
Enemigos de la fotovoltaica – Las 
malas conexiones 

Walter Muñoz
Ingeniero de ventas Stäubli

Electrical Connectors

Jean François Picard
Product & Training Manager

Amara-e



Small components. Big impact.
Cableado de instalaciones FV – Factores clave para conseguir una fiabilidad a largo plazo
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El Grupo Stäubli de un vistazo
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DATOS BÁSICOS
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Calidad desde 1892

6

HISTORIA

1892 1900 1910–40 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010  2020  

1892

Founders of the company Schelling & Stäubli

in Horgen / Zurich, Switzerland.

1909

Founding of manufacturing plant 

in Faverges, France. 

1969

Acquisition of the dobby factory 

Erich Trumpelt, founded in 1954 

in Bayreuth, Germany; name 

change to Stäubli & Trumpelt.

1956

Diversification into hydraulics 

and pneumatics with the 

production of quick couplings.

1983

Acquisition of Jacquard machine 

production from Verdol SA in Lyon, 

France, founded 1883

1997

Establishment of an assembly 

plant in Hangzhou, China

2017

125 years of Stäubli

2018

Stäubli acquires RS Roman 

Seliger Armaturenfabrik GmbH, 

based in Norderstedt, Germany, 

and expands its connectors

portfolio for high-diameter 

couplings.

2002
Acquisition of Multi-Contact, manufacturer of electrical 

connection systems founded in 1962 in Basel, Switzerland.

2007

Electronic controllers & drives

Stäubli acquires stake in Italian 

engineering company Deimo S.p.a.

2004

SCARA 4-axis robots 

Acquisition of 

Bosch Rexroth's robot 

interests.

1900

Development of dobbies

for the weaving industry.

1989

Collaboration with 

Unimation Inc. / USA. 

Acquisition in 1989. 

Production of PUMA 

articulated arm robots 

in Telford / UK.

Today

365 GW PV 

connected. 

More that 1,5 Bilions of 

MC4 connectors

1996
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3 actividades – 4 divisiones
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ORGANIZACIÓN
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Riesgos en las instalaciones fotovoltaicas
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INTRODUCCIÓN
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OperationConstructionConception

LCOE (Levelized Cost of Energy)
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BANKABILITY: CONCEPTOS

+

Componentes

CAPEX

Optimizado

OPEX

Minimizado

Rendimiento Energético

Maximizado

Instalación
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Project Bankability
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BANKABILITY: CONCEPTOS
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FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) por TÜV Rheinland
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BANKABILITY: CONCEPTOS

RPN: Risk priority number
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Fallos y su impacto financiero
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BANKABILITY: CONCEPTOS

Proyecto Solar Bankability por el programa HORIZON 
2020 de la Comision Europea

Práctica común para la evaluación de riesgos profesional y reducir
así los riesgos en inversions fotovoltaicas

▪ CPN (cost priority number) = coste basado en el failure mode and effects 
analysis (FMEA)

▪ Información extraída de una base de datos de más de 1 millón de 
reaclamaciones de fallos documentados (de manera empírica y 
estadística)

▪ Riesgos/fallos técnicos y su impacto económico debido a la parada y/o 
pérdida de potencia y costs de reparación/sustitución

▪ Indicaicón del impacto ecnómico de un de un riesgo técnico específico

*www.solarbankability.org

Cable y conectores tienen el mayor impacto económico según la 

relación de pérdida en Euro/kWp/año debido al fallo
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Instalación – Ejemplos de errores comunes
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PROJECT BANKABILITY – EJMPLOS

Conectores expuestos a la 
intemperie sin conectar o sin usar

tapones

Error en la elección del 
conector según el diámetro

exterior del cable

No respetar los 20mm sin 
tensión a la salida del prensa

del conector

Conexión cruzada de 
diferentes fabricantes de 

conectores
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Instalación – Ejemplos de errores comunes
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PROJECT BANKABILITY – EJMPLOS

Conectores/cables colocados
directamente sobre el tejado o en

el  suelo

Cable permanentemente
expuesto al agua

Tensión excesiva excesiva y 
radio de curvatura agudo

Error en la selección de tipo
de conector
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Industry Target
- Seguridad
- Confianza
- Eficiencia

Conector DC para FV: características únicas
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CONECTORES

Durabilidad
- Larga vida útil

Exposición a ambientes severos
- Amplio rango de temperatura (-40ºC…+85ºC)
- UV, salinidad, concentración de amoníaco

Estrés mecánico
- Vibraciones / Impactos
- Desgaste / Corrosión

Sin operación y mantenimiento
- No se le presta atención en operación
- No se realizan inspecciones regulares en operación
- Instalado en lugares inaccesibles

Altos requisitos de seguridad
- Peligro de descarga eléctrica
- Arcos eléctricos y riesgo de incendio

Diseño
- Mínimas dimensiones posibles
- Montaje en campo
- Diseño eficiente

Alto rendimiento y fiabilidad
- Mínima pérdida de energía a lo largo de su vida
útil

Riesgos
Técnicos

Riesgos
Económicos

High 
Quality 
Product 
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¿Por qué los conectores tienen un impacto tan grande?
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CONECTORES

Consecuencias

Una resistencia de 

contacto baja y 

constante

= 

Fiabilidad y eficiencia

a largo plazo
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Small components. Big impact.
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CONECTORES

OperationConstructionConception
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Resistencia de contacto

14/09/202119

LAB TESTS

Mediciones durante pruebas TCT/DHT Test de laboratorio tras 5 años desde la puesta en servicio:               
MC4 original + otro fabricante

Resistencia de aislamiento Resistencia de contacto
R > 400 MΩ R Ø 530 µΩ

Original x Original  Ø 1660,00 MΩ MC4: Original x Original  Ø 532 µΩ

Conexión cruzada Ø 0,06 MΩ Conexión cruzada Ø 6.841 µΩ

MC4: Original x Original  Ø 1.660,00 MΩ

Conexión cruzada Ø 0,06 MΩ
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Conexión cruzada de diferentes fabricantes de coenctores
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LAB TESTS

After 5min: heavily smoking

Power loss: 800W

Temperature: >200 C

After 5min: no defects

Power loss: 73W

Temperature: 135 C

200 C

150 C

100 C

50 C
100A 100A

Riesgos técnicos

▪ Causados por: Diferente tecnología, dimensiones, material, proceso de producción, etc.

Riesgos legales

▪ NO certificación: IEC 62852 (EN50521) and UL 6703 product norm resp. UL 1703 module norm 

▪ NO compatibilidad: IEC 62548 installation norm, Statement TUV Rheinland

▪ ¿Responsabilidad? → NO hay garantía
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Montaje: Crimpado
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LAB TESTS

Mediciones en pruebas TCT ¿Cómo realizar un montaje correcto?
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Resistencia de contacto del MC4
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LAB TESTS

Contact resistance / cycle
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10.000 ciclos que representan 20 años aproximadamente

Test Setup Test Result
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Technologia Stäubli: MULTILAM
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LAB TESTS

Scale 

TMin = 25°C

TMax = 45°C

MC4 (MULTILAM Technology)

Measurements acc. to IEC60512-5-1

Producto competencia (no MUTLILAM)

Small Components. Big impact.



MC4 original
▪ Ni “compatible”

▪ Ni “tipo”

▪ Ni “similar”

▪ Ni “conectable”…

▪ “MC4” es una marca registrada y 
únicamente hace referencia al conector 
original de Stäubli

14/09/202124

COMPATIBILIDAD

▪ Familia del conector MC4/MC4 EVO2 original

Small Components. Big impact.



Conectores para Fotovoltaica – Normativa de referencia
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COMPATIBILIDAD

9.3.9 Plugs, sockets and connectors

Plugs and socket connectors mated together in a 

PV system shall be of the same type from the 

same manufacturer. I.e. a plug from one 

manufacturer and a socket from another 

manufacturer or vice versa shall not be used to 

make a connection.

▪ Australia, Francia, Brasil y Turquía

Conditions of acceptance 

“…have been investigated as acceptable for 
assembly in the field by qualified electricians with 
factory provided tooling.

“These devices have only been assessed for UL 
Recognition with specific types of mated connectors 
within their product family.

They have not been assessed to operate with any 
other similar devices from any other manufacturer.”

Normativa internacional: IEC 62548 – PV Arrays

UL Standard 6703 – PV Connectors

Normativas específicas
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MC4: ¿Cómo comprobar si es el auténtico?
▪ Existen varias maneras de identificar si un conector es un MC4 original o no: visual, mecánica, eléctrica, químicamente, etc

▪ Las caracterísiticas propuestas a continuación pueden ser evaluadas en un test no destructivo:

1. Impresión

2. Símbolo de polaridad

3. Color de la junta: negra

4. Diseño marcas MC y UL 

5. Sistema de cierre

Nota sobre las imágenes

▪ Imágenes con recuadro en verde son conectores MC4 de Stäubli

▪ Imágenes con recuadro en rojo son ejemplos de copias y falsificaciones de otros fabricantes. Estos productos no son compatibles con el MC4 original   

14/09/202126

COMPATIBILIDAD

Original MC4 CopiaCopiaOriginal MC4
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Resumiendo…
¿Cómo minimizar los riesgos en una instalación fotovoltaica?

▪ Elegir el material específico y adecuado

▪ Realizar la instalación según las indicaciones del fabricante

▪ No dejar conectores sin acoplar en la intemperie: utilizar 
tapones o realizar las conexiones

▪ Realizar conexiones con conectores del mismo fabricante

▪ Utilizar las herramientas específicas de cada fabricante

▪ Seguir los manuales de montaje

▪ No seguir “tutoriales” no oficiales
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CONCLUSIÓN
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¡Muchas gracias por vuestra atención!
www.staubli.com


