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1. Resumen del Manual y Declaracion de Responsabilidad

1.1 Alcance del Manual

Esta Guia de Instalacién (en lo sucesivo denominada "este documento") es emitida por
Shandong ZKFN Solar Technology Co., Ltd. (en lo sucesivo denominada "ZKFN Solar") y se
aplica a todos los procedimientos operativos de los mddulos fotovoltaicos flexibles y ligeros
de las series SolarVela y SolarNoah (en lo sucesivo denominados colectivamente "mddulos")
desde la entrega hasta la conexién a la red y el mantenimiento operativo durante todo el ciclo
de vida, abarcando: seleccion de productos, descarga logistica, gestion de almacén,
desembalaje, instalacion mecanica, conexion eléctrica, puesta en marcha del sistema vy
mantenimiento.

Este documento esta destinado a integradores de sistemas calificados, contratistas EPC,
contratistas de instalacion y unidades de O&M. Las unidades mencionadas y su personal
tienen la obligacion de leer detenidamente, comprender completamente y cumplir
estrictamente con todos los términos de este documento antes de las operaciones, y deberan
proporcionar sesiones informativas por escrito sobre seguridad y mantenimiento a los clientes
finales.

1.2 Descargo de responsabilidad

1. ZKFN Solar se reserva el derecho de modificar este manual sin previo aviso debido a
actualizaciones de la tecnologia del producto, mejoras en los procesos o
actualizaciones de los estandares. La versidén mas reciente se publicard en el centro
de descargas del sitio web oficial de ZKFN Solar. Los clientes e instaladores son
responsables de asegurarse proactivamente de usar la versibn mas reciente.
Cualquier desviacién operativa resultante del uso de versiones obsoletas serd
asumida por el usuario.

2. El incumplimiento de los requisitos especificados en el manual de instalacidn
(incluidos los cambios publicados en el sitio web oficial de ZKFN Solar en el momento
de la instalacién) durante la instalacién del mddulo anulara la garantia limitada del
producto proporcionada al cliente.

3. ZKFN Solar no ofrece garantias, expresas o implicitas, respecto a cualquier
informacién contenida en este manual. Los usuarios e instaladores deben completar
una encuesta técnica del sitio para asegurar que los métodos de instalacion
proporcionados cumplan con las leyes locales y las normas de construccidn.

1.3 Alcance de la responsabilidad

1. Independientemente de si la instalacion del médulo sigue el manual de instalacidn
(incluyendo los cambios publicados en el sitio web oficial de ZKFN Solar), ZKFN Solar
no sera legalmente responsable de ningln dafio que ocurra durante la instalacion,
incluyendo, pero no limitado a, el manejo del mddulo, lesiones personales o pérdida
de propiedad resultante de la instalacidn del sistema.

2. En caso de inconsistencias entre diferentes versiones en idiomas de este manual,
prevalecera la version china.

3. Este manual se proporciona Unicamente para orientacion en la instalacién y no
constituye ninguna garantia, ya sea expresa o implicita.
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1.4 Términos de Advertencia de Garantia

1.

ZKFN Solar ofrece una garantia de producto de 12 afios y una garantia de salida de
potencia lineal de 25 afios para todos los productos de las series SolarVela y SolarNoah.
El alcance especifico de la garantia, los procedimientos para reclamaciones vy las
excepciones se regiran por los documentos oficiales de garantia que acompanen al
producto en el momento de la compra.

Los materiales auxiliares clave utilizados con los médulos, incluidos los abrazaderas,
el adhesivo estructural y los conectores, deben ser modelos recomendados o
certificados por ZKFN Solar para garantizar la compatibilidad, la fiabilidad y la
seguridad del sistema. Los danos a productos o sistemas causados por el uso de
hardware no certificado no estan cubiertos por la garantia.

1.5 Informacién de Soporte Técnico

Para obtener documentos de soporte técnico mas detallados, consultas de soluciones
especificas del proyecto o recomendaciones para superficies de instalacion anormales, por
favor contacte a ZKFN Solar a través de los siguientes canales oficiales:

>

>
>
>

Linea de Atencidn al Cliente: 400 6768 100
Correo de Soporte Técnico: tech-support@zkfnsolar.com

Sitio web oficial: www.zkfnsolar.com

Base de Manufactura: Building 1, Xinshenglin, Parque Industrial de Manufactura
Inteligente Lvhaihui, Zona de Desarrollo Econémico de lJining, Ciudad de lJining,
Provincia de Shandong

2. Especificaciones de operacion de seguridad

2.1 Advertencias Generales de Seguridad

1.

Todo el trabajo de instalacion debe cumplir completamente con las normas locales y
los estandares eléctricos nacionales o internacionales aplicables.

Riesgo de choque eléctrico y quemaduras: Los mddulos fotovoltaicos son equipos de
generacién de energia en corriente continua (CC). Cuando se exponen a la luz, incluso
sin conexién al circuito, hay voltaje de CC presente en los terminales y conectores
positivo y negativo. Varios mddulos conectados en serie forman un arreglo
fotovoltaico cuyo voltaje puede alcanzar niveles peligrosos para la seguridad personal.
Esta prohibido que el personal sin capacitacién profesional o autorizacién toque los
terminales de los médulos, conectores o partes expuestas bajo tensién de cualquier
manera. El contacto con partes bajo tensidn puede causar quemaduras graves o
choque eléctrico fatal.

Operacién sin carga en vivo: Antes de cualquier instalacién de mddulo, reemplazo,
cableado o modificacién del sistema, los lados de CCy CA deben estar completamente
desenergizados, con medidas estrictas de prevencion de reenergizacion y verificaciéon
de desenergizacion. Bajo ninguna circunstancia se deben desconectar conectores o
conexiones eléctricas bajo carga, ya que esto produce arcos de CC peligrosos y
destructivos que pueden causar incendios, dafio al equipo y lesiones personales
graves.

Manejo de Médulos Dafiados: No utilice médulos con dafios visibles, incluyendo, pero
no limitado a, penetracion en la superficie, grietas, rayaduras o penetracion del
respaldo, grietas en la caja de conexiones o entrada de agua interna. Los mddulos
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dafiados no pueden repararse y presentan riesgos extremadamente altos de descarga
eléctrica y fugas con un aislamiento completamente comprometido. No desmonte los
moadulos, retire piezas de componentes ni modifique el cableado del diodo de
derivacidén por ninguna razén. Las cubiertas de la caja de conexiones del médulo
deben permanecer cerradas en todo momento.

Riesgo de cortocircuito de los polos positivo y negativo: No conecte directamente los
conectores positivo y negativo de un solo moddulo, ya que esto causara un
cortocircuito. Antes de la instalacién, inspeccione y aseglrese de que todas las tapas
aislantes de los conectores o anillos de sellado estén intactos y correctamente
instalados para evitar cortocircuitos causados por fallas de aislamiento, lo que podria
provocar un incendio o una descarga eléctrica.

Limites de Pardmetros Ambientales y Eléctricos: El rango de temperatura ambiente
de funcionamiento estable disefiado para el mddulo es de -40°C a 85°C. El voltaje
maximo en circuito abierto del sistema no debe exceder el voltaje maximo del sistema
de DC 1500V indicado en la etiqueta del mddulo bajo cualquier temperatura ambiente
minima esperada. Se prohibe operar fuera de los pardmetros nominales.

Seguridad contra incendios: En caso de un incendio en la instalacion o en el sitio de
operacion y mantenimiento (O&M), y cuando las condiciones lo permitan sin peligro
personal, se debe desconectar primero toda la energia del sistema fotovoltaico
(incluidos los lados de CC y CA), y luego extinguir el fuego usando polvo seco, CO, u
otros medios extintores no conductores de acuerdo con las regulaciones de seguridad
contra incendios eléctricos. No utilice agua ni espuma para rociar directamente los
madulos o los sistemas eléctricos antes de desconectar la energia.

Clase de Aplicacién y Advertencia: Esta serie de mddulos es de Clase de Aplicacién A
(equivalente a la Clase de Seguridad Il segin IEC 61730-1), adecuada para sistemas
accesibles al publico. Cuando el voltaje de circuito abierto del sistema supere los 50
V, se deben instalar sefiales de advertencia prominentes de "Peligro de Descarga
Eléctrica" cerca de los dispositivos de conexidn de cadenas, inversores y otros lugares
de facil acceso segln las normativas de seguridad.

2.2 Requisitos Generales de Seguridad del Personal

1.

Requisitos de Calificacidon: Todo el personal responsable de la instalacién, cableado,
puesta en marcha y mantenimiento de sistemas FV debe completar la capacitacién
profesional en instalacion de sistemas FV, poseer certificados de calificacién vélidos
relevantes y estar completamente familiarizado con todas las normas de seguridad en
este manual y las regulaciones locales gubernamentales pertinentes.

Sistema de Trabajo de Dos Personas: Para minimizar los riesgos de operaciones
realizadas por una sola persona (como descargas eléctricas accidentales, caidas desde
altura, etc.), todas las operaciones de instalacion, manejo y cableado en el lugar deben
ser realizadas por al menos dos personas trabajando juntas. Se prohiben las
operaciones de alto riesgo realizadas por una sola persona.

Equipo de Proteccion Personal (EPP): El personal debe usar correctamente equipo de
proteccion personal certificado durante las operaciones, incluyendo, pero no limitado
a: guantes protectores antideslizantes, ropa de trabajo aislante de manga larga,
calzado aislante antiimpacto. Al trabajar en los bordes de techos o en cualquier area
con riesgo de caida (diferencia de altura superior a 2 metros), se debe usar en todo
momento un arnés de seguridad con doble gancho y absorbente de impactos,
asegurado de manera firme a una linea de vida o punto de anclaje instalado de forma
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independiente, con barreras de proteccion contra caidas o redes de seguridad
instaladas debajo del area de trabajo.

Herramientas y Joyeria: Solo se deben utilizar herramientas que cumplan con las
normas de seguridad y que tengan el aislamiento intacto. Esta prohibido usar
cualquier joya de metal, como relojes, anillos, collares, pulseras, etc., durante el
trabajo, ya que estos objetos pueden causar la conduccidn involuntaria de corriente,
lo que conlleva un riesgo de cortocircuito, o rayar la superficie del médulo durante la
manipulacion.

Clima adverso: Se prohibe la instalacion al aire libre, el izado o las operaciones de
cableado en lluvia, nieve, niebla, tormentas eléctricas o cuando la velocidad del viento
instantanea alcance o supere el Nivel 4 (velocidad del viento aproximadamente 7,9
m/s). Los ambientes himedos aumentan significativamente el riesgo de electrocucion.
Los instaladores deben asegurarse de que todos los médulos, herramientas y puntos
de conexidn eléctrica estén limpios y secos antes de continuar.

Control de Area: El sitio de construccidn y el drea de almacenamiento temporal de
modulos deben estar claramente sefializados con carteles de advertencia y barreras.
Se prohibe la entrada a personal no autorizado, niflos u otras personas no
relacionadas para prevenir accidentes.

Proteccién contra la exposicidn a la luz: En cualquier momento, incluso cuando los
modulos no estan conectados a un sistema completo, constituyen una fuente de
energia cuando se exponen a la luz. No toque directamente las cajas de conexiones,
los extremos de los cables o los contactos metalicos dentro de los conectores con las
manos desnudas sin proteccion.

2.3 Operaciones Generales Prohibidas

Para garantizar el rendimiento del mddulo, la seguridad del personal y la validez de la garantia,
se prohibe lo siguiente:

1.

Dafios fisicos y recubrimiento: No raye, golpee, doble ni impacte la parte frontal o
posterior de los médulos con objetos afilados. No aplique pintura, adhesivos, cinta ni
ningun tipo de recubrimiento en ninguna zona de la superficie del médulo. No taladre,
corte ni lije ninguna parte del médulo.

Dafios en los cables y conectores: No rasque, corte, apriete ni tire de los cables y
conectores del médulo de ninguna manera. No exponga los cables y conectores a la
luz solar directa ni al agua por periodos prolongados sin la proteccién adecuada (como
conductos).

Manipulacién y Presidon: No presione el area de la celda al manipular. No levante,
transporte ni arrastre los mddulos agarrando la caja de conexiones, los cables o los
conectores. No presione, se pare, camine, suba ni salte sobre la superficie del médulo.
No permita que los médulos colisionen, froten o impacten con ningln objeto duro o
afilado.
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4. Concentracién de luz artificial: No utilice espejos, lentes u otros dispositivos épticos
para concentrar luz solar adicional o luz artificial sobre la superficie del médulo.

4
" 4

5. Inmersion en agua y apilamiento: No coloque los mddulos en dreas propensas a la
acumulacién de agua o humedad continua durante periodos prolongados o
permanentes. Durante todas las etapas de almacenamiento, manejo e instalacién, no
coloque los moédulos con la parte posterior hacia arriba, apile ni comprima los
maddulos.

6. Contaminacién de la superficie y sombreado: No aplique adhesivo estructural,
sellador ni ninguna materia extrafia en el drea efectiva receptora de luz de las celdas
durante la instalacion. Después de la instalacidn, asegurese de que todos los cables
de salida y puentes estén claramente enrutados y firmemente sujetos. No permita
que cables, abrazaderas u otros objetos sombreen el area efectiva receptora de luz
de las celdas.

7. Fuentes de contaminacion y riesgos de incendio: No instale mddulos cerca de
ventilaciones o salidas de escape que emitan continuamente humos de aceite, polvo
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0 gases quimicamente corrosivos. No instale mdédulos cerca de llamas abiertas o
materiales inflamables/explosivos.

8. Perturbacién Después de la Instalacion: Los mddulos instalados con adhesivo
estructural no deben ser perturbados dentro de las 24 horas posteriores a la adhesién,
incluyendo, pero no limitado a, mover los médulos, conectar cables, aplicar fuerza
externa o pararse sobre los mddulos para otras operaciones. No levante y vuelva a
adherir los médulos después del curado del adhesivo.

9. Cargaincorrecta: Después de la instalacién y prueba del mddulo, no coloque objetos
pesados, herramientas u objetos con puntos de apoyo afilados sobre la superficie del
mddulo para evitar dafios por presidn a largo plazo.

10. Proteccién contra rayos: Para reducir el riesgo de descargas indirectas de rayos, evite
crear bucles en el disefio del sistema.

11. Prevenir el aflojamiento: Los mddulos deben estar fijados de manera segura para
soportar todas las cargas posibles, incluidas las cargas de viento y nieve. El
aflojamiento del mddulo que tira de los cables de conexidn y conduce a fallos de
aislamiento, fugas y arcos son riesgos significativos en los sistemas fotovoltaicos
distribuidos.

12. No usar un solo médulo a través de juntas: Durante la instalacién, un solo médulo no
debe abarcar juntas donde los materiales en contacto puedan moverse. De lo
contrario, puede haber riesgos de deformaciéon del mddulo, microgrietas o incluso
falla.

3. Especificaciones del producto y parametros principales de rendimiento

3.1 Serie de Productos y Descripcion del Modelo

Este manual cubre de manera integral las dos lineas de productos principales de médulos
ligeros y flexibles de ZKFN Solar: las series SolarVela y SolarNoah, que comprenden seis
productos principales, todos equipados con la tecnologia anti-grietas TSR-Armor™
propietaria. Las caracteristicas y definiciones internas de modelo de cada serie son las
siguientes:

Serie de productos Cédig&ﬁeimodelo Tec:glljlgal': de Rango de potencia
SolarVela ZKFN B1 000A-520 182 PERC 510W - 520W
SolarVela Pro ZKFN B1 010A-560 182 TOPCON 550W - 560W
SolarVela Max ZKFN B1 010A-560 182 TOPCON 550W - 560W
SolarNoah ZKFN B1 002A-520 182 PERC 510W - 520W
SolarNoah Pro ZKFN B1 012B-560 182 TOPCON 550W - 560W
SolarNoah Max ZKFN B1 012B-560 182 TOPCON 550W - 560W

La serie SolarVela cuenta con una instalacidn con adhesivo estructural directo, flexible y
ajustable al cuerpo; la serie SolarNoah cuenta con un marco trasero rigido, instalacién rapida
con accesorio Quick-Clamp, soportando el desensamblaje no destructivo.
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3.2 Parametros principales de rendimiento eléctrico

3.2.1 Parametros Eléctricos de la Serie SolarVela (Condiciones Estandar de Prueba STC)

SolarVela Pro/Max (550-

Elemento de parametro SolarVela (510-520W) 560W)
Rango de Potencia Maxima (Pmax) 510~520W 550~560W
Eficiencia del modulo 19.3% 21.0%

Tolerancia de potencia 0~5WwW 0~5W

Degradacién de potencia del primer afio <2.0% <1.0%

Degradacién Anual de Potencia (Afio 2-25) <0.55% <0.4%

Garantia de Energia de 25 Afos > 84.8% >89.4%
Coeficiente de Temperatura de Potencia 0,34%/ °C 0,29%/°C
Pico (y)
Coeficiente de Temperatura de la
» empere 0,28%/°C 0,26 %/ °C
Tension en Circuito Abierto (o)
Coeficiente de Temperatura de la
. peraty 0,05 %/ °C 0,045 % / °C
Corriente de Cortocircuito (B)
Temperatura Nominal de Operacion de
. 45+2°C 45+2°C
la Célula (NOCT)
Voltaje maximo del sistema CcCc 1500V CCc 1500V
25A

Calificacion maxima del fusible en serie 25A

(Condiciones STC: Irradiancia 1000 W/m?, Masa de aire AM 1,5, Temperatura de célula 25°C,

Tolerancia de prueba +3%)

Nota complementaria: Debido a condiciones normales de operacion como temperaturas
especificas bajas y alta irradiancia, el voltaje de circuito abierto y la corriente de cortocircuito
reales de los mddulos pueden ser significativamente mayores que los valores nominales STC.
Por lo tanto, en el disefio de sistemas eléctricos, los valores nominales de Isc y Voc deben

multiplicarse por un factor de 1,25 para el disefio de ingenieria.

3.2.2 Parametros Eléctricos de la Serie SolarNoah (Condiciones Estandar de Prueba STC)

SolarNoah Pro/Max (550-

Elemento de parametro SolarNoah (510-520W) 560W)

Rango de Potencia Mdxima (Pmax) 510~520W 550~560W
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Elemento de pardmetro

Eficiencia del mddulo
Tolerancia de potencia

Degradacion de potencia del
primer afio

Degradacion Anual de Potencia
(Afio 2-25)

Garantia de Energia de 25 Afios

Coeficiente de Temperatura de
Potencia Pico (y)

Coeficiente de Temperatura de la
Tension en Circuito Abierto (a)

Coeficiente de Temperatura de la
Corriente de Cortocircuito (B)

Temperatura Nominal de Operacion
de la Célula (NOCT)

Voltaje maximo del sistema

Calificacién maxima del fusible en
serie

SolarNoah (510-520W)

19.3%

0~5W

<2.0%

<0.55%

> 84.8%

-0,34% / °C

-0,28 % / °C

0,05%/°C

45+2°C

cc 1500V

25A

SolarNoah Pro/Max (550-
560W)

21.0%

0~5W

<1.0%

<0.4%

> 89.4%

-0,29% / °C

-0,26 % / °C

0,045% / °C

45+2°C

cc1s500Vv

25A

3.3 Parametros Mecdanicos de Rendimiento Basicos

La siguiente tabla resume las principales caracteristicas estructurales y fisicas de cada serie,
las cuales sirven como base para la manipulaciéon en el sitio, las decisiones de instalacién y la

evaluacidén de cargas mecdnicas.

Elemento de
parametro

Dimensiones del

SolarVela/Pro

SolarVela Max

2250%x1200x1.8mm 2250x1200x1.8mm

maodulo
Peso del mddulo

Peso por unidad
, 2,9 ki 2

de area 9 kg/m
Caracteristica de la

estructura R>0.3m

Aprox. 7,6 kg

Flexible ajustado

Aprox. 7,6 kg

2,9 kg/m?

Flexible ajustado
R>0.3m

SolarNoah/Pro  SolarNoah Max
2250x1200x25 2250x1200%25
mm mm

Aprox. 10,2 kg

3,8 kg/m?

Marco trasero
rigido

Aprox. 10,2 kg

3,8 kg/m?

Marco trasero
rigido
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Elemento de
parametro

SolarVela/Pro SolarVela Max SolarNoah/Pro  SolarNoah Max

Especificacién de

la Caja de
Empalmes

Cable de salida

Connector

Carga Mecanica

Estatica
Nivel de
resistencia al

viento

Salve Prueba

Funciones

principales de

rendimiento

3 partes, IP68 6 partes, IP68 3 partes, IP68 6 partes, IP68

4 mm?, longitud 400 mm, personalizable

Compatible con MC4

Frontal 5400Pa, Trasero 2400Pa

Nivel 17

Diametro 25 mm, velocidad de impacto 23 m/s

Marco trasero,

. . ., instalacién
Flexible, instalacion Marco trasero, , . , .
., . . . ., rapida, facil de
Instalacion flexible adhesiva, 6 instalacién . .
: o . . , . quitar, anti-
y adhesiva derivaciones anti-  rdpida, facil de .
. . punto caliente
punto caliente retirar de 6

derivaciones

3.4 Especificaciones de angulo de inclinacidon de instalacién y seleccion del sitio

1.

o

Requisitos del sitio de instalacion

ZKFN Solar recomienda la instalacion de mddulos en un rango de temperatura
ambiente de operacion de -40°C a 40°C, apto para modulos que operan bajo
estas condiciones, donde el 98% de las temperaturas de operacion de los
maodulos no exceden los 70°C.

Los mddulos deben instalarse en dareas sin sombra durante todo el afio.
Aungque los médulos estan equipados con diodos de bypass, la sombra seguira
afectando el rendimiento éptimo y la seguridad operativa, lo que podria
causar envejecimiento del material de encapsulacién y calentamiento
continuo de los diodos, acortando significativamente la vida util del méduloy
anulando la garantia limitada.

No instale mddulos en lugares que puedan estar sumergidos o expuestos
continuamente a rociadores, fuentes, etc.

Al instalar moédulos solares en un techo, se debe mantener una zona de
trabajo segura entre el borde del techo y el borde exterior de la matriz de
madulos fotovoltaicos.

Cuando los mddulos se cargan en el techo, se debe realizar la verificacion de
la carga en el techo y se debe desarrollar un plan de organizacién de la
construccion que cumpla con las especificaciones.
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Requisitos de inclinacién de la serie SolarVela

o Modelos SolarVela y SolarVela Pro: En todos los escenarios de aplicacién y
métodos de instalacidn, el angulo de inclinacidon horizontal después de la
instalacion debe ser 2 5°. Esta inclinacién minima esta disefiada para asegurar
la autolimpieza de la superficie del mddulo asistida por la gravedad,
previniendo la acumulacién de polvo en la parte inferior que forme puntos
calientes y asegurando un lavado y drenaje efectivos por lluvia. Estd prohibido
instalar estos dos modelos con un dngulo inferior a 5° o de manera horizontal
(0°).

o Modelo SolarVela Max: Como producto mejorado, no hay restriccién minima
de inclinacion de instalacidén en ningun escenario de aplicacién, permitiendo
lainstalacién horizontal a 0° mientras es totalmente compatible con cualquier
angulo de inclinacién mayor a 0°.

Requisitos de inclinacién de la serie SolarNoah

o Modelos SolarNoah y SolarNoah Pro: En todos los escenarios de aplicacion y
métodos de instalacion, el dngulo de inclinacidon horizontal después de la
instalacion debe ser > 5°. Este requisito también se basa en garantizar un
drenaje o6ptimo y prevenir problemas de fiabilidad a largo plazo por
acumulacién de polvo en la parte inferior y encharcamiento de agua. Esta
prohibido instalar estos dos modelos con un dngulo menor a 5° o de manera
horizontal.

o Modelo SolarNoah Max: Como un producto mejorado, no hay restriccion
minima de inclinacién de instalacion en ningln escenario de aplicacién, lo que
permite una instalacion horizontal de 0° mientras es totalmente compatible
con soluciones de instalacién con abrazadera o base inclinada.

La seleccidn del angulo de instalacidn también debe considerar condiciones naturales
como la carga de viento local, la carga de nieve y los niveles de contaminacion del aire.
Las superficies del médulo deben evitar la acumulacién de agua, la acumulacion de
polvo y la cobertura de nieve. Se recomienda que el angulo de instalacion del mddulo
no sea inferior a 10°, facilitando la eliminacion de polvo por el agua de lluvia y el
deslizamiento de la nieve, y evitando marcas en la superficie por depésitos a largo
plazo que podrian afectar la apariencia y el rendimiento del médulo.

4. Especificaciones de descarga, transporte y almacenamiento

4.1 Requisitos generales de proteccién

1.

Proteccidon del embalaje original: Todos los médulos deben mantenerse en las cajas
de cartdn o madera originales de ZKFN Solar hasta que se instalen oficialmente en la
estructura de soporte. Se deben tomar todas las medidas necesarias para garantizar
que las cajas de embalaje estén protegidas de dafios por fuerzas externas, impactos
o vuelcos durante el transporte, manejo y almacenamiento.

Operacién seguray limites de carga: Esta prohibido subirse, permanecer de pie, trepar,
saltar o colocar objetos pesados sobre cajas de embalaje o mddulos. Esta prohibido
chocar o aplastar las cajas de embalaje de cualquier manera. Las cajas de embalaje no
deben colocarse ni transportarse en una orientacion no vertical (inclinada o de lado).
Cualquier comportamiento indebido de transporte o instalacion puede causar
microgrietas internas en los mddulos, lo que llevaria a la anulacidn de la garantia.
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No impact on the container No tilting / Keep upright<

Proteccién contra la humedad y ventilacion: Los médulos deben mantenerse en un
ambiente seco y bien ventilado durante todo el proceso, desde la fabrica hasta la
instalacion. Los médulosy su embalaje no deben exponerse a la lluvia ni a la humedad.
Si se requiere almacenamiento temporal al aire libre debido a necesidades de
construccion, el drea de almacenamiento debe estar bien drenada y el embalaje debe
estar bien cubierto y reforzado con lona impermeable para evitar la entrada de viento
o humedad.

Postura Correcta de Manipulacién Manual: La manipulacién de mddulos requiere
trabajo en equipo y debe ser realizada por 2 o mas personas trabajando juntas. La
operacion por una sola persona esta prohibida. Al manipular, ambas manos deben
sujetar firmemente el marco del lado largo del médulo o la zona blanca del cuerpo del
moaddulo que no genera energia. Los métodos de manipulacion prohibidos incluyen:
sujetar solo la caja de conexiones, agarrar los cables de conexidn, o sostener el
madulo por el lado corto con una mano para levantar, soportar o arrastrar el médulo.

Restricciones de apilamiento: Al manipular manualmente mdédulos expuestos, no mas
de 1 pieza a la vez. Cuando sea necesario el apilamiento temporal de médulos en
espera de instalaciéon en el drea de trabajo, la altura total del apilamiento no debe
superar las 5 piezas, con medidas adecuadas contra vuelcos y rayones.

4.2 Descripciones de Etiquetas de Empaque

Todos los diagramas de operacion y sefiales de advertencia impresos en el embalaje exterior
son instrucciones de seguridad obligatorias. Los instaladores tienen la obligacidon de leer,
comprender y cumplir estrictamente antes de la operacion. Los significados principales de la
etiqueta se explican a continuacion:

1.

Etiqueta ambiental (=): El producto cumple con todos los requisitos de la Directiva
WEEE de los 28 estados miembros de la UE. No deseche los moddulos
descuidadamente; deben reciclarse de manera especial.

Articulo fragil (1 ): Manipular con cuidado usando métodos adecuados; no dejar
caer desde altura ni manejar bruscamente para prevenir microgrietas o dafos
directos por vibraciones fuertes.

tt

Este lado hacia arriba (— ): Durante el transporte, manejo y almacenamiento, las
cajas de embalaje deben mantenerse siempre en posicidn vertical como se muestra.
Estd prohibido invertirlas o colocarlas de lado para evitar una deformacién excesiva y
tension en los bordes de los mdédulos.
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Mantener seco (‘r ): El embalaje y los médulos deben estar protegidos en un
ambiente seco en todo momento. La exposicién directa a la lluvia, la nieve o la
humedad excesiva esta prohibida para evitar el ablandamiento del cartén y la
corrosion de los conectores por la humedad.

No pisar (%%): Aplicar cualquier carga concentrada (como pisar, estar de pie o colocar
objetos pesados) sobre cajas de embalaje o médulos sin empaquetar causara dafios
permanentes al producto.

Limite de Capas de Apilamiento ( = ): Indica el maximo de capas de apilamiento
permitido para cajas de embalaje bajo condiciones de almacenamiento estatico. En
almacenes o entornos sin fuentes de vibracidn, el limite de apilamiento estatico para
esta serie de cajas de embalaje de mddulos ligeros es de un maximo de 2 capas.

4.3 Especificaciones de la Operacion de Descarga

4.3.1 Especificaciones de Descarga con Grua

1.

Equipo de elevacién seguro: Al utilizar una grua para descargar, se deben usar
herramientas de elevacién especializadas confirmadas por el personal técnico de
ZKFN Solar o eslingas de malla flexibles con brazos de momento equivalentes. Antes
de levantar, seleccione cuerdas o eslingas de elevacidon con un factor de seguridad
suficiente basado en el peso total de la carga e inspeccione su integridad.

Reglas de elevacion: Ajuste la posicidn del eslinga en el palé para asegurar un centro
de gravedad equilibrado durante la elevacion. El brazo de elevacion debe levantarse,
bajarse y girarse de manera lenta y uniforme. Cuando la caja de embalaje se aproxime
al suelo, dos personas en cada extremo deben sostener la caja para colocarla de
manera precisa y suave sobre una superficie firme, nivelada y dura.

Limites ambientales: Las operaciones de izado estan prohibidas bajo condiciones
climaticas severas, incluyendo velocidad del viento instantanea que supere el Nivel 6
(>13,8 m/s), lluvia moderada o superior, y nieve intensa.

4.3.2 Especificaciones de descarga con montacargas

1.

Seleccion de equipo: Seleccione un montacargas con suficiente capacidad de carga y
mastil/horquillas en buenas condiciones segln el peso y tamafio de las cajas de
embalaje del médulo. Para acomodar palets estandar, las horquillas del montacargas
deben tener funcién de espaciamiento ajustable. Ajuste el espaciamiento antes de la
operacion para que esté lo mas cerca posible de los postes de esquina reforzados en
ambos lados del palet.

Operacién Precisa: Al insertar las horquillas, asegurese de que estas estén
completamente insertadas de manera horizontal bajo el pallet hasta una profundidad
de al menos tres cuartos de la profundidad del pallet. La parte frontal del mastil del
montacargas o la superficie de contacto con el embalaje debe estar preinstalada o
forrada con EPE (polietileno expandido) o almohadillas de goma gruesa. Se prohibe el
contacto directo entre el mastil o las horquillas de metal del montacargas y la caja de
embalaje del mdédulo para evitar dafios del montacargas a los médulos.

Visibilidad y seguridad: Si el embalaje del palé del médulo bloquea la vista frontal del
conductor del montacargas durante el transporte, el montacargas debe conducirse en
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reversa a baja velocidad con una persona sefializando. Todas las personas deben
mantener una distancia segura del montacargas y la carga.

4.3.3 Responsabilidades Especiales en la Descarga de Contenedores

1.

Calificaciones y Disciplina del Operador: Los operadores de montacargas que ingresen
a contenedores deben tener experiencia verificada en la operacién de contenedores
y calificaciones profesionales. Las operaciones deben realizarse con alta
concentracion, siguiendo estrictamente el principio de un enfoque lento y constante.

Fijacién de la carga y control del centro de gravedad: Antes de levantar una caja de
embalaje con las horquillas, verifique que esté colocada de manera segura en las
horquillas. Al transportar al drea de apilamiento por caminos irregulares, aseguirese
de que la carga no tenga riesgo de deslizarse, inclinarse o caerse.

Planificacién del espacio y limites de seguridad: Antes de entrar en un contenedor, el
operador debe pre-calcular la distribucién de la carga restante en su interior y el radio
de giro del equipo. Se prohibe cualquier operacién que pueda raspar o impactar las
paredes del contenedor, los paneles del techo u otra carga.

4.4 Requisitos de Transporte Secundario

1.

Principio de embalaje original: Se debe conservary usar el embalaje original de fabrica
para cualquier tipo de transporte secundario de larga distancia o almacenamiento al
aire libre que exceda una semana. Para transporte terrestre, después de la carga, se
deben usar cuerdas o correas de suficiente resistencia para asegurar la capa inferior
del embalaje a la plataforma del camidn. Para transporte estandar en plataforma, la
altura maxima de apilamiento es de dos capas de palets estandar. Queda prohibido
cortar las bandas de amarre originales de fabrica por cualquier motivo.

Prohibiciones de Transferencia en el Sitio: Para transferencias de corta distancia
desde el almacén en el sitio hasta la ubicacidn de instalacion, también esta prohibido
quitar el embalaje original, y solo se permite el transporte en una sola capa. Esta
prohibido el uso de triciclos eléctricos u otros vehiculos inestables para la
transferencia de médulos. Estad prohibido simplemente agrupar mddulos con cuerda,
gue una sola persona los cargue a la espalda o al hombro, o arrastrar médulos tirando
de los cables de salida o cajas de conexién.

4.5 Especificaciones de almacenamiento

1.

Requisitos del entorno de almacenamiento: Los almacenes deben cumplir con los
requisitos basicos de ventilacidn, sequedad y ausencia de gases industriales corrosivos.
Entorno de almacenamiento recomendado: humedad relativa inferior al 70%,
temperatura mantenida en un rango moderado (-20°C a 50°C), evitando la
condensacién por diferencias extremas de temperatura.

Restricciones de Apilamiento: En almacenes con pisos duros, se especifican cajas de
embalaje de mddulos ligeros solo para apilamiento estatico, con un maximo de 2
capas de palets. Se prohibe cualquier forma de apilamiento excesivo, compresién de
cajas de embalaje o impacto de equipos elevados sobre el embalaje.

Precauciones para el Almacenamiento Temporal al Aire Libre: Cuando el almacenamiento
temporal al aire libre sin cubierta sea inevitable debido a la programacién de la construccion,
el periodo de almacenamiento no debera exceder de 7 dias. Todas las cajas de embalaje de los
modulos deben colocarse sobre un terreno elevado, bien drenado y plano, sin riesgo de
acumulacion de agua, completamente cubiertas con lona impermeable de tamafio adecuado

y aseguradas con objetos pesados.
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5. Guia de operaciéon de desembalaje

5.1 Desempaque de los Requisitos de Seguridad

Advertencia - Umbral de desempaque por condiciones meteoroldgicas: Se prohibe el
desempagque al aire libre bajo condiciones de lluvia, nieve o niebla. La humedad
suavizara rdpidamente las cajas de cartdn y provocara pérdida de resistencia estructural,
lo que podria causar deslizamiento de los médulos o lesiones al personal. Cuando la
velocidad instantanea del viento alcance o supere el Nivel 4 (>7,9 m/s), todas las
operaciones de desempaque y manipulacién de médulos deben cesar inmediatamente.

1.

Desempaque de las Condiciones del Espacio: Seleccione un drea de suelo
completamente nivelada y firme como zona de desembalaje. Asegurese de que la caja
de embalaje esté estable en las cuatro esquinas sin riesgo de volcarse. Al retirar los
paneles de embalaje, use herramientas de palanca apropiadas en lugar de tirar con la
mano.

Proteccién de manos y operaciones limpias: Todo el personal debe usar guantes de
trabajo resistentes a cortes y antideslizantes al desembalar y manipular médulos. Esto
protege a los trabajadores de cortes por los paneles de embalaje y las bandas de
sujecidn, y evita que el aceite y el sudor de las manos contaminen la [dmina trasera
blanca (afectando el rendimiento de la adhesion) o dejen huellas dactilares en la
[dmina frontal.

Preservacion de Documentos e Informacidn: Las etiquetas de logistica e informacién
del producto a menudo se adhieren a las cajas de embalaje exteriores. Registre o
fotografie esta informacion antes de desempacar. Después de abrir, localice y guarde
de manera segura la lista de empaque, el certificado de calidad y la tabla de nimeros
de serie correspondiente dentro de la caja hasta que todos los mddulos estén
instalados y conectados a la red de manera exitosa.

5.2 Procedimiento estandar de desembalaje

5.2.1 Procedimiento de Desempaque de la Serie SolarVela

1.

2.

Retire el embalaje exterior: Use herramientas para cortar y retirar todas las bandas
de sujecion longitudinales y transversales del exterior de la caja de embalaje, luego
corte y desprenda el film estirable de arriba hacia abajo.

e e

l

Verificacidon de informacion: Antes de desempacar, verifique la lista de empaque con
la informacién de la etiqueta externa para confirmar el modelo, la potencia, la
cantidad y la consistencia del lote.
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Abrir la cajay quitar la tapa: Abra el sello superior de la caja de embalaje, levante toda
la estructura de la tapa de la caja verticalmente hacia arriba y retire la placa superior
antivibracion interna colocada sobre los médulos, colocandola a un lado.

Retire los paneles laterales y los rellenos: Retire el panel de embalaje frontal que da
hacia los mddulos, luego retire los materiales de relleno como las tiras de
amortiguacion de EVA colocadas sobre los mddulos.

Retirar los mddulos individualmente: Trabajando en parejas, coléquense del mismo
lado o en lados opuestos de la caja, agarren firmemente el drea blanca del lado largo
del mddulo superior, apliquen fuerza uniforme y levantenlo verticalmente hacia
arriba desde la caja de manera suave, luego transfieran directamente al EPE
designado o palé de madera en la zona de apilamiento de construccién.
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6. Apilamiento temporal: Apile los mddulos secuencialmente en un lugar seguro
adyacente al punto de instalacion. Alinee las cajas de conexidén apuntando hacia el
mismo lado, escalone los extremos de las cajas de conexidn de manera ordenada. En
cualquier caso, la altura del apilamiento no debe exceder de 5 piezas.

5.2.2 Procedimiento de Desempaque de la Serie SolarNoah

La serie SolarNoah, debido a su marco trasero integrado, tiene un mayor grosor general y
rigidez estructural. El procedimiento de desembalaje es basicamente el mismo que el de la
serie SolarVela, con los pasos especificos como sigue:

Retire las bandas de sujecidn externas de la caja de Levante la tapa de la caja de embalaje desde
embal