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Ingeniero

CESAR AUGUSTO GOMEZ URAZAN

Director Técnico

Contrato de Consultoria PN DILOF N.° 06-3-10204-26

Asunto: Respuesta al oficio COM04-EIC-DIR-OF-065 — Concepto técnico de Interventoria sobre la
alternativa de envolvente (cortasoles).

Respetado Ingeniero:
Cordial saludo.

En atencién al oficio COMO04-EIC-DIR-OF-065 del 21 de septiembre de 2026, mediante el cual la
Consultoria presenta tres alternativas de cortasoles (Alternativa 1 — vertical; Alternativa 2 -
horizontal StripScreen; Alternativa 3 - horizontal Batten) y solicita su aprobacién, esta
Interventoria presenta a continuacion su concepto técnico y las condiciones que, en su criterio,
deben satisfacerse antes de que la Supervision adopte una decision definitiva.

1. Antecedentes y trazabilidad documental

Esta Interventoria ha revisado la trazabilidad disponible sobre la envolvente arquitecténica: el
Acta de Comité Técnico No. 5 del 28 de agosto de 2026, el Acta de Mesa Técnica de Trabajo No.
4 del 31 de agosto de 2026, el oficio APSA-INT-069-2026 del 7 de septiembre de 2026 (recibo del
componente arquitecténico de la Etapa 2), y el oficio COMO04-EIC-DIR-OF-063 del 14 de
septiembre de 2026. De esta trazabilidad se destaca que el recibo arquitecténico contenido en el
oficio APSA-INT-069-2026 se circunscribié al modelo geométrico (LOD 300—-350) y a su ausencia
de interferencias criticas con la estructura, dejando expresa reserva de derechos respecto de la
materialidad, la coordinacion MEP y cualquier definicion pendiente de la envolvente (numeral 6
del citado oficio). En consecuencia, el pronunciamiento que a continuacién se emite sobre la
fachada no modifica ni amplia el alcance de dicho recibo.

2. Materialidad y peso de la envolvente

El diferencial de peso que motivé la revision de fachada en la Mesa Técnica No. 4 (concreto
convencional 2,4 t/m? frente a concreto celular 1t/m?) queda superado por cualquiera de las tres
alternativas contenidas en el oficio COMO04-EIC-DIR-OF-065, en la medida en que las tres
corresponden a sistemas metalicos tipo Hunter Douglas (lamas de aluzinc o acero corten).
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Segun la ficha técnica del sistema StripScreen, el peso de las laminas oscila entre 4,8 kg/m?
(aluzinc, 0,6 mm) y 7,9 kg/m? (acero corten, 1,0 mm), muy por debajo de cualquiera de las
soluciones en concreto discutidas en la Mesa Técnica No. 4. Esta Interventoria considera, en
consecuencia, que la preocupacién original de la Supervision sobre el peso de la fachada queda
resuelta con cualquiera de las tres alternativas propuestas, y que la escogencia entre ellas debe
fundamentarse en criterios bioclimaticos y de control solar, que se desarrollan en el numeral
siguiente.

1.

El concepto de la "Fachada Ventilada" (Efecto Chimenea)

El sistema StripScreen no se instala pegado al muro, sino que funciona como una pantalla
de control solar o segunda piel.

Como funciona: Los paneles filtran la radiacion solar directa antes de que toque la
estructura principal del edificio.

Por qué retrasa el calentamiento: Al dejar una camara de aire entre las lamas y el muro,
el aire atrapado se calienta, se vuelve menos denso y asciende de forma natural. Este
fenémeno (conocido como efecto chimenea) disipa constantemente el calor acumulado
en las laminas hacia el exterior, evitando que se transfiera por conduccion hacia el interior
de la edificacion.

Comportamiento térmico segun el material
Opcion A: Aluzinc (Espesor: 0.6 mm | Peso: 4.8 kg/m?)

El aluzinc es una aleacién de acero recubierta con aluminio (55%) y zinc (43.4%). Es la
opcion mas eficiente para climas calidos debido a:

Alta reflectancia solar: El acabado metdlico o prepintado del aluzinc refleja un gran
porcentaje de la radiacién infrarroja (calor radiante del sol). Al reflejar la energia en lugar
de absorberla, el material se calienta menos.

Baja inercia térmica: Al ser [aminas delgadas (0.6 mm) y ligeras, tienen muy poca masa
para almacenar calor. Asi como se calientan rapido bajo el sol directo, disipan esa energia
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casi instantaneamente a través de la ventilacion del aire, impidiendo que el calor penetre
al muro interno.

Opcidn B: Acero Corten (Espesor: 1.0 mm | Peso: 7.9 kg/m?)

El acero corten genera una capa de 6xido controlada que lo protege de la corrosién y le
da una estética particular. Su dinamica térmica es distinta:

Mayor inercia térmica: Al ser mds grueso (1.0 mm) y pesado (7.9 kg/m?), tiene una
capacidad de almacenamiento térmico ligeramente mayor que el aluzinc.

Retraso por absorcion y desfase: Aunque el color oscuro del 6xido absorbe mas
radiacion, el mayor espesor genera un pequefio desfase térmico (el calor tarda mas
tiempo en atravesar el material). Como el sistema estd ventilado, la corriente de aire
interna retira ese calor absorbido por el Corten antes de que logre calentar el aire de la
camara interna o el muro de soporte.

Resumen Técnico

El sistema retrasa el calentamiento porque actua como un escudo de radiacién que disipa
la energia por conveccion natural. El aluzinc destaca por su capacidad de rechazar el calor
por reflexién, mientras que el acero corten mitiga el impacto mediante el desfase de su
masa y la ventilacion del sistema, siendo ambas excelentes soluciones arquitectonicas
para la eficiencia energética en zonas calidas.

3. Concepto técnico bioclimatico y de sostenibilidad

Popayan se ubica a una latitud aproximada de 2,4° N y una altitud cercana a 1.760 m s.n.m., con
temperatura media anual del orden de 18-19 °C (minimas préximas a 15 °C y maximas préximas
a 25 °C) y un régimen de lluvias bimodal.

Esta combinacion de baja latitud y altitud considerable determina una elevada radiacion solar e
incidencia de rayos UV, con una trayectoria solar que se mantiene en angulos de altitud muy altos
(préximos a 80°-88° al mediodia solar) durante la mayor parte del afio, a diferencia de climas de
latitudes medias donde la posicién solar varia estacionalmente de forma marcada.

Desde el punto de vista bioclimatico, esta geometria solar favorece el uso de elementos de
control solar HORIZONTALES por encima de los verticales, por las siguientes razones técnicas:

Los elementos horizontales (aleros, lamas o parasoles horizontales) son mds eficaces para
interceptar el sol de angulo alto o cenital, tipico de fachadas préximas a la orientacién norte-sur
en zonas ecuatoriales; los elementos verticales, en cambio, estan concebidos para controlar el
sol de angulo bajo lateral, propio de fachadas oriente-poniente y de latitudes con mayor
oscilacién estacional.
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La Alternativa 2 (StripScreen horizontal) permite, segun su ficha técnica, perforaciones con drea
abierta configurable (p. ej. referencia 30/200-RT, con 20% de &rea abierta), lo que posibilita
graduar el balance entre bloqueo de radiacion directa, ingreso de luz difusa y mantenimiento de
la vista hacia el exterior — un aspecto relevante dado el régimen de alta nubosidad y luz difusa
caracteristico de Popayan.

El sistema StripScreen cuenta con clasificacion de reacciéon al fuego Clase A (indice de
propagacion de llama < 25 e indice de humo desarrollado < 50, segin norma ASTM E84) y
contribuye a la obtencion de créditos LEED™ v4 en las categorias de Materiales y Recursos (17,5%
de contenido reciclado), Calidad Ambiental Interior y Energia y Atmésfera.

Como referencia de orden de magnitud y sin que ello sustituya una simulaciéon energética
especifica del proyecto— la documentacion técnica del fabricante indica que la incorporacion de
elementos de control solar puede reducir la temperatura maxima interior entre 5 °C y 10 °C sin
necesidad de aire acondicionado, y que los sistemas de pantalla solar bien disefiados pueden
reducir el consumo y la capacidad de enfriamiento requerida hasta en un 50%. Aplicado de forma
indicativa a la fachada objeto de este oficio, ello se traduciria en llevar una temperatura interior
pico estimada sin proteccion solar (del orden de 30-32 °C en horas de maxima incidencia) a un
rango cercano a los 22-24 °C de confort térmico, con la consiguiente reduccién de la carga
térmica que debe asumir el sistema de aire acondicionado. Se anexa a este oficio esquemas
ilustrativos que representan la geometria solar descrita y el efecto térmico esperado.

Con fundamento en lo anterior, esta Interventoria emite concepto técnico favorable a la
Alternativa 2 (StripScreen horizontal) como la opcién bioclimaticamente mas adecuada para las
condiciones climaticas de Popayan, sobre la Alternativa 1 (cortasoles verticales) y sin perjuicio
de lo que se sefiala en el numeral siguiente respecto de la Alternativa 3 (Batten horizontal), para
la cual no se cuenta con ficha técnica de area abierta ni de reaccién al fuego dentro del
expediente disponible.
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GEOMETRIA SOLAR EN POPAYAN (lat. -2,4° N) - CORTASOL HORIZONTAL vs. VERTICAL

Andlisis de incidencia solar y estrategia de proteccién de la fachada

Incidencia a las 10 a.m., 12 p.m., 3 p.m, y 6 p.m. - El elemento horizontal intercepta el haz cenital; el vertical no (inset). ESQUEMA DE FUNCION BIOCIIMATICA - FACHADA

Cortasol horizontal - Popayén - lat. 2,4° N - a = altura solar (equinoccio)

" s 12:00 p.m. o 6:00 p.m. 3:00 p.m. 12:00 p.m. 10:00 a.m.

a = 88° 4 a=3 a= 45" a=88° « = 60°
6:00 p.m. 3:00 p.m. D (solicenttal) 10:00 a.m. 2 ; @ (poniente) @ (occidente) @ (cenital) @ (oriente)
Qg A i Coe ‘ Cortasol horizontal
(sol de poniente) . (sol de occidente) § (sol de oriente) continuo en toda la
- y fachada. La inclinacién

de las lamas (= 2,4°)
permite el paso de la luz
difusa y bloquea la
radiacién directa.

Luz difusa
! yista
3 entre lamas

Sombras horizontales
sobre vanos y elementos
de fachada

Reduccién de carga
térmica en el interior
y control del deslumbramiento.

6pm.-a=3°
Sol bajo de poniente.
€l cortasol reduce la

radiacion directa en
fachada oeste.

Radiacién solar directa

@ IMercepcion por lamas
horizontales

[
\] I . I
[Comparacién: cortasol vertical
el sol afto pasa entre famas

=~ Luz difusa controlada
S Lama horizontal cortasol

Alas 6 p.m. el sol bajo lateral entra sin obstdculo:
| sita fachada es orienterponiente se complementa
con alzapdhos, vegetacion o mallas.

ANALISIS BIOCLIMATICO
)- 10:00 p.m. (a = 60%) @ 12:00 p.m. (a = 88°) ©- 3:00 p.m. (a = 457) @ 600p.m. (a~3%) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v, Lageometria solar de Popayén (lat. 2,4° N) permite que un cortasol
-Q- horizontal sea una solucion eficiente para todas las horas del dia,
J especialmente entre 10 a.m. y 3 p.m.

El cortasol horizontal continuo en toda la fachada reduce la ganancia

térmica, controla el deslumbramiento y mejora el confort interior
sin bloquear la vista ni la luz difusa.

y contribuye a la eficiencia energética del edificio.

Independientemente del proveedor del cortasol o envolvente de fachada,

,@ Esta estrategia es coherente con el enfoque bioclimatico del proyecto

El cortasol horizontal intercepta el haz solar  El elemento horizontal bloquea la radiacién  El cortasol sigue protegiendo el interior €l ol bajo de poniente incide sobre el plano esta debe guardar las proporciones, inclinacion y soluciones técnicas
de la maiana, evitando la radiacién directa cenital en los vanos, generando sombra del sol de la tarde, manteniendo confort  de la fachada, pero el cortasol horizontal planteadas en la fachada del edificio (lamas horizontales, separacion,
y permitiendo luz difusa al interior. profunda y reduciendo la carga térmica térmico y visual minimiza la radiacién directa y el sobrecalentamiento. anclajes y continuidad en toda la fachada), garantizando el mismo desempefio

solar y funcional

CONFORT SOSTENIBILIDAD
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CORTASOL HORIZ A : BIOCLIMAT COIY SOSTEN BLE

ar - confort térmico amétrico ilustrativo, no simulacion cert

COMPOSICION DEL SISTEMA

1 12:00 m. 3:00 p.m. 6:00 p.m.
(sol de oriente) (sol cenital) (sol de occidente) (sol bajo, ponienta) StripSereen (Hunter Douglas) o equivalente técnico
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COMO FUNCIONA — cadena causal ANALISIS TERMICO — comportamiento del vidrio (cualitativo)

Radiacién solar directa

v
Interceptacion ExLEru:r cartasol ma i
Rl Laboor tRar ] v Qenar iadiancia
—_—
Disipacion del calor abscrblzéo hagia el
exterior por convecdion y radiaciGn v
Menor iradiancia directa sobre el vidrio v vidrio
El rochure del fabricante indica, de forma general, aue [os
pggggfn ey ) anEE D clementos de contral solar pueden fesucic s temperaturg
¥ a e ina habitatlon entre in usa de A/C —
dato comercial g referencia, no un Clor Levl\\_c do para
Menor carga térmica {sensible) de este proyecto (que requiere temperatura exterior, propiedades
refrigeracion v Spticas del vidrio, viento y simulacién especifica).

Menor demanda eléctrica del sistema HVAC

2 flﬂj(» merdlico (0,6-1.0 ) actila
i calor, no por “aita

1 Intercepeldn y disipacidn
ine
ara un espesar tan el

— magnitud no

iy
gado.

FORMULAS CLAVE EJEMPLO PARAMETRICO HIPOTETICO — NO ES RESULTADO DEL PROYECTO

1. Ganancia solar directa sobre el vidrio (sin cortasol): Supuestos {todos hipntéti(osl:
- A=50 m? - =800 W/m’ - SHGC=0,60 - Fsh=0,35 - COP=3
Qsotar = A1 SHGC(8) ! "
Sin cortasol:
SHGC = coeficiente de ganancia solar del vidrio; depende Qsoiar = 50 x 800 x 0,60 = 24,0 kWrarmicas

del drgule de Incidencia 8. Con cortasol [Fsh=0,35):
2. Con cortasol exterior: Qs = 24,0 % 0,35 4 kWearmicas

=A-- . Reduccién de carga térmica:
Qsotar,sh =A- [ SHGC(B) - Fsn BQ = 15,6 kW igmicen, (65% — solo si Fsh=0,35 se demuestra)
Conversién a potencia eléctrica (COP=3):
Fsh = fraccion efectiva de radiacién que alcanza sl vidrio,
Se obliene de la geometria del corlasol, orientacion, Pin = 8.0 KW Peon = 2.8 kWe

separacion, inclinacion y angulo selar — nunca se asume. Diferencia real de potencia eléctrica:

AP =52 kW, (no 15,6 k\We: carga térmica = potencia eléctrica)
Si se mantuviera 8 h continuas:
Peiéctrica = Qriol COP E= 41,6 kWhidia (bajo supuestos constantes; na representa operacion real)
Equivalenles de costo 15 COP/kWN) y de emisiones de COZ nc
5

3. Conversién de carga térmica a consumo eléctrico del A/C:

presentan aqui 110 erergatico que solo pirede

COP/EER/SEER; dato del =quipo del proyecto, nunca un o ficads de) proyecro

supuesto generice.
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INTERVENTORIA - APSA GRUPO CONSTRUCTOR

DESEMPENO ENERGETICO — CORTASOL HORIZONTAL

Envolvente Comando de Regién de Policia No. 4 - Popayéan, Cauca — Ejemplo paramétrico ilustrativo, no simulacién certificada del proyecto

—-65% -35% Clase A 17,5%

Car Potencia eléctrica A/C S vidrio | fuego Contenido reciclado
(ejemp 3 real (COP=3, hipo co (coef. cia sola 4 del aluminio

COMPOSICION DE LA POTENCIA ELECTRICA DEL A/C CARGA TERMICA Y CONSUMO ELECTRICO — SIN vs. CON CORTASOL

Ejemplo paramétrico — sin cortasol OP=3, hipotético) Ejemplo paramétrico hipotético (A=50 m?, W/m?, SHGC=0,60, Fsh=0,35, CC

24,0 Sin cortasol
I Con cortasol

8,4

J - 2'8
o ]

Carga térmica (kWt) Potencia eléctrica A/C (kWe)

lograda
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4. Condicionamiento del concepto técnico

El concepto técnico expresado en el numeral anterior se limita a la configuracién bioclimatica de
la envolvente (orientacién horizontal de las lamas) y no constituye una aprobaciéon de
materialidad, marca, color ni sistema de anclaje definitivo, ni exime a la Consultoria de las
verificaciones técnicas que corresponden a su alcance contractual. En particular, esta
Interventoria condiciona su concepto a que la Consultoria allegue, soporte, sustente antes de la
aprobacion definitiva por parte de la Supervision:

° Certificacion estructural del fabricante o concepto elemento no estructural para la
instalacion de las [daminas StripScreen en configuracién HORIZONTAL. Se advierte que la ficha
técnicay el manual de instalacién disponibles describen y tabulan reacciones (vertical, horizontal
y deflexién) para un sistema de lamas VERTICALES tensadas mediante resortes y tensores
verticales (HD-100-100, HD-200-200, tensores M10/M12); dicha tabla no es extrapolable de
forma automatica a una disposicién horizontal, que implica un comportamiento estructural, de
anclaje y de exposicién al viento distinto. La propia ficha del fabricante sefiala que “proyectos
especiales... requieren revision por parte del departamento de Ingenieria”, y este es exactamente
este caso. (ETAPA 4 COSTOS Y PRESUPUESTOS DETALLE Y CUANTIFICACION DE LOS
ELEMENTOS A INSTALAR EN FACHADA)

° Estudio de asoleacién y simulacién energética especifica del proyecto (orientacién real
de cada fachada, porcentaje de area acristalada, tipo de vidrio y demas variables), que permita
cuantificar —para este edificio en particular— la reduccién de temperatura y el ahorro energético,
en lugar de los valores de referencia general del fabricante empleados en el numeral 3. (ETAPA
4 COSTOS Y PRESUPUESTOS DETALLE Y CUANTIFICACION DE LOS ELEMENTOS A INSTALAR EN
FACHADA) VIABILIDAD TECNICA CONSUMOS AHORRO ENERGETICO.

° Definicion del porcentaje de drea abierta y patrén de perforacion a utilizar (o confirmacion
de lama sin perforar), con su incidencia en control solar, privacidad y ventilacion, para las
fachadas donde se instale el sistema. (ETAPA 4 COSTOS Y PRESUPUESTOS DETALLE Y
CUANTIFICACION DE LOS ELEMENTOS A INSTALAR EN FACHADA)

la Interventoria mantiene un concepto favorable técnico de la Alternativa 2, sin perjuicio de
mantener su concepto favorable sobre el criterio bioclimatico de fondo.

5. Conclusion y solicitud

En sintesis, esta Interventoria: (I) considera superada la preocupacién de peso de la fachada con
cualquiera de las tres alternativas metdlicas presentadas; (Il) emite concepto técnico favorable
a una solucién de cortasol HORIZONTAL (Alternativa 2 — StripScreen) por su mejor desempefio
bioclimatico frente a la geometria solar propia de Popayan, en los términos del numeral 3;y (llI)
condiciona la procedencia técnica definitiva de dicha alternativa a los soportes sefalados en el
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numeral 4, particularmente a la certificacién estructural del fabricante y/o concepto como
elemento no estructural para instalacion horizontal.

Se solicita a la Consultoria allegar los soportes indicados con la mayor prontitud posible, de
manera que la Supervisidon cuente con los elementos de juicio completos para adoptar la decision
definitiva que le compete.

Agradezco su atencion y pronta respuesta.

Cordialmente,

IResraw Somey 3,

LUZ AMPARO CHARRY BARRIOS
Representante Legal APSA GRUPO CONSTRUCTOR SAS
APSA GRUPO CONSTRUCTOR S.A.S.

Con Copia
Arq. LEONARDO POLANCO GRANOBLES
Director Interventoria

Con Copia

Ing. LAURA CAMPOS ESPITIA
Intendente

Supervisién Policia Nacional
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