensions tipus 1+2, en cas contrari, s’utilitzarà un sobretensions 
tipus 2.  

 

Fase d'execució 

9* 
La longitud dels conductors d'alimentació d'un dispositiu de protecció contra 
sobretensions disminueix l’eficàcia de la protecció contra les sobretensions. 

10 Els portafusibles no s'han d'obrir en càrrega. Podria provocar un arc elèctric.  

11 Els sobretensions han de connectar-se a terra i seguint les instruccions del 
fabricant. 
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Fase manteniment 

12 
Per motius de seguretat i facilitat en el manteniment s'instal·laran elements 
necessaris per la desconnexió de cada string en la part de continua 
(seccionadors en càrrega) tot i que l'inversor el porti incorporat.  

 
Ampliació i desenvolupament del criteri 

2 

Els protector contra sobretensions necessita de la presa de terra per al seu 
correcte funcionament. Si l'estructura metàl·lica que suporta els panells i les 
canalitzacions que porten els cables estan connectades a terra, el protectors 
contra sobretensions protegeixen els mòduls i els cables.  

Els dispositius de protecció contra sobretensions en CC s'han de situar el més 
a prop possible del inversor. Si la distancia entre l'inversor i els panells és 
superior a 10m, es recomanable instal·lar altres protectors a prop dels mòduls. 

 
 

5 

Les proteccions en la part de corrent continua ha de ser bidireccional degut a 
que en condicions normals de funcionament sense cap defecte, el corrent d'un 
string surt pel positiu, però en cas de defecte (curtcircuit entre positiu i negatiu 
o doble defecte a terra) el corrent circula en sentit contrari.  

6 

Els magnetotèrmics de corrent continua la majoria tenen polaritat. Per aquest 
motiu demanem que hi hagin seccionadors de CC, no magnetotèrmics. 
Normalment aquest magnetotèrmics son per aplicacions de continua on la font 
no es un mòdul FV. Si s'utilitzen magnetotèrmics s'ha d'assegurar que són per 
aplicacions de fotovoltaica.  

7 

Quan tenim un símbol com el de la imatge següent l'equip protector contra 
sobretensions no requereix de protecció. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

8 

Segons la ITC-BT-23, les instal·lacions s'han de protegir contra les 
sobretensions transitòries que es transmeten per la xarxa de distribució 
originades degut a conseqüència de les descarregues atmosfèriques, 
commutacions de xarxes i defectes en les mateixes. El reglament l'exigeix 
quan la xarxa de distribució que alimenta l'edifici és àrea i quan l'edifici disposi 
d'una instal·lació de protecció al llamp (parallamps). 
 
Les instal·lacions fotovoltaiques instal·lades dins d'un espai proper a un 
parallamps, tots els cables i elements del sistema s'han de separar del sistema 
de protecció contra el llamps (mastil, capçal captador i cables baixants de 
protecció). La distància de separació (S) es calcula segons EN62305-3 on 
intervenen molts factors. En cas que no es pugui mantenir la distància de 
separació, s'ha de realitzar una connexió equipotencial, es a dir, unir les parts 
amb una barra equipotencial . En cas contrari, es podrien produir espurnes o 
formar-se un arc durant l'impacte del llamp. En aquest cas, el dispositiu de 
protecció contra sobretensions serà necessari que sigui tipus 1+2.  
 
En cas que no hi hagi parallamps s’utilitzarà un sobretensions TIPUS 2).                                                     
 
Si es pot mantenir la separació (S) tampoc serà necessari sobretensions tipus 
1+2. 
 
Els protectors contra sobretensions transitòries per tal que funcionin 
correctament han d'estar connectats en tots els conductors actius i terra.  

9 

Segons l'indicat pel fabricant 
especialitzats en proteccions 
davant el llamp i les 
sobretensions Cirprotec, la 
longitud del cablejat va en 
contra de l’eficàcia de la 
protecció contra les 
sobretensions a major 
longitud (figura a). 
 
Per aconseguir una protecció 
eficaç, la longitud ha de ser 
el més curt possible.  
 
La realització del cablejat en 
V a la entrada i/o sortida del 
dispositiu pot ajudar a 
disminuir dit efecte (figura 
b).  
 
La directiva de instal·lació IEC estableix que les longituds a + b (figura c) i c 
(figura d) no ha de superar, preferentment 0,5m i en cap cas 1m. 
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Vector: 5. Inversor 

Descripció del vector 
L'inversor és la part que converteix la tensió i el corrent continu dels mòduls 
fotovoltaics en tensió i corrent altern per al consum de les càrregues.  
 
Potència de la instal·lació fotovoltaica o potència nominal: Suma de la potència nominal 
dels inversors (la especificada pel fabricant) que intervé en les tres fases de la 
instal·lació en condicions nominals de funcionament. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
Els inversors han de tenir les proteccions especifiques que el fabricant del 
generador aconselli per reduir els desperfectes com a conseqüència de defectes 
interns o externs. 

2 
La potència nominal dels inversors, en conjunt, ha de ser inferior al camp 
fotovoltaic.  

3 Es preveurà la instal·lació dels propis equips de monitoratge del fabricant 
d'inversors amb cable Ethernet per a la connexió. 

  
Fase d'execució 

4 
Els inversors han de ser protegits davant els agents atmosfèrics. En particular, 
contra  de la radiació solar i la pluja. Han de tenir un grau IP65 per ser instal·lats 
a la intempèrie (imatge 1). 

 5 Independentment que els inversor estiguin preparats per treballar en la 
intempèrie, s’utilitzarà una petita coberta per resguardar-lo (imatge 2).  

6 
La ubicació preferiblement serà en coberta, per poder baixar en alterna fins la 
injecció. 

7 

Si s'utilitzen tensors a les casetes de protecció dels inversors per a la seva 
subjecció, aquest han d'anar senyalitzats. En cas contrari, poden ser difícilment 
visibles (imatge 3). La coberta o caseta protectora de l’inversor ha de ser resistent 
al vent. 

8 L'inversor ha de connectar-se a terra.  

9 

S'ha de respectar les distàncies de seguretat que indica el fabricant de l'inversor 
per una correcta ventilació i no perdre la garantia en cas d'espatllar-se.  En el cas 
que no es puguin respectar i estigui en un espai tancat,  ha de tenir ventilació 
forçada en l'espai on es trobi (imatge 4). 

 
Fase manteniment 

10 Els inversors no podran ser instal·lats a una alçada incòmode per l’operari 
mantenidor. De fet, els fabricants, indiquen a quina alçada han d'anar (imatge 5). 
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Fotografies  

Imatge 
1 

 

 
Degradació del display d’un inversor degut a l’exposició solar directa. 

 

Imatge 
2 

   

 
Petita coberta per la protecció de l’inversor i els quadres de protecció. 
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Fotografies 

Imatge 
3 

  

 
Exemple d’una petita coberta per protegir l’inversor amb els tensors sense protegir. Important 
que la coberta tapi l’inversor de forma que es minimitzi l’exposició solar. La coberta instal·lada 
en aquest cas en l’inversor del darrera es ineficaç. Ha degradat el display. 
  

Imatge 
4 

 

 
Inversor ubicat en armari sense cap separació entre els objectes propers. Armari en exposició 
al sol sense cap tipus de ventilació incrementarà la temperatura de l’equip i reduirà el seu 
rendiment 

  

Els tensors de la caseta 
han d’estar protegits 
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Fotografies 

Imatge 
5 

  

 
Inversors instal·lats a l’altura dels peu. La manipulació dels equips pel personal de 

manteniment es fa costos.  

  

Inversors 
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Vector: 6. Cablejat Corrent Altern 

Descripció del vector 

El cablejat de corrent altern es el que va des de la sortida de l'inversor fins a la 
connexió per evacuar l'energia en forma d'autoconsum i/o cap a la xarxa. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
El càlcul de la secció del cablejat s'ha de realitzar segons es defineix el Reglament 
Electrotècnic de Baixa Tensió segons la ITC-BT-07, ITC-BT-19 i ITC-BT-40 del 
REBT. 

2 El cable utilitzat serà RZ1 - K(AS) 0,6/1kV de coure no propagador de flama, per 
a ús en intempèrie, resistents als raigs ultraviolats i lliures d'halògens. 

3 El cablejat de CA anirà independentment del cablejat de CC 

4 

El cablejat de CA, en cas de discorre per una safata existent, el cablejat 
s’identificarà de forma clara. Per conductors actius de potència s'utilitzaran per 
fase marró, negre i gris. Pel conductor del neutre s’utilitzarà el color blau i pel 
conductor de protecció el color verd i groc. 

  
Fase d'execució 

5 
El cablejat CA en tot el recorregut no podrà estar tensionat ni amb radis de 
curvatura que superin els límits indicats pel fabricant. 

6 El cablejat ha de transcorre de forma que no hi hagi possibilitat d'ensopegar per 
al transit normal de persones  

7 
El cablejat CA ha de ser continu en la seva totalitat i no hi haurà empalmes per 
falta de previsió en la seva longitud fins arribar a les proteccions de CA. 

8 Quan es passi el cablejat CA per canalitzacions, s’haurà de tenir cura i evitar 
parts tallants que poden fer malbé l’aïllant. 

9 

Els connectors han d’estar correctament subjectats per evitar 
sobreescalfaments, falsos contactes o fins i tot incendis originats per un arc 
elèctric. També augmenta les pèrdues. Es necessari utilitzar punteres o terminals 
segons la secció del cable.  

10 
El cablejat CA sempre ha d’entrar per la part baixa dels quadres que puguin estar 
a la intempèrie amb premsaestopes per garantir l’estanqueïtat de la mateixa.  

11 
En cap cas es permetrà la unió de conductors amb empalmes o derivacions amb 
simple enrotllament entre si dels conductors. En qualsevol cas, s'utilitzaran 
bornes de connexió muntats individualment (imatge 1). 
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Fotografies  

Imatge 
1 

  

 
Utilització de regleta per unió de cables d’alterna correctament identificats i amb punteres.  
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Vector: 7. Proteccions AC 

Descripció del vector 

Les proteccions de corrent altern són les situades en el tram posterior a l'inversor. 
 
Les proteccions utilitzades en corrent altern són magnetotèrmics, sobretensions 
transitòries, interruptor diferencial i l'interruptor general automàtic . 
 
Seran proteccions destinades a protegir de sobrecàrregues, sobretensions i per la 
protecció davant contactes directes i/o indirectes.  

 
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
Els generadors han de tenir les proteccions especifiques que el fabricant recomani 
per reduir els desperfectes com a conseqüència de defectes interns o externs.  

2 

Els generadors interconnectats a la xarxa de BT han de tenir les següents 
proteccions per la part de CA (solen estar incorporades en el propi inversor): 
•.Sobreintensitat 
• Mínima tensió, que actuen abans de 0,5” a partir del 85% de la tensió nominal. 
• Sobretensió, que actuen abans de 0,5” a partir del 110% de la tensió nominal. 
• De màxima i mínima freqüència, i ha d’actuar per sota de 49Hz i per sobre de 
51 Hz durant més de 5 períodes. 

3* 

La connexió es realitzarà a través d’un quadre de comandament i protecció que 
inclogui les proteccions diferencials tipus A al costat de la injecció. En els manuals 
dels inversors indica, a part de la classe de diferencial que necessita, la 
sensibilitat per cada model per evitar dispars no desitjats. Dispars aleatoris que 
no es deuen a cap defecte d’aïllament. 

4 
La part de CA estarà protegida independent de les proteccions de l'equip per un 
interruptor magnetotèrmic (per sobreintensitats/sobrecarregues) prop de 
l'inversor.  

5 
La part de CA estarà protegida independentment de les proteccions de l'equip 
per un interruptor general automàtic a prop de la injecció.  

6* La part de CA estarà protegida independentment de les proteccions de l'equip 
protector contra sobretensions transitòries a prop de l'equip a protegir. 

7 
S'ha de protegir el cable CA dels curtcircuits amb un element de protecció 
instal·lat en el quadre de distribució de la instal·lació elèctrica. El corrent de 
curtcircuit el genera la xarxa. 

8* Si s'utilitza un dispositiu de corrent diferencial residual (RCD) per el circuit 
d’alimentació fotovoltaica de CA, el dispositiu ha de ser tipus B.  
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Fase manteniment 

1 
Sempre hi haurà un seccionador o interruptor magnetotèrmic al costat de l'inversor 
per poder secció en cas de realitzar treballs en l'inversor sense tensió a la banda 
de CA aigües avall de la protecció. 

2 
Els equips de monitoratge tindran integrat la opció d’un reset (REBOOT) que reiniciï 
els equips de monitoratge per evitar que la monitorització es quedi penjada. 

 

Ampliació i desenvolupament del criteri 

3 

Segons la ITC-BT-40, per la protecció contra contactes indirectes, s’utilitzarà 
una protecció diferencial. 

Es recomana la instal·lació de sistemes que evitin la falta de producció per un 
dispar intempestiu. Aquest sistemes poden ser per exemple: 

-Sistemes de reconnexió automàtica 

-Utilització de proteccions diferencials adequades per evitar els dispars 
intempestius previsibles. (Per exemple, l'indicat per fabricant de l'inversor 
instal·lat a consultar al manual del propi equip). 

Un interruptor automàtic diferencial, amb la finalitat de protegir les persones 
en cas de derivació d'algun element a terra, en les instal·lacions generadores 
haurà de funcionar correctament en presencia de certs nivells de corrent 
continua de defecte, per la qual cosa els tipus AC no son aptes per aquesta 
aplicació a excepció de quan la instal·lació estigui aïllada de la xarxa 
mitjançant un transformador separador. 

La referencia "TL" en els inversors significa: “tranformerless” (sense 
transformador) 

Quan s'utilitzin transformadors separadors en instal·lacions generadores que 
comparteixin circuits amb instal·lacions de consum, el diferencial de la 
instal·lació de consum tampoc podrà ser de tipus AC.  

Si les instal·lacions són accessibles al públic o estan ubicades en zones 
residencials o anàlogues, la protecció diferencial serà de 30mA. Diferencial 
que es contradictori a l'indicat pel fabricant de l'inversor. En aquests casos 
s’utilitzarà un diferencial rearmable de 30mA. Un diferencial de 30mA tipus A, 
sense rearme, es contradictòria a la recomanació de instal·lar sistemes que 
evitin la falta de producció per un dispar intempestiu. Es produiran dispars 
intempestius degut a corrent de fuga produïdes per l'inversor, sobretot en el 
procés d'encesa dels mateixos. El propi fabricant ja t'indica quina és la 
sensibilitat del diferencial que has col·locar per evitar aquest salts 
intempestius sense cap defecte real. 
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En el RD 244/2019 s'indica que: 

Tots els generadors per subministrament d’autoconsum amb excedents 
independent de la seva potència i els generadors d’autoconsum sense 
excedents de Potència >800VA, que es connectin a instal·lacions interiors, ho 
faran a través d’un circuit independent i dedicat des de un quadre de 
comandament i protecció que inclogui protecció diferencial tipus A , que serà 
de 30mA en instal·lacions d’habitatges, o accessibles al públic en general. 

La In del diferencial ha d'estar assegurada per un interruptor magnetotèrmic 
instal·lat: 

-Aigües amunt : In ≥ In1, o 

-Aigües avall: In ≥ In1+In2+In3+In4 

On: 

-In: Intensitat assignada diferencial 

-Inx: Intensitat del interruptor automàtic. 

         

La classe de diferencials que s’han d'utilitzar sempre és el diferencial SI (super 
immunitzat). Els de classe A sempre ho són. Per identificar un diferencial 
classe A hem d'identificar el pictograma a la protecció: 
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Els diferencials SI no estan normalitzats, són sempre classe A i cada fabricant 
els anomena diferent.  

La seva funció és filtrar els canvis bruscos de la fuga a terra per evitar el 
dispar sense cap tipus de defecte. Quan apareix una fuga de la seva 
sensibilitat per primera vegada el primer que fan es retardar uns 100mS el 
dispar.  

Els diferencials classe F i B si que estan normalitzats i inclouen les funcions 
d'un diferencial classe A amb les caracteristiques dels SI. 

               

6 

Segons la ITC-BT-23, les instal·lacions s'han de protegir contra les 
sobretensions transitòries que es transmeten per la xarxa de distribució 
originades degut a conseqüència de les descarregues atmosfèriques, 
commutacions de xarxes i defectes en les mateixes. El reglament l'exigeix 
quan la xarxa de distribució que alimenta l'edifici és àrea i quan l'edifici disposi 
d'una instal·lació de protecció al llamp (parallamps). 
 
Les instal·lacions fotovoltaiques instal·lades dins d'un espai proper a un 
parallamps, tots els cables i elements del sistema s'han de separar del sistema 
de protecció contra el llamps (màstil, capçal captador i cables baixants de 
protecció). La distancia de separació (S) es calcula segons EN62305-3 on 
intervenen molts factors. En cas que no es pugui mantenir la distància de 
separació, s'ha de realitzar una connexió equipotencial, es a dir, unir les parts 
amb una barra equipotencial . En cas contrari, es podrien produir espurnes o 
formar-se un arc durant l'impacte del llamp. En aquest cas, el dispositiu de 
protecció contra sobretensions serà necessari que sigui TIPUS 1+2. En cas 
que no hi hagi parallamps (TIPUS 2). Si es pot mantenir la separació (S) no 
seria necessari TIPUS 1+2. 
 
La posta a terra serà única independentment de l’existència del parallamps.  
 
Els protectors contra sobretensions transitòries per tal que funcionin 
correctament han d'estar connectats en tots els conductors actius i terra. 
 
La longitud en el cablejat de les connexions han de ser lo més curtes possibles 
entre ells i l'element a protegir. La longitud màxima permesa del cablejat ve 
especificada pel fabricant dels equips. L'augment de la longitud del cable fa 
pujar la tensió que rep l'equip a protegir. 
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Els sobretensions han d'estar d'acord amb el regim de neutre i la tensió 
nominal de la instal·lació. 
 
El sobretensions es col·locarà el més a prop de l'element a protegir.  

8 

Si s'utilitza un dispositiu de corrent diferencial residual (RCD) per el circuit 
d’alimentació fotovoltaica de CA, el dispositiu ha de ser tipus B a excepció de: 

-Inversor que proporcioni mínim una separació simple entre CC i CA. 

-Instal·lació proporciona almenys una separació simple entre inversor i el RCD 
per mitja d'un transformador. 

-L'inversor no requereixi un dispositiu RCD de tipus B segons l'indicat pel 
fabricant de l'inversor. 

Els inversors normalment no proporcionen cap separació entre CC i CA. 
Aquests inversors són anomenats TL (TRANSFORMER LESS) 
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Vector: 8. Canalitzacions  

Descripció del vector 

Aquest vector recull les consideracions a tenir en compte en els tubs, safates, 
canalitzacions soterrades, o simplement canalitzacions en conjunt que protegeixen 
els cables enfront al deteriorament degut a la seva exposició exterior, ja sigui 
l'aigua, l'acció del sol, cops, zones de pas, etc. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
S'utilitzarà de guia la ITC-BT-20 i 21 del REBT per tal d'escollir quin tipus de 
tub s’haurà d'utilitzar segons el tipus d'instal·lació que tenim.  

2 Es tindrà en compte les característiques tècniques que han de complir els tubs 
(imatge 1). 

3 
Es tindrà en compte el nombre de conductors que poden anar dins de cada 
tub. 

4 S'utilitzaran tubs o canals de PVC o PE per instal·lacions interiors. 

5 S'utilitzaran tubs espirometalics reforçat preparats per intempèrie per protegir 
els cables fins a les safates que recullen els cables dels strings. 

6 

Per exterior, s'utilitzaran safates metàl·liques o safata tipus rejiband 
galvanitzades en calent per conduir el conjunt de cables provinents dels 
diferents strings amb tapa i per assegurar la seva fixació s'utilitzaran brides 
metàl·liques (imatge 2). 

7 
Per als tubs soterrats, s'utilitzaran els típics de color vermell que han de ser 
resistents a la compressió, a l'impacte i a les temperatures mínimes i màximes 
d'instal·lació i servei. 

8 La tapa de les canals quedaran sempre accessibles.  

9 Els tubs dins de les arquetes quedaran segellades per tal d'evitar rosegadors 
i/o tot entubat (imatge 3). 

10 
Les canalitzacions seran resistents a la intempèrie, de la mateixa manera que 
els seus accessoris (suports, abraçadores, etc.). S'ha de consultar la fitxa 
tècnica del material.  

  
Fase d'execució 

11 

En el cas que la coberta fos amb terra tècnic, s'utilitzaran safates metàl·liques 
aixecades uns centímetres per deixar córrer l'aigua i de forma que la 
instal·lació visualment sigui més neta. El seu recorregut es farà de forma que 
vagi sota els passadissos de manteniment perquè siguin accessibles i no pas 
sota la ubicació, per exemple, d'una filera de mòduls (imatge 4). 
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Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

12 

Es tindrà cura amb les transicions entre les diferents canalitzacions, com per 
exemple, una safata exterior a tub interior metàl·lic. S'ha de tenir cura que 
el cable no es troba afectat durant la instal·lació del mateix i que quedi ben 
protegit amb l'entrada al tub mitjançant accessoris amb contorns arrodonits. 
Per més informació consultar el punt 3 de la ITC-BT-20 (imatge 5). 

13 Les canalitzacions metàl·liques s'han de connectar a terra. 

14 
Els tubs no podran tenir radis de curvatura per sobre del recomanat pel 
fabricant per evitar que en una exposició continuada a la intempèrie agilitzi 
la seva degradació (imatge 6). 

15 
Les arquetes en via publica un cop es finalitzi la instal·lació es farà un cordó 
de soldadura en el costat més proper al pany per evitar robatoris (imatge 
7). 

16* 
Les canalitzacions han de quedar instal·lades de forma que no es pugui filtrar 
l'aigua i quedi estancada dins del tub (imatge 8).  

17 
Els tubs en una coberta de teula mai anirà per la part mes baixa de la teula 
per tal de no interferir en el recorregut de l'aigua. Anirà en la part més alta 
de la teula (imatge 9). 

18 
Les canals de CC en tot el seu recorregut aniran identificades amb cartellera 
resistent a la intempèrie amb la frase: "CABLEJAT FOTOVOLTAIC SEMPRE 
EN TENSIÓ CC" (imatge 10) 

19 
Les canalitzacions no poden anar instal·lades de forma que sigui fàcilment 
poder ensopegar amb les mateixes (imatge 11).  

20 
Les canals han de tenir els seus accessoris per fer corbes i mai quedaran en 
tensió per evitar que aquestes es puguin trencar (imatge 12). 

21 
Els tubs corrugats en cobertes pedregoses quedarà enterrat amb pedres 
afegides a les existents per no deixa en exposició la part protectora de sota 
(imatge 13). 

22 
Les canals han de tenir les seves tapes finals de forma que no pugui entra 
cap rosegador i ben segellades (imatge 14). 

  
Fase manteniment 

23 
Les arquetes de nova construcció seran identificables com "Energia" per fer 
fàcil la identificació. 
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Fotografies  

Imatge 
1 

  

 
Tub degradat amb el pas del temps al no estar preparat per estar a la intempèrie. 

Important que sigui resistent. 
  

Imatge 
2 

 

 
Exemple de canal amb tapa metàl·lica agafada amb brides metàl·liques. 

 
  



 
 
 
 
 

CRITERIS DE QUALITAT DE LES IESFV 

49 
 

Fotografies  

Imatge 
3 

  

 
Arqueta sense segellar els tubs per on han entrat rossegadors i han mossegat el cable 

provocant parades a la IESFV. Els cables han de quedar ben ordenats.  
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Fotografies  

Imatge 
4 

  

 
Exemple d’aprofitament del terra tècnic per passar canalitzacions. 

  

Imatge 
5 

 

 
Transició poc acurada de tub coarrugat a safata. 
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Fotografies  

Imatge 
6 

  

 
Tub amb radi de curvatura elevats que en exposició constant es podria veure’s afectat. A més 
la sortida del tub es per sobre del quadre. Es recomanable fer-ho per sota per evitar filtracions 
d’aigua.  
  

Imatge 
7 

 

 
Arqueta de nova construcció de fotovoltaica identificable com “ENERGIA” on faltaria aplicar un 

cordó de soldadura indicat de color vermell. 
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Fotografies  

Imatge 
8 

 

   

 
Tubs on fàcilment podrà entra l’aigua i quedar estancada provocant possibles defectes 

d’aïllament que arribin fins i tot a aturar la IESFV. 
  

Imatge 
9 

 

 
Tub coarrugat per la part baixa de la teula interferint en el pas de l’aigua. 
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Fotografies  

Imatge 
10 

 

 
Canalització de CC senyalitzada correctament 

 

Imatge 
11 

  

 
Canalitzacions instalades de forma incorrecta en zona de pas fácil d’ensopegar, sense 

accesoris per fer els empalmes i sense conectar a terra. S’ha d’aprofitar el terra tècnic en 
aquest cas. 
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Fotografies  

Imatge 
12 

  

 
Canal forçada per fer el salt que acaba trencant-se i es troba oberta en intempèrie el que 

provocarà que filtri l’aigua dins. 
  

Imatge 
13 

 

 
Utilització de la poca pedra existent en coberta per tapar tub coarrugat. 

 

Imatge 
14 

 

 
Canal sense tapa i sense segellar correctament. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

16 

Les brides seran d'acer inoxidable, resistent al foc, als raigs ultraviolats, 
baixa emissió de fums i lliure d’halògens. S'utilitzaran les brides amb 
recobriment que aporta una protecció addicional que prevé la corrosió entre 
metalls diferents. Aquestes brides seran de color negre perquè s'integrin 
més amb el cablejat.  
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Vector 9. Quadres Elèctrics  

Descripció del vector 

En aquest apartat englobarem criteris tan dels quadres elèctrics que són destinats 
per a les proteccions elèctriques que conté una fotovoltaica juntament amb un els 
armaris elèctrics que es solen utilitzar a més de resguarda les proteccions per 
emmagatzemar altres elements d'una fotovoltaica com són els inversors.  

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
El grau de protecció de caixes de proteccions serà IP65, assegurant d’aquesta 
forma que no pugui entrar pols i agua si s’ha fet una bona execució (imatge 1). 

2 

Els quadres elèctrics s'hauran de preveure la ubicació exacta per la seva 
instal·lació i en cas de trobar-se en la intempèrie es protegiran amb una petita 
coberta com la dels inversors tot i que estigui preparat per ubicar-se en 
intempèrie. S’intentarà ubicar en un lloc resguardat de la radiació directa (imatge 
2).  

3 S’haurà de preveure l'espai necessari per a les proteccions de forma que els 
quadres no quedin plens (imatge 3).  

4 
Es preveurà que si en els armaris no hi ha espai suficient per respectar les 
mesures de seguretat indicades per l'inversor, s’instal·larà ventilació forçada i 
reixes de ventilació 

5 
Quan s'instal·lin caixes de connexió hauran de tenir el grau de protecció IP 
segons l'entorn on s'ubiqui.  

6 
Les portes i les tapes de les caixes de proteccions han de resistir la degradació 
deguda a l'aigua o al sol (o estar protegides davant aquesta exposició). 

7 
Les portes i les tapes han de quedar bloquejades un cop estiguin obertes per 
evitar danys originats per ràfegues de vent. De forma contraria poden arribar a 
degradar-se de forma prematura deteriorant-se i deixant desprotegit l'interior. 

8 

S'ha de tenir en compte que els armaris hauran de refrigerar-se quan continguin 
dispositius electrònics sensibles a la temperatura i interruptors tèrmics. Els 
dispositius és possible que no puguin operar degut a un excés de temperatura 
(imatge 4). 

9 No s'utilitzaran subquadres de l'emplaçament per ubicar proteccions de la IESFV. 

10 

De cara a la instal·lació d’elements de superfície a la via pública com poden ser 
armaris elèctrics es demana consultar la guia inclosa com annex en el present 
document en cas que el municipi no disposi de cap instrucció. La guia es titula: 
CRITERIS BÀSICS D’UBICACIÓ DELS ELEMENTS DE SUPERFÍCIE A LA VIA 
PÚBLICA.  
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Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

11 S'ha de retolar els quadres per seguretat tant amb senyal de perill risc 
elèctric com les proteccions instal·lades (imatge 5). 

12 
La ubicació on s'instal·lin els quadres elèctrics han de ser de lliure accés i 
accessibles als operaris de manteniment. 

13 
Els quadres ubicats en sales tècniques no podran ser utilitzats com a 
magatzem (imatge 6). 

14 Els quadres hauran de tenir obturadors per aquells espais que no siguin 
omplerts amb proteccions. 

15 
S’instal·larà un quadre elèctric per el corrent continu i un altre pel corrent 
altern.  

16 
S’evitarà utilitzar el quadre general de baixa tensió per la col·locació de 
proteccions. S’utilitzarà un quadre a part. 

17 En els quadres d'alterna es deixarà un 25% d'espai lliure com a previsió 
d'ampliació futura.  

18 
S'utilitzaran punteres i terminals per introduir els cables en totes les 
proteccions (imatge 7). 

19 
Les caixes on s'ubiquin els equips de monitoratge estaran en zones interiors 
i hauran de disposar d'obertures per a la seva refrigeració (imatge 8). 

20 
Els armaris ubicats en via pública s'utilitzaran cadenats amb clau mestra 
proporcionats pel PROMOTOR per evitar robatoris en aquelles parts o no 
siguin accessibles per part d'Endesa. 

21 
Les caixes que siguin perforades per fer passar cables s'han de segellar 
correctament per prevenir l'entrada d'aigua i/o brutícia.  

22 
Totes les tapes han de quedar ben tancades per assegurar no perdre 
l'efectivitat del grau de protecció IP.  

23 Les canalitzacions com tubs corrugats s'han de fixar amb premsaestopes en 
el quadre per evitar l'entrada d'aigua i/o pols.  

24 Els premsaestopes mai seran instal·lats per la part superior de la caixa. 

25 
Per seguretat, les persones han d'estar advertides de la presència d'una 
instal·lació fotovoltaica en l'entrada al camp fotovoltaic, en els quadres i sala 
de comptadors.  
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Fotografies  

Imatge 
1 

  

  
Exemple de caixes que perden el grau de protecció IP degut a una mala execució. 

  

Imatge 
2 

 

 
Exemple de quadre elèctric degradat per l’acció solar. 
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Fotografies  

Imatge 
3 

  

 
Les caixes de registre no són destinades per ubicació d’equips i menys amb falta d’espai. 

  

Imatge 
4 

 

 
 

 
Ventilació forçada dins d’un armari elèctric on l’inversor no compleix amb les distancies de 

seguretat per a la correcta refrigeració. 
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Fotografies  

Imatge 
5 

  

 
Exemple de quadre i proteccions senyalitzades. 

 

  

Imatge 
6 

 

 
Exemple d’una sala tècnica amb quadres elèctrics utilitzat a la vegada com a magatzem. 
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Fotografies  

Imatge 
7 

 

 
Exemple d’un quadre elèctric amb proteccions AC on s’utilitzen punteres i terminals 

  

Imatge 
8 

 

 
Exemple de caixa amb equips de monitoratge i poca ventilació. 

 
 



 
 
 
 
 

CRITERIS DE QUALITAT DE LES IESFV 

62 
 

Vector: 10. Connexió a terra 

Descripció del vector 

En el vector de connexió a terra, es definiran els criteris a tenir en compte per a 
una correcta execució del connexionat i posta a terra d'una instal·lació solar 
fotovoltaica.  
 
El principal objectiu de la posta a terra en una IESFV es protegir del risc d'accident 
per defecte a les persones.  

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1* En una instal·lació de BT només hi ha d’haver una presa de terra, sinó no hi 
hauria equipotencialitat entre les diferents masses. 

2* 
En una instal·lació generadora connectada a la xarxa de distribució de Baixa 
tensió, si la instal·lació no es troba ubicada en un edifici, es a dir, al carrer, 
s'ha de connectar les masses de la generació a un terra independent. 

3 
En una instal·lació generadora connectada a la xarxa de distribució de baixa 
tensió, si la instal·lació es troba ubicada en un edifici únic, s’haurà de connectar 
les masses de la generació a la borna de posta a terra del edifici. 

4* 

En una instal·lació generadora connectada a la xarxa de distribució de Baixa 
tensió, si la instal·lació es troba repartida en diferents edificis propers, en el 
cas que estiguin els terres unificats  s’haurà de connectar les masses de la 
generació a la borna de posta a terra del edifici.  

5 

En una instal·lació generadora connectada a la xarxa de distribució de Baixa 
tensió, si la instal·lació es troba repartida en diferents edificis propers, en el 
cas que cada edifici tingui el seu propi terra,  s’haurà de mantenir la separació 
de terra connectant les masses de la generació a la borna de posta a terra de 
cada edifici respectivament. 

6* Les canalitzacions metàl·liques s'han de connectar a terra. 

7 Els inversors s'han de connectar a terra 

8* 
Les masses dels equips a unir amb els conductors de protecció no s'han de 
connectar en sèrie.  

9* 
Els mòduls són classe II i no seria necessari connectar-los a terra directament, 
però és molt recomanable. L'estructura es necessari que estigui connectada a 
terra. 

10 S’haurà de connectar a terra qualsevol receptor classe I 
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Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

1 Els conductors de terra quedaran protegit en canalització (imatge 1). 

2 
La connexió del cablejat de terra a cada mòdul haurà de realitzar-se seguin les 
indicacions del fabricant del panell utilitzant el forats específics per a 
garantitzar la correcta posta a terra (imatge 2).  

 
Fotografies  

Imatge 
1 

  

 
Els cables de terra no poden quedar llençats a terra, ha de quedar protegit.  

 
  

Imatge 
2 

 

 
Exemple de connexions a terra incorrectes. S’ha d’utilitzar el forat específic del terra. No s’ha 
de foradar el marc del mòdul per no perdre la garantia del mateix. 
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Ampliació i desenvolupament del criteri 

1 

Segons ITC-BT-40, punt 8, Instal·lacions de posta a terra, en l'apartat 8.2.3 
Instal·lacions generadores interconnectades el que expressa es que la 
instal·lació ha d'anar acoblada a la xarxa de BT amb règim de neutre TT. Per 
tant, la companyia distribuïdora connectarà per la part del secundari del 
transformador el neutre a terra i per altra banda, les masses de la instal·lació 
es connectaran a un terra independent al de companyia. En cap moment 
s'indica que hi ha d'haver una presa de terra independent per la generació de 
FV ni per la part de continua. 

2 

Prèviament s’haurà de verificar que les masses de BT de la generació son 
independents a les masses d'un centre de transformació segons l'indicat a la ITC-
BT-18, apartat 11.  
 
Es de vital importància verificar que les masses posades a terra mitjançant una 
piqueta, no estigui unificada a traves del terreny amb la pressa de terra d'un 
centre de transformació per evitar que durant l'evacuació d'un defecte a terra en 
el centre de transformació, les masses de la instal·lació de generació puguin 
quedar sotmeses a tensions de contacte perilloses.  

4 
La ITC-BT-26, apartat 3.1 contempla la unió equipotencial dels terres de 
diferents edificis pròxims.  

6 

Segons ITC-BT-21, apartat 2.1, els tubs metàl·lics que siguin accessibles hauran 
de posar-se a terra. La seva continuïtat elèctrica haurà de quedar 
convenientment assegurada.  
 
L'indicat per l'apartat 4.1, especifica que no podran utilitzar-se les canals com 
conductors de protecció o de neutre, a excepció de l'indicat a la ITC-BT-18 per a 
canalitzacions prefabricades en l'apartat 3.4. 

8 

La definició de masses es pot trobar extensament a la ITC-BT-01.  
 
Es defineix com el conjunt de parts metàl·liques d'un aparell, que en condicions 
normals, estan aïllades de les parts actives.   
 
No són masses les parts accessibles dels aparells Classe II (doble aïllament). Una 
part conductora que només pot ser posada en tensió en cas de fallo a través 
d'una massa, no pot considerar-se com una massa.  
 
Els elements amb aïllament doble o reforçat, o sigui classe II s'identifica amb el 
següent símbol: 

 
 
La part de CC d'una IESFV, és classe II (panells, cables i caixes de connexions). 
 
Segons ITC-BT-18, apartat 3.4: indica que les masses dels equips a unir amb els 
conductors de protecció no s'han de connectar en sèrie.  
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9 

Es necessari que les estructures es connectin a terra degut a que millora la 
protecció de sobretensions i la detecció de defectes donant d'aquesta forma una 
seguretat extra que asseguri una equipotencialitat. De la mateixa manera és 
recomanable connectar a terra els mòduls per assegurar la continuïtat. 
 
Segons la UNE-HD 60364-7-712, en el punt 712.521.101 s'indica: Per minimitzar 
les tensions induïdes degut a llamps, la superfície de tots els bucles ha de ser lo 
mes petita possible, en particular per al cablejat de les cadenes fotovoltaiques 
(strings). Els cables de corrent continu i el conductor equipotencial haurien 
d'anar un al costat de l'altre. Les connexions directes entre mòduls no es faran 
en sèrie.  

 
 

Segons la ITC-BT-18 en el penúltim paràgraf del punt 3.4 indica: Cap aparell 
haurà de ser intercalat en el conductor de protecció. En l’últim paràgraf s'indica: 
les masses dels equips a unir amb els conductors de protecció no han de ser 
connectats en sèrie en un circuit de protecció. Es necessari complir amb l'indicat 
degut a que en el cas d'un manteniment correctiu on s'hagi de retirar un mòdul, 
si estan en sèrie al treure un mòdul existirà un conjunt que quedarà desconnectat 
de terra.  

 
 
Si  els mòduls, l'estructura metàl·lica portant i les canalitzacions que porten els 
cables estan connectades a terra, tenim els següents beneficis: 
-Protectors contra sobretensió protegeixen els mòduls i els cables.  
-Si a més el cable de terra transcorre junt amb els cables de CC, es redueix la 
tensió induïda entre cables de CC i Terra, i fins i tot més si la canalització es 
metàl·lica i es connecta a terra. 
-Si apareix un defecte d'aïllament en la part de CC, l'inversor ho podrà detectar 
més ràpid. 
-Si totes les mesures de protecció fallessin, que hi hagi una equipotencialitat 
entre les part metàl·liques, redueix el risc d'electrocució.  
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Vector: 11. Punt d’aigua 

 
Descripció del vector 

En aquest vector es defineix bàsicament la necessitat d'un punt d'aigua sobre 
coberta preparat per la neteja dels mòduls fotovoltaics. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
Es definirà la preinstal·lació d'un punt d'aigua en coberta per neteja en fase 
de projecte. 

2 Cada 40 metres hi ha d'haver-hi un punt d'aigua. 

3 

Ha de ser a l’abast en un radi aproximat de 50m i s'ha de poder arribar a tot 
el camp FV. En cas de que puguin haver-hi barreres (murs, canvis de planta, 
etc.) es disposarà d’un punt d’aigua per cada camp localitzat per tal de facilitar 
la neteja. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase d'execució 

4 
Instal·lació de punt d'aigua accessible per al personal de manteniment en 
coberta (imatge 1). 

  
Fotografies  

Imatge 
1 

 

 
Exemple de punt d’aigua sobre coberta  
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Vector: 12. Pèrgoles 

Descripció del vector 
En aquest punt es recullen les consideracions a tenir en compte per aquelles 
subestructures, normalment ubicades en via pública, però que també podem trobar 
en coberta d'edificis per tal de salvar l'altura de les xemeneies i evitar les ombres 
generades sobre els mòduls. 

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 S'ha de realitzar un estudi de càrregues de vent l'estructura portant de la FV per 
tècnic competent o fabricant de l'estructura que ha d'anar incorporat en l'AsBuilt. 

2 
S'ha de realitzar estudi de càrregues de la pèrgola per tècnic competent que 
l'hagi dissenya o el propi fabricant si es un disseny comercial que ha d'anar 
incorporat en l'AsBuilt. 

3 
Es farà el disseny de forma que els acollaments siguin per sota per tal de facilitar 
les tasques de manteniment preventiu (reapretament d'acollaments) i/o 
correctiu (canvi de mòduls). 

4 
S'ha de considerar que la pèrgola sigui econòmicament viable el seu 
manteniment en qualsevol actuació. 

5 
Els mòduls fotovoltaics no es podran trepitjar tal com sol indicar el fabricant dels 
mòduls. Ni per al seu muntatge ni per al manteniment.  A excepció que el disseny 
garanteixi que es pugui fer. 

6 
S’ha de realitzar una proposta de com s’actuarà en el manteniment dels  mòduls 
a validar per PRL del PROMOTOR. 

7 

Si es dissenya alguna canalització perquè els cables quedin resguardats es 
preveurà l'espai necessari de forma que els cables no vagin oprimits i que el seu 
muntatge no pugui afectar l'aïllament. En aquest espai, s'ha de tenir en compte 
la cabuda dels connectors MC4. 

8 Els elements d'il·luminació sobre la pèrgola han de transcorre en la mesura del 
possible per on no discorri el cablejat CC.  

9 

S'ha de definir el recorregut exacte del cablejat instal·lat en els plànols 
incorporats en l'AsBuilt, així com arquetes i punt d'aigua. A més de plànols de 
distribució, plànol de muntatge de l'estructura portant, plànol muntatge de les 
pèrgoles, etc.  

10 S'ha de tenir en compte la disponibilitat d'un punt d'aigua proper a la pèrgola 
que ha de quedar clarament identificable als plànols AsBuilt. 

11 
Tenir en consideració cablejat per rases amb registres a les zones de circulació, 
no sota aparcament. 
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Criteris aplicables  
Fase d'execució 

11 
S'ha d'instal·lar els mòduls segons les indicacions del fabricant dels mòduls i 
estructura, preveient la compatibilitat de les mateixes.  

12 S'ha d'aplicar el parell d'acollament indicat pel fabricant dels mòduls i estructura 
amb clau dinamomètrica.  

13 
Els cables han de ser recollits de forma que no quedin visibles en la mesura del 
possible.  

14 S'ha d'utilitzar tub galvanitzat per recollir els cables de CC en cas necessari. 

15 

En el cas que els cables vagin per la pèrgola embeguts dins de perfils, s'ha de 
tenir molta cura a l'hora de ficar-los perquè no quedin massa oprimits, ni puguin 
ser agafats per la perfilaria o els cargols utilitzats en el seu muntatge de forma 
que pugui afectar a l'aïllament del cablejat.  

16 
Sempre i quan es pugui mantenir el radi de curvatura per sota del màxim indicat 
pel fabricant, el cable ha de ser continu en tot el recorregut sense empalmes fins 
a les proteccions CC.  

17 
Parts metàl·liques connectades a terra assegurant que hi hagi una 
equipotencialitat entre les part metàl·liques.  

  
Fase manteniment 

18 De cara al manteniment, es demana afegir la fitxa de característiques dels 
mitjans emprats per les feines de muntatge (bastida, elevador, etc.) en l'AsBuilt. 
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Vector: 13. Lluernaris 

Descripció del vector 

Els lluernaris visiblement resulten molt vistosos, ja que s'utilitzen panells vidre-
vidre per deixar passar la llum a diferencia dels mòduls convencionals, però el seu 
procés constructiu i el manteniment solen ser els més delicats i costosos.  
 
Per aquesta raó es recullen en aquests vectors algunes consideracions.  

  
Criteris aplicables 

  
Fase disseny 

1 
El seu disseny, a banda de la part estètica, s'ha de tenir en compte el seu 
manteniment. 

2 S'ha de tenir en compte com es canviarà un mòdul (accessibilitat sense trepitjar 
el mòdul). 

3 S'ha de tenir en compte per on es connectaran els mòduls, per dalt o per a baix.  

4 
S'ha de tenir en compte per on circularan els cables. El perfil o cavitat per passar 
el cable ha de tenir l'espai suficient perquè el cable no quedi ni tibat ni oprimit.   

5 
S'ha de tenir en compte com es fixaran els mòduls de forma que faciliti el 
manteniment posterior de forma operativa (imatge 1).  

6 S'ha de tenir en compte els mitjans auxiliars (s'ha d'incorporar les fitxes tècniques 
a l'AsBuilt) per fer el muntatge i el desmuntatge en una actuació de manteniment. 

7 
S'ha de tenir en compte mesures provisionals en quant a PRL tan per al muntatge 
com el manteniment posterior.  

8 
Es rebutjarà qualsevol mòdul que presenti defecte de fabricació, ja siguin rotures, 
no alineació de les cel·les, bombolles en l'encapsulat, etc. 

9 Tenir en compte en el cas que siguin mòduls especials, mòduls addicionals de 
reposició. 

 
 
Fase d'execució 

10 S'ha de posar especial atenció a l'hora de passar el cablejat. S'ha de fer de forma 
acurada i sense fer malbé l’aïllant (imatge 2).  

11 S'ha de segellar perfectament totes les parts per evitar filtracions en l'interior.  
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Fotografies  

Imatge 
1 

  

 
Exemple d’una bastida utilitzada per al canvi de tot el camp fotovoltaic.  

El canvi d’un mòdul a la part central és inviable econòmicament pel cost que suposa.  
 
 

 
Cas real d’un lluernari amb panells vidre vidre 
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Fotografies  

Imatge 
2 

 

 
Exemple d’un cas on la caixa de connexions i el cablejat es troba molt ajustat 

 

 
Exemple d’una execució poc acurada on es pot observar l’arrencada de material a prop de 
l’allotjament del cablejat. S’ha d’evitar fer malbé l’aïllament en l’execució. 
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Annex I: CRITERIS BÀSICS D'UBICACIÓ DELS ELEMENTS DE SUPERFÍCIE A LA 
VIA PÚBLICA. 
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1 Exposición de motivos
El elevado número de equipamientos a monitorizar hace necesaria la participación de diferentes
empresas suministradoras de equipos de medida y monitorización energética.

Por tal de evitar que las distintas tecnologías aplicadas por cada suministrador de monitorización,
impliquen una falta de homogeneización en el acceso y tratamiento de los datos medidos y leídos,
el EQUIPO TÉCNICO DE LA PLATAFORMA SMARTDATASYSTEM solicita a cada uno de ellos la
integración de los datos obtenidos mediante sus equipos a la plataforma de monitorización
energética de edificios y instalaciones de producción energética actualmente existente y en
funcionamiento SMARTDATASYSTEM (www.smartdatasystem.es)

Esta herramienta de centralización y visualización de datos permite la recogida de todos los datos
de consumo registrados en los edificios y equipamientos monitorizados, independientemente de la
marca y modelo de los equipos de compatibilidad y monitorización instalados en cada uno de ellos
siempre y cuando lo instalado se ajuste a los requerimientos que establece este documento.
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2 Arquitectura del sistema actual
La arquitectura del actual sistema se basa en sistemas de contabilidad y monitorización con un
equipo de  adquisición y almacenamiento  de  datos  (datalogger),  en adelante  RTU o RTU
Datalogger, en cada uno de los edificios objeto de monitorización.

Los datos adquiridos y almacenados en la RTU se enviarán a través de u Gateway a la plataforma
Sentilo – SmartDataSystem (en adelante  SENTILO) que es la pieza arquitectónica que  separa
las  aplicaciones  que  se  desarrollen  para  explotar  la  información  «generada»  por  la  capa  de
sensores distribuidos y que recogen y transmiten esta información
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La  información  adquirida  por  la  SENTILO  es  almacenada  en  un  servidor  propiedad  de
SMARTDATASYSTEM.  El  sistema  es  completamente  abierto  y  escalable  tanto  vertical  como
horizontalmente.

El SMARTDATASYSTEM cuenta con un sistema de gestión de datos que permite la visualización
de datos y elaboración de informes vía WEB. A este sistema de gestión y visualización de datos
se accede desde distintos niveles y perfiles de usuario, por tal que cada usuario pueda visualizar
una determinada información según sea su perfil.

3 Integración con los Elementos de campo

3.1. La RTU datalogger / Gateway

El sistema local de concentración de datos (RTU) recibe y almacena los datos provenientes de:

 Cualquier fuente de datos con capacidad de extraer la información de los sensores que
tenga conectados.

Para que la comunicación sea más fiable, los sensores se comunicarán preferiblemente mediante
cable con la RTU Datalogger.

Este sistema ha de disponer de memoria incorporada y contará con el sistema de comunicación
que comporte el menor coste de mantenimiento, pero sin perder prestaciones de conexión ni de
lectura remota. A la combinación de capacidades para recibir, almacenar y publicar los datos lo
llamaremos Gateway.

Especificaciones de la consolidación de datos

Se especifica a continuación las alternativas de consolidación de datos para las cuales se podrán
acoger los integradores.

Los datos que el sistema ha de recoger de manera unificada son de dos tipos:

 Información en tiempo real de señales de campo. Para cada señal y con una periodicidad
de 15 minutos, se enviará una muestra junto con el instante de recogida. La frecuencia de
los  datos  para  una  señal  con  información  en  tiempo  real,  podrá  ser  inferior  a  esta
periodicidad de 15 minutos hasta llegar a 1 minuto.

 Información histórica de las señales recogidas. De las señales analógicas (temperaturas,
caudales, potencias, etc.) y contadores (energía, volúmenes, etc.) se registrará, con una
periodicidad cuarto-horaria, enviando varios registros sumatorios de lo que ha sucedido en
ese periodo. Este sumatorio incluirá los valores promedio, el máximo y el mínimo.

3.2. Protocolos de comunicación entre elementos de campo y RTU

Los sistemas propuestas, necesitan que dispongan de la posibilidad de comunicar a través de
distintos protocolos de comunicación. Si bien el número de protocolos actuales dentro del mercado
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es muy amplio, hace falta que como mínimo se comunique de forma nativa (incluido el software de
base del dispositivo) con el protocolo Modbus RTU/TCP y el protocolo IEC 870-5-102.

3.3. Comunicación entre RTU datalogger / Gateway y SENTILO

En cualquier caso, la infraestructura de datos no ha de depender exclusivamente de la posibilidad
de la conexión a internet a la hora de almacenar los datos en el Servidor de Datos remoto. La RTU
debe de realizar la función de Datalogger, almacenando los datos y servirlos al Servidor de Datos
remoto.

La descripción del protocolo de comunicación entre la RTU y SENTILO se puede consultar en la
web http://www.sentilo.io/wordpress/ dentro del apartado de soporte.

De forma general las comunicaciones entre las RTUs y la SENTILO se harán mediante servicios
web y transmitiendo los datos en formato JSON. Son las RTUs las que inician las comunicaciones
cuando  tienen  datos  para  transmitir  o  en  los  intervalos  periódicos  de  transmisión  y  no  es  la
SENTILO la  que  las  consulta.  Las  RTUs,  por  tanto,  deberán  tener  la  capacidad  hardware  y
software necesaria para realizar de forma autónoma estas comunicaciones y en el caso de que no
esté activo el canal de comunicaciones, hacer de datalogger para enviar los datos almacenados
tan pronto como las comunicaciones queden restablecidas.  Se tendrá que demostrar mediante
desconexión forzada de las comunicaciones que la función de datalogger y recuperación de datos
funciona correctamente.

3.4. SENTILO

SENTILO es la pieza de arquitectura de la plataforma SMARTDATASYSTEM que aísla la propia
aplicación de plataforma de monitorización, de la capa de sensores desplegados para recoger y
publicar esta información.

El principal objetivo de la plataforma SENTILO es abaratar costes de despliegues y mantenimiento
de sensores a la hora de abarata costes de desarrollo de aplicaciones consumidoras de datos
procedentes de sensores.

SENTILO permite conseguir los siguientes beneficios:

 Aislar (desacoplar) los sensores y actuadores de las aplicaciones que los hacen servir,
permitiendo cambiar unos y otros sin tener que tocar nada más.

 Romper las reglas funcionales,  escapando de la  dependencia  de proveedores y  de la
proliferación de sistemas aislados que muchas veces se despliegan hasta para un mismo
servicio.

 Facilitar la compartición de datos de un sensor entre diferentes aplicaciones rompiendo el
concepto de propiedad.

 Disponer de una serie de servicios comunes que necesiten todas las aplicaciones sin que
haga  falta  desarrollar  para  cada  una  independientemente.  Catálogo  de
sensores/actuadores,  monitorización,  Calidad  de  Servicio,  Homogeneización  léxica,
sintáctica y semántica.

©2021 Smart Data System – Anexo Especificaciones Monitorización - Sentilo Página 6 de 25

http://www.sentilo.io/wordpress/


Marzo 2023 – Revisión 1.7_ES

 Incorporar traducciones de protocolos entre sensores/actuadores y las aplicaciones.

 Asegurar que el catálogo de los sensores/actuadores, núcleo fundamental del sistema de
gestión y mantenimiento de equipos en la calle, está completo.

El envío de datos de los sensores se realiza a través de mecanismos PUSH. Es decir, que los
datos vayan desde los sensores hacia SENTILO y desde allí hacia las aplicaciones para de esta
forma, reducir los mecanismos tipos PULL donde las aplicaciones piden periódicamente los datos
a los sensores y que dificultan el garantizar el crecimiento y escalabilidad de la plataforma.

3.4.1. API REST SENTILO

La API abierta tipo REST que ofrece SENTILO utiliza los siguientes conceptos de terminología
REST:

 Recursos: Elementos de información del sistema.
 Identificadores: Nombre único que identifica un Recurso.
 Representaciones: Formato de los datos intercambiados.
 Operadores: Acciones que se pueden hacer sobre un recurso.
 Códigos de respuesta: Que indica el resultado de la operación.

3.4.1.1. Recursos

Son elementos de información del sistema que en el caso de SENTILO son:

 Sensor:  elemento  de  hardware  o  software  con  la  capacidad  de  generar  una
observación (dato)

 Componente:  se  corresponde  con  un  elemento  de  hardware  o  software,  con
localización geoespacial (fija o móvil) que puede estar formado por 1 o N sensores.

 Proveedor: entidad que representa una agrupación de componentes y que permite las
comunicaciones con SENTILO de enviar datos y recibir órdenes.

 Aplicación  cliente  /Módulo:  entidad  que  consume  los  datos  procesados  por  la
plataforma.

Las acciones que se pueden realizar son:

Aplicaciones/módulos: 

 Se registran en la plataforma, pero siempre desde la administración.
 Envían órdenes a proveedores/sensores (servicio order).
 Recuperan datos de proveedores/sensores (servicio data)
 Se suscriben a eventos del sistema (servicio subscribe)

Proveedores/sensores:

 Se registran en la plataforma (servicio catálogo).
 Se suscriben a eventos del sistema (servicio subscribe).

Los sensores y los componentes de la plataforma tienen una tipología asociada.
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3.4.1.2. Identificadores

Nombre único que identifica un recurso en el sistema que en el caso de SENTILO, se usarán
URLs (Uniform Resource Locator). 

El formato general será el siguiente:

http://<sentilo_smartdatasystem:port>/<servei>/<event>/<id_provider>/<id_sensor>/<valor>?
<parametre>=<valor>

Formato para las siguientes partes:

 Protocolo de comunicación: HTTP o HTTPS. 
 Servidor: Dominio del servidor de SENTILO. 
 Puerto: Puerto definido para las comunicaciones.
 Servicio: Catálogo, data, order, etc.
 Evento: Evento asociado (solo para suscripciones)
 Proveedor: Identificador del proveedor del servicio.
 Sensor: Identificador del sensor en la plataforma. 
 Valor: Valor directo para operaciones simples.
 Parámetros: Parámetros de la petición. Opcional. 

3.4.1.3. Representaciones

El formato de datos soportado por SENTILO es JSON.

Formato JSON
Ejemplo de datos en formato JSON: 

{“observations”:[{“value”:”12.3”,”timestamp”:”17/01/2017T12:34:45”}]}

3.4.1.4. Operadores

Los operadores de la plataforma son métodos del protocolo HTTP.

En general, el funcionamiento asociado a los operadores usados por SENTILO es:

 GET: Solicitar información.
 PUT: Actualiza datos.

La plataforma discriminará la acción que se quiere realizar a partir del método usado y del 
servicio, proveedor o sensor identificado en su URL invocada.

3.4.1.5. Códigos de respuesta

La respuesta a una llamada a la plataforma se vehicula mediante los códigos de estado HTTP.
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En la web de Sentilo y en concreto en el apartado de Community –Documentation –API docs
(http://www.sentilo.io/xwiki/bin/view/APIDocs/WebHome) se puede encontrar información más
detallada sobre la API que incluye ejemplos concretos de uso.

SEGURIDAD SENTILO - SMARTDATASYSTEM 

La  plataforma  SENTILO  valida  cualquier  petición  que  recibe  el  sistema  siguiendo  la
terminología AAA (Authentication, Authorization, Accounting): 

 Autenticación: Identificando a quien hace la petición.
 Autorización: Validando que puede hacer la acción solicitada sobre el recurso 

asociado.
 Trazabilidad: Registrando la acción y quien la ha realizado.

Para  garantizarlo,  la  plataforma  usa  un  mecanismo  de  autenticación  basado  en  tokens
(TokenBasedAuthentication). 

El  envío  del  token  se  realiza  añadiendo  a  la  petición  una  cabecera  HTTP  con  la  clave
IDENTITY_KEY

Para cada petición recibida, la plataforma realiza las siguientes acciones:

 Identificar el peticionario mediante la cabecera HTTP.
 Comprobar que el recurso sobre el que se quiere hacer la acción existe.
 Comprobar que puede hacer la acción que solicita sobre el recurso.
 Validar si el canal se adecua a la petición (HTTP/HTTPS)
 Registrar la acción realizada.

3.5. PLATAFORMA DE VISUALIZACIÓN

Los datos enviado a SENTILO se registran remotamente en el  servidor  de datos conectado a
Internet.

Este servidor contiene una aplicación Web (Plataforma de monitorización SMARTDATASYSTEM)
mediante la cual se pueden visualizar todos los datos en tiempo real y en formato de históricos.

Características de la aplicación web:

 Visualizar en tiempo real los valores de los sensores.
 Consultas de históricos de los datos registrados.
 Generación de gráficas de históricos de la evolución de todos datos almacenados.
 Gestión,  consulta  y  generación  de  informes  semanales,  mensuales  y  anuales  de  los

consumos de la instalación.
 Exportación de todos los datos almacenados a formatos Excel o CSV. Se podrá definir el

rango de datos entre los cuales se generará esta exportación.
 Discriminación de la información mostrada dependiendo del tipo de usuario.
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ANEXO I – Especificaciones sobre las comunicaciones entre la
RTU-Datalogger y SENTILO

1.1 Contextualización

EsteAnexo  detalla  como  se  efectúa  la  comunicación  entre  las  instalaciones  y  la  plataforma
SMARTDATASYSTEM.

A como general la arquitectura del sistema se describe a continuación:

El portal de monitorización SmartDataSystem se alimenta de los datos que hay almacenados en
la plataforma SENTILO-SMARTDATASYSTEM, la cual se alimenta a través de la API de Sentilo
que hay como puerta de entrada de los datos que se publican.

Por lo tanto, para que se puedan monitorizar las instalaciones en al plataforma SmartDataSystem,
los datos se tendrán que enviar hacia la plataforma SENTILO-SMARTDATASYSTEM como primer
paso.

Será el portal de monitorización SmartDataSystem la que dará las herramientas necesarias para
crear nuevos componentes y sensores y configurar todas las propiedades de los sensores y dará
también todas las herramientas de visualización y análisis de los datos para dar coherencia y
mejorar la comprensión de los datos que se reciben de cada instalación.

El portal de monitorización  SmartDataSystem  también cuenta con soluciones verticales que se
daptan rápidamente a las principales necesidades de monitorización.
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El tipo de comunicación es asíncrona. Esto quiere decir que las instalaciones tendrán los medios
necesarios  para  publicar  los  datos  hacia  la  API  de  Sentilo  del  SmartDataSystem de  forma
autónoma sin esperar una petición o señal para que comiencen a enviar los datos.

El  formato de envío  de los datos es JSON. Se puede revisar  la  documentación descrita  más
adelante en el presente anexo, donde se detallan las particularidades de la publicación de datos de
las instalaciones.

Para poder ampliar el conocimiento con más documentación relativa a la publicación de los datos,
se puede revisar la siguiente página web:  http://www.sentilo.io donde se explican con más detalle
las distintas APIs que contiene la plataforma SmartDataSystem para poder publicarlas.

1.2 Especificaciones  sobre  el  tipo de  información  que  se
publica  en  la  SENTILO-SMARTDATASYSTEM
(consolidación de los datos)

La frecuencia de la adquisición de datos dependerá directamente de la variabilidad de la propiedad
física observada. Las comunicaciones con la plataforma pueden ser muy lentas, dependiendo del
canal que se haga servir.

Uno de los requerimientos de la plataforma de monitorización es que los equipos que hacen la
adquisición local de datos tendrán la capacidad de tratar la información y consolidarla antes de
hacer la publicación.

1. Información en tiempo real: Para cada sensor (voltaje, temperatura, intensidad, etc.) de
cada instrumento (sonda de temperatura, analizador de redes, etc.) se publica con una
periodicidad determinada con el valor último leído junto con su timestamp.
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2. Información tratada  /  consolidada: La  velocidad  de  adquisición  de  datos  puede ser
mucho más rápida que la de publicación de información. De todas las muestras adquiridas,
solo interesa un resumenen de su evolución en cada periodo de consulta.

Por tanto:

A) De una propiedad física queremos poder conocer:

a. El valor medio
b. El valor máximo
c. El valor mínimo
d. El número de muestras adquiridas
e. La duración del periodo de adquisición

B) De un sensor del tipo contador queremos poder conocer:

a. El valor absoluto del contador
b. El valor diferencia del valor absoluto del contador entre muestras
c. El valor al inicio del periodo de adquisición
d. El valor al final del periodo de adquisición
e. El número de muestras adquiridas
f. La duración del periodo de adquisición

Para poder enviar para cada magnitud física o contador datos en tiempo real y datos consolidados
con frecuencias distintas se crearán dos sensores, uno para cada tipo de dato.

El criterio a seguir será publicar siempre la información en el siguiente formato:

- Datos simples o RT (Real Time)

A continuación se describe como se consolidan y publican los datos en la plataforma SENTILO –
SMARTDATASYSTEM.

 Envío de datos en tiempo real (RT – Real Time).

Si por ejemplo se quiere publicar en SENTILO la lectura real cada 2 minutos, (la frecuencia
final dependerá de las comunicaciones disponibles en la instalación), entonces un ejemplo de
llamada donde queremos publicar los datos que recoge un sensor de temperatura en ese
mismo instante sería la siguiente:

PUT http://sentilo.smartdatasystem.es:8081/data/ID_PROV/RT_ID_sensor

con body:

{“observations”: [{"value":"11.2","timestamp":"09/10/2016T09:00:00"}]}

 Envío de datos consolidados (HV-RT – Historical Value – Real Time)

La  granularidad  histórica  que  normalmente  hace  falta  es  cuarto-horaria,  es  decir  que  los
resúmenes de información son cuarto-horarios.
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La consolidación de los datos se llevará a cabo en la RTU antes de hacer la publicación de los
datos hacia la plataforma SENTILO-SMARTDATASYSTEM.

Un ejemplo de un dato del tipo HV (Historical Value) correspondiente a una propiedad física de
un sensor de temperatura que durante 15 minutos ha registrado los siguientes datos en la
RTU:

timestamp Sensor_Value MAX MIN

09/10/2016T09:00:00 11.20 11.20
09/10/2016T09:01:00 11.34
09/10/2016T09:02:00 11.39
09/10/2016T09:03:00 11.40
09/10/2016T09:04:00 11.68
09/10/2016T09:05:00 12.05
09/10/2016T09:06:00 12.00
09/10/2016T09:07:00 12.30 12.30
09/10/2016T09:08:00 12.12
09/10/2016T09:09:00 11.90
09/10/2016T09:10:00 11.85
09/10/2016T09:11:00 11.75
09/10/2016T09:12:00 11.60
09/10/2016T09:13:00 11.80
09/10/2016T09:14:00 12.00

11.76 AVG

Valor   promedio  :  

PUT http://sentilo.smartdatasystem.es:8081/data/ID_provider/RT_ID_sensor_AVG

con body:

{“observations”: [{"value":"11.76","timestamp":"09/10/2016T09:00:00"}]}

Valor   máximo  :  

PUT http://sentilo.smartdatasystem.es:8081/data/ID_provider/RT_ID_sensor_MAX

con body:

{“observations”: [{"value":"12.3","timestamp":"09/10/2016T09:00:00"}]}

Valor mínimo:

PUT http://sentilo.smartdatasystem.es:8081/data/ID_provider/RT_ID_sensor_MIN

con body:

{“observations”: [{"value":"11.2","timestamp":"09/10/2016T09:00:00"}]}

Como criterio general, por cada magnitud física   se   publicará el   valor   promedio  .  
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 Envío de datos consolidados (MV-RT – Meter Value – Real Time)

Este tipo de datos consolidados se hacen servir  únicamente para publicar los datos de un
sensor del tipo contador.

La  granularidad  histórica  que  normalmente  hace  falta  es  cuarto-horaria,  es  decir  que  los
resúmenes de información son cuarto-horarios.

La consolidación de los datos se llevará a cabo en la RTU antes de hacer la publicación de los
datos hacia la plataforma SENTILO-SMARTDATASYSTEM.

Como criterio  general,  por  cada  lectura  de  contador  se  hará  la  publicación  de  dos  datos
relativos al contador, que son:

o El valor absoluto del contador (RT_ABS)
o El valor diferencia del valor absoluto del contador entre muestras (RT_DIFF)

Publicación del dato “Valor Absoluto del Co  n  tador”  

Este método consiste en tratar el sensor del tipo contador como un sensor del tipo RT y hacer
una  publicación  del  último  registro  adquirido  en  la  RTU dentro  del  periodo  cuarto-
horario.

Un ejemplo para un dato del tipo RT_ABS (Real Time – Absolute) correspondiente a un sensor
del tipo contador que durante 15 minutos ha registrado los siguientes datos en la RTU:

timestamp Sensor_Meter_Value

09/10/2016T09:00:00 1150 RT_ABS
09/10/2016T09:01:00 1150
09/10/2016T09:02:00 1150
09/10/2016T09:03:00 1150
09/10/2016T09:04:00 1160
09/10/2016T09:05:00 1180
09/10/2016T09:06:00 1200
09/10/2016T09:07:00 1210
09/10/2016T09:08:00 1220
09/10/2016T09:09:00 1230
09/10/2016T09:10:00 1240
09/10/2016T09:11:00 1260
09/10/2016T09:12:00 1270
09/10/2016T09:13:00 1270
09/10/2016T09:14:00 1270
09/10/2016T09:15:00 1275 RT_ABS
09/10/2016T09:16:00 1280
09/10/2016T09:17:00 1285
09/10/2016T09:18:00 1290
09/10/2016T09:19:00 1300
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09/10/2016T09:20:00 1300
09/10/2016T09:21:00 1305
09/10/2016T09:22:00 1315
09/10/2016T09:23:00 1330
09/10/2016T09:24:00 1340
09/10/2016T09:25:00 1350
09/10/2016T09:26:00 1360
09/10/2016T09:27:00 1360
09/10/2016T09:28:00 1370
09/10/2016T09:29:00 1380
09/10/2016T09:30:00 1400 RT_ABS

Publicación de l  o  s da  to  s del ejemplo como Valor Absoluto del Contador.  

(1)

PUT http://sentilo.smartdatasystem.es:8081/data/ID_PROV/RT_ID_sensor_ABS

con body:

{“observations”: [{"value":"1150","timestamp":"09/10/2016T09:00:00"}]}

(2)

PUT http://sentilo.smartdatasystem.es:8081/data/ID_PROV/RT_ID_sensor_ABS

con body:

{“observations”: [{"value":"1275","timestamp":"09/10/2016T09:15:00"}]}

(3)

PUT http://sentilo.smartdatasystem.es:8081/data/ID_PROV/RT_ID_sensor_ABS

con body:

{“observations”: [{"value":"1400","timestamp":"09/10/2016T09:30:00"}]}

Publicación del da  to   “Valor Diferencia del Co  n  tador”  

Este método consiste en consolidar las lecturas del sensor del tipo contador, tratarlas en la
RTU y publicar el valor diferencia entre el último valor leído del contador y el valor inicial
del contador dentro del periodo cuarto-horario.

Como dato de partida, se asume que el dato resultante de un sensor del tipo contador es un
valor creciente en el tiempo, el cual sólo podrá ser igual o superior al valor leído en el periodo
de lectura anterior.
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Un ejemplo de un dato del tipo RT_DIFF (Real Time – Difference) correspondiente a un sensor
del tipo contador que durante 15 minutos ha registrado los siguientes datos en la RTU:

timestamp Sensor_Meter_Value

09/10/2016T09:00:00 1150 first
09/10/2016T09:01:00 1150
09/10/2016T09:02:00 1150
09/10/2016T09:03:00 1150
09/10/2016T09:04:00 1160
09/10/2016T09:05:00 1180
09/10/2016T09:06:00 1200
09/10/2016T09:07:00 1210
09/10/2016T09:08:00 1220
09/10/2016T09:09:00 1230
09/10/2016T09:10:00 1240
09/10/2016T09:11:00 1260
09/10/2016T09:12:00 1270
09/10/2016T09:13:00 1270
09/10/2016T09:14:00 1270
09/10/2016T09:15:00 1275 last

125 diff

Publicació de les dades de l’exemple com a Valor Diferència del comptador.

PUT http://sentilo.smartdatasystem.es:8081/data/ID_PROV/RT_ID_sensor_DIFF

con body:

{“observations”: [{"value":"125","timestamp":"09/10/2016T09:00:00"}]}

©2021 Smart Data System – Anexo Especificaciones Monitorización - Sentilo Pàgina 16 de 25



Marzo 2023 – Revisión 1.7_ES

1.3 Información para el integrador / usuario sobre como 
crear, asignar y relacionar los nombres de los sensores 
entre la plataforma SmartDataSystem y la RTU 
datalogger
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Paso 1
Análisis de los datos que se quieren publicar en la

plataforma SmartDataSystem, para identificar el tipo de
dato de cada sensor (RT, MV, HV)

Existe una plantilla que se ajusta a   mis   necesi  d  a  de  s?  

Paso 2
Creación de los sensores en la

plataforma SmartDataSystem (haciendo
uso de la propia herramienta de creación

de sensores dentro de la plataforma.
Se   seguirán   los   criterios de codificación  

descritos en el   siguiente   punto  

Paso 3
En la RTU se relacionarán los sensores físicos con

los sensores creados en el SmartDataSystem,
para que cada sensor publique la información

sobre el sensor que le toca.
Se   seguirán   los   criterios de frecuencia de  

publicación   de da  tos   descrito en el s  iguiente   punto  

Paso 2
Creación del componente a partir de una
plantilla. SmartDataSystem creará todos
los sensores necesarios que ha de tener

el nuevo componente.
SmartDataSystem informará de los
nombres de los sensores crea  do  s  

SI NO
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1.4 Codificación de los componentes en la plataforma 
Sentilo del SmartDataSystem

Los  códigos  de  componente  tienen  que  ser  únicos  en  la  plataforma  SENTILO-
SMARTDATASYSTEM. El formato de su codificación es el siguiente:

 XXXXXXXXXXXX_EEEEEE

Donde:

 XXXXXXXXXXXX_ es un código alfanumérico que representa la dirección MAC de la RTU
que publica los datos hacia la plataforma SENTILO-SMARTDATASYSTEM.

 EEEEEE es un código alfanumérico que asigna el  usuario  en el  momento de crear  el
componente en la plataforma de monitorización SmartDataSystem. Este código permite al
usuario llevar una correcta codificación de los componentes en el caso que tenga más de
un componente. Se recomienda que la codificación EEEEEE sea una cadena alfanumérica
(se recomienda de hasta 6 caracteres, aunque podría ser más larga).
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1.5 Codificación de los sensores en la plataforma Sentilo del
SmartDataSystem

La codificación de los sensores permite, de forma ágil, identificar:

- La instalación a la que pertenece

- El tipo de dato que lleva

- El sensor que representa

Esta  codificación  es  una  cadena  de  texto  alfanumérica  más  el  carácter  “_”   (guión  bajo  o
underscore) que se hace servir para separar cada parte de la codificación del sensor. El formato es
el siguiente:

 XXXXXXXXXXXX_TD_CP_TAG

Donde:

 XXXXXXXXXXXX_ es un código alfanumérico que representa la dirección MAC de la RTU
que publica los datos hacia la plataforma SENTILO-SMARTDATASYSTEM.

 TD es un código que indica el  tipo de dato a publicar.  Esta parte sólo podrá tener el
siguiente valor:

o RT: Cuando la información publicada es un valor en tiempo real.

 CP es una cadena alfanumérica con el código de componente. Como recomendación, éste
tomará el siguiente valor según sea el caso:

o CIA para referirse a la lectura del contador de compañía
o ES1 para referirse a un contador de acometida.
o PL para referirse a un contador que mide el general por planta
o CL1 para referirse a un contador del cuadro general de Clima
o IL1 para referirse a un contador del cuadro general de Iluminación
o FO1 para referirse a un contador del cuadro general de Fuerza
o LF1 para referirse a un contador del cuadro general de Iluminación y Fuerza
o GAS1 para referirse a un contador de acometida de Gas
o DHF1 para referirse a un contador de Suministro de red de calor (frío)
o DHC1 para referirse a un contador de Suministro de red de calor (calor)
o SI1 para referirse a una sonda interior
o SE1 para referirse a una sonda exterior
o FV para referirse a una instalación fotovoltaica
o FVEVCS para referirse a una instalación fotolinera
o EVCS para referirse a una estación de recarga de vehículos eléctricos
o STS1 para referirse a una instalación solar térmica

En el caso de que haya más de un contador se incrementará el número. Así, por ejemplo, si hay
dos acometidas se enumerará: ES1 y ES2, etc.

 TAG es el identificador del sensor.
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Analizador de   redes  

A continuación se muestra una propuesta de los TAGs que se pueden declarar para un analizador
de redes (“network_analyzer”) para la Acometida 1 (ES1). (Sólo se declararán los sensores que
sean necesarios).

En este ejemplo se hará servir como código de instalación el número 9A9A9A9A9A9A.

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_TENSF1 ("V")  la tensión de la fase 1 en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_TENSF1_MAX ("V")  resumen en un periodo de la tensión max. de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_TENSF1_MIN ("V")  resumen en un periodo de la tensión min. de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_TENSF1_AVG ("V")  resumen en un periodo de la tensión avg. de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_INTF1 ("A")  la intensidad de la fase 1 en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_INTF1_MAX ("A")  resumen en un periodo de la intensidad max. de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_INTF1_MIN ("A")  resumen en un periodo de la intensidad min. de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_INTF1_AVG ("A")  resumen en un periodo de la intensidad avg. de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PACTIVA1 ("KW")  la potencia activa de la fase 1 en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PACTIVA1_MAX ("KW")  resumen en un periodo de la potencia max. activa de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PACTIVA1_MIN ("KW")  resumen en un periodo de la potencia min. activa de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PACTIVA1_AVG ("KW")  resumen en un periodo de la potencia avg. activa de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PREACT1 ("Kvar")  la potencia reactiva de la fase 1 en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PREACT1_MAX ("Kvar")  resumen en un periodo de la potencia reactiva max. de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PREACT1_MIN ("Kvar")  resumen en un periodo de la potencia reactiva min. de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PREACT1_AVG ("Kvar")  resumen en un periodo de la potencia reactiva avg. de la fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_FPOT1 ("cosphi") pl factor de potencia fase 1 en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_FPOT1_MAX ("cosphi")  resumen en un periodo del factor de potencia max. fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_FPOT1_MIN ("cosphi")  resumen en un periodo del factor de potencia min. fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_FPOT1_AVG ("cosphi")  resumen en un periodo del factor de potencia avg. fase 1

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_TENSF2 ("V")  la tensión de la fase 2 en tiempo real

(....  mismo criterio para los sensores de la Fase 2)

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_TENSF3 ("V")  la tensión de la fase 3 en tiempo real

(....  mismo criterio para los sensores de la Fase 3)

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PACTIVA_IMPORT ("KW_sys")  la potencia activa trifásica en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PACTIVA_IMPORT_MAX ("KW_sys ")  resumen en un periodo de la potencia activa max.
trifásica

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PACTIVA_IMPORT_MIN ("KW_sys ")  resumen en un periodo de la potencia activa min.
trifásica

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PACTIVA_IMPORT_AVG ("KW_sys ")  resumen en un periodo de la potencia activa avg.
trifásica
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 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PREACT_IMPORT ("Kvar_sys")  la potencia reactiva trifásica en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PREACT_IMPORT_MAX ("Kvar_sys")  resumen en un periodo de la potencia reactiva
max. trifásica

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PREACT_IMPORT_MIN ("Kvar_sys")   resumen en un periodo de la potencia reactiva
min. trifásica

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_PREACT_IMPORT_AVG ("Kvar_sys")  resumen en un periodo de la potencia reactiva
avg. trifásica

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_FPOT ("cosphi")  factor de potencia trifásico en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_FPOT_MAX ("cosphi")  resumen en un periodo del factor de potencia max. trifásico

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_FPOT_MIN ("cosphi")  resumen en un periodo del factor de potencia min. trifásico

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_FPOT_AVG ("cosphi")  resumen en un periodo del factor de potencia avg. trifásico

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_EACTIVA_IMPORT_ABS ("kWh") per la energía activa total en tiempo real (valor absoluto)

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_EACTIVA_IMPORT_DIFF ("kWh")   resumen en  un  periodo  de la  energía  activa  total
(diferencia)

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_EREACTC_IMPORT_ABS ("kWhr") per la energía reactiva capacitiva total en tiempo real
(valor absoluto)

 9A9A9A9A9A9A_MV_ES1_EREACTC_IMPORT_DIFF  ("kWhr")   resumen  en  un  periodo  de  la  energía  reactiva
capacitiva total (diferencia)

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_EREACTL_IMPORT_ABS ("kWhr") per la energía reactiva inductiva total en tiempo real
(valor absoluto)

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_EREACTL_IMPORT_DIFF  ("kWhr")   resumen  en  un  periodo  de  la  energía  reactiva
inductiva total (diferencia)

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_EACTIVA_EXPORT_ABS ("kWh") per la energía activa exportada total en tiempo real
(valor absoluto)

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_EACTIVA_EXPORT_DIFF  ("kWh")   resumen  en  un  periodo  de  la  energía  activa
exportada total (diferencia)

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_INT ("A")  la intensidad trifásica en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_INT_MAX ("A")  resumen en un periodo de la intensidad max. trifásica

 9A9A9A9A9A9A_HV_ES1_INT_MIN ("A")  resumen en un periodo de la intensidad min. trifásica

 9A9A9A9A9A9A_HV_ES1_INT_AVG ("A")  resumen en un periodo de la intensidad avg. trifásica

 9A9A9A9A9A9A_RT_ES1_FREQ ("Hz") per la frecuencia en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_HV_ES1_FREQ_MAX ("Hz")  resumen en un periodo de la frecuencia max.

 9A9A9A9A9A9A_HV_ES1_FREQ_MIN ("Hz")  resumen en un periodo de la frecuencia min.

 9A9A9A9A9A9A_HV_ES1_FREQ_AVG ("Hz")  resumen en un periodo de la frecuencia avg.
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Acometida   de Gas  

A continuación se muestra una propuesta de TAGs que se pueden declarar para un contador de
acometida de GAS (GAS1).

En este ejemplo se hará servir como código de instalación el número 9A9A9A9A9A9A.

 9A9A9A9A9A9A_RT_GAS1_VGAS_ABS ("gas_volume")  volumen de gas en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_GAS1_VGAS_DIFF ("gas_volume")  resumen en un periodo del volumen de gas (diferencia)

Sensores Interiores i Sensores Exteriores

A continuación se muestra una propuesta de TAGs que se pueden declarar para un sensor de
parámetros ambientales interior (SI1) o exterior (SE1).

En este ejemplo se hará servir como código de instalación el número 9A9A9A9A9A9A.

En  el  caso  de  las  temperaturas  y  humedades  ("internal_ambient_conditions"  o
"external_ambient_conditions") seria:

 9A9A9A9A9A9A_RT_SI1_TEMP ("temperature")  la temperatura en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_SI1_TEMP_MAX ("temperature")  resumen en un periodo de la temperatura max.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SI1_TEMP_MIN ("temperature")  resumen en un periodo de la temperatura min.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SI1_TEMP_AVG ("temperature")  resumen en un periodo de la temperatura avg.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SI1_HUM ("humidity") per la humedad en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_SI1_HUM_MAX ("humidity")  resumen en un periodo de la humedad max.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SI1_HUM_MIN ("humidity")  resumen en un periodo de la humedad min.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SI1_HUM_AVG ("humidity")  resumen en un periodo de la humedad avg.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_TEMP ("temperature") per la temperatura en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_TEMP_MAX ("temperature")  resumen en un periodo de la temperatura max.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_TEMP_MIN ("temperature")  resumen en un periodo de la temperatura min.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_TEMP_AVG ("temperature")  resumen en un periodo de la temperatura avg.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_HUM ("humidity") per la humedad en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_HUM_MAX ("humidity")  resumen en un periodo de la humedad max.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_HUM_MIN ("humidity")  resumen en un periodo de la humedad min.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_HUM_AVG ("humidity")  resumen en un periodo de la humedad avg.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_ IRRAD ("irradiation") per la radiación en tiempo real

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_IRRAD_MAX ("irradiation")  resumen en un periodo de la radiación max.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_IRRAD_MIN ("irradiation")  resumen en un periodo de la radiación min.

 9A9A9A9A9A9A_RT_SE1_IRRAD_AVG ("irradiation")  resumen en un periodo de la radiación avg.
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Planta Fotovoltaica

A continuación se  muestra una propuesta de los TAGs que se pueden declarar para una planta
fotovoltaica (FV).

En este ejemplo se hará servir como código de instalación el número 9A9A9A9A9A9A.

 9A9A9A9A9A9A_RT_FV_PROD_PACTIVA ("KW")  la potencia activa generada por la instalación fotovoltaica

 9A9A9A9A9A9A_RT_FV_PROD_EACTIVA_ABS ("kWh") valor absoluto contador producción energía activa

 9A9A9A9A9A9A_RT_FV_PROD_EACTIVA_DIFF ("kWh")  valor incremental del contador absoluto de energía activa
generada por la instalación fotovoltaica (diferencia)

 9A9A9A9A9A9A_RT_FV_INV_STATUS ("número")  código de estado que pueda estar el inversor.

 9A9A9A9A9A9A_RT_FV_INV_ALARMA ("número")  código de alarma que pueda generar el inversor.

 9A9A9A9A9A9A_RT_FV_ES1_EACTIVA_IMPORT_ABS ("kWh") valor absoluto del contador ubicado en el  punto
frontera de la acometida eléctrica, energía activa importada

 9A9A9A9A9A9A_RT_FV_ES1_EACTIVA_IMPORT_DIFF ("kWh") valor incremental del contador absoluto ubicado
en el punto frontera de la acometida eléctrica, energía activa importada

 9A9A9A9A9A9A_RT_FV_ES1_EACTIVA_EXPORT_ABS ("kWh") valor absoluto del contador ubicado en el punto
frontera de la acometida eléctrica, energía activa exportada

 9A9A9A9A9A9A_RT_FV_ES1_EACTIVA_EXPORT_DIFF ("kWh") valor incremental del contador absoluto ubicado
en el punto frontera de la acometida eléctrica, energía activa exportada

 9A9A9A9A9A9A_RT_FV_EDI_EACTIVA_IMPORT_ABS ("kWh") valor absoluto del contador ubicado en el cuadro
general de distribución de consumo del edificio

 9A9A9A9A9A9A_RT_FV_EDI_EACTIVA_IMPORT_DIFF ("kWh") valor incremental del contador absoluto ubicado en
el cuadro general de distribución de consumo del edificio 

Fotolinera

A continuación se muestra una propuesta de los TAGs que se pueden declarar para una  estación
fotolinera (FVEVCS).

En este ejemplo se hará servir como código de instalación el número 9A9A9A9A9A9A.

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_FV_PROD_PACTIVA  ("KW")   la  potencia  activa  generada  por  la  instalación
fotovoltaica

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_FV_PROD_EACTIVA_ABS  ("kWh")  valor  absoluto  contador  producción  energía
activa

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_FV_PROD_EACTIVA_DIFF  ("kWh")   valor  incremental del  contador  absoluto  de
energía activa generada por la instalación fotovoltaica (diferencia)

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_FV_INV_STATUS ("número")  código de estado que pueda estar el inversor.

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_FV_INV_ALARMA ("número")  código de alarma que pueda generar el inversor.

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_EVCS1_EACTIVA_ABS ("kWh") valor absoluto contador energía activa suministrada
por el punto de recarga 1 de la fotolinera
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 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_EVCS1_EACTIVA_DIFF ("kWh") valor incremental del contador absoluto de energía
activa suministrada por el punto de recarga 1 de la fotolinera

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_EVCS1_PLUGSTATE_STATE  (“número”)  código  de  estado  que  pueda  estar  el
punto de recarga 1.

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_EVCS1_PLUGSTATE_ERROR (“número”)  código  de error  que  pueda generar  el
punto de recarga 1.

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_ES1_EACTIVA_IMPORT_ABS ("kWh")  valor absoluto del  contador  ubicado en el
punto frontera de la acometida eléctrica, energía activa importada

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_ES1_EACTIVA_IMPORT_DIFF  ("kWh")  valor  incremental  del  contador  absoluto
ubicado en el punto frontera de la acometida eléctrica, energía activa importada

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_ES1_EACTIVA_EXPORT_ABS ("kWh") valor absoluto del  contador ubicado en el
punto frontera de la acometida eléctrica, energía activa exportada

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_ES1_EACTIVA_EXPORT_DIFF  ("kWh")  valor  incremental  del  contador  absoluto
ubicado en el punto frontera de la acometida eléctrica, energía activa exportada

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_EDI_EACTIVA_IMPORT_ABS ("kWh")  valor  absoluto  del  contador  ubicado en  el
cuadro general de distribución de consumo del edificio

 9A9A9A9A9A9A_RT_FVEVCS_EDI_EACTIVA_IMPORT_DIFF  ("kWh")  valor  incremental  del  contador  absoluto
ubicado en el cuadro general de distribución de consumo del edificio 

1.6 Información horaria

Todas las marcas de tiempo que se envían a la plataforma  SENTILO-SmartDataSystem han de
estar  en  formato  UTC  de  forma  que  sea  la  plataforma  de  monitorización  quien  gestione  la
transformación a la hora local para llevar a cabo la explotación de los datos.
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ANEXO II – Requerimientos adicionales para las instalaciones 
fotovoltaicas

Necesidades específicas 

El  instalador  habilitará  el  portal  de  monitorización  específico  del  fabricante  de  inversores,
generando un usuario para TERSA con perfil de administrador.

La dirección de correo con la que se hará el login de la cuenta, será om_renovables@tersa.cat.

Se generará una URL específica para que el gestor del portal SmartDataSystem lo pueda agregar
como información adicional de la ficha del componente.
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