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INTRODUCCION

En las pendientes del Valle de Aburra 284.000 personas
estan en riesgo de deslizamiento. Para el 2030 habran
mas de 344.000. ¢Que se necesita hacer?
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RE HABITAR LA LADERA

Podremos desarrollar estrategias preventivas y
correctivas para re habitar de una forma logica y
responsable las laderas inestables de la ciudad?

El proyecto Re habitar Ia ladera, hace parte de una
de las lineas de investigacion planteadas por el Plan
Bio 2030, en su apuesta a desarrollar una logica de
ocupacion del territorio, con una re-densificacion
del rio, y una arquitectura de ladera que permita re
habitar los bordes de forma integral, incorporando
como eje central los asentamientos precarios en
zonas de riesgo.

Medellin pasa de ser una pequefia ciudad de
500.000 personas a mediados del siglo XX
asentandose en centro del valle, a ser parte de
un sistema de 10 municipios con una poblacion
de 3'550.000 para el 2010. Las laderas, al ir
ascendiendo, van incrementando su pendiente,
volviendo estas areas muy atractivas para el
asentamiento precario. De este modo, se crea
una espacialidad urbana que no soluciona los
requerimientos basicos para un habitat seguro y
digno, ni considera la sustentabilidad del territorio,
cambiado la imagen de la montana.

Para el 2010, se ha encontrado que en el Valle

de Aburra el 8% de la poblacion (284.000
habitantes) se ubican en asentamientos precarios,
correspondientes a 55.000 unidades precarias.
Actualmente los estudios geoldgicos, determinan
que 45.000 unidades se ubican en areas de alto
riesgo en las laderas de la zona nororiental del Valle
de Abura.

Si consideramos los 45.000 asentamientos
precarios en zonas de riesgo no mitigable, mas

un crecimiento de 67.000 personas en estado

de precariedad, en las proximas 2 décadas en el
Valle de Aburra existirian 13.400 asentamientos
adicionales. A esto se adiciona una amenaza
geologica, que desde principios del siglo XX,

ha cobrado la vida de mas de 850 personas,
afectadas 52.000 y destruido 11.500 viviendas por
deslizamientos. Con el tiempo, se ha incrementado
la frecuencia de los eventos debido al incremento de
la ocupacion de las laderas.
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Si consideramos este contexto, nuestro proyecto Re
habitar las laderas pretende abarcar dos inquietudes
principales:

1. Segun Planeacion Municipal se debe hacer

un mejoramiento integral y reubicar los 45.000
asentamientos precarios de alto riesgo en areas
de expansion, pero écual seria el costo operativo y
social?

2. Con un crecimiento promedio, se ha proyectado
que en las proximas 2 décadas, mas de 67.000
personas de bajos ingresos llegaran al Valle de
Aburra con 13.400 asentamientos precarios en
zonas de riesgo. ¢Podran ubicarse en otras areas?
¢Podran ser direccionados a zonas mas seguras? Y,
finalmente, ¢{como se podran proteger las laderas en
riesgo de invasiones ilegales?

Al proyectar los asentamientos precarios para

el 2030 y 2050, Re habitar la Ladera considera

la posibilidad de implementar mecanismos de
anticipacion. Estos deben incorporar estrategias
tanto en dreas que estén ocupadas e incluso las
que aun no han sido invadidas por asentamientos
precarios, articulando e incorporando lo que llegara
con lo existente. El proyecto incorpora sistemas de
gvacuacion, estabilizacion y relocalizacion para los
asentamientos existentes, y estrategias de control

y direccionamiento para futuros asentamientos,
alejandolos de las laderas en riesgo. Re habitar la
Ladera busca generar un cambio de pensamiento
en la manera del uso del suelo generando iniciativas
economicas para los habitantes del sector, como
huertas urbanas, granjas y areas recreativas como
premisas de proteccion para futuros asentamientos.
De esta manera, las dreas de riesgo, identificadas en
el estudio, se convierten en los primeros espacios
a los que se les aplicara estrategias y un cambio

de uso, con la conviccion de que el riesgo por
deslizamientos puede impulsar un cambio positivo
en aras de un Valle de Aburra mas seguro.

SHIFTING GROUND
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METODOLOGIA

Desde la Universidad EAFIT bajo la coordinacion de
urbam, Centro de Estudios Urbanos y Ambientales,
y el “Social Agency Lab” de la Escuela de Disefio
(GSD) de la Universidad de Harvard, se desarrollo
de forma conjunta el proyecto por un periodo de 3
meses, en el segundo semestre del 2011.

Con un equipo local y un equipo externo se logro
un intercambio de conocimiento para construir

una mirada mas objetiva a un problema local. El
trabajo se inicio en Agosto de 2011 con un taller
de una semana en Medellin donde los ejes de

la investigacion fueron definidos. Igualmente se
delined un cronograma basico y una distribucion de
actividades a desarrollar.

El equipo de urbam se encargo de recolectar,
organizar y trasmitir los 3 temas centrales: la
amenaza geoldgica, el asentamiento precario y el
riesgo, analizando las tendencias de crecimiento

de los asentamientos precarios para proyectar

los asentamientos futuros; los resultados, la
interpretacion grafica y la secuencia logica de estos
3 temas fueron discutidos en sesiones semanales
con el equipo de Harvard. Posteriormente el equipo
de Harvard se enfoc6 en desarrollar estrategias
para los asentamientos existentes y futuros en
relacion al riesgo geologico y se dedico también a la
representacion grafica.

METHODOLOGY
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VALLE DE ABURRA

VALLE DE ABURRA

6% DE LA POBLACION DEL VALLE DE ABURRA SE
LOCALIZA EN ZONAS DE RIESGO. (AMVA)

o Barbosa
) 961 (3.646)

. Giradota

ot 123 (457)
' ‘ Bello
5.381 (21.391)

o Copacabana
1.172 (4.435)

Medellin
35.000 (133.812) Valle de Aburra

Antioquia
| Colombia
[tagui ‘
4.492 (17.954)

El Valle de Aburra es un valle a estrecho y largo
(7x30 km) que se localiza en la cordillera central
colombiana, en el centro del pais, con una altitud
de 1650 msnm y montarias que ascienden hasta
los 2500m. El concepto de Valle integrado fue

introducido por el Plan Piloto de 1948 de Weiner y \ 4 Envigado

Sert, y permitio entender la importancia del ambito P La Estrella

geografico que contenia a 10 municipios, uno de - i 1.199 (4.489)

los cuales es Medellin que aporta el 66% de la a Sabaneta

poblacion total y el 33% del territorio.

Con una geologia mas bien joven, y un suelo de @

montana donde los perfiles se estan desarrollando _

parcialmente, la estabilidad constructiva del . Caldas | |
614 (2.357) 0 8 KM

paisaje es baja. Si a esto, se le agrega el factor
de precipitaciones, esta estabilidad es afectada
Habitantes en riesgo

considerablemente.
.‘ Hogares en riesgo

Municipio
Hogares (Habitantes )
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GLOSARIO

El proyecto se construye a partir de la definicion
de 3 conceptos principales: la amenaza, el
asentamiento precario y el riesgo.

¢ Laamenaza es el entendimiento de la geologia y
la lluvia

e Elasentamiento precario es la comunidad con
condiciones descritas por la UN-Habitat que
puede ser afectada por un desastre natural

* Riesgo es la suma de las anteriores

Cada uno de estos conceptos esta definido para
claridad del proyecto y con su soporte de la
definicion oficial.

DEFINICIONES FORMALES

AMENAZA GEOLOGICA (A)

Peligro latente asociado con un fenémeno fisico de
origen natural, de origen tecnoldgico o provocado
por el hombre que puede manifestarse en un sitio
especifico y en un tiempo determinado produciendo
efectos adversos en las personas, bienes, servicios
y/o el medio ambiente. Técnicamente se refiere a

la probabilidad de la ocurrencia de un evento con
una cierta intensidad, en un sitio especifico y en un
periodo determinado.

ASENTAMIENTO PRECARIO (ONU HABITAT: SLUM)

Son aquellos que carezcan de por lo menos de
una de las cinco condiciones: durabilidad material
ante condiciones ambientales extremas, suficiente
espacio habitable con un maximo de tres personas
por habitacion, acceso a agua potable, acceso a
redes sanitarias, apropiacion legal de la vivienda

RIESGO: A + AP

Es la probabilidad de ocurrencia de unas
consecuencias economicas, sociales o0 ambientales
en un sitio particular y durante un tiempo de
exposicion determinado. Se obtiene de relacionar

la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos.

14

DEFINICIONES DEL PROYECTO

AMENAZA GEOLOGICA (A)

La probabilidad de la ocurrencia de un fenémeno
potencialmente dafino por una suma de fenémenos
naturales (lugar/tiempo).

ASENTAMIENTO PRECARIO (POT)

Son aquellos que carezcan de por lo menos de una
de las cinco condiciones a la que hace referencia
ONU Habitat para slum.

RIESGO: A + AP

El grado de exposicion de una comunidad en un sitio
especifico a un desastre natural, que resulta de la
suma

de la amenaza y de la vulnerabilidad.

15
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DATOS CONSIDERADOS PARA ASENTAMEENTOS PRECARIOS

Poblacion

MI (Mejoramiento Integral)

.

215,000

Poblacion en

Municipio de Medellin 737,000 CN3 (Consolidacion Nivel 3)

t

1,416,000 Ciudad Formal

Asentamientos Precarios

—l 277.000

Resto del V. de Aburra

I 62,000 Invasiones (POT’s)

1.224.000 Ciudad Formal

Todo el V. de Aburra

]

3,592,000

_.I 31% Asentamientos Informales
.I 8(y Asentamientos Precarios en 2011
0

La informalidad en Medellin se encuentra

clasificada en dos partes segun el Municipio;

existe la clasificacion CN3, que contiene 737.000
habitantes, y la clasificacion MI (Mejoramiento
Integral) que contiene 215.000 habitantes. Aunque
en la Municipalidad de Medellin existe un 31% de
personas que habitan la vivienda informal en total,
para efectos de la presente investigacion se define
asentamiento precario como aquellos que carezcan
de por lo menos de una de las cinco condiciones
ala que hace referencia ONU Habitat para slum;
durabilidad material ante condiciones ambientales
extremas, suficiente espacio habitable con un
maximo de tres personas por habitacion, acceso a
agua potable, acceso a redes sanitarias, apropiacion
legal de la vivienda.

Estos asentamientos son los que estan
considerados como Areas de Mejoramiento Integral
por el Municipio de Medellin, y se adiciona el dato
del resto de las viviendas consideradas como
invasiones en el Area Metropolitana. En total, y en
cuanto a lo que compete el presente estudio, l0s
asentamientos precarios corresponden al 8% de la
poblacion del Valle de Aburra (277.000 habitantes).
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ASENTAMIENTOS INFORMALES 2011

Medellin

La Estrella

Bello

ltagui

Sabaneta

Caldas

Envigado

Copacabana

Girardota

Barbosa

En 2011, 8% de la Poblacion del Valle
de Aburra reside en asentamientos
precarios

@

\ \
0 12 KM

Asentamientos Precarios Precarious Settlements |||

Clasificacion N3 Classicrication C3 | N

Cuidad Formal Formal city |

Sisterna Hidroldgico Hydrology System
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ESTADO ACTUAL DE AMENAZA EN ASENTAMIENTOS PRECARIOS

Si cruzamos los 55.000 asentamientos precarios, con
las areas de amenaza geoldgico, encontramos 45.000
unidades se ubican en dreas de alto riesgo en las
laderas de la zona nororiental del Valle de Abura.

Asentamientos Formales 2006 (1)

18

Asentamientos Precarios 2011 (2)

Amenaza Geologica (3)

ESTADO ACTUAL DE AMENAZA EN ASENTAMIENTOS PRECARIOS

.“
oA
o

[ |
0 12 KM
Asentamientos Precarios Precarious Settlements 2011 (631 ha.) .

Manzanas Formales Formal Settlements 2006 (5149 ha.)

Amenaza Muy Alta en Asentamientos Precarios Very High Hazard in Precarious Settlements -
Amenaza Alta en Asentamientos Precarios High Hazard in Precarious Settlements -

Sistena Hidroldgico Hydrology System
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PROYECCIONES DE CRECIMENTO PARA EL VALLE DE ABURRA
ABURRA VALLEY GROWTH PROJECTIONS

Asumiendo una tasa estable del 1.02% en los proximos By assuming an average Steady population increase of
40 arios, el Valle de Aburra tendra al 2050, 48% mds 1.02% over the next 40 years, the Aburra Valley will have
habitantes de los que tiene hoy.

48% more residents in 2050 than it does today.

Todos los habitantes
(Proyeccion de Hobarth)
All Residents

(Hobarth Projection)
Habitantes en
Asentamientos Precarios
(Proyeccion Re Habitar la
Ladera)

Residents in Precarious
Settlements

(Shifting Ground Projection)

Todos los habitantes
(Proyeccion de Hobarth)
All Residents

(Hobarth Projection)
Habitantes en
Asentamientos Precarios
(Proyeccion Re Habitar la
Ladera)

Residents in Precarious
Settlements

(Shifting Ground
2010 2030 2050 projection)
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PREDICCIONES DE CRECIMIENTO
Predictions of Growth

Barbosa
La poblacion de las comunidades alrededor de Medellin Girardota
tendran una tasa de crecimiento mayor que el municipio. g;‘l’;wpa”a
La tasa de crecimiento de todo el Valle de Aburra es Crr. Santa Elena
aproximadamente del 1.02% (Hobarth). g: i:::q"’;t::“f’ba'
. ) ) ) Cm. 12 de Octubre
Communities surrounding Medellin will have a higher Cm. Castilla
growth rate than Medellin itself. The growth rate for the 22 :;T‘"‘laf’“z
. u
whole Aburra Valley will average out to 1.02%. (Hobarth) Cm. Robledo
Cm. Aranjuez
Cm. Manrique

Cm. San Javier

Cm. La America

Cm. Laureles - Estadio
Cm. La Candelaria
Cm. Villa Hermosa
Cm. Buenos Aires

Medellin (0.7%)

Cm. Belén

Cm. Guayabal
Cm.El Poblado
Cm. Alta Vista
Cm. San Antonio
Envigado
Itagui

La Estrella
Sabaneta
Caldas

(1) Horbath, Jorge E. Dindmicas Poblacionales En El Area Metropolitana De Medellin Y El Valle De Aburra. Rep. Medellin: AMVA, 2011.
21



AMENAZAS GEOLOGICAS
GEOLOGIC HAZARDS

Source: http://sonyaincolombia.blogspot.com/2010_07_01_archive.html




Por los menos 45.000 viviendas
preacrias Se encuentran en zonas
de alto riesgo actualmente

Currently: at least 45,000: precarious
houses -are located in risk zones

= Una Vivienda One House




AMENAZA GEOLOGICA GEOLOGIC HAZARD

ESTADO DE AMENAZA EN EL VALLE DE ABURRA
STATE OF HAZARD IN THE ABURRA VALLEY

El Valle de Aburra se define por la cuenca
hidrografica del rio Medellin, y se compone
dependientes moderadas a empinadas derivados
a partir de una gran variedad de rocas y de
suelos. Este estado natural esta agravado por los
proceso de ocupacion del territorio, y contribuyen
ala ocurrencia de deslizamientos, inundaciones,
avenidas torrenciales que afectan el valle donde
grandes areas con poblacion, infraestructura y
ecosistemas estan en riesgo.

Las dos amenazas mas graves que afectan el

Valle de Aburrd, son las avenidas torrenciales y

los deslizamientos. Las avenidas torrenciales
ocurren con mas frecuencia, pero por su velocidad y
ubicacion, los deslizamientos generan mas victimas.

Las fuertes lluvias (1500 a 2300 mm de lluvia anual,
en 2 periodos), las pendientes empinadas y las
formaciones geoldgicas inestables(en particular las
dunitas serpentinizadas meteorizadas de Medellin
y los depositos derivados de ellas) definen el
entorno natural del Valle de Aburra. Con base en
esta cantidad de lluvia y las condiciones del suelo
existente, SIMPAD ha definido dos situaciones
peligrosos que pueden provocar los deslizamientos;
- 3 dias de lluvia fuerte

- 15 dias delluvia constante

Creando areas conun alto riesgode deslizamientos.

En la Oltima década, mas de 2000 deslizamientos
han ocurrido en todo el valle, con la mayor
concentracion observada en la vertiente oriental,
donde afloran las dunitas Medelliny sus depositos se
encuentran.

Aburra Valley is defined by the Medellin River Basin,
and consists of moderate to steep slopes derived
from a large variety of rocks and soils. This natural
landscape is aggravated by the territory’s process of
occupation, which contributes to the occurance of
landslides, floods, and flash floods which regularly
affect the valley and create areas of high risk for
inhabitants, infrastructure and ecosystems.

The two most serious hazards affecting the Aburra
Valley are flash floods and landslides. Flash floods
occur more frequently, but because of their speed
and location, landslides claim more victims.

Heavy annual rainfall (1500mm-2300mm in 2
periods), steep slopes and unstable geological
formations (particularly the meteorized serpentine
dunites of Medellin and their deposits) define the
natural environment of the Aburra Valley. Based
upon this quantity of rainfall and the existing soil
conditions, SIMPAD has defined two dangerous
Situations that can trigger landslides;

- 3 days of heavy rain

- 15 days of constant rain

In the last decade, more than 2,000 landslides have
occurred in the valley, with the highest concentration
observed in the eastern slope, where outcrops of
Medellin dunites and their deposits are found.

(2) Precipitacion Media Anual, POMCA

Precipitacion Promedia Anual Amenaza Geologica e Hidroldgica Deslizamientos Recordadas

Average Annual Precipitation Geologic and Hydrolic Threat Recorded Landslides Marco Gamboa, Francisco Leoz

Aristizabal, Tommy Gonzalez, Juan David Montoya, Jaime Ignacio
26

854 Personas han muerto en el Valle
de Aburra por deslizamientos en los
ultimos 80 afnos

854 people have died in the Aburra
Valley as a result of landslides in the
last 80 years

9

I 1
0 12 KM

Deslizamiento Landslide [ )

Amenaza Muy Alta de Movimiento en Masa Very High Risk of Mass Movement -

Amenaza Alta de Movimiento en Mas High Risk of Mass Movement -

Inundaciones y Aviendas Torrentiales Floodplains and Flash Flood Zones |
2,5 - 2,9 m/afio Precipitacion 2.5 - 2.9 m/year Precipitation -

2,1- 2,5 mjafio Precipitacion 2.1 - 2.5 m/year Precipitation -
1,9 - 2,1 m/ario Precipitacion 1.9 - 2.1 m/year Precipitation

1,4 - 1,9 m/afio Precipitacion 1.4 - 1.9 m/year Precipitation

(1)Microzonificacion Sismica del Valle de Aburra; Susceptabilidad a Deslizamiento, Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA)

(3) Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por movimientos en masa, aviendas torrenciales y inundaciones en el Valle de Aburra, Municipio
de Medellin, Area Metropolitana del Valle the Aburra Corantioquia y Universidad Nacional de Colombia, 2009

(4) Sistema De Alerta Temprana Por Movimientos En Masa Inducidos Por Lluvia Para El Valle De Aburra, Colombia, Edier Aristizabal,

(5)Analisis De Umbrales Empiricos De Lluvia Para EI Prondstico De Movimientos En Masa En El Valle De Aburra, Colombia Edier
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CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS
MOVIMIENTOS DE MASA

Numerosas caracteristicas fisicas contribuyen

al riesgo de deslizamientos de tierra, las mas
importantes son la hidrologia, el relieve y la
geologia. La inclinacion de la pendiente, su forma
y su aspecto, el suelo y 1a composicion de la roca
madre, las aguas subterraneas y las condiciones
hidroldgicas, tienen una influencia significativa

en la estabilidad de una vertiente. La vegetacion,

la cobertura del suelo y su uso, ademas de la
sismicidad, contribuyen también a |a inestabilidad
del lugar. Sin embargo, en muchos casos la
actividad humana se ha convertido en la fuerza
mas importante para la estabilidad de la pendiente
y los cambios geomorfoldgicos. Por lo tanto, éstos
son la influencia mas significativa para el riesgo de
deslizamientos.

Entre las numerosas clasificaciones de movimientos
en masa que existen en la actualidad, el de Cruden'y

Varnes del ano(1996 )es uno de los mas utilizados
en Colombia. Incluye los siguientes tipos de
movimientos:

1. Caidas

2. Basculamientos

3. Deslizamientos - rotacionales y traslacionales
4 Flujos

Los movimientos en masa mas comunes en el valle
de Aburra son los deslizamientos rotacionales y
traslacionales vy los flujos de detritos, de tierra y de
lodo.

Estas categorias ayudan a entender las causas y
caracteristicas de los movimientos en masa, pero
estos eventos son casi siempre el resultado de una
combinacion compleja de factores y corresponden
muchas veces a distintas tipologias.

28

FLUJOS

Un flujo consiste en un desprendimiento de material
que se comporta como un liquido turbulento, sin
exisitir muchas veces una superficle bien definida
que lo separe del la roca de donde procede. En el
Valle de Aburrd, los flujos de escombros,de tierra, y
de lodo son ocurrencias comunes ocasionadaspor
[a lluvia.

DESLIZAMIENTOS TRASLACIONALES

Se producen a lo largo de pendientes, e incluyen
deslizamientos de escombros, tierra, y rocas.

DESLIZAMIENTOS

Son una forma generalizada de movimiento de
masa, que tienen lugar a lo largo de planos de
corte bien definidos, y es por lo general 10 veces
mas largo que ancho. Existen dos subtipos:
deslizamientos de traslacion y deslizamientos
rotacionales.

DESLIZAMIENTOS TRASLACIONALES

Se producen a lo largo de pendientes concavas,
normalmente en condiciones de baja a moderada
saturacion de agua, y Son mas comunes en con
materiales uniformes, como arcillas.

29



AMENAZA GEOLOGICA

DETONADORES NATURALES DE DESLIZAMIENTOS

Los movimientos en masa son
causados por numerosos factores, pero
los tres detonadores naturales mas
comunes en el Valle de Aburra son la
litologia, la hidrologia y la pendiente.

LITOLOGIA < HIDROLOGIA

N[V
Algunos suelos son mas susceptibles, a los El Valle de Aburra recibe entre 1500 y
movimientos en masa (deslizamientos o flujos), 2300 mm de lluvia por ano. Pese a una
que otros.Un ejemplo de ese comportamiento evapotranspiracion relativamente alta debida
es el de las dunitas serpentinizadas localizadas ala temperatura, buena parte de esa agua
al oriente y al norte del valle de Aburra. Son se infiltra o fluye por la red de afluentes del
rocas principalmente compuestas del mineral rio Medellin.

olivino, que al meteorizarse se transformarn en
un material altamente inestable, particularmente La saturacion de las formaciones
cuando estd saturado de agua. superficiales genera condiciones inestables
Dunitas: que pueden causar derrumbes.
Un grano grueso, rocas igneas, un Membe
olivino rico en el grupo de rocas peridotitas
Depasitos:
Los depositos producidos por movimientos
en masa a partir de esa misma roca presentan
también una gran imnestabilidad.

Dunitas y Depositas Amenaza Hidrologica
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PENDIENTE

Las pendientes superiores al 20% son
generalmente inestables, susceptibles a
deslizamientos.

Pendientes cercanas al 50% significan una

amenaza alta y por lo tanto restringenel uso
del suelo.

>50% Pendiente

@

0 12 KM

>50% Pendiente >50% Siope [N

Dunitas de Medellin Dunites of Medellin

Depositos de Dunitas Deposits of Dunites
Inundaciones y Aviendas Torrentiales Floodplains and Flash Flood Zones -
2,5 - 2,9 m/afio Precipitacion 2.5 - 2.9 m/year Precipitation -

2,1 - 2,5 m/afio Precipitacion 2.1 - 2.5 m/year Precipitation

1,9 - 2,1 m/ario Precipitacion 1.9 - 2.1 m/year Precipitation

1,4 - 1,9 m/afio Precipitacion 1.4 - 1.9 m/year Precipitation
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ANALISIS DE LA AMENAZA GEOLOGICA

Al analizar la combinacion de los diferentes factores
de pendiente y tipo de roca/suelo permite establecer
cuatro niveles de amenaza latente para el valle de
Aburra:

Amenaza Baja:  pendiente <20% en suelos estables
Amenaza Media: pendiente>20% en suelos estables

Amenaza Alta:  pendiente>50% en suelos estables
pendiente>20% en suelos inestables

Amenaza Muy Alta: pendiente> 50% en suelos inestables

Dunitas y Depositas
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>50% Pendiente

>20% Pendiente

@

[
0

12 KM

Amenaza Muy Alta Very High Hazard -

Pendientes >50% en Dunitas y Depositos Slopes >50% of Dunites and Deposits
Amenaza Alta High Hazard

Pendientes >20% en Dunitas y Depositos y Pendientes >50% en otros suelos
Slopes >20% of Dunites and Slopes >50% in other soils

Amenaza Media Vedium Hazard
Pendiente >20% en otros suelos Slopes >20% and >50% in other soils

Amenaza Baja Low Hazard
Pendiente <20% Slopes <20%

Sisterna Hidrolica Waterways
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AMENAZA GEOLOGICA GEOLOGIC HAZARD

PRINCIPALES DESATRES POR DESLIZAMIENTOS
MOST DEVASTATING LANDSLIDES

*Note: most recent rainfail data unavailable
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LA GABRIELA
85 muertos ' Dic. 05, 2010
PoBLADO 2010
12 muertos ' Nov. 16, 2008
EL Socorrg —| May. 31, 2008
28 muertos
2000
1990
VILLATINA
500 muertos ——— Sept. 27, 1987
SaNTA MARIA | Nov. 23, 1984
10 muertos
SAN ANTONIQ —— Oct. 20, 1980
18 muertos 1980

Santo DominGo
70 muertos ——

LA MANAGUALA ——
13 muertos

Mepia Luna —
100 muertos

RoseLLoN —
18 muertos

| Sept. 29, 1974
' Jun. 25,1973

1970

1960

| Jul. 12, 1954

1950

1940

1930
' Jun. 18,1927

Deslizamientos con mas de 10 muertos
Landslides with more than 10 fatalities

1920

N

=Xy .

Los registros histdricos de desastres del valle de
Aburra sefalan que 10 deslizamientos de tierra
cobraron 854 vidas. Los cuatro mas mortiferos ,
que totalizan mas de 750 vicitmas , ocurrieron en
vertientes sobre dunitas serpentinizadas.

The historic record of disasters in the Aburra Valley
shows that 10 landslides have taken 854 lives.

The four most deadly, with a total of 750 victims,
occurred on slopes of serpentine dunites.

@

{ 1
0 12 KM

Muertes Causadas por Deslizamiento Deaths Caused by Landslide .
Amenaza Muy Atta Very High Hazaro ||

Amenaza Alta High Hazard -

Amenaza Media Medium Hazard

Amenaza Baja Low Hazard

Sisterna Hidroldgico Waterways

(1)Microzonificacion Sismica del Valle de Aburra; Susceptabilidad a Deslizamiento, Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA)
(2)Limites de las Unidades Litologicas Superficiales del Valle de Aburra Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA)

(3) Pendientes analizada por BIO 2030
(4) Deslnventar

(5) Inventario de emergencias y desastres en el Valle de Aburra. Originados por fendmenos naturales y antropicos en el periodo 1880-

2007, Edier Aristizabal, Julieta Gomez
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DETALLE DE EVENTOS IMPORTANTES

DETAILS OF MAJOR EVENTS

Las dunitas serpentinizadas y sus depdsitos, en
pendientes y con precipitaciones altas, han sido los
principales componentes de los cuatro movimientos
de masa mas catastroficos de la historia del Valle de
Aburra.

Sin embargo, los factores naturales no son los
Gnicos responsables de este tipo de desastres.

En los cuatros casos, las intervenciones humanas
tuvieron un papel protagonico la ocurrencia de los

eventos.

VILLATINA

Sin ser el mas grande, ha sido por mucho el
deslizamiento mas mortifero que se conoce de la
historia del Valle de Aburra, y fue ocasionado por
una combinacion de factores. El sitio en el que se
desarroll¢ la catastrofe esta localizado en saprolito
derivado de las dunitas, y el deslizamiento se
origind aparentemente a partir de un desborde de
un canal de drenaje después de un periodo de altas
precipitaciones. Esto, combinado con una pendiente
promedio de 64% y la naturaleza inestable y porosa
de los saprlitos, causo el movimiento de 30.000m3
de tierra que se deslizé a grandes velocidades sobre
un colchon de aire.

@ ©

MEDIA LUNA

Situada en una pendiente menor, los suelos a lo
largo del borde de una quebrada entre La Salada y
La Espadero satturados de agua por una acequia,
colapsaron y ocasionaron este deslizamiento.

El suelo arcilloso en esta area, localizado sobre
una roca medianamente descompuesta , genero
un movimiento de masa rapido a lo largo de una
superficie de cizalladura. En términos mas técnicos,
“Esta descripcion puede interpretarse como el
deslizamiento de un saprolito de dunita o de una
roca bandeada esquitosa, localizada a media
ladera.”

36

The serpentine dunite rock formation and its
accompanying deposits, on steep slopes and with
heavy rain, have been the site of the four most
catastrophic mass movements in the history of the
Aburra Valley.

However, natural factors are not the only ones
responsible for this type of disaster. In all 4 cases,
human interventions played a role in triggering the
gvents.

Not the largest, but by far the deadliest landslide
in the recorded history of the Aburra Valley was
caused by a combination of factors. The site of
the slide was situated on saprolite derived from
dunites, and the slide appears to have originated
from the overflow of a drainage ditch after a period
of excessive precipitation. This combined with
an average slope of 64% and the unstable and
cavernous nature of the saprolites to initiate the
movement of of 30,000m3 of earth which slid at
great velocity on a cushion of air.

Situated on a milder slope, the soils along the edge
of an unnamed creek between the creeks La Salada
and La Espadero were saturated by the overflow of
a ditch and collapsed, causing this slide. The clay
soil in this area lay on top of half decomposed rocks,
generating a rapid and long mass movement along
the sheer surface.

“Esta descripcion puede interpretarse como el
deslizamiento de un saprolito de dunita o de una
roca bandeada esquitosa, localizada a media
ladera.”

(Bustamante, 1990, p.28-29)

‘

VILLATINA
Deslizamiento - Flujo de Lodos Compuesto
Slide - Composit Mud Flow

30.000m? de la tierra

. MEDIA LUNA -
Flujo de Lodos
Mud Flow
200.000m? de la tierra

i

N4

0 1 KM
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AMENAZA GEOLOGICA GEOLOGIC HAZARD

DETALLE DE EVENTOS IMPORTANTES

DETAILS OF MAJOR EVENTS

® ©®

LA GABRIELA

Este es el mas reciente de los grandes
deslizamientos en el valle, y fue generada casi
totalmente como resultado de intervenciones
humanas. Originado al costado de una carretera,

el deslizamiento desplazé una gran porcion de un
relleno heterogéneo . Un negocio de lavado de
vehiculos se habia ubicado en el espacio disponible
al lado de la carretera, con el desperdicio de agua
cayendo sin obstaculos sobre el relleno inestable.
Esta situacion, combinada con altas precipitaciones
asociadas al fendmeno de La Nina, se cree que fue
la causa de este movimiento de tierra devastador.

@ O

SANTO DOMINGO

Este flujo aparentemente fue ocasionado en parte
por el desborde de un canal abierto de agua situado
en |o alto de un sitio desocupado.

“La zona afectada esta conformada por suelos
residuales de serpentinita, materiales limo-arcillosos
de colores rojizos que muestran abundantes
fracturas heredadas; son altamente compresibles,
con abundantes grietas de desacacion que
favorecen la infiltracion y son notoriamente
estériles.”
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The most recent of major landslides in the valley,
this earth flow was nearly entirely the result of
human interventions. Originating beside the
highway, the landslide shifted a large portion of
heterogeneous and very poor mechanical fill. An
informal car washing station had been set up in the
available space by the road, with the wastewater
flowing unhindered into the unstable fill. This
situation, combined with heavy rainfall associated
with La Nina is thought to be the cause of this
devastating flow.

This flow appears to have been caused in part by the
overflow of an open water channel situated at the top
of the disturbed site.

“The affected area consists of residual soils

of serpentine, silt-clay materials reddish

showing abundant inherited fractures, are highly
compressible, with abundant cracks desacacion that
favor infiltration and are remarkably sterile.”

“La zona afectada esta conformada por suelos
residuales de serpentinita, materiales limo-arcillosos
de colores rojizos que muestran abundantes
fracturas heredadas; son altamente compresibles,
con abundantes grietas de desacacion que favorecen
la infiltracion y son notoriamente estériles.”

((Bustamante, 1990, p.29)

‘

LA GABRIELA
Deslizamiento de Escombro - Flujo de Escombro
Debris Slide - Debris Flow

50.000m3 de la tierra

SANTO DOMINGO
Flujo de Lodos

Mud Flow

3.500m? de la tierra

0 1 KM
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CONCLUSIONES
CONCLUSIONS

El Valle de Aburra es el hogar de una variedad de
riesgos y tiene una larga historia de desastres
por deslizamientos. La mayoria de estos
deslizamientos se producen en dreas asociadas
con fuertes pendientes y en rocas ultramaficas
serpentinizadas y meteorizadas llamadas Dunitas
de Medellin. Por desgracia, como el valle sigue
aumentando su ocupacion y | como los nuevos
asentamientos se localizan en sitios con
pendientes cada vez mas pronunciadas, el riesgo
de catastrofes por deslizamientos de tierra va a
aumentardramaticamente.

Si bien las causas v los tipos de deslizamientos

de tierra son bien conocidos por la comunidad
cientifica, la comprension de este fenomeno ha de
aplicarse plenamente a garantizar la seguridad de
los residentes en el Valle de Aburrd. Con un area
tan extensa del valle en alto riesgo, es dificil llevar
a cabo un analisis concreto de areas especificas
con el fin de aliviar el riesgo. Sin embargo, con un
cuidadoso estudio de seguimiento, y la intervencion
adecuada, existe la posibilidad de anticiparse a
deslizamientos de tierra, protegiendo asi ala vida de
los habitantes, mas no sus pertenencias.

40

The Aburra Valley is home to a variety of hazards
and has a long history of landslide disasters. The
majority of these slides occur in areas associated
with steep slopes and serpentine and weatherized
rock formations called the Dunites of Medellin.
Unfortunately, as the valley continues to be
occupied, and new settlements locate on steeper
and steeper sites, the risk of catastrophes due to
landslides is rising sharply.

While the causes and types of landslides are

well understood by the scientific community, that
understanding has yet to be fully applied to securing
the safety of residents in the Aburra Valley. With
such a large area of the valley posing high to severe
risk, it is difficult to reach a concrete analysis of
specific areas in order to alleviate risk. However,
with careful study, monitoring and adequate
intervention, there is the possibility of anticipating
landslides and thereby protecting the lives of
inhabitants, but not their belongings.

VILLATINA
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ASENTAMIENTOS PRECARIOS

ESTADO DE LOS ASENTAMIENTOS PRECARIOS

Actualmente el Municipio de Medellin define al
territorio precario como “Mejoramiento Integral”

y el de Bello como “Invasiones”, y siendo las dos
municipalidades con el problema mas latente,
suman 276.627 habitantes, que corresponden

al 7.8% de los 3'544.703 habitantes en el Valle

de Aburra. Si se consideran las proyecciones

de Horbath, que dictaminan para el 2030 que

la poblacion crecera en 4’389.585 habitantes,

por lo tanto, considerando que el porcentaje

de precariedad se mantendra igual, se puede
esperar que aumentara en 66.000 habitantes
aproximadamente. Estos representan alrededor de
13.500 viviendas adicionales— tomando en cuenta
la densidad promedio de 5 personas por vivienda
en dichas dreas. Es importante notar que el estudio
de Horbath considera un crecimiento del 1.02%
anual para el Valle de Aburrd, donde solamente el
0.01% corresponde a flujos migratorios. Lo anterior
demuestra que el crecimiento desde la ciudad sera
mucho mas grande que el de los migrantes rurales.

Estos datos son alarmantes, ya que solamente el
Municipio de Medellin pasd de tener un potencial de
expansion de 1.513 hectareas en 1961, reducidas
paulatinamente a 629 en 1984, luego a 275 en
1990, y finalmente la pagina oficial de Medellin
establece Unicamente 5,2 hectareas de expansion
posibles en el 2011. Esta circunstancia determina
que el Plan BIO 2030 apueste estratégicamente a
liberar espacios industriales a lo largo del corredor
del rio, para que la ciudad se densifique en su centro
y pare el crecimiento hacia la ladera.
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ASENTAMIENTOS PRECARIOS EN 2011

Actualmente hay cerca de 284.000
habitantes del Valle de Aburra
viviendo en asentamientos precarios.
En el 2030 habran cerca de 350.000.

@
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Asentamientos Precarios Precarious Settlements -

Cuidad Formal Formal City -

Sisterna Hidroldgico Hydrology System
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BREVE HISTORIA

Los asentamientos precarios en Medellin
comenzaron a existir desde finales del siglo IXX, ya
sea por la emancipacion de esclavos o por flujos
migratorios. Para la fundacion del ferrocarril en
1929, la ciudad habia incorporado la electricidad, un
sistema de acueducto y rectificado el cauce del rio.
Por lo tanto se estaba convirtiendo en una ciudad
con capacidades industriales a escala nacional,
que comenzo a atraer poblacion rural en busqueda
de mejores condiciones. Tal es el caso, que la
poblacion aument6 de 168.000 habitantes en 1938
a 358.000 en 1951, dando inicio a asentamientos
precarios mas consolidados, pero casi siempre al
margen de la ciudad formal.

La investigacion hace un recuento historico de las
caracteristicas y condiciones de la proliferacion

de los asentamientos precarios, desde mediados

de siglo (1948) hasta el estado actual (2011).
Durante este periodo es importante notar que estuvo
caracterizado por una guerra civil por el narcotrafico,
donde la guerrilla se apropiaba o aterrorizaba las
tierras rurales, causando que un gran nimero de
habitantes migre hacia espacios urbanos.

A pesar de ser complicado establecer con

exactitud la cantidad de personas que han habitado
en tales condiciones, es posible rastrear su
desplazamiento por la ciudad. Principalmente,

cabe resaltar la tendencia de un crecimiento hacia
los costados Occidental y sobre todo Oriental,

con un desplazamiento constante hacia el Norte,
sobrepasando el limite del Municipio de Medellin con
en el de Bello.

La ocupacion de los asentamientos precarios,
considerando los precedentes en la ciudad, se
compone por tres metodologias distintas, que
requieren estrategias especificas para abordary
cuyo ultimo paso es el permiso legal:

1. URBANIZACION PIRATA: Consiste en
terratenientes que no desean invertir en espacio
publico, ni en el sistema vial y de agua para
abastecer a un conjunto de viviendas, y simplemente
_(?ividlen lotes aleatoriamente y los venden de manera
ilegal.

2. INVASION INDIVIDUAL: Sucede cuando una sola
familia llega a un asentamiento precario y un lider
barrial los ubica en una parcela, construyen una
vivienda muy basica, y con el pasar del tiempo
defienden su estadia y contindan con el proceso
de construccion y conexion pirata a los servicios
publicos.

3. INVASION COMUNAL: Existe en momentos
especificos, cuando se dan las circunstancias
politicas o sociales para ocupar grandes
extensiones, y un grupo muy grande de personas se
organiza y construyen rapidamente un gran conjunto
de viviendas precarias, y asimismo las conectan

de forma ilegal a los servicios y las terminan de
construir en el tiempo.
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ZONA NOR-ORIENTAL

1970’s

1980’s

1990’s

Existen tres tipologias de ocupacion
precaria: urbanizacion pirata, invasion
individual e invasion comunal

2000’s
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LINEA DE TIEMPO

Ciudad 1948

4,132 ha

1,232 ha 1°520,000 hab.

1973
500,000 hab.
F 1951

1950

1970

7 Nuevos Asent. Prec.7 New Prec. Sett. 41 Nuevos Asent. Prec.41 New Prec. Sett.

Desarrollo Industrial Desempleo
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Ciudad 1970 Ciudad 1996
7,313 ha 7,422* ha
5,453 ha
Habitantes Habitantes en Astentamientos
Inhabitants Inhabitants in Precarious Settlements
3350,000 hab 3'600’0002"’)31”1'
2006
2'800,000 hab.
1996
631 ha

2005
PUI Nor-Oriental
(1992-2001)
Transporte:
METROCABLE

1995 2011

Transporte:

METRO

34 Neuvos Asent. Prec.
34 New Prec. Sett.

PRIMED (1992-2007) 280,000 Precariedad

Tréfico de drogas y violencia

Ciudad 2006

Asentamientos Precarios Precarious Settlements |

Asent. Precarios Mejorados Upgraded Precarious Sett. -

Cuidad Formal Forml City |

Area de la Ciudad Formal

Proyeccion de Densidad baja
de Asentamiento Precarios
(10% de crecimiento)

5,453 ha
Proyeccion de Densidad alta
de Asentamiento Precarios
(6% de crecimiento)

969 ha 1321 ha

732 ha 837 ha
Asentamientos Precarios
Existentes

* Tormando en cuenta el mismo incremento de 1.5% en Asentamientos Precarios (2011)
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TENDENCIAS DE CRECIMIENTO

MOVIMIENTO HACIA LA LADERA

N

Desde 1948 los Asentamientos Precarios en el Valle
de Aburra se han encontrado en la gran mayoria

de casos en las zonas marginales del area urbana,

y siempre guardando una relacion directa con los
cuatro atractores principales. En total, segtn el
presente estudio, el 22.5% del area construida en el
Valle de Aburra ha tenido un origen de asentamiento
precario. El Municipio de Medellin es el que mas ha
concentrado este problema, siendo el 30% de su
area construida precaria. Sin embargo, cada zona ha
tenido una manera particular de albergar y proyectar
éstas comunidades.

Hacia el Oriente del Valle de Aburrd, los barrios
precarios han ido desplazandose hacia las areas
mas elevadas. Es decir, que en un inicio se
construyen viviendas que se van completando,
hasta que mas adelante la ciudad las considera
como parte de la estructura formal. Esta es ademas
la zona de la ciudad donde la gran mayoria de
los asentamientos precarios se han ubicado en el
tiempo, y es actualmente donde el problema esta
concentrado, expandiéndose hacia los limites de
Medellin, Bello y Copacabana.

En el Occidente, los primeros barrios precarios se
encontraban dispersos, a excepcion de una gran
invasion de tierra agricola en 1970, que rapidamente
fue absorbida por la ciudad formal. Actualmente,
aquellos asentamientos dispersos se han
consolidado alrededor de tres areas principales.

Finalmente, el Norte del Valle se encuentra poblado
por asentamientos precarios que han seguido el
curso de las zonas protegidas a lo largo de las
quebradas, y se encuentran buscando tierra en areas
mas elevadas.
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El 30% del area ocupada en el
Municipio de Medellin tiene como
origen un asentamiento precario

Ve
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Asentamientos Precarios Precarious Setilements 2011 (631 ha) _

Asentamientos Precarios Precarious Settlements 1996 (318 ha) _

Asentamientos Precarios Precarious Setilements 1970-1996 (388 ha)
Asentamientos Precarios Precarious Seftlements 1970 (330 ha)

Asentamientos Precarios Precarious Settlements 1948 (26 ha)

Pendiente sobre 20% Over 20% slope :]

Sistema Hidroldgico Hydrology System
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PREDICCIONES DE ASENTAMIENTOS PRECARIOS

ASENTAMIENTOS PRECARIOS

2030

100 un/ha
Alta Densidad (6% Crecimiento)

75 un/ha
Densidad Media (8% Crecimiento)

4,400,000 (2030)

5,200,000 (2050)

S S =P

*Hobarth, 2011
** nuevos habitantes precarios (New Precarious Settlers)
*** & habitants por unidad (5 member sper household)

Al analizar los asentamientos precarios actuales, se
puede observar una densidad en un rango de 100
casas por hectarea, en dreas relativamente planas,
hasta 50 casas por hectarea, en pendientes mas
pronunciadas. Actualmente el 8% de las viviendas
en el Valle de Aburra son asentamientos precarios.
Para el caso del presente estudio se extrapol6 esta
proporcion hacia el futuro.

Combinando las cifras de densidad, el porcentaje

de viviendas y la tasa de crecimiento del 1% de
Hobarth, se encontr6 que para el 2030 habran
13.500 nuevas viviendas adicionales en condiciones
precarias ocuparan un area entre 101 y 338
hectareas dentro del area metropolitana. Si el
crecimiento poblacional continua estable en el 1%
hasta el 2050, el area puede crecer entre 206 y 690
hectareas.
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50 un/ha
Densidad Baja (10% Crecimiento)
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Asentamientos Precarios Precarious Setilements 2011 (631 ha) _

Ciudad 2006 City 2006
Sistema Hidroldgico Hydrology System
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Si para el 2030, 70.000 nuevos
habitantes se ubicaran en zonas
de riesgo, la ciudad vera aun mas
muertes y pérdidas
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Tenemos que encontrar en donde se
construiran estos asentamientos.
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ASENTAMIENTOS PRECARIOS

ATRACTORES DE PRECARIEDAD

Las cualidades que han motivado el desarrollo de
asentamientos precarios, siguen generando una
presion hacia las laderas. En esta investigacion
se encontraron 4 elementos principales que
atraen nuevos asentamientos. Si se estudian
estos componentes desde 1948 hasta el 2011,
se evidencia la influencia que tienen en generar
asentamientos precarios, y un area de proximidad
anual puede ser extrapolada de acuerdo al
crecimiento y desplazamiento de los asentamientos
precarios.

. CERCANIA A ASENTAMIENTOS PREACARIOS

Los lideres comunitarios informales de cada
asentamiento precario, son por lo general los que
organizan el proceso de urbanizacion. Esto implica
que las familias nuevas que llegan a la ciudad
necesitan de estos intermediarios, para luego
ubicarse en una parcela y construir su vivienda.

u77; CERCANIA A SERVICIOS PUBLICOS

Los servicios que ofrece la ciudad, que cubren
la mayoria de la misma, atraen asentamientos
precarios a una proximidad de 50m anualmente,
permitiendo que se conecten ilegalmente con el
sistema.
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Se pretende encontrar los atractores
de los asentamientos preccarios
previos, para entender sus

ubicaniones futuras

L_I CERCANIA A VIAS PRINCIPALES

La ciudad tiene accesos de rutas departamentales,
que la unen con el resto del pais. Dichas rutas,
mas las principales vias de conexion dentro de la
ciudad, componen un sistema de flujo que resulta
primordial para transportar a las personas a zonas
de trabajo alejadas de su vivienda. Historicamente
los migrantes, se asientan a una proximidad de
65m anualmente desde estas infraestructuras. Sin
embargo, para efectos del estudio se consideran
100m de expansion por cada 10 afios, debido al
gran nimero de vias que entran en el analisis.

CERCANIA AL BORDE URBANO Y AREAS PROTEGIDAS

Uno de los mas basicos requerimientos para

la ubicacion de asentamientos precarios es la
disponibilidad de tierra. Histéricamente, estos
asentamientos se han ido ubicando en zonas que
son consideradas protegidas. Las areas protegidas
incluyen quebradas, reservas forestales, y areas que
prohiben la construccion por fuera del borde urbano.
En este caso, el crecimiento promedio que ocasiona
este componente es de 40m anuales.
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ASENTAMIENTOS PRECARIOS PRECARIOUS SETTLEMENTS

ATRACTORES DE PRECARIEDAD DE 1948
ATTRACTORS OF PRECARIOUS SETTLEMENTS IN 1948

CERCANIA A ASENTAMIENTOS PREACARIOS
Proximity to precarious settlements

CERCANIA A VIAS PRINCIPALES
Proximity to main roads

CERCANIA A SERVICIOS PUBLICOS
Proximity to public utilities

CERCANIA AL BORDE URBANO Y AREAS PROTEGIDAS
Proximity to the urban boundary and protected areas
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CIUDAD EN 1948 Y ASENTAMIENTOS PRECARIOS DE 1970
CITY IN 1948 AND PRECARIOUS SETTLEMENTS IN 1970

)

1
12 KM

recarios Precarious Setilements 1970 -
Cuidad Formal Formal City 1948 |

(1) DPU. Valle De Aburra 1948-2005. SUELO URBANO Y VIVIENDA PARA LA POBLACION DE INGRESOS BAJOS. London: DPU, 2006.
91. Print.

(2) DPU. Valle De Aburra 1948-2005. SUELO URBANO Y VIVIENDA PARA LA POBLACION DE INGRESOS BAJOS. London: DPU, 2006.
86. Print.

(3) Planeacion Metropolitana. “Plan Piloto Wiener Y Sert.” Map. Medellin, 1950. Print

(4) Municipio De Medellin. “Medellin Plan Regulador.” Map. Nucleos Piratas. Medellin, 1970. Web.

(5) Planeacion Metropolitana. “Asentamientos Subnormales De Medellin.” Map. Niveles De Subnormalidad. Medellin, 1997. Print.
(6) BIO 2030. “Borde Urbano Segun POTs Al 2010.” Map. Plan Director Para Medellin Y El Valle De Aburrd. Medellin, 2011. Print.
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ASENTAMIENTOS PRECARIOS PRECARIOUS SETTLEMENTS

ATRACTORES DE PRECARIEDAD DE 1970
ATTRACTORS OF PRECARIOUS SETTLEMENTS IN 1970

CERCANIA A ASENTAMIENTOS PREACARIOS
Proximity to precarious settlements

CERCANIA A VIAS PRINCIPALES
Proximity to main roads

CERCANIA A SERVICIOS PUBLICOS
Proximity to public utilities

CERCANIA AL BORDE URBANO Y AREAS PROTEGIDAS
Proximity to the urban boundary and protected areas
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CIUDAD EN 1970 Y ASENTAMEENTOS PRECARIOS DE 1996
CITY IN 1970 AND PRECARIOUS SETTLEMENTS IN 1996

O

1
12 KM

Precarios Precarious Settlements 1996 -
Cuidad Formal Formal City 1970 |

(1) DPU. Valle De Aburra 1948-2005. SUELO URBANO Y VIVIENDA PARA LA POBLACION DE INGRESOS BAJOS. London: DPU, 2006.
91. Print.

(2) DPU. Valle De Aburra 1948-2005. SUELO URBANO Y VIVIENDA PARA LA POBLACION DE INGRESOS BAJOS. London: DPU, 2006.
86. Print.

(3) Planeacion Metropolitana. “Plan Piloto Wiener Y Sert.” Map. Medellin, 1950. Print

(4) Municipio De Medellin. “Medellin Plan Regulador.” Map. Nucleos Piratas. Medellin, 1970. Web.

(5) Planeacion Metropolitana. “Asentamientos Subnormales De Medellin.” Map. Niveles De Subnormalidad. Medellin, 1997. Print.
(6) BIO 2030. “Borde Urbano Segun POTs Al 2010.” Map. Plan Director Para Medellin Y El Valle De Aburra. Medellin, 2011. Print.
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ASENTAMIENTOS PRECARIOS PRECARIOUS SETTLEMENTS

ATRACTORES DE PRECARIEDAD DE 1996
ATTRACTORS OF PRECARIOUS SETTLEMENTS IN 1996

CERCANIA A ASENTAMIENTOS PREACARIOS
Proximity to precarious settlements

CERCANIA A VIAS PRINCIPALES
Proximity to main roads

CERCANIA A SERVICIOS PUBLICOS
Proximity to public utilities

CERCANIA AL BORDE URBANO Y AREAS PROTEGIDAS
Proximity to the urban boundary and protected areas
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CIUDAD EN 1996 Y ASENTAMIENTOS PRECARIOS DE 2006
CITY IN 1996 AND PRECARIOUS SETTLEMENTS IN 2006

1
12 KM

Precarios Precarious Setilements 2006 -
Cuidad Formal Formal City 1996 |

(1) DPU. Valle De Aburra 1948-2005. SUELO URBANO Y VIVIENDA PARA LA POBLACION DE INGRESOS BAJOS. London: DPU, 2006.
91. Print.

(2) DPU. Valle De Aburra 1948-2005. SUELO URBANO Y VIVIENDA PARA LA POBLACION DE INGRESOS BAJOS. London: DPU, 2006.
86. Print.

(3) Planeacion Metropolitana. “Plan Piloto Wiener Y Sert.” Map. Medellin, 1950. Print (4) Municipio De Medellin. “Medellin Plan
Regulador.” Map. Nucleos Piratas. Medellin, 1970. Web.

(5) Planeacion Metropolitana. “Asentamientos Subnormales De Medellin.” Map. Niveles De Subnormalidad. Medellin, 1997. Print.
(6) BIO 2030. “Borde Urbano Segun POTs Al 2010.” Map. Plan Director Para Medellin Y El Valle De Aburrd. Medellin, 2011. Print.
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ASENTAMIENTOS PRECARIOS PRECARIOUS SETTLEMENTS

ATRACTORES DE PRECARIEDAD DE 2006
ATTRACTORS OF PRECARIOUS SETTLEMENTS IN 2006

CERCANIA A ASENTAMIENTOS PREACARIOS
Proximity to precarious settlements

CERCANIA A VIAS PRINCIPALES
Proximity to main roads

CERCANIA A SERVICIOS PUBLICOS
Proximity to public utilities

CERCANIA AL BORDE URBANO Y AREAS PROTEGIDAS
Proximity to the urban boundary and protected areas
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CIUDAD EN 2006 Y ASENTAMIENTOS PRECARIOS DE 201
CITY IN 2006 AND PRECARIOUS SETTLEMENTS IN 2011

1
12 KM

Precarios Precarious Settlements 2011 -
Cuidad Formal Formal City 2006 -

(1) DPU. Valle De Aburra 1948-2005. SUELO URBANO Y VIVIENDA PARA LA POBLACION DE INGRESOS BAJOS. London: DPU, 2006.
91. Print.

(2) DPU. Valle De Aburra 1948-2005. SUELO URBANO Y VIVIENDA PARA LA POBLACION DE INGRESOS BAJOS. London: DPU, 2006.
86. Print.

(3) Planeacion Metropolitana. “Plan Piloto Wiener Y Sert.” Map. Medellin, 1950. Print (4) Municipio De Medellin. “Medellin Plan
Regulador.” Map. Nucleos Piratas. Medellin, 1970. Web.

(5) Planeacion Metropolitana. “Asentamientos Subnormales De Medellin.” Map. Niveles De Subnormalidad. Medellin, 1997. Print.
(6) BIO 2030. “Borde Urbano Segun POTs Al 2010.” Map. Plan Director Para Medellin Y El Valle De Aburrd. Medellin, 2011. Print.
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ASENTAMIENTOS PRECARIOS

ATRACTORES DE PRECARIEDAD DE 2006
2011

Si el crecimiento de los Asentamientos Precarios se
mantiene como en los (ltimos 50 aros, es posible
extrapolar el efecto en areas atractivas.

B 1948-2011

Expansion anual promedio desde asentamientos precarios

|1 1948-2011

Expansion anual promedio desde vias principales

* Por la cantidad de vias y su cercania mutua, se decide tomar el
valor de 100m (una cuadra) cada 10 arios

* For the amount of roads and their proximity, the value was set
to 100m (one block) every 10 years.

{ } 1948-2011

Expansion anual promedio desde servicios pablicos

1948-2011
Expansion anual promedio desde areas protegidas
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2030

2050
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ASENTAMIENTOS PRECARIOS PRECARIOUS SETTLEMENTS

ATTRACTORES Y PREDICCIONES DE CRECIMIENTO 2030
ATTRACTORS AND PREDICTIONS OF GROWTH 2030

338 ha mas con 50 viviendas/ha  Densidad baja (10% crecimiento)
338 ha more with 50 houses/ha  Low Desnsity (10% growth)

101 ha mas con 100 vivendas/ha  Alta densiddad (10% crecimiento)
101 ha more with 100 houses/ha  High density (6% growth)
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ATTRACTORES Y PREDICCIONES DE CRECIMIENTO 2050
ATTRACTORS AND PREDICTIONS OF GROWTH 2050

A

690 ha mas con 50 viviendas/ha Densidad baja (10% crecimiento)
690 ha more with 50 houses/ha Low Desnsity (10% growth)

206 ha mas con 100 vivendas/ha  Alta densiddad (10% crecimiento)
206 ha more with 100 houses/ha High density (6% growth)
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RIESGO

RIESGO EN ASENTAMIENTOS
FUTUROS

La proyeccion que establecen los atractores para el
futuro prevén areas en el Valle de Aburra donde los
cuatro componentes se superponen. Estas dreas
son las que el estudio determina que seran pronas
para atraer altas concentraciones de asentamientos
precarios en el futuro cercano. Empero, las
predicciones también demuestran areas alargadas
alo largo de los bordes a los costados del valle en
la zona Norte, donde tres de los cuatro atractores
se superponen. Dichas areas son también sensibles
para atraer este tipo de asentamientos, pero con una
intensidad y concentracion menor.

Cuando la amenaza geoldgica se cruza con estas
proyecciones, una porcion alta y preocupante se
resalta como potenciales asentamientos en alto
riesgo.

El estudio se concentra en las tres areas de mas alta
probabilidad de crecimiento y expansion, donde a
su vez también se dan caracteristicas de amenaza
geologica. Estas areas serdn la base de estudios
adicionales para proyectos de investigacion mas
especificos.

AMENAZA GEOLOGICA

72

2050 PROYECCIONES DE RIESGO: CRECIMIENTO DE ASENTAMIENTOS PRECARIOS EN AREAS DE AMENAZA GEOLOGICA

PREDICCIONES DE CRECIMIENTO 2050 RIESGO

Zona de Estudio 3

Zona de Estudio 1

Riesgo Muy Alto = Probabilidad Més Alta de Asentamientos
en Pendientes >50% en Dunitas y Depositos

Riesgo Alto = Probabilidad Mas Alta de A ientos en
Pendientes >20% en Dunitas y >50% pendiente en otros suelos

Riesgo Muy Alto = Probabilidad Alta de Asentamientos en
Pendientes>50% en Dunitas y Depositos

Riesgo Alto = Probabilidad Alta de Asentamientos en
Pendientes >20% en Dunitas y >50% pendiente en otros suelos

Asentamientos Precarios 2011

Cuidad Formal

Zona de Estudio 2
[ |
0 24 KM
Very High Risk = Highest Probability of Settlement in -
Slopes >50% of Dunites and Deposits
High Risk = Highest Probability of Settlement in Slopes
>20% of Dunites and Slopes >50% in other soils
Very High Risk = High Probability of Settlement in -
Slopes >50% of Dunites and Deposits
High Risk = High Probability of Settlement in Slopes
>20% of Dunites and Slopes >50% in other soils
Precarious Settlements 2011
Formal City
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RIESGO RISK

PREDICCIONES Y AMENAZA 2050 I Bello

Predictions and Hazard 2050 e

e *
- v \%

Copacabana

Medellin

La primera zona de estudio, resaltada por el
analisis de atractores para asentamientos precarios
del presente estudio, se encuentra en el borde
nororiental de Medellin y sobre el borde suroriental
donde se junta Bello y Copacabana. Esta area

Se encuentra en la parte alta de una meseta con
pendientes elevadas y espacios abiertos.

The first study area indicated by our analysis of
precarious settlement attractors is situated on the
northeast edge of Medellin and the southeast edge
of Bello and Copacabana. This area is situated at
the top of a very steep incline with several small
plateaus and shallow valleys.

Area de Estudio Study Areas
Sistema Hidrolica Waterways
Bordes Municipales Municipal Boundaries —-—-—-—--

@

1
0 2,0 KM

Fotos: Google Earth 2009 Photos: Google Earth 2009
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RIESGO RISK

ZONA DE ESTUDIO #1
Study Area #1

La presente zona de estudio contiene no solamente
un conjunto de tres municipalidades, sino también
nuevos asentamientos precarios que han crecido
rapidamente durante los dltimos tres afos. Las
fotografias a continuacion fueron tomadas desde
un helicoptero en el 2007 y demuestran un borde
definido en la parte sureste de los asentamientos
precarios existentes.

Fotos: POMCA 2007 Photos: POMCA 2007

This study area includes not only 3 municipalities,
but also a new precarious settlement that has grown
rapidly over the past 3 years. These photos, taken
by helicopter in 2007 show a definite boundary

on the southern edge of the existing precarious
settlements.

Sin embargo, una decision por parte de la
municipalidad de Bello para abrir un terreno de
expansion en el sitio, desencadend una invasion
desenfrenada. En ésta area, donde hace tres afnos
no existian construcciones, se puede ahora observar
varios centenares de nuevas viviendas.

However, a decision by the municipal government of
Bello to open a pocket of land to expansion provoked
a very rapid invasion. In this area, where 3 years
ago there were no constructions at all, we now see
several hundred new homes.

.
S

"’
~

~

i
1
i
[
kS

Medellin

Area de asentamiento nuevo obervada en 2011

Area of new settlement observed in 2011
Foto: Maya Ward-Karet, 2011 Photo: Maya Ward-Karet, 2011 |
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SECCION DEL SITIO

Zona de Estudio 1 demuestra tendencias de
asentamientos precarios presentes en el Valle de
Aburra. En la presente seccion, se puede observar
claramente que mientras la pendiente es menor, el
asentamiento se concentra rapidamente y el lugar
se ocupa completamente. Asimismo, mientras el
grado de pendiente incrementa, la construccion
se torna mas complicada, por lo tanto los
asentamientos se concentran menos, pero aun asi
Se pueden encontrar construcciones.

SITE SECTION

Study Area 1 demonstrates precarious settlement
trends seen throughout the valley. In section, one
can clearly see that the lower the slope, the more
quickly and completely a site becomes occupied.
As the grade increases and construction becomes

more difficult, settlement is slowed, but not halted.

19%
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RIESGO

ZONA DE ESTUDIO 1

En la primera zona de estudio, un analisis de la
amenaza geologica, en base a la pendiente y el

tipo de suelo, demuestra una amenaza significativa
tanto en los asentamientos existentes, como en

los futuros. Esta area requiere estudios geoldgicos
mas detallados para determinar de una forma mas
precisa las zonas de riesgo. De todos modos, la
combinacion de la formacion de Dunitas, suelos con
altas aceleraciones y pendientes altas, implican la
posibilidad latente de un riesgo alto por movimientos
de masa.

Amenaza Muy Alta: >50% Pendiente y Dunitas
Amenaza Alta: >50% Pendiente
Amenaza Alta: Dunitas 20-50% Pendiente

Asentamiento Precario Mds Reciente
Asentamientos Precarios 2011
Asentamientos Precarios 2006

Asentamientos Formal 2006
Suelo Privado

Borde Municipal

Borde Urbano 2006

Vias Existente 2011

Sisterna Hidrolica
Curvas del Nivel

Very High Threat: >50% Slope and Dunites -

High Threat: >50% Slope -

High Threat: Dunites 20-50% Slope

Most Recent Precarious Settlement _
Precarious Settlements 2011 -
Precarious Settlements 2006 -

Formal Settlements 2006
Privately Owned Land :

Municipal Boundary

Urban Boundary 2006
Existing Roads 20717 ee—

Waterways
Contours

PROYECCION DE CRECEMIENTO SIN INTERVENCION, 2030

Para el 2030, la Municipalidad de Bello espera
178.649 nuevos residentes, de acuerdo al ltimo
censo. Proyectando los actuales asentamientos
precarios con un modesto 10% para el futuro, se
espera aproximadamente 20.000 nuevos habitantes
en zonas de precariedad. Combinando estas
proyecciones con la presion de crecimiento en
Medellin, se esperan por lo menos 4.000 unidades
precarias con un incremento aproximado de 200
casas anuales.
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RIESGO

PROYECCIONES EN ZONA 1

El Municipio de Bello incrementara su poblacion

con alrededor de 200.000 nuevos habitantes, y el
de Medellin con alrededor de 400.000 para el 2030.
Si se considera que la poblacion en asentamientos
precarios sera del 10%, en conjunto, los dos
municipios deberan albergar cerca de 60.000
nuevos habitantes. Asumiendo que el limite de

Bello con Medellin albergara la tercera parte de ese
incremento, esta area debera soportar 4.000 nuevas
viviendas en condiciones de precariedad.

Municipio de Medellin

Asentamientos Precarios

2011

Municipio de Bello

2011

2030

I 40,000

2030

l 20,000

10% de Crecimiento en
Asentamientos Precarios

I 60,000

Nuevos Asentamientos Precarios

Zona 1/

W 13

Limite entre Medellin-Bello
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20,000

Poblacion/ Asentamientos Precarios

4,000

Nuevos Asentamientos Precarios

AN
7

Foto: POMCA, Bello, 2007.

Zona de Estudio 1 en 2007

Zona de Estudio 1 en 2030 sin intervencion
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RIESGO POTENCIAL EN ZONA 1

84

Foto: POMCA, Bello, 2007.

Zona de Estudio 1 en 2007

Zona de Estudio 1 en 2030 sin intervencion
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PREDICCIONES Y AMENAZA 2050

86

ZONA DE ESTUDIO 2

La segunda area que resalta en las predicciones del
estudio como una para concentrar asentamientos
precarios, esta situada en los alrededores de la
quebrada de Santa Elena. Actualmente esta zona

se encuentra designada como una de alto riesgo de
movimientos de masa, especialmente en el caso de
actividad sismica. Las pendientes altas en los dos
lados del rio y a lo largo de la autopista Santa Elena
ya muestran sefales de un desarrollo significativo de
unidades precarias.

Amenaza Muy Alta: >50% Pendiente y Dunitas
Amenaza Alta: >50% Pendiente

Amenaza Alta: Dunitas 20-50% Pendiente
Ameneza Alta: Depositas 20-50% Pendiente
Asentamientos Precarios 2011
Asentamientos Precarios 2006

Asentamientos Formal 2006

Borde Urbano 2006
Vias Existente 2011
Sistema Hidrolica
Curvas del Nivel

Very High Threat: >50% Slope and Dunites -

High Threat: >50% Slope -

High Threat: Dunites 20-50% Slope

High Threat: Deposits 20-50% Slope
Precarious Settlements 2011 -
Precarious Settlements 2006 -

Formal Settlements 2006

Urban Boundary 2006
Existing Roads 2077 e—

Waterways
Contours
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PREDICCIONES Y AMENAZA 2050
Predictions and Hazard 2050

88

ZONA DE ESTUDIO 3
Study Area 3

La zona final de las predicciones de precariedad,
Sse encuentra situada en el noroeste del sector

de Bello, siguiendo la carretera a San Pedro.

Las pendientes occidentales de ésta area estan
actualmente ocupadas para excavaciones mineras
y las pendientes nororientales demuestran un riesgo
geoldgico severo. Los asentamientos precarios
estan recientemente ocupando los lugares mas
accesibles de esta zona, pero la combinacion de
atractores que se observa en el sitio demanda
observacion y un estudio cuidadoso.

The final area predicted to develop informally is
situated in the northwestern sector of Bello following
the road to San Pedro. The western slopes of this
area are currently used for material excavation

and the northeastern slopes exhibit severe hazard.
Precarious settlements are just beginning to occupy
the most accessable sites in this area, but the
combination of attractors seen here warrants careful
study and observation.

Amenaza Muy Alta: >50% Pendiente y Dunitas  Very High Threat: >50% Slope and Dunites -

Amenaza Alta: >50% Pendiente High Threat: >50% Slope -
Amenaza Alta: Dunitas 20-50% Pendiente High Threat: Dunites 20-50% Slope -
Ameneza Alta: Depositas 20-50% Pendiente High Threat: Deposits 20-50% Slope
Asentamientos Precarios 2011 Precarious Settlements 2011 -
Asentamientos Precarios 2006 precarious Settiements 2006 ||
Asentamientos Formal 2006 Formal Settlements 2006 -
Borde Urbano 2006 Urban Boundary 2006 wmmsmmi=
Vias Existente 2011 Existing Roads 2071 s—
Sistena Hidrolica Waterways s
Curvas del Nivel Contours
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ESTRATEGIAS STRATEGIES

ASENTAMIENTOS PRECARIOS EXISTENTES 2010

EVACUACION: TODOS
EVACUATION: ALL

ESTABILIZACION: ALTO RIESGO
STABILIZATION: HIGH RISK

IDENTIFICAR ZONAS DE RIESGO PARA ESTRATEGIAS ESPECIFICAS

IDENTIFY RISK ZONES FOR SPECIFIC STRATEGIES

RELOCALIZACION: MUY ALTO RIESGO
RELOCATION: VERY HIGH RISK

B

IDENTIFICAR Y COMUNICAR MEDIANTE LIDERES COMUNITARIOS

IDENTIFY AND COMMUNICATE WITH COMMUNITY LEADERS

Crear rutas seguras y construir refugios

Create safe routes and build shelters

Educar
Educate

Instalar sistemas de alarmas
&=/ Install alarm system

Controlar aguas torrenciales Recoger agua lluvias
Control stormwater Collect rainwater
Quebradas con Geo-Ingenieria
Geo-engineeer creeks
Recoger aguas negras o )
Collect wastewater Redirigir aguas torrenciales

Redirect stormwater

Incrementar cobertura verde
Increase meadow coverage

Estabilizar pequenas dreas
Stabilize small areas

Construir muros de retencion
Build retaining walls

Construir plantas de
tratamiento de aguas negras
Build wastewater

treatment plants Pendientes con Bio-Ingenieria

Bio-engineer slopes

Estabilizar areas extensas
Stabilize large areas

Expandir prados
Expand meadows

Reforestacion en ladera
Slope reforestation
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Incentivos econémicos
Economic incentives

Identificar casas en riesgo Reemplazar casas con nuevas
Identify houses at risk Build replacement housing

Ofertar vivienda en otras partes del valle
Offer settlers housing in other parts of the valley

@

Disenar escorrentias en vias y veredas
Design road and pathway runoff systems

®
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Desarrollar plantas hidroelécricas
Redevelop hydropower plants

Sellar pendientes con nuevos espacios publicos

Seal slopes with new public hardscapes

Construir vivienda nueva para estabilizacion de pendiente
Build new housing as slope stabilization

Agricultura / Jardineria
Farming / gardens

Terrazas
Terraces

Recreacion
Recreation

Vias
Pathways

Demoler casas en riesgo
Demolish at risk housing

Reutilizar y estabilizar la tierra
de las casas demolidas
Reuse and stabilize land

of demolished houses

ASENTAMIENTOS PRECARIOS FUTUROS 2030/2050

IDENTIFICAR Y COMUNICAR MEDIANTE LIDERES COMUNITARIOS
IDENTIFY AND COMMUNICATE WITH COMMUNITY LEADERS INHIBIR ASENTAMIENTOS EN ZONAS INSEGURAS

Reforestacion en ladera y Ciencia Forestal Sostenible
Slope reforestation and sustainable forestry

Crear centros de pr

y distribucion de alimentos

Crerate food bruessing, storage, and distribution centers

Invertir en pendientes beneficiosas para el sembrio

Construir casas para migrantes
Migrants build houses

Invest in crops beneficial to slopes

Negociar con terrantenientes del sitio
Negotiate with landowners of sites

Construir centros recreacionales

INHIBIT SETTLEMENT IN UNSAFE SITES

Identificar sitios atractivos
Identify attractive sites

Crear cooperativas familiares
Create farming cooperatives

Construir granjas recreacionales
Build recreational farms

Incrementar la agricultura
Increase farming

Fomentar planes comunitarios
Foster community plots

Incrementar el uso lidico

Build recreational centers Increase recreational use

JONVNALNIVIA ANY NOILYINA3
OLN3IWINALNYIA A NQIDYINA3

Crear un contrato social
Make a social contract

Crear oportunidades empresariales
Create business opportunities

DIRIGIR ASENTAMIENTOS A ZONAS SEGURAS
DIRECT SETTLEMENTS TO SAFE SITES

Construir centros de construccion de material Redefinir politicas
Build construction material centers % Redefine policies

Desarrollar fideicomisos comunales
Develop communal land trust .
Educar lideres

Construir infragstructura clave
Build key infrastructures

Proveer iniciativas de vivienda masiva
Provide dense housing incentives

<
&

Train leaders

Disenar sitios e infraestructura
Design sites and infrastructure

Construir vivienda piiblica Desarrollar mecanismos
Build public housing ~ de financiamiento
Develop finaneing mechanism

@

Crear centros de orientacion,
Create arientation centers

JONVNALNIVIN ANY NOILLYONA3
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Crear centros de educacion para la construccion
Create construction training centers

Encontrar sitios en el valle
Find sites in valley

93



ESTRATEGIAS

ESTRATEGIAS PARA ASENTAMIENTOS PRECARIOS EXISTENTES EN ZONAS DE RIESGO

EVACUACION

Alrededor de 45.000 viviendas se encuentran en
zonas de alto riesgo. Se necesitara mas de una
década para estabilizar las laderas donde sea
posible (estrategia 2) o reubicar este gran numero
de habitantes en zonas seguras (la estrategia #3).
En algunos casos, los habitantes podrian decidir
quedarse en sus casas y vivir con el riesgo. Por

lo tanto, un sistema de alarma y evacuacion tiene
que ser implementada. La ciudad de Medellin se
encuentra en proceso de desarrollar un sistema de
alarma, llamado “Alerta Temprana”. Este sistema de
alarma tiene que ser implementado con un sistema
de evacuacion adecuado que permite a los colonos
a abandonar sus casas en caso de emergencia y
llegar de forma segura a un refugio no muy lejos

de sus hogares. Por lo tanto, nuevos estudios
detallados se deben llevar a cabo para desarrollar
un sistema de senderos y refugios. Funciones
recreativas, economicas y culturales deben de estar
en los disenos de los senderos y refugios.

EVACUACION: TODOS
EVACUATION: ALL

Educar

Educate

|
(<)
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Crear rutas seguras y construir refugios

Create safe routes and build shelters

Instalar sistemas de alarmas
Install alarm system

El proyecto "Un Sistema de Alerta Temprana para
Deslizamientos basado en Sensores (SATDS) ™ es
desarrollado por varias universidades e institutos de
investigacion en Alemania e intenta crear una red de
sensores inalambricos junto a una infraestructura de datos
geo referenciados en tiempo real para el monitoreo y alerta
temprana de evacuaciones en masa.

Una estacion meteoroldgica instalada como parte del
programa de monitoreo en las Islas Azores de Portugal.
Con el objetivo de predecir inundaciones y deslizamientos,
la informacion desde esta estacion es integrada a

los datos geoldgicos, morfoldgicos e hidrologicos
recolectados por estaciones de monitoreo geodésicas y de
flujo de gas.

Rutas de evacuacion son incorporadas en la red urbana
del Municipio de Miyagi en Japon. Una clara sefializacion
de las rutas de evacuacion designadas atrae la atencion
del publico.

Habitantes que lograron evacuar el Condado de Hanyuan
en China, observan los efectos de un devastador
deslizamiento — 2004.
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Las rutas de evacuacion deben tener una funcion
recreacional. Estas rutas deben estar muy bien disefiadas
mediante momentos espectaculares y visuales atractivas
de la ciudad de Medellin y el Valle de Aburra. Aqui

estan algunos ejemplos de la Ruta Nacional Turistica en
Noruega.
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Evacuation routes should also serve a recreational
function. They should be well designed, with spectacular
moments and outlooks over Medellin and the Aburra
Valley. Here are a few examples from the Natinoal Tourist
Route in Norway.

Source: © Reiulf Ramstad Architects
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Los refugios anti deslizamiento pueden ser esculturas

en el paisaje. Estos refugios deben ser multifuncionales
y pueden ser al mismo tiempo kioscos de informacion,
miradores 0 centros comunitarios. Como ejemplos
ilustrados esta el Pabellon para el Centro del Reno Salvaje
Noruego ubicado en La Ruta Nacional Turistica.
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ESTABILIZACION El cultivo por franjas es un método usado para reducir los

Un estudio detallado debe Il b efectos de la erosion en pendientes muy empinadas. Los
N estuaio detallado debe lievarse a cabo para cultivos son plantados en franjas que siguen un mismo

localizar los asentamientos donde se pueda realizar nivel de terreno, alternando franjas de prado, legumbres u
una ggtablllza0|0n geoteqnlcq con éxito para proteger otros cultivos de raiz profunda con el objetivo de acumular
las viviendas de los deslizamientos. Aspectos humedad y fortalecer el suelo.

geoldgicos y econdmicos determinaran la viabilidad
de la estabilizacion de taludes. Por ejemplo, en base
a sus condiciones geoldgicas especificas, algunas
laderas de alto riesgo no podran ser estabilizadas.
En otros casos el costo de la estabilizacion

de las viviendas podria superar el costo de la
reubicacion de los habitantes a nuevas viviendas.
Adicionalmente un estudio interdisciplinario tiene
que explorar las ultimas tecnologias para estabilizar
las areas pequefias y grandes en las laderas del
valle. En el campo de |a bio-ingenieria se ha hecho
un gran avance técnico en la dltima década. Por lo
tanto, se debe investigar la aplicacion tecnologias de
estabilizacion suave en Medellin, como la ingenieria
vegetal. Por (ltimo se debe estudiar nuevas
alternativas para el control de tormentas y aguas
residuales.

Una pendiente mejorada combinando una estructura de
refuerzo y una estabilizacion de la superficie vegetal.

ESTABILIZACION: ALTO RIESGO
STABILIZATION: HIGH RISK

Controlar aguas torrenciales
Control stormwater

Recoger agua lluvias
Collect rainwater

Quebradas con Geo-Ingenieria
Geo-engineeer creeks

Recoger aguas negras o ) o En asentamientos precarios de Rio de Janeiro,
Collectwastenaler S — Redovelon hyarapower plants. investigadores Canadienses y Brasileros han construido
muros de contencion a base de neumaticos usados. El
Disefiar escorrentias en vias y veredas proyecto tiene el objetivo de detener deslizamientos de lodo
Design road and pathway runoff systems en comunidades en riesgo.

Incrementar cobertura verde
Increase meadow coverage

Estabilizar pequefias dreas
Stabilize small areas

Construir muros de retencion
Build retaining walls

Sellar pendientes con nuevos espacios publicos
Seal slopes with new public hardscapes

®

Construir vivienda nueva para estabilizacion de pendiente

. Build new housing as slope stabilization
Construir plantas de 9 P

tratamiento de aguas negras
Build wastewater
treatment plants

9.0
00 B0 ©©

IDENTIFICAR ZONAS DE RIESGO PARA ESTRATEGIAS ESPECIFICAS

IDENTIFY RISK ZONES FOR SPECIFIC STRATEGIES

Pendientes con Bio-Ingenieria % Agricultura / Jardineria
Bio-engineer slopes Farming / gardens

©® OO OBWEOO

Terrazas
Estabilizar areas extensas Expandir prados @ Terraces Las escaleras mecanicas en la comuna 13 de Medellin
Stabilize large areas Expand meadowg mejoran el transporte peatonal y simultdneamente crean una
infraestructura publica de superficies duras estabilizando las
Reforestacion en ladera Recreacion empinadas pendientes.
Incentivos econémicos SICRE FeRygestatidy Recreation
Economic incentives
@ Vias
Pathways
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El proyecto de restauracion del paisaje de los arquitectos
Batlle i Riog para el relleno Valle d’en Joan, incorpora
terrazas, pendientes, drenajes, acumulacion de agua,
vegetacion para estabilizar pendientes y cultivos agricolas
para producir una relaciones de produccion y conexiones
culturales entre los sistemas forestales de cada lado del
relleno.
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The landscape restoration project of architects Batlle i
Roig for the Valle d’en Joan landfill incorporates terraces,
slopes, drainage and water retention, slope stabilizing
vegetation and agricultural crops to create a productive
and cultural linkage between the forest systems on either
side of the landfill.

Source: © Eva Serrats
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REUBICACION

Un estudio geoldgico detallado se debe llevar a
cabo para identificar cuales de las 45.000 viviendas
en zonas de riesgo deben ser reubicadas primero

y desarrollar una secuencia de reubicacion. Una

vez que el orden de reubicacion y el nimero de
casas Se conozca, los residentes deben decidir

si quieren trasladarse y si es asi, deben decidir si
quieren establecerse en otras zonas seguras de su
barrio 0 mudarse a una vivienda de reemplazo en
las cercanias (si es posible). La ciudad de Medellin
tiene una gran experiencia en la reubicacion de
habitantes que viven en zonas de riesgo para
ubicarse en vivienda nueva por lo que deberia
esforzarse por mejorar este proceso en una forma
socialmente mas justa. Estudios detallados deben
llevarse a cabo en el desarrollo de las localizaciones
y el disefio de la vivienda de reemplazo y determinar
el uso y el disefio de las areas de viviendas
demolidas. Por ejemplo, el potencial para desarrollar
parques recreativos y productivos en las empinadas
laderas de las areas de demolicion deben ser
exploradas.

RELOCALIZACION: MUY ALTO RIESGO
RELOCATION: VERY HIGH RISK

RELOCATION

A detailed geological study has to be undertaken to
identify which of the 45,000 houses in risk areas
should be relocated first and develop a sequence of
relocation. Once the relocation order and number

of houses is known, the residents need to decide if
they want to relocate and if yes, they need to decide
if they want to settle in other safe parts of their
neighbourhood or move to replacement housing

in the vicinity (if possible). The city of Medellin

has already great experience in relocating settlers
living in risk areas into new housing and should
further strive to improve their process in a socially
just way. Detailed studies need to be undertaken to
develop the locations and design of the replacement
housing and to determine the use and design of the
demolished housing areas. For example the potential
to develop recreational and productive parks in the
steep slopes of the demolished areas need to be
explored.

Demolicion de viviendas en la favela Bamburral en Sao
Paulo durante los procesos de re urbanizacion.

Demolition in S&o Paulo’s Bamburral favela during housing
removal for reurbanization.

Source: © Coletivo de Arte do Bamburral, Bamburral Art
Collective

Re ubicacion de habitantes en un proyecto de vivienda de
interés social como parte del PUI para la Quebrada Juan
Bobo en Medellin.

Resident relocation and social housing project completed
as part of the PUI for Quebrada Juan Bobo, Medellin.

Source: © Alejandro Echeverri Arquitectos

Identificar casas en riesgo Reemplazar casas con nuevas Demoler casas en rigsgo Reutilizar y estabilizar la tierra
Identify houses at risk Build replacement housing Demolish at risk housing de las casas demolidas
Reuse and stabilize land

of demolished houses

Ofertar vivienda en otras partes del valle
Offer settlers housing in other parts of the valley

Viviendas para reubicacion construidas por los habitantes
de Banda Aceh después del tsunami y el terremoto
Sumatra — Andaman en el 2004.

Relocation housing constructed for residents of Banda
Aceh following the 2004 Sumatra-Andaman earthquake
and tsunami.

Source: © I0M Image Library
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El municipio de Medellin ya cuenta con experiencias
exitosas en la re ubicacion de refugios en peligro en zonas
cercanas a los asentamientos originales. Se tuvieron que
realizar estudios detallados con el objetivo de disefar
dreas mas seguras para las viviendas.
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REDIRECCION El proyecto Elemental en el norte de Chile fue disenado con

. ) N la idea de la construccion de vivienda evolutiva. La mitad
Re habitar la Ladera preve, con un estimativo de la casa, incluyendo la cocina, el bafio y la infraestructura
bajo de alrededor del 8% que 13.400 unidades de de servicios publicos fueron construidos desde el inicio del
vivienda se asentaran a través de invasiones para proyecto.

el 2030. Este porcentaje podria ser mas alto, dado
que el 31% de Medellin fue ocupado de manera
informal. Tiene que haber mecanismos de re
direccionamiento lejos de las zonas de alto riesgo
a sitios mas seguros para los residentes de bajos
ingresos que necesitan una vivienda. Por lo tanto,
la region metropolitana tiene que desarrollar una
combinacion de estrategias para dar cabida a los
mas pobres y mas débiles de su nueva poblacion.
Por ejemplo, la region podria identificar sitios
apropiados para la autoconstruccion de viviendas y
el desarrollo de programas de capacitacion para la
construccion de asentamientos de bajos ingresos.
Alrededor de estos sitios se deben implementar una
serie de mecanismos financieros, administrativos y
educativos para explorarse, tales como centros de
capacitacion en construccion, los fideicomisos de
tierras comunales, los mecanismos de financiacion
de la vivienda, entre otros.

Los nuevos habitantes construyeron las partes que faltaban de
Sus propias casas.

DIRIGIR ASENTAMIENTOS A ZONAS SEGURAS
DIRECT SETTLEMENTS TO SAFE SITES

Construir centros de construccion de material Redefinir politicas
Build construction material centers Redefine policies
Desarrollar fideicomisos comunales
Develop communal land trust ’
Educar lideres

En Haiti, ingenieros y disefiadores entrenan a cuadrillas locales
en técnicas de construccion de concreto reforzado.

Train leaders

Proveer iniciativas de vivienda masiva
Provide dense housing incentives

Construir casas para migrantes Construir infraestructura clave Disenar sitios e infraestructura
Migrants build houses Build key infrastructures Design sites and infrastructure

Construir vivienda publica Desarrollar mecanismos
Build public housing ~ de financiamiento
Develop finaneing mechanism

Crear centros de orientacion,
Create orientation centers

@
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JONVNALNIYIN ANY NOILYINA3
OLN3ININALNYIA A NOIDYINAT

Crear centros de educacion para la construccion
Create construction training centers

Encontrar sitios en el valle
Find sites in valley

@O

UPLINK, una ONG en Banda Aceh, ayudo a entrenar los
habitantes para construir la estructura de nueva viviendas
mediante métodos apropiados de construccion después del
terremoto Sumatra — Andaman en el 2004.
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No existen terrenos adecuados para la construccion de
nuevos asentamientos dentro del municipio de Medellin.
Se debe llevar acabo un estudio para determinar los sitios
idoneos en el Valle de Aburra para ubicar asentamientos
de baja renta.
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ESTRATEGIAS PARA ASENTAMEENTOS PRECARIOS FUTUROS EN ZONAS DE RIESGO

INHIBICION

Se ha demostrado en nuestros estudios que los
atractores principales para la formacion de los
asentamientos precarios son los asentamientos
precarios existentes, tierras protegidas, servicios
pablicos y caminos adyacentes. En base a nuestro
mapa de proyeccion de asentamientos precarios
para el 2030, el municipio tiene que desarrollar un
proceso para inhibir a los habitantes potenciales de
invadir en zonas de riesgo geoldgico. Es imposible
controlar desde una iniciativa estatal las grandes
extensiones de laderas del valle de la urbanizacion
informal, por lo que el concepto basico de la
estrategia de inhibicion tiene que depender de otros
instrumentos mas suaves. Una forma de disuadir a
los constructores potenciales de asentarse puede
ser aumentando el rendimiento productivo de las
areas de riesgo y la conexion de su productividad
para la subsistencia de las comunidades cercanas
de bajos ingresos. Si estas tierras productivas

son una ganancia economica para los residentes
cercanos un mecanismo de observacion puedan
surgir, donde los residentes locales pueden
proteger |a tierra contra los invasores. Para esta
estrategia es importante contar con un estudio de
la tenencia de la tierra y ser capaces de discutir 1as
posibles estrategias con los actuales propietarios.
En base a la encuesta del uso productivo de la
tierra para agricultura en laderas pendientes debe
ser estudiado. También debe haber un estudio

para evaluar el valor recreativo de las laderas

del valle y combinar la infraestructura recreativa
con un aumento en la agricultura. Con el tiempo,
las laderas del valle incluyendo sus problemas
geologicos podrian desarrollar una imagen
saludable a los habitantes de Medellin y aumentar la
probabilidad de su proteccion contra los invasores.

Negociar con terrantenientes del sitio

Reforestacion en ladera y Ciencia Forestal Sostenible @

Crear centros de proc jento, almac iento y distribucion de alimentos
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Fomentar planes comunitarios

Construir centros recreacionales

Crear cooperativas familiares

Invertir en pendientes beneficiosas para el sembrio Cons[ruir granjas recreacionales

INHIBIR ASENTAMIENTOS EN ZONAS INSEGURAS

Identificar sitios atractivos

Incrementar la agricultura

Incrementar el uso ludico

@ O

Crear un contrato social

Crear oportunidades empresariales $ $ $

©O ©0
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Las pendientes pueden ser estabilizadas mediante el uso
de la reforestacion la cual también tiene el potencial de
generar nuevas rentas.

La estabilizacion de pendientes por medio de la creacion
de cooperativas agricolas, granjas recreativas y solares
comunitarios.

Los vifiedos en terrazas resuelven la empinada topografia
al mismo tiempo que producen beneficios econoémicos y
se aprovechan y se mantienen las areas de pendiente.

En Les Mees Francia, una de las mas grandes plantas de
energia solar cubre 50 hectareas de ladera con paneles
solares.
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Hacer que las pendientes sean mas productivas es una
estrategia para disuadir asentamientos humanos. Las
cooperativas agricolas, granjas recreativas y solares
comunitarios no solo estabilizan las pendientes, sino que
también generan sentido de propiedad entre los habitantes
y producen beneficios econémicos para la comunidad.

La imagen de arriba muestra miembros de la comunidad
cuidando de un jardin urbano en Sao Paulo.
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Making the slopes more productive is one strategy

for deterring settlers. Creating farming cooperatives,
recreational farms, and community plots can be used

to stabilize slopes, create a sense of ownership among
members of the existing community, as well as generate
a profit. The image above shows community members
tending an urban garden in Sao Paulo.

Source: © Hans Dieter Temp, Sao Paulo.
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La restauracion de una capa vegetal continua en zonas The restoration of a continuous vegetation cover on the Source: © Maya Ward-Karet
de pendiente es la prioridad mas importante. Estudios se slopes is of highest priority. Studies must be undertaken

deben llevar acabo para determinar métodos apropiados to determine appropriate methods of establishing and

para crear y mantener praderas resistentes. maintaining healthy meadows.
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Usos y funciones alternas, por ejemplo la apicultura puede
Ser una opcion para aprovechar las praderas.
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Se pueden generar actividades recreacionales como el
montanismo, ciclismo en montana y montar a caballo.
Aqui turistas disfrutan un paseo cabalgando en la
provincia andina del Chimborazo en Ecuador.
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Medellin pasa de ser una pequena ciudad de mas
de 500.000 habitates en la segunda mitad del

siglo 20 y una aglomeracion de diez municipios
con una poblacion total de tres millones y medio
de habitantes en 2010. En 2010, se calcula que

el 8% de la pablacion (284.000 habitantes) del
Valle de Aburra viven en aproximadamente 55.000
unidades de vivienda precaria. Actualemente con
los estudios geoldgicos se determina que mas

de 45.000 de estas unidades se encuentran en las
laderas inestables del noreste de Valle de Aburra.
En consecuencia, desde 1927, 854 muertes se han
producido a través de los deslizamientos en el Valle
de Aburra. Durante las proximas dos décadas mas
de 67.000 emigrantes rurales y urbanos buscan
una vivienda en el valle, y no pueden permitirse
una vivienda digna en la ciudad, por lo que de
manera informal los recién llegados van a construir
un estimado de 13.400 viviendas en las laderas
inestables y se exponen a una catastrofe mayor. Este
calculo es conservador ya que la cifra podria ser
hasta tres veces mayor en funcion de la evolucion
politica y economica.

Re Habitar la Ladera ha evaluado la posible
ubicacion de estas invasiones futuras basado en
los patrones de asentamiento de los procesos

de los ultimos 60 anos. El estudio revel6 que la
probabilidad mas alta de invasion individual y
comunal estara en los bordes del norte y oeste del
valle, podria atraer a los asentamientos informales,
especialmente a las comunidades mas pequenas
fuera de Medellin limites, como Bello recibiraN la
mayoria de los pobres urbanos pioneros, ya que hay
muy poca tierra en el interior de Medellin.

La experiencia nos demuestra, que un area
considerable en las laderas del valle escarpado y de
dificil acceso no pueden ser patrulladas y protegidas
de las invasiones por medio de la fuerza ejecutiva
solamente; estrategias blandas de manejo de la tierra
tienen que ser empleadas si queremos evitar futuras
calamidades por los deslizamientos. Re Habitar la
Ladera, plantea la idea de que una estrategia blanda,
como un cambio de uso de la tierra hacia una
economia basada mas intensiva (cultivo de ladera
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beneficioso y recreacion) es el primer paso para

la proteccion de las laderas inestables y riesgosas
del valle. Como consecuencia de ello, el estudio
de los limites de la zona de intervencion mediante
la identificacion de las parcelas de tierra que estan
en mayor peligro. La investigacion cubrio las areas
geoldgicamente peligrosas para las invasiones de
tierras, previd y establecio un plan de accion que
indica que las areas tienen que ser redisefiadas
inicialmente. En una segunda etapa Cambio

suelo desarrollado cinco estrategias generales

de estas areas. Tres estrategias para los actuales
asentamientos precarios en zonas de riesgo: la
gvacuacion, reubicacion y estabilizacion y dos
estrategias para futuros asentamientos: la inhibicion
y la redireccion.

El objetivo general de este primer estudio fue
evaluar la dimension de los asentamientos
precarios en zonas de alto riesgo y dar primero

las ideas preliminares de como acercarse al tema.
La investigacion muestra claramente la necesidad
de realizar estudios mas detallados en el futuro.
Como un proximo paso importante, mas estudios
interdisciplinarios en menor escala se tienen que
gjecutar para poner a prueba las cinco estrategias
generales en las condiciones reales en el campo.
Basandonos en nuestros hallazgos, el estudio
designa a tres areas de 2 x 2 km, que muestran una
variacion de los riesgos geoldgicos y el riesgo de
invasion de tierras que son ejemplares para todo el
valle. Estas tres areas deben servir como proyectos
piloto. El equipo para este estudio debe estar
compuesto por arquitectos paisajistas, arquitectos,
urbanistas, ingenieros geotécnicos y sociologos
urbanos. Una vez que el estudio detallado se haya
completado, las conclusiones de las laderas del
Valle de Aburra se pueden extraer para idear un plan
de accion.
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Alejandro Echeverri Restrepo, arquitecto de la Universidad
Pontificia Bolivariana (UPB) de Medellin, realizo estudios
de Doctorado en urbanismo en la Escuela Tecnica Superior
de Arquitectura de Barcelona (ETSAB) — UPC 1998-

2000. Fue profesor y director del Grupo de Estudios en
Arquitectura de la Universidad Pontificia Bolivariana 2001-
2003. Profesor visitante en la catedra de Urbanismo en

la Escuela Tecnica Superior de Arquitectura de Barcelona
en 1999-2000, ha sido profesor visitante y jurado de
concursos en diferentes escuelas e instituciones de
arquitectura a nivel nacional e internacional.

Su trabajo fue premiado con el Premio Nacional de
Arquitectura Fernando Martinez Sanabria, por la Sociedad
Colombiana de Arquitectos en 1996, Premio Nacional de
Arquitectura en Ordenamiento Urbano y Regional por la
Sociedad Colombian a de Arquitectos 2008, Primer premio
en Urbanismo por la Bienal Panamericana de Quito 2008.

Fue Gerente General de la Empresa de Desarrollo Urbano
(EDU) Municipio de Medellfn 2004-2005 y Director de
Proyectos Urbanos de la Alcaldia de Medellin 2005-2008.

Es director de urbam Medellin, Centro de Estudios
Urbanos y Ambientales de la Universidad de EAFIT y tiene
su practica privada.

Ana Elvira Vélez realiza sus estudios de Arquitectura en el
Architectural Association School of Architecture recibiendo
su grado en 1992. Profesora en la Universidad Pontificia
Bolivariana hasta el afio 2006, Jurado para La Bienal
Boliviana en La Paz Octubre 2004, Conferencista del VII
Congreso de Arquitectura y Diserio, de ARQUINE, “Caja
Box” Ciudad de Méjico- Marzo 2006 y Jurado de la VI
Bienal Iberoamericana de Arquitectura y Urbanismo (BIAU)
Madrid, Espana, Abril 2010. Ganadora del Premio German
Samper Gnecco en el 2004 de la XIX Bienal Colombiana
de Arquitectura con el Proyecto La Playa apartamentos,
Premio Disefo Urbano y Paisajismo en el 2010 de

la XXl Bienal Colombiana de Arquitectura con Jardin
Botanico Medellin, perimetro exterior y Primer Puesto en
la Categoria Urbana. XVII BAQ 2010 Bienal Panamericana
Quito igualmente con Jardin Botanico Medellin, perimetro
exterior. Hace parte del comité académico para la Nueva
Escuela de Arquitectura en urbam EAFIT.
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Maya Ward-Karet completa sus estudios de pregrado

en la Universidad de Pennsylvania, con un maestria en
arquitectura en Taliesin, la Escuela Arquitectura de Frank
Lloyd Wright vy es certificada LEED Green Associate.

En 2011 trabaja como consultora y investigadora de
urbam, el Centro de Estudios de Urbanismo y Ambiental
a la Universidad EAFIT en Medellin, Colombia. Maya es
especialista en disenos y construcciones sostenibles.
Durante sus estudios de grado, completa la construccion
de Helixa, un hogar de sacos de tierra a Taliesin West,
Scottsdale, Arizona (2010), y un garaje de wholetree

en Unity, Maine (2009). En 2008 trabajo en Bluefields,
Nicaragua como disefadora voluntaria con blue Energy,
una organizacion sin recursos que trabaja para instalar
sistemas solares y edlicos en comunidades campesinas.
Sus maquetas fisicas y digitales estuvieron exhibidas en
la Cooper Hewitt Design Museum, Guggenheim Museum
NYC, y Price Tower Arts Center.

Santiago Orbea Cevallos es arquitecto graduado de la
Pontificia Universidad Catélica de Quito, Ecuador, en el
2010. Durante su carrera universitaria fue elegido como
representante estudiantil ante el Consejo Superior de su
Universidad, y ademas recibio varios reconocimientos por
sus proyectos, incluyendo la Medalla de Oro en la Bienal
de Arquitectura de Quito (2010) por su trabajo de tesis,
titulado “Parque Estratos”. En el 2011 se desempeno
como investigador invitado para el Centro de Estudios
Urbanos y Ambientales (urbam) de la Universidad Eafit, en
Medellin, Colombia. Anteriormente habia trabajado como
disenador en la oficina de arquitectura OBRA, dirigida por
el Arg. Hernan Orbea, mientras terminaba sus estudios
profesionales.

BIOGRAFIAS - GEOLOGO ASESOR

Michel Hermelin Abraux realiz6 estudios sobre
geomorfologia (evolucion de los paisajes colombianos,
procesos de erosion y de meteorizacion quimica,
distribucion de Cenizas volcanicas cuaternarias) en

las cordilleras Central y Occidental, en Cordoba y el
Archipiélago de San Andrés y Providencia También trabaja
en Geologia Ambiental (cartografia y prevencion de
amenazas, impacto de las actividades humanas sobre los
ecosistemas, planificacion fisica del territorio urbano y
rural).

Actualmente realiza proyectos sobre los altiplanos
antioquenos, la descomposicion de estabilidad de las
vertientes sometidas a pastoreo, la descomposicion de las
rocas del Batolito Antioquefio y las amenazas naturales del
Valle de Aburra.

Los resultados de estas investigaciones han sido
publicadas en revistas internacionales como el Bull of
Engineering Geology and the Environment, JP of Human
Security and Development, Zeitschrift fiir Geomorphology ,
Revista del Instituto de la Vivienda INVI, Chile, y nacionales
como la revista de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, y el Boletin de Ciencias de la
Tierra, el Boletin de Vias, la Revista EAFIT, etc., asi como
en varios libros.
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Christian Werthmann es un profesor adjunto al
Departamento de Arquitectura del Paisaje. Codirige del
Programa de Practicas Espaciales Anticipatorias con
énfasis en Disefio Preventivo del programa Master in
Design (MDes). Werthmann es un arquitecto paisajista
con una amplia experiencia en construccion en Europa
y Estados Unidos. En su trabajo académico, estudia la
implementacion de infragstructura ecoldgica en areas
altamente urbanizadas especialmente en ciudades
informales en el hemisferio sur. Werthmann regularmente
emprende proyectos de investigacion y curadurias de
exhibiciones, igualmente ha escrito extensamente sobre
urbanismo informal y realiza proyectos de consultoria
en el mejoramiento de ciudades informales realizando
una integracion entre ingenieria y el disefio del paisaje.
Su mas reciente estudio es el desarrollo de aldeas para
poblaciones en riesgo de terremoto asi como también
el desarrollo de estrategias para la prevencion de
deslizamientos de tierra en ciudades que crecimiento
acelerado. Recientemente por sus investigaciones en
disefio y urbanismo informal, la Universidad Técnica de
Munich le otorg6 la beca Hans Fisher, una distincion
conferida a investigadores que exploran con innovacion
temas de alto riesgo para la sociedad.

Contacto: werthmann@gsd.harvard.edu

Aisling 0’Carroll es una estudiante de maestria del
programa de Arquitectura del Paisaje | AP en la
Universidad de Harvard. Recibio su grado con honores
como Arquitecta de la Universidad de Waterloo en el 2009
siéndole otorgados varios reconocimientos por su trabajo
académico entre ellos la beca Smale (2009-10). Aisling
tiene varios anos de experiencia trabajando en firmas de
arquitectura en oficinas en Toronto, Londres, New York

y Rotterdam, recientemente ha trabajado como asistente
de investigacion con Pierre Bélanger (2009), Alan Berger
(2011) y actualmente con Christian Werthmann. Aisling
esta comprometida con la profesion como disefiadora —
sus escritos hansido publicados en la revista canadiense
Site Review y ha participado de numerosos concursos.
En 2008 Aisling, junto con otro colega, con su proyecto
Landscapes Synergies recibieron el primer premio del
concurso internacional para estudiantes de la AEEA y, en
el 2011 le fue otorgada la beca de investigacion Penny
White de la Universidad de Harvard junto el premio JBC
Watkins del Concejo de Artes de Canada.

Conor 0" Shea es un estudiante de maestria del programa
de Arquitectura del Paisaje Il en el Graduate School of
Design - GSD de la Universidad de Harvard y en el 2007
se gradu6 como Arquitecto Paisajista de la Universidad
de lllinois en Urbana-Champaign. En Harvard, Conor

ha sido profesor de apoyo en numerosas clases de
arquitectura del paisaje, planeacion urbana y talleres de
disefio, igualmente ha trabajado con varios profesores
como asistente de investigacion. La investigacion de
Conor ha sido financiada por fondos externos incluyendo
una Beca de viaje Penny White otorgada por el GSD

para el 2011 y la beca Kate Neal Kinley Memorial de
UIUC en 2011. Recientemente, numerosos honores

por su trabajo incluyen el primer puesto en el concurso
“Reconfiguracion de redes: Repensando el Collar de
Esmeraldas de Chicago . Su trabajo ha sido publicado
en la Revistas Topos y en Landscape World. Conor ha
ejercido como arquitecto paisajista en Chicago en una
amplia gama de proyectos de disefio tanto domésticos
como internacionales.
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En el valle de Aburra de Medellin 784 residentes de
bajos ingresos han sido asesinados por deslizamientos
de tierra en los ultimos 80 anos. Actualmente 45.000
viviendas en los asentamientos ilegales estan en
riesgo. Este nimero crecera en al menos otros 13 mil
casas en los proximos 20 afios. EI cambio de tierra,
una colaboracion entre el centro de estudios urbam

de la Universidad EAFIT en Medellin y el Laboratorio
de la Agencia Social de la Universidad de Harvard
Graduate School of Design evalia el problema y
propone estrategias de integracion del paisajebasada
en evitar las calamidades mas. A través de un cambio
hacia el uso productivo de las laderas del valle, el
equipo propone la idea de que las fuerzas destructivas
del desastre puede dar lugar a un paisaje urbano mas

saludable.
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