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1. INTRODUCCION.

FIDUCOLDEX, requiri6 los servicios especializados de buzos profesionales,
equipos, herramientas e insumos de la compafiia SEBUTE S.A.S. necesarios
para realizar la “Inspeccion submarina” y “levantamiento batimétrico” de la
estructura perimetral de contencién del material de relleno, del predio en que se
encuentra construido el Centro de Convenciones “Cartagena de Indias”, que
incluyen, 845 metros lineales aproximadamente. Acuerdo contrato: N°123-2024.
Actividad que se desarrollé, cumpliendo todos los estandares de seguridad y
prevencion.

Este informe pretende dar a conocer las caracteristicas y condiciones en que se
desarroll6 el trabajo, la metodologia empleada, los equipos utilizados, los
estandares de precision cumplidos y las correcciones aplicadas a los datos en su
etapa de procesamiento. Asi mismo entregan los detalles de las embarcaciones
utilizadas y la ubicacion de los equipos en ella.

2. LUGAR Y FECHA DE LOS TRABAJOS DE INSPECCION.

La inspeccidn, se realiz6 en la zona del Centro de Convenciones Getsemani, Calle
24 No. 8 A-344, Cartagena de Indias Colombia. En aguas de la bahia interna, los
dias 06, 07,08, 09, 10,13 y 16 de mayo 2024.

3. OBJETIVO.

e Realizar inspeccion visual detallada submarina, que incluiré los 845 metros
lineales de la estructura perimetral de contencién, del material de relleno
del predio en que se encuentra construido el Centro de Convenciones
Cartagena de Indias.

e Realizar levantamiento topogréfico y batimétrico de la franja marginal de
cinco (5) metros del lecho marino, adyacente al eje de la estructura de
confinamiento del material de relleno.

e Realizar registro fotografico (antes, durante y después), si la visibilidad del
agua lo permite.

e Realizar informe final de la actividad diaria.

4. ALCANCE DEL TRABAJO.

e Suministro de buzos profesionales para realizar inspeccion visual detallada
submarina a 845 metros lineales de la estructura perimetral de contencion
del predio en que se encuentra construido el Centro de Convenciones
Cartagena de Indias, asi como la realizacion de levantamiento topografico
y batimétrico de la franja marginal de cinco (5) metros de ancho del lecho
marino, que se encuentra adyacente y paralelo al eje de la estructura de
contencién a inspeccionar. (ver ilustracion N°1)
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llustracién N°1. Ubicacion de centro de convenciones de Cartagena y localizacion de la
inspeccién submarina y batimetria realizada en 847. Metros, lineales.

5. AREA DE ESTUDIO.

El levantamiento batimétrico y topografico se efectu6 en una franja de cinco (05)
metros de ancho, paralelos a la estructura de contenciébn del Centro de
Convenciones de Cartagena, ubicado en la bahia de las Animas dentro de la
Bahia de Cartagena. (Ver llustracién No. 2).
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llustracién N°2...Localizacion general del &rea levantada (Google Earth 03/24/2024).
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6.1.

6.1.1.

6. PERSONAL Y EQUIPOS.
PERSONAL.

José Luis G Calderon.

Elias Alberto Blanco Mota.
Julian David Blanco Sanchez
Félix Malo.

Orlando Ruiz.

Elkin Tapias.

Calixto Arrieta.

Harold de Jesus Bernal Prada.

e El personal que realizo los ensayos y diferentes actividades enmarcadas
dentro del alcance propuesto se encuentra capacitado en operacion de
equipos y sistemas hidrograficos Mono haz, Multihaz, sonar de barrido
lateral, perfilador de subsuelo,
topogréficos RTK, ADCP, coleccion y procesamiento de datos y cuentan
ademas con la licencia de idoneidad expedida por DIMAR para efectuar
las actividades propias del presente estudio.

- Equipos bésicos de buceo.
- Radio de comunicaciones.
- Umbilical de buceo N°003.

- Céamara submarina.

- Mascara de buceo semiautbnoma KM 18.

- Botellas de buceo 80"

- Linterna submarinas

- Camioneta.

- Cabos de 50 metros 1/5.
- Caja de control N°001

- Cajas de herramientas.
- Equipo Dan oxigeno.

- Botiquin de primeros auxilios.

- Cavit Cleaner
- Bote Ocenic |
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Supervisor de Buceo ADCI
Ingeniero Ambiental.
Ingeniero de Petroleos
Buzo Profesional.

Buzo Profesional.

Buzo Profesional.

Piloto de bote.
Proel.

magnetometro, drones,

EQUIPO DE BUCEO AUTONOMO / SEMIAUTONOMO CON
COMUNICACIONES SUBMARINAS Y HERRAMIENTAS DE APOYO.
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6.2. EQUIPOS Y SUS CARACTERISTICAS PARA LEVANTAMIENTO
BATIMETRICO.

Los equipos que se utilizaron para este trabajo son de ultima tecnologia y
garantizan maximas precisiones de los datos colectados.

6.3. COMPOSICION SISTEMA MULTIHAZ.
v. MB1 MULTIBEAM ECHO SOUNDER
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Maxiinums Ping Rate 0
Nuribay of Beam Wser-telecable, 10512
Lt sedacsabde, 1071207
Ui widertde, 0 255 10
140m
Mepitude & P
Fattimeny, water colers Backscatier, nispets, 1hdescan, real thne wactaney
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GPS Sensor W
'R-iv-rm-: L1, C/A code; with carrior phasa smoothing
Channels: Two 12-channal, paraliel tracking
[Two 10-channel when m SBAS|
Updats Rate; Standard 10 Rz, eptianal 20 Hz #
Horizontal Accuracy; < 0.02 m 5% confidanca (ATK'4)
< 0.8 m 95% confidence (DGPS')
<25 m 96% contidence suronoe #w‘&ﬁh‘
Heading Accutacy: <0.30" rms @ 0.5 m antenna se a mA @
<0.15%rms @ 1.0 m antenna so ‘
< 0.10% roves @ 2.0 i ontening ey o
Mlm <1"ms r
Heava Accuracy: 30 em Ve
Timing {1PPS) Accurscy: 50 ns 10 to 40 9B
Aate of Tisrn: 90%s manisnum sSn
Cold Stan: <60 5 typical (no almanac or RTC)
Warm Start: <20  typicsl {slmansc o RTC) Mechanical
Hot Star: < 13 typécal (almanac, RTC and position) Dimansions: 1890 x MAWx 7T H {em)
Haading Fix: < 105 typical {valid position) TALx45W x 2.8H (in)
A Input Imped 500 Waight: 0.85 kg (19 Ib)
Maximum Speed: 1,850 kph (999 kis) Ststus Indication: Power, primary GPS lock, secondary GPS
Maximum Altitude: 18,288 m (60,000 fr) fock, DGPS fock, and haading lock
Power Switch: Miniature push-button
Beacon Sensor Specifications (VS111 version) Powes Cannectoe: 2-pin, micro-Conxall
Channels: 2-channsl, paraiel tracking Data Connectors: DB9-demale (x2)
Frequency Range: 2835 10 325 kM2 Antenna Conmactors: TNC-Hemala (x2)
Oparating Mod At ic and datab
Complance: IEC 67108-4 beacon standard Aiding Devices
Gyro: Provides smooth haading, fast heading
Communications rescquisition and refiable < 1° heading for
Serial ports: 2 Tull-duplex RS-232 periods up to 3 mnutes when loss of GPS
Baud Rates: 4300 - 115200 has occurred
Corrsction 110 Protocol: RTCM SC-104, LDV, RTKY Tilt Sensors: Assists in fast start-up of heading solution
Data 1/0 Protocol: NMEA 0183, Crescent binary?, L-DiP, RTK?
Timing Qutput: 1PPS (HCMOS, active high, rising edge
syne, 10 k2, 10 pF load)
Event Marker Input: HCMOS, active low, falling edge sync, 10 kG

v SENSOR DE MOVIMIENTO IMU 008 SMC

Sensor de movimiento, este corrige al sistema todos los movimientos propios de
la embarcacién para que las profundidades detectadas por la ecosonda no se
vean afectadas por el balanceo o cabeceo de la embarcacion.
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Model Features

Performance

Communication

Physical

Environmental

Electrical

IMU-007 IMU-008
Roll / Pitch Yes Yes
Accelerations Yes Yes
Heave N/A Yes
Angle Accuracy static 02" RMS 0.2° AMS
Angle Accuracy Dynairiic 025" RMS 025° RMS
Angle range Roll/Pitch = 307 + 30°
Heave Accuracy N/A Scm or 5%

Acceleration accuracy 0.05 m/s*RMS 0.05 m/s* AMS

Ethernet 10/100 mbit UDP and Modbus TCR/IP
Com1: RS232 Bi-Directional

Com2: RS4
Com3: RS2
Comé: RS232 Aiding input only

22 Bi-Directional

Data Output and Aiding input

Analog output V or mA with remote converter (optional)

Velocity input formats BMC, RMA, VTG, VBY, VHW, Heading input formats HDT, HDG
SMC IMU Configuration software included

User selectable Cutput Pretocols

User selectable Qutput Rate 1-200hz

Dimensions (W x D x H) 134 x 134 x 67mm exc! connector
Weight -1 kg
Housing Material Titanium

Temperature -207 to +55° Celsius

Storage Temperature -40° to +65° Celsius

MTBF (computed} 50 000 hours

IP66 as standard. |1PE8 30 meter depth rated optional

Mounting Crientation Horizontal as standard of Vertical as option (factory set)

Power requirements 12 - 30 VDC: 3 W, versions without ethernet 2 W

Standard Complies with the [EC 60945

v PERFILADOR DE VELOCIDAD DEL SONIDO 70 RESON

Perfilador de velocidad del sonido superficial, tiene con finalidad suministrar la
informacion al sistema de velocidad de salida inicial del haz y la que debera usar
durante su recorrido hasta llegar al lecho marino, esto con el fin de evitar
distorsion y/o toma de mediciones erroneas en el haz, causadas por cambios de

temperatura del medio.
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Sound velocity
1350 -1800m/s
0.01m/s
(DSOm *+0.05my/s
(6000m) 0.25m/s
20Hz and lower, programmable

On request, continuous

/0 interfaces

Birns MCBHIMTT™ (Titanium)
Output (MCBH9M) True RS-232 and True RS-422
Baud Rate 2400-115200

Yes

Direct, filtered, validity
Universal Programmable ASCII, Valeport, AML, SVP24, NMEA, and others

Electrical
Supply 9-55VDC
1.1W typical, 1.5W maximum

Physical
44mm (maximum)
165mm (excl connector)
69mm (maximum)
52.5mm x @23mm

approximately 1.0kg (excl cable)

Environmental
0-630bar
-20 10 +55°C

6.4. EQUIPOS COMPLEMENTARIOS

v PERFILADOR DE VELOCIDAD DEL SONIDO SVP VALEPORT SWIFT.
(velocidad del Sonido en la columna de agua).

Este equipo es utilizado para determinar la velocidad del sonido en la columna
de agua a levantar, proporciona la informacion para la correccion de la direccion
de las sefales acusticas hacia el lecho marino o acuético en general. Con este
equipo se puede tomar informacion de temperatura, salinidad, conductividad,
presion y velocidad del sonido hasta una profundidad de 500 metros.
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6.5. PROGRAMAS.

Hypack Max Versién 2022, médulo Hysweep. Para el control de la navegaciéon
del sistema de recoleccion de los datos y posterior procesamiento, paquete
hidrogréfico licenciado mas utilizado a nivel mundial.
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Autocad 2018. Este software se utiliza para la elaboracion de planos a las
escalas requeridas.

7. INFORME DE TRABAJO DETALLADO POR DIA:

DIA LUNES 06 DE MAYO 2024, (PUNTO CERO (0) HASTA LOS PRIMEROS
50.0 M, DE LOS 847 M).

llustracién N°3. Embarcacién de trasporte, soporte y seguridad para personal de buzos.

e Personal de buzos profesionales realiz6 los trabajos de remocion de
organismos marinos adheridos a la superficie de la estructura, en el sector
localizado a inicio del muelle de los pegasos (punto cero hasta los
primeros 50.0 m), de los 847 m, tomando tres zonas expuestas a la accion
del medio marino, asi: zona seca, zona de splash y zona sumergida,
realizando, remocién suave de las incrustaciones marinas como algas,
verdin y microrganismos, asi como sedimentacion; esto por medios
mecanicos con agua a presion y/o herramientas abrasivas manuales.

e Se realiz6 registro fotografico y filmico del sector localizado a inicio del
muelle de los pegasos (punto cero hasta los primeros 50.0 m), de los
847 m, zona en que se encuentra construido el Centro de Convenciones,
en tres zonas definidas asi, zona seca, zona de splash y zona sumergida.

e Serealiz0 inspeccion visual encontrando desprendimientos de hormigon en
algunas areas.
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e De igual forma se aprecia que la zona inspeccionada, presenta en gran
medida grietas y aceros de refuerzo expuestos, con avanzado estado de
corrosion, generando grietas de manera uniforme en toda la estructura y
paralelos a esta, de tal forma que marcan la disposicién de los aceros de
refuerzos en el concreto, en esta zona en particular no se visualizé
procesos de socavaciones en rellenos contenidos.

e Se realiza hallazgo de desprendimientos localizados, en el concreto en los
primeros metros lineales en la zona muelle los pegasos, especificamente
en zona de splash en una longitud aproximada de dos 2.0 m de largo y 0.20
m de ancho.

e Se visualizo, hallazgo de desprendimiento con grieta localizada de forma
lineales, marcando disposicion de aceros de refuerzo en sector de inicio de
muelle de los pegasos y hasta los primeros 80.0 m en direccion SE. (ver
llustracion No. 5).

e Finalizadas las labores de limpieza e inspeccion en el sitio de trabajo, se
reporta al Ing. JAIRO GONZALEZ, HSEQ de la empresa ECOS
(interventoria del contrato), el avance de inspeccion submarina con una
ejecucion de cincuenta (50.0) m desde inicio del muelle de los pegasos
(punto cero hasta los primeros 50.0 m), para un total de 50.0 m al
finalizar el primer dia de actividades en sitio.

7 may 20249:37:33 a. m,
10.4215N 75.5484W

Provincia de Cartagena 130001
Colombia

Altitud:-4.0m

Sebuie SAS.

llustracién N°4. Se comienza, remocién de organismos marinos suaves- sector inicio del muelle
de los pegasos hasta los primeros 50.0 m. de los 847.59 m.
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llustracién N°5. Desprendimientos de concreto localizados en sector al inicio del muelle de los
pegasos, hasta los primeros 80.0 m lineales, con una profundidad estimada, de 0.40 m. de los
847.59 m.

DIA MARTES 07 DE MAYO 2024. (DESDE EL INICIO DE 50.0 M HASTA FINAL
DE LA TABLESTACA PARA TOTAL DE 100.M DE 847 M).

e Se realizo inspeccién subacudtica detallada en el &area de trabajo
delimitada, desde sector el muelle de los pegasos, a partir de los cincuenta
(50) metros hasta el final de la tablestaca cien (100) metros lineales de los
847 m, inspeccionando tres zonas expuestas a la accién del medio marino
asi, zona seca, zona de splash y zona sumergida y procediendo a realizar
actividades de remocion de organismos marinos suaves incrustados, asi
como microorganismos adheridos a la estructura de contencion; realizando
registro fotogréafico y registro filmico de la zona inspeccionada.

Se continua con la inspeccion dentro de la darsena, especificamente a
cuarenta (40) m lineales de tablestacado metélico, (Instalados por la
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empresa BUZCA S.A.- Julio 2022), encontrando elemento de contencion
conformado por tablestaca metélica hincada del tipo omega, con viga
cabezal en la parte superior del sistema de contencién en perfecto estado,
asi como todos sus componentes, de igual forma se puede observar que el
elemento de contencidn, cuenta con proteccion activa por medio de anodos
de sacrificio, lo que redunda en extension de la vida util de la estructura.
De lo observado en esta zona en particular, se puede decir que esta en
buen estado de conservacion y se puede inferir que fue realizado con
buenas practicas constructivas y controles de calidad. (Ver llustracién No.
7).

llustracién N°6. Darsena en area inicial de 120.0 m, hasta el inicio de los 40.0 m intervenidos
por BUZCA. De los 847 m.

llustracién N°7. Zona de tablestacado metalico instalado por la empresa BUZCA S.A.
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e Se observé desprendimientos de hormigén en zona adyacente a la
estructura de contencion de tablestacado, en esta zona de contencion, tal
y COMO se registro, presenta patologias similares, elementos de contencion
de hormigon que presentan grietas profundas y continuas, con aceros de
refuerzo expuestos con avanzado estado de corrosion, no se evidencia
procesos de socavacion en esta zona.

e Finalizadas las labores de limpieza e inspeccion en el sitio de trabajo, se
reporta al Ing. JAIRO GONZALEZ, HSEQ de la empresa ECOS
(interventoria del contrato), el avance de inspeccion submarina con un
alcance de 100.0 m desde el muelle de los pegasos hasta el final de la
tablestaca metéalica de los 847 m, acumulando un total de 150.0 m de
inspeccion, al finalizar el segundo dia de actividades en sitio.

2024 O: 06 a
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llustracién N°8. Reunion de charlas seguridad y salud en el trabajo.

DIA MIERCOLES 08 DE MAYO 2024, (DESDE SECTOR POSTERIOR
TABLESTACA 150.0 M HASTA CLAUSTRO PARA TOTAL DE 120.M DE 847
M).

e Se realiz6 inspeccion visual detalla a 120.0 m, de los 847 m en el area de
trabajo delimitada desde sector posterior a tablestaca donde inicia la
pasarela del muelle flotante, hasta la estructura de contencién del tipo
cortina de pilotes correspondiente al claustro, inspeccionando tres zonas
expuestas a la accion del medio marino asi, zona seca, zona de splash y
zona sumergida, encontrando organismos marinos incrustados, asi como
microorganismos adheridos a la estructura de contencién en toda el area
inspeccionada.

e Los buzos inician los trabajos, realizando remocion tanto de sedimentos,
como, incrustaciones marinas, algas y microrganismos, esto por medios
mecanicos con agua a presion y/o herramientas abrasivas manuales, al
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finalizar esta actividad, se procede a realizar registro fotografico y filmico
de la zona inspeccionada.

e En esta zona se realizan hallazgos importantes, donde se puede apreciar
desacople de elemento de hormigén, desprendimientos y desintegracién
del elemento de contencion en su conjunto; se infiere que esta patologia
esta asociada a asentamientos de la cimentacién de la estructura, dejando
a su paso aberturas, entre los elementos de la estructura y permitiendo el
paso del agua al material de relleno, lo que a su vez genera el arrastre de
material de relleno y finalmente la amplificacion de los procesos de
socavacion (ver llustracion No. 9). Este hallazgo, de consideracion, se
encuentra localizado al inicio de los 154. m de la zona del restaurante y
terraza de claustro hasta los 174 m, con una profundidad estimada de 0.80
m., la longitud de la zona afectada es de 20.0 m aproximadamente.

llustracién N°9. Desprendimientos (critico), localizados a los 154 m, hasta los 174.m, de los 847
m, en la zona del restaurante y terraza de claustro con una profundidad de 0.80 m.
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e En esta zona se encuentran gran cantidad de dafos, en la estructura de
contencién que presentan grietas y aceros de refuerzo con avanzado
estado de corrosion, se ve hallazgo de procesos activos de socavacion en
la zona del restaurante y terraza de claustro, apreciando como la losa que
deberia ser de contrapiso, actualmente esté trabajando como losa aérea,
soportando esfuerzos para los cuales, consideramos que no fue disefiada.
Este proceso de socavacion se ha adentrado entre 3.0 my 5.0 m en la losa
de contrapiso. (ver llustracién No. 9)

e Se identificar que en esta zona de claustro, se construyd estructura de
contencién del tipo cortina de pilotes, con pilotes de seccion transversal
cuadrada de 0.70 m de lado, con una separacion de 0.15 m entre en cada
uno de los pilotes.

¢ Finalizadas las labores de inspeccion en el sitio de trabajo, se reporta al
Ing. JAIRO GONZALEZ, HSEQ de la empresa ECOS (interventoria del
contrato), el avance de inspeccion submarina con un alcance de 120.0 m
en el sector posterior a la tablestaca, hasta zona de pilote correspondiente
al claustro de los 847 m, acumulando un total de 270.0 m de inspeccion al
finalizar el tercer dia de actividades en sitio.

llustracién N°9. Ubicacién de hallazgos criticos (20.0 m), localizados a los 154. Metros
lineales, hasta los 174 metros de los 847 m, en la zona del restaurante y terraza de claustro, con
una profundidad estimada de 0.80 m.

DIA JUEVES 09 DE MAYO 2024, (DESDE SECTOR CLAUSTRO 270.0 M
HASTA SECTOR DE COMIDAS TOTAL DE 250.M DE 847 M).

e Se realiz0 inspeccion visual detalla a 250.0 m, en el area de trabajo,
delimitada desde el sector de estructura de contencién del tipo cortina de
pilotes correspondiente al claustro hasta el final de sector de comidas de
los 847 m, inspeccionando tres zonas expuestas a la accion del medio
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marino asi, zona seca, zona de splash y zona sumergida, encontrando
organismos marinos incrustados, asi como microorganismos adheridos a
la estructura de contencién en toda el area inspeccionada. (ver llustracion
No. 11)

e Los buzos profesionales, inician los trabajos realizando remociones suaves
de incrustaciones marinas como algas y microrganismos, asi como
remocion de sedimentos; esto por medios mecénicos con agua a presion
y/o herramientas abrasivas manuales; al finalizar esta actividad y a pesar
de la poca visibilidad del agua, se procede a realizar registro fotografico y
filmico de la zona inspeccionada.

8'May2024146:23 p.m
10.4209N75.5496W

agena de lndms?Wncia de Cantagena 130007
- Colombia

Altitud:0.0m

Velocidad.1.7km/h

Sebute SAS

llustracién N°11. Inicio de remocion suave de organismos marinos zona de restaurante y
claustro.

e Se puede decir, que se observa una constante en todas las zonas
inspeccionadas y es la presencia de procesos de desprendimientos de
hormigon, en los elementos de la estructura de contencion, en algunas
zonas se encuentran concretos con mezclas deleznables que no soportan
la presion de chorros de agua, para remocion de microrganismos.

e En general las vigas cabezal y pilotes de hormigdn presentan grietas y
aceros de refuerzo con avanzado estado de corrosion.

e En esta zona se pudo contabilizar un total de doscientos ochenta y tres
(283) pilotes de hormigon de seccidn transversal cuadrada, de 0.70 m de
lado, con una separacion de 0.15 m, entre cada uno de los pilotes, 201
metros lineales. Esto para el sector de pilotes correspondiente al
claustro ubicado en el 174 m hasta el inicio del parqueadero en los 375
metros aproximadamente.
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e En la inspeccion de la zona, inicio del parqueadero hasta el sector de
comidas, se encontré una estructura de contencion, conformada por viga
cabezal superior soportada sobre pilotes circulares de hormigén de 0.30 m
de didmetro, con una separacion de 10.0 m entre cada uno de los pilotes.

¢ Adicionalmente se dio inicio a las actividades de topografia de la zona, la
cual, por dificultades del lugar, se pudo realizar con equipo GPS RTK;
tomando todos los niveles y la altura del muro, en una franja de dos metros
hacia adentro. Posteriormente se dara inicio a actividades de batimetria de
la zona.

e Adicionalmente se realiz6 una re verificacion visual de las areas de interés
ubicadas sobre la superficie horizontal o “seca” adoquinada al
parqueadero, debido a limitaciones de &rea restringida debido a una
polisombra negra y cinta demarcacion peligro-No pase, especialmente
identificando 70 metros lineales con una separacion del hormigon de 4y 5
centimetros verificando la posible presencia de socavaciones por erosion
ver llustracion N°12 y 13.

« Finalizadas las labores de limpieza e inspeccién en el sitio de trabajo, se
reporta al Ing. JAIRO GONZALEZ, HSEQ de la empresa ECOS
(interventoria del contrato), el avance de inspeccion con un alcance de
250.0 m en el sector de pilotes correspondiente al claustro y hasta el final
sector de comidas, de los 847 m, acumulando un total de 520.0 m de
inspeccion al finalizar el cuarto dia de actividades en sitio, adicionalmente
se reporta la finalizacion del levantamiento batimétrico.

llustracién N°12. Zona de parqueadero 70 metros linéale con posible presencia de
socavaciones por erosion.
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llustracién N°13. Separacion del hormigén de 4 y 5 centimetros.

METODOLOGIA BATIMETRIA MULTIHAZ.

e La batimetria se efectud siguiendo los estandares exigidos por la OHI
(Organizacion Hidrografica Internacional) en su publicacion S-44 (Normas
para la realizacion de levantamientos hidrograficos) y la Resolucion
DIMAR- 1013 del 28 de noviembre de 2022. mediante el uso de un equipo
sondeador hidrogréfico (ecosonda) multihaz de alta frecuencia (170 a 220
Khz), 120 grados de cobertura y capacidad de medicion de 250 metros de
profundidad, se ajust6é a 240 haces, el sistema esta equipado con
posicionamiento diferencial y correccion de rumbo, asi mismo con sensor
de movimientos de la embarcacion (oleaje, balanceo y cabeceo) y
perfilador de velocidad del sonido superficial y en la columna de agua.
(Foto No. 1).

llustracién N°14. Disposicién del sistema multihaz a bordo de la embarcacion.

e El sistema oper6 con posicionamiento diferencial SBAS tipo WAAS para
la region la georreferenciacion del levantamiento se efectué mediante
sistema Magna Sirgas origen Unico.
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SOAS Indicative Service areas

llustracién N°15. Red de Servicio SBAS.

TOPOGRAFIA RTK.

embarcacion utilizada para el levantamiento.

e Mediante un sistema topografico GPS RTK, configurado en Sistema
Geogréfico Magna Sirgas Origen Unico, se efectu0 el levantamiento de las
caracteristicas fijas y fisicas del muro perimetral, asi mismo se tomaron
puntos en la zona inundable hasta donde no podia ingresar la

e Este sistema se amarro al punto de control de la Red Hidrogréfica de Dimar
identificado como CP-05-11 ubicado en Castillo Grande frente a las
instalaciones del Club Naval de Oficiales (ver Certificado Anexo), el cual
se trasladé mediante metodologia RTK hasta un sector del muro
perimetral en el Centro de Convenciones en sector de parqueadero.

Punto Este Norte Elevacioén
LAT
CP-05-11 4721310.244 2707523.566 1.561
REF 1. 4721382.916 2710274.991 1.119
REF 2. 4720952.365 2710641.097 1.372

llustracién N°16. Coordenadas Puntos de Control.
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llustracién N°17. Base RTK CP-05-11 Dimar.
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CARTERA DE METADATOS VERTICES GEODESICOS Y DE

. Mnsterio 0a Datiosa Neconsl | GON TS ROGIANCA DE REFERENCIA VERTICAL
@ Direccién General Maritimal'p, ,co00: GESTION DE LA INFORMACION HIDROGRAFICA

Autorided Maritime Celombisna Codigo: M14.00-FOR.038

Version: 4
INFORMACION GENERAL DEL VERTICE
DEPARTAMENTO: Bollvar RED: Cartagena- |skas del Rosario
MUNICIPIO:  Canasgensa | VERTICE: cps.11

COORDENADAS GEOGRAFICAS - WGSB4 (GRS80) - EPOCA 2022.0 - Y SUS VELOCIDADES
Latiud: 10723 33,22556'N [ Longilud: 75 3246,46126°W [ Aiturs elipsoidat 2270 m
| vion: 0,0123 m/ia

viat 0.0106 mia
COORDENADAS GEOCENTRICAS - WGS84 (GRS80) - EPOCA 2022.0
I v so7se00.518 1 Z 11420620458

X: 15660271073

COORDENADAS PLANAS. EPOCA 20220
Nortes: 2707523 566

UT™ Nostes: 1148867 ,535 ZONA: 18N p——
Estes 440207031 Estes 4721310244
HM.SNM ONDULACION GEOIDAL
2004 GEOCOL 2004 EGM 2008
| 06066 14138 -4,9666 -5,6838
DESCRIPCION DEL ACCESO GENERAL DESCRIPCION DETALLADA DEL PUNTO
Frentes ai cenlro recreacional de Oficicales Club Naval

Ubicado en la cludad de Canagens an e seclor de Castillo | Cruz de Castillo Grande, solwe la jacdinera
Grande Objetis cercanos: Jardiners (5,.52m 220" SE) y Casels
ceiador (28 85m 145" SO)

CONTROL VERTICAL

ALTURAS EN METROS DATUM VERTICAL DESDE CPS5-11
DATUMS HIDROGRAFICOS

PARA VERTICE CP5-11
Alurwn wr rowrze rebiven of Outarn LAT

ELIPSOIDAL
WGS84 | -5.83m
ORTOMETRICA
GEOCOLO04 | .086m
EGMO8.. -0.15m

Elevacion CP5-11-D:
LAt | 1,5610

THAT Maghest Astonormcs Noe (Marss sstronoeses s aba |
RTINS Mman Figh Weter Spoogs (Moo 2 e pesrstes
B 203

CRETIN Muas Mg g Witer YTmcs G le [resrTar wae
aiis de tda dia de et

WETN Masn Fagh Water (om0 de ioctes e SwesTarws |
WL Maar Ses Level Nvsl mecio del T}

LYY Man Low Water (Promedc S rtes s Saaraes;
NLLIV Maan Low Low Wister (Fromed: de s baperas mis Safs de cade 2ia de munes)

MLWE Maan Lom Warke Spags (Momeso Se M bamrrares o sotps )
[AY Lowest Astmmorcst Tets (Matss ssbortrms e baged

Naasgn = 28 COMUEND L

llustracion N°18. Vertice CP-05-11 Red Hidrogréafica Dimar.
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llustracién N°19. Punto Traslado REF 1.

DIA VIERNES 10 DE MAYO 2024, (DESDE SECTOR COMIDAS 520.0 M HASTA
BALUARTE DEL REDUCTO TOTAL DE 325.M DE 847 M).

e Se realizé inspeccion visual detalla a 325.0 m, en el area de trabajo
delimitada desde el inicio de la zona de comidas, hasta el final de pilotes
en el baluarte del reducto de los 847 m, inspeccionando tres zonas
expuestas a la accién del medio marino asi, zona seca, zona de splash y
zona sumergida, encontrando organismos marinos incrustados, asi como
microorganismos adheridos a la estructura de contencién en toda el area
inspeccionada.

e El personal de buzos profesionales, una vez finalizada esta actividad y a
pesar de la poca visibilidad del medio, proceden a realizar registro
fotografico y filmico, de la zona inspeccionada.

e En general las vigas cabezal y pilotes de hormigdn presentan grietas y
aceros de refuerzo con avanzado estado de corrosion.
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e Se alcanzan a contabilizar ciento cuarenta y tres (143) pilotes de hormigon,
con seccion transversal cuadrada de 0.40 m de lado y con una separacion
de 0.10 m entre cada uno de los pilotes.

e Finalizadas las labores de limpieza e inspeccion en el sitio de trabajo, se
reporta al Ing. JAIRO GONZALEZ, HSEQ de la empresa ECOS
(interventoria del contrato), el avance de inspeccidon con un alcance de
325.0 m en el sector desde inicio de comidas hasta el final de pilotes en el
baluarte del reducto de los 847 m, acumulando un total de 847 m de
inspeccion al finalizar el quinto dia de actividades en sitio.

DIA  LUNES 13 DE MAYO 2024, (DESDE SECTOR COMIDAS HASTA
BALUARTE DEL REDUCTO TOTAL DE 210.0 M DE 847.59 M).

e Se realiz0 inspeccion subacuatica detalla en 210.0 m, en el sector que va
desde inicio de comidas hasta justo antes de los pilotes en el sector cerca
al baluarte del reducto, a los 847 m, revisando algunos puntos de interés,
e inspeccionando tres zonas expuestas a la accion del medio marino asi,
zona seca, zona de splash y zona sumergida, encontrando organismos
marinos incrustados, asi como microorganismos adheridos a la estructura
de contencion en toda el area inspeccionada.

e Personal de buzos profesionales inician los trabajos de inspeccion,
realizando remocion suave de incrustaciones marinas, algas,
microrganismos, sedimentos etc., esto por medios mecanicos con agua a
presion y/o herramientas abrasivas manuales; finalizada esta actividad y a
pesar de la poca visibilidad del medio, se procede a realizar registro
fotografico y filmico de la zona inspeccionada.

e En general y como se ha reportado anteriormente, las paredes de
hormigon, presentan grietas o fisuras, con avanzado estado de corrosion,
que a causa de la humedad genera corrosion y haciendo que el hormigén,
se expanda y se produzcan grietas de manera uniforme en toda la
estructura, y el agua estancada reacciona en los poros del hormigén
provocado esta situacion, no se Vvisualizé posible presencia de
socavaciones.

e Finalizadas las labores de limpieza e inspeccion en el sitio de trabajo, se
reporta al Ing. JAIRO GONZALEZ, HSEQ de la empresa ECOS
(interventoria del contrato), el avance de inspeccién con un alcance de
210.0 m en el sector desde inicio de comidas hasta antes de pilotes en el
baluarte del reducto de los 847 m, acumulando un total de 847.59 m de
inspeccion al finalizar el quinto dia de actividades en sitio.

e SimultAneamente se termind la topografia del muro de perimetro, con
equipo GPS RTK; tomando todos los niveles y la altura del muro, en una
franja de dos metros hacia adentro. Asi como las actividades de batimetria
de la zona; realizando el levantamiento batimétrico con multi haz, de la
franja marginal de cinco (5) metros del lecho marino, adyacente y paralelo
al eje de la estructura perimetral de contencion.
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e El trabajo de topografia, se inicidé con la instalacion de la estacion base
RTK, sobre el punto de control trasladado REF 1. y a partir de alli se inicio
la ubicacion de las diferentes caracteristicas del terreno en el perimetro
del muro hasta los puntos mas bajos en el agua, donde la embarcacion de
batimetria, no podria llegar.

e Para la ubicacion de caracteristicas en la zona norte del muro perimetral
fue necesario trasladar un punto de control hacia el lugar identificado como
REF 2.

llustracién N°20. Ubicacién Vértices de Control.

e Desde alli se tomaron las caracteristicas del sector del muelle de los
pegasos.

e Dentro de las caracteristicas ubicadas, se encuentra el muelle flotante
instalado en el Centro de Convenciones.
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llustracién N°22. Levantamiento de detalles.

EMBARCACION UTILIZADA PARA LA BATIMETRIA.

Como plataforma de levantamiento se utilizé la lancha “Estrella del Norte”
de 25 pies con 2 motores fuera de borda de 115 HP, el cual cumplié con

los estandares legales y de seguridad de la Autoridad Maritima.
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llustracién N°23. Plataforma de Levantamiento.

e En esta embarcacion, se ubicaron los equipos de posicionamiento
horizontal y vertical de los sistemas empleados.

Navigation HYPACK | X=0.00 | Y=0.62 | Z=-2.32 | Latency=0.000

MRU Odom | X=0.80 | ¥=0.00 | Z=0.00 | Pitch=0.00 | Roll=0.00

Alternate Device for Heave No
Heading Odom | Yaw=0.00

Tide HYPACK

SonarHead 1 Odom | X=1.54 | Y=0.00 | Z=0.62
Sonar Head 2

llustracién N°24. Offset Sistema Multihaz.
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llustracién N°25. Pilotes ubicados en el metros 180 m de Terraza del claustro, centro de
convenciones con una de profundidad de un 1.0 m. de los 847.59 m.
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CORRECCIONES APLICADAS

NIVEL DEL MAR.

e La marea aplicada fue observada mediante ubicacion de una regla
referenciada al datum vertical LAT (Low Astronomical Tide) Datum al que
esta referenciado el punto de control de Dimar utilizado como referencia

inicial del levantamiento.

P,
T e
2 &
3

llustracién N°26. Regla de Mareas.

Hora Altura

(Mts)
09:00 0.22
09:30 0.19
10:00 0.16
10:30 0.13
11:00 0.12

llustracién N°27. Lecturas de Marea.
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VELOCIDAD DEL SONIDO.

llustracién N°28. Marea Observada.

e La velocidad del sonido fue determinada mediante el equipo Swift de
Valeport, con el cual se obtuvieron los datos de este parametro en la
columna de agua del &rea de trabajo y se aplicé durante el levantamiento
para el direccionamiento de los haces de la ecosonda y asi corregir los
datos obtenidos, la velocidad del sonido se determiné en un promedio de

1542.6 m/s.
End Deoth Vet N Sound Veloaty vs. Depth
1 w0 159200 2 \
2 1» 1542.90
3 149 1542.30
s 2% 1542.80
s 3 1542.60
6 40 1542.70
7 5% 1542.80
8
E 10
1 159 1545
” Y. Average 1542.60

llustracién N°29. Curva SVP.
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llustracién N°30. Toma de Perfil SVP

RESULTADOS.

e Como resultado del trabajo batimétrico y topografico se obtuvo la

configuracion total del muro perimetral del muro del Centro de
Convenciones.

Muelle de los
pedasos

A Ul

Centro de
Ref?2 Convenciones

Parqueadero
Centro de convenciones

Bahia de Cartagena

llustracién N°31. Muro Perimetral.

.
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e Se logro obtener la informacion entre topografia y batimetria para
determinar la configuracion del lecho en la franja de 5 metros del alcance
esperado.

~

1

llustracién N°32. Cobertura Topo Batimetria.

e La zona presenta morfologia irregular debido a diferentes procesos
erosivos y sedimentolégico que se observan en la franja de 5 metros
estudiada, pero igualmente se observa un aumento rapido de profundidad
a partir de los 1.5 metros de profundidad.

e A continuacion, se presenta una imagen en 3D del area total del
levantamiento con el fin de obtener una mejor vista general del estudio y
sus resultados.
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llustracion N°33. 3D Area de Interés.

e Como resultado del levantamiento se genero un plano a escala 1:750 con
la informacién batimétrica y topografica, curvas de nivel cada 0.5 metros.

— i

llustracién N°34. Plano.
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llustracién N°35. Plano muro de contencién centro de convenciones de los 847.59 metros. .

DIA JUEVES 16 DE MAYO 2024, (DESDE EL SECTOR DE INICIO EL MUELLE
DE LOS PEGASOS HASTA EL BALUARTE DEL REDUCTO TOTAL DE 847

M.)

e Serealiz6 inspeccidn subacuética detalla en el area de trabajo y una video
filmacién con registro fotografico final; en los puntos criticos ya localizados,
para complementar foto videos y optimizar, haciéndolo en una hora donde
la visibilidad del agua es mas aceptable; por reduccion del movimiento de
embarcaciones y trafico maritimo reducido en la zona a las 06:00 am del
dia jueves 16 de mayo 2024, Inspeccionando, la estructura, en ochocientos
cuarenta y cinco (847) metros lineales desde muelles los pegasos hasta
final baluarte del reducto de los 847 m, revisando las tres zonas expuestas
a la accion del medio marino asi: zona seca, zona de splash y zona
sumergida.
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e En general se corroboraron los dafios apreciados en inspecciones
realizadas en dias anteriores, donde se aprecia deterior de la integridad de
los elementos de concreto, que conforman las estructuras de contencion.

e Finalizadas las labores de limpieza e inspeccion en el sitio de trabajo, se
reporta al Ing. JAIRO GONZALEZ, HSEQ de la empresa ECOS
(interventoria del contrato), el avance de inspeccién con un alcance de
847.0 m, desde el sector de inicio el muelle de los pegasos hasta el
baluarte del reducto.

e Todas las operaciones se realizaron por la empresa SEBUTE S.A.S, bajo
los estandares minimos de seguridad, siguiendo las normas y regulaciones,
de la ADCI, (http://www.adc-int.org/).

llustracion N°36. Sector desde el inicio del parqueadero hasta sector de comidas de
los 847.59 m,
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llustracién N°37. Desprendimientos localizados a los 688 metros lineales en la zona
después de la salida del parqueadero, con una profundidad estimada, de veinte (20)
centimetros, de los 847.59 m,

8. CONCLUSIONES.

Luego de realizar inspeccién subacuética visual detallada por buzos
profesionales, junto con sus respectivos registro fotografico y filmico, a
847.59 m de estructura de contencion, desde inicio del muelle de los
pegasos, y pasando por tablestaca, restaurantes, claustro, parqueadero,
sector de comidas, hasta baluarte del reducto, en zona seca, zona de
splash y zona sumergidas, expuestas a la acciéon del medio marino en la
estructura perimetral de contencion del predio en que se encuentra
construido el Centro de Convenciones Cartagena, se puede concluir que:

e Laestructura tiene zonas que se encuentran en estado de propagacion con
dafios visibles y zonas en estado de colapso.
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e La Unica zona sin inicio de deterioro es la zona de 40.0 m, tablestacado
construido en el afio 2022.

e La mayor parte de la estructura presentan dafios por deterioro y
desintegracion de los elementos de concreto, asi como procesos
avanzados de corrosion en el acero de refuerzo.

e Se identificaron zonas con procesos de socavacion activa, en la zona del
restaurante y terraza de claustro, las cuales consideramos, “critica, de
diagndstico e intervenciéon”.

e La dinamica del olaje por causa intrinsecas de las mareas o0 a causa del
transito de embarcaciones en zonas aledafas, continuard generando
procesos de socavacion de materiales de relleno, si no se realizan estudios
e intervenciones que detengan este proceso.

e En términos generales la zona de lecho marino, presenta morfologia
irregular debido a las dinamicas de oleaje en el sector causadas por
condiciones naturales y por el transito constante de embarcaciones.

9. RECOMENDACIONES.

e Se recomienda elaborar plan de mantenimiento con periodicidad maxima
de ejecucion de seis (6) meses y aplicar a la estructura en lanzona de
tablestacado, asi como a estructuras en zonas de reconstruccion futuras.

e Se recomienda realizar estudios complementarios posteriores y seguir sus
recomendaciones.

e Programar una limpieza total de organismos marinos a los pilotes,
cuatrocientos veintiséis (426), debido a que esté peso, se esta convirtiendo
en una carga adicional en incremento y hecha la limpieza se aplique, en la
zona de salpique, el producto conocido para proteccion, como el Splash
Zone A788.

9.1. ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS POSTERIORES A LA
INSPECCION.

Debido al objeto del presente estudio, sus limitaciones y con el fin de rehabilitar
las estructuras existentes, tal que sean adecuadas para las cargas de servicio y
puedan cumplir el fin previsto, se recomienda realizar los siguientes estudios
complementarios:

A. Estudio de patologia estructural.
B. Disefio de rehabilitacién de estructuras existentes incluyendo el
andalisis de vulnerabilidad.
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10.ENTREGABLES.

e Producto de los trabajos realizados se relaciona como entregables la
siguiente informacion:

- Datos Brutos o Carteras del levantamiento batimétrico y topografico.

- Datos Editados de informacion Batimétrica.

- XYZ de batimetria unida con Topografia.

- Plano escala 1:750 en formato DWG y PDF.

- Archivo de marea observada y perfil de velocidad del sonido.

- Archivo fotografico.

- Informe Técnico.

Atentamente:

LAZARO DEL CASTILLO O.
Presidente
SEBUTE S.A.S.
www.sebute.com
Skype: lazaro.del.castillo
Company is approved by.
o Lloyd’s Register.
e ABS.
e DNV Det Norske Veritas.
¢ RINA Registro Italiano.
e Bureau Veritas.
e Certificacion ADCI./ http://www.adc-int.org/
e DIMAR Licencia de Explotacion Comercial No. 023.
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