\\k »y
SECRETARIA DEL INTERIOR QU|ND|O S’
PA

RATI

Departamento del Quindio

Gobernacion del Departamento del Quindio

Secretaria del Interior

Unidad Departamental para la Gestion del Riesgo de Desastres del Quindio
UDEGERD

Areas
Conocimiento y reduccién
Distribucion espacial de los vendavales en el departamento del Quindio, como

mecanismo de identificacion y conocimiento de la amenaza, con el objeto de
generar acciones para mitigar la vulnerabilidad de las comunidades.

Armenia, Q
2018
Gobernacién del Quindio Paisaje Cultural Cafetero PBX: 7 417700
Calle 20 No. 13-22 Patrimonio de la Humanidad EXT:308interior@gobernacionquindio.
www.quindio.gov.co Declarado por la UNESO gov.co

Armenia, Quindio



SECRETARIA DEL INTERIOR QUlNﬁlkO S"

PARATI

Departamento del Quindio

AGRADECIMIENTOS

Como parte del proceso de acompafiamiento y colaboracion durante las diferentes
fases y actividades del estudio. Agradecemos a todos aquellos que participaron
activamente en las actividades realizadas y que representaron a las siguientes
entidades:

Universidad la Gran Colombia, seccional Armenia.

Ximena Cifuentes Wchima
Jenny Leandra Marulanda Ocampo

Unidad Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres UDEGERD, de la
gobernacion del Quindio.

Faber Mosquera Alvarez
Johan Naranjo

Gobernacién del Quindio Paisaje Cultural Cafetero PBX: 7 417700
Calle 20 No. 13-22 Patrimonio de la Humanidad EXT:308interior@gobernacionquindio.
www.quindio.gov.co Declarado por la UNESO gov.co

Armenia, Quindio



I i) P 8
-
e
2%

QUINDIO

CORMDEL PNGAKR AT AR

SECRETARIA DEL INTERIOR QUIND\\IQO S”

PARATI

Departamento del Quindio

TABLA DE CONTENIDO

1. Introduccion

2. Justificacion

3. Glosario

4. Area de estudio

5. Marco Contextual

6. Metodologia

7. Resultados

7.1 Meses del afio y cantidad de eventos de vendaval ocurridos entre los afios 1987-
2017

7.2 Cantidad de eventos de vendaval ocurridos entre los afios 1987-2017 para los
municipios del departamento del Quindio

7.3 Barrios de los municipios del Departamento del Quindio con mayor frecuencia de
afectacion por vendavales entre 1987-2017.

7.4 Barrios del municipio de Armenia con mayor afectacién por vendavales ocurridos
entre 1987 — 2017.

7.5 Veredas del departamento del Quindio con mayor afectacién por vendavales
entre 1987 — 2017.

7.6 Corregimientos con mayor afectacién por vendavales en el departamento del
Quindio entre 1987-2017.

7.7 Vendavales ocurridos y cantidad de barrios afectados en el departamento del
Quindio entre los afios 1987 — 2017.

7.8 Cantidad de eventos de vendavales ocurridos entre los afios 1987-2017 en el
departamento del Quindio.

8. Periodo de Retorno.

8.1 Recurrencia.

9. Velocidad y direccion de los vientos

10.Corredor de vendavales

11. Zonificacion de Amenaza por vendavales para el departamento del Quindio

12. Zonificacion de Amenaza por vendavales para el municipio de Armenia

13.Recomendaciones

14.Conclusiones

15.Bibliografia

Gobernacion del Quindio Paisaje Cultural Cafetero PBX: 7 417700
Calle 20 !\Io. 13-22 Patrimonio de la Humanidad EXT:308interior@gobernacionquindio.
www.quindio.gov.co Declarado por la UNESO gov.co

Armenia, Quindio
I



SECRETARIA DEL INTERIOR

Departamento del Quindio

1. INTRODUCCION

El Departamento del Quindio, presenta unas condiciones singulares y caracteristicas
especiales como consecuencia de su ubicacion geografica y morfologica (Castro,
2018), lo cual propicia la accion y fuerza de los vendavales en la regidon; convirtiéndose
en una de las amenazas con mayor afectacion en el departamento, y de la que se
tienen registros de aumento y prondsticos en su incremento para todo el Eje Cafetero,
como resultado del cambio climatico de la tierra (OMGERD, 2013); generando una gran
preocupacion e interés en cuanto al estudio, monitoreo y control de este tipo de
amenazas y riesgos naturales que afectan al departamento.

Las amenazas naturales se consideran como "aquellos elementos del medio ambiente
que son peligrosos al hombre y que estan causados por fuerzas extrafias a él". Dentro
de estas amenazas se encuentran las de origen natural, que son las que mas afectan al
Quindio, las cuales estan asociadas con la posible manifestacion de un fendémeno fisico
cuya génesis se encuentra totalmente en los procesos naturales de transformacion y
modificacion de la tierra y el ambiente (CCS, 2018). Dentro de estas amenazas de
origen natural se encuentran los vendavales, definido por la Unidad Nacional para la
Gestidon del Riesgo de Desastres (UNGRD) como una “Perturbacion atmosférica que
genera vientos fuertes y destructivos en una sola direccién, con velocidades entre 50 y
80 Km/h, en intervalos cortos de tiempo y de afectacion local, también conocidos como:
ventisca, rafaga y ventarron” (UNGRD, 2017). Los cuales pueden causar dafios a
edificaciones, especialmente a cubiertas, tejas y ventanas; caida de arboles y objetos.
Segun la Guia Municipal para la Gestion del Riesgo, existen fendbmenos amenazantes
gue no pueden ser intervenidos para reducir su ocurrencia y magnitud, como son los de
origen natural; entre los que se encuentran los vendavales (MININTERIOR, 2010) por
ello la importancia de identificarlos y conocerlos.

Por otro lado, las condiciones meteorolégicas andémalas al interactuar con las
condiciones de vulnerabilidad, aumentan la probabilidad de que los hogares de las
comunidades se vean afectados por los vendavales. Por esto, se hace necesario que
tanto las entidades locales como los ciudadanos generen una serie de acciones que
disminuyan la vulnerabilidad de sus hogares (Parra, 2018). A pesar de que el ser
humano puede hacer muy poco para alterar la incidencia o intensidad de la mayoria de
los fendmenos naturales, puede desempefiar un papel importante al asegurarse de que
los eventos naturales no se conviertan en desastres causados por sus propias
acciones. Es importante entender que la intervencion humana puede aumentar la
frecuencia y la severidad de los eventos naturales. Esta es la base para desarrollar
medidas efectivas para reducir la vulnerabilidad: si las actividades humanas pueden
causar o agravar los efectos destructivos de los fendmenos naturales, también pueden
eliminarlos o reducirlos (OAS, 2018).

Gobernaciéon del Quindio Paisaje Cultural Cafetero PBX: 7 417700
Calle 20 !\Io. 13-22 Patrimonio de la Humanidad EXT:308interior@gobernacionquindio.
www.quindio.gov.co Declarado por la UNESO gov.co

Armenia, Quindio
A



SECRETARIA DEL INTERIOR

Departamento del Quindio

2. JUSTIFICACION

En Colombia, el 24 de abril del afio 2012, se promulgé la Ley 1523 por la cual se adopta
la politica Nacional de gestion de riesgos de desastres y se establece el Sistema
Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres. En su articulo Primero se define la
gestion del riesgo, como un proceso social orientado a la formulacion, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones,
instrumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la reduccién del
riesgo y para el manejo de desastres, con el propdésito explicito de contribuir a la
seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible
(UNGRD, 2017).

Las amenazas son condiciones latentes que pueden representar peligros futuros,
pueden ser simples, secuenciales o combinadas en su origen y sus efectos. Cada
amenaza se caracteriza por su ubicacion, intensidad, frecuencia y probabilidad. El
departamento del Quindio presenta condiciones especiales en su geomorfologia y
ubicacion; y en consecuencia vive frecuentemente la ocurrencia de desastres
producidos por fendmenos naturales como los vendavales. Involucrando asi mismo, la
poblacién e infraestructura fisica de los centros urbanos y rurales que se extienden sin
una debida planificacion, incrementando asi su vulnerabilidad y riesgo frente a eventos
catastréficos (Castro, 2018).

Identificar y conocer la amenaza provee informacion sobre la posible ubicacion y
severidad del fendbmeno natural y sobre su probabilidad de ocurrencia dentro de un
periodo especifico de tiempo y un area determinada, ayudando a categorizar los
potenciales eventos. Los vendavales no pueden ser intervenidos para reducir su
ocurrencia y magnitud, y es por ello que es fundamental identificarlos y conocerlos, con
el fin de generar acciones que ayuden a mitigar la vulnerabilidad de las comunidades
frente a este tipo de fendbmenos amenazantes. Por otro lado, estudios como este son
muy importantes para la regién, puesto que, en el departamento se evidencia falta de
informacion y conocimiento técnico y cientifico sobre el tema.
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Los objetivos planteados para el estudio fueron:
General

Determinar la distribucion espacial de los vendavales en el departamento del Quindio,
como mecanismo de identificacion y conocimiento de la amenaza, con el objeto de
generar acciones para mitigar la vulnerabilidad de las comunidades.

Especificos
Identificar la distribucidén espacial de los vendavales en el departamento del Quindio.

Establecer acciones para mitigar la vulnerabilidad de las comunidades.
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3. GLOSARIO

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o
inducido por la acciéon humana de manera accidental, se presente con una severidad
suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como
también dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la
prestacion de servicios y los recursos ambientales (Ley 1523 de 2012).

Amenaza natural: Peligro latente asociado con la posible manifestacion de un
fendbmeno fisico cuya génesis se encuentra totalmente en los procesos naturales de
transformacién y modificacion de la tierra y el ambiente- por ejemplo, un terremoto, una
erupcion volcénica, un tsunami o un huracdn y que puede resultar en la muerte o
lesiones a seres vivos, dafios materiales o interrupcion de la actividad social y
econOmica en general. Suelen clasificarse de acuerdo con sus origenes terrestres,
atmosféricos, o biolégicos (en el biosfera) permitiendo identificar entre otras, amenazas
geoldgicas, geomorfoldgicas, climatolégicas, hidrometeoroldgicas, oceanicas y bibticas
(Lavell, 2007).

Cambio climético: Importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en
su variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente decenios o
incluso mas). El cambio climéatico se puede deber a procesos naturales internos o a
cambios del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la
composicidon de la atmdsfera o en el uso de las tierras (Ley 1523 de 2012).

Conocimiento del riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por la
identificacion de escenarios de riesgo, el andlisis y evaluacion del riesgo, el monitoreo y
seguimiento del riesgo y sus componentes y la comunicacién para promover una mayor
conciencia del mismo que alimenta los procesos de reduccion del riesgo y de manejo
de desastre (Ley 1523 de 2012).

Desastre: Es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios
eventos naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones
propicias de vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de
subsistencia, la prestacion de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o
pérdidas humanas, materiales, econémicas o ambientales, generando una alteracion
intensa, grave y extendida en las condiciones normales de funcionamiento de la
sociedad, que exige del Estado y del sistema nacional ejecutar acciones de respuesta a
la emergencia, rehabilitacion y reconstruccion (Ley 1523 de 2012).
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Evento: Es un fendmeno - natural, socio-natural o tecnologico - que actua como el
detonante de los efectos adversos sobre las vidas humanas, la salud y/o la
infraestructura econémica y social y ambiental de un territorio (OSSO & LA RED, 2009).

Frecuencia: Numero de eventos por una unidad de tiempo definida (ISO/IEC, 2009).

Mitigacion del riesgo: Medidas de intervencion prescriptiva o correctiva dirigidas a
reducir o disminuir los dafios y pérdidas que se puedan presentar a través de
reglamentos de seguridad y proyectos de inversion publica o privada cuyo objetivo es
reducir las condiciones de amenaza, cuando sea posible, y la vulnerabilidad existente
(Ley 1523 de 2012).

Prondstico: Una declaracién certera o un calculo estadistico de la posible ocurrencia
de un evento o condiciones futuras en una zona especifica (UNISDR, 2009).

Vendaval: Perturbacién atmosférica que genera vientos fuertes y destructivos en una
sola direccion, con velocidades entre 50 y 80 Km, en intervalos cortos de tiempo y de
afectacion local. Los vendavales son también conocidos como: ventisca, rafaga y
ventarréon (Ley 1523 de 2012).

Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdémica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en
caso de que un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a
sufrir pérdidas o dafios de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como
de sus sistemas fisicos, sociales, econémicos y de apoyo que pueden ser afectados por
eventos fisicos peligrosos (Ley 1523 de 2012).
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4. AREA DE ESTUDIO

El departamento del Quindio, se encuentra ubicado en la parte centro occidental de
Colombia, localizado entre los 04° 04' 41" y 04° 43' 18" de latitud norte y entre los 75°
23' 41" y 75° 53' 56" de longitud oeste. Su superficie es de 1.845 km2, y limita por el
norte, con los departamentos del Valle del Cauca y Risaralda; por el este, con el
departamento del Tolima; por el sur con los departamentos del Tolima y del Valle del
Cauca; y por el oeste, con el departamento del Valle del Cauca (llustracién 1). En el
territorio quindiano se distingue dos tipos de relieves. El primero, montafioso, esta
ubicado en el oriente; y el segundo, ondulado, en el occidente. El montafioso
corresponde al flanco occidental de la cordillera Central, el cual se extiende en direccion
sur - norte, con pendientes abruptas, muy relacionadas con la litologia, en su mayoria
rocas metamorficas. El segundo, corresponde al area cubierta de flujos de lodos
volcanicos transportados por los rios; el modelado es suave, de colinas bajas. En la faja
mas occidental de esta morfologia; se encuentran los valles de los rios Barragan, al sur,
de aluviones recientes; y el de La Vieja, en el sector norte, de rocas sedimentarias. Los
rios mencionados reciben todas las corrientes que descienden de la cordillera.
Sobresalen los rios: San Juan, Rojo, Verde, Espejo y Quindio, el de mayor longitud y
con numerosos tributarios.

@ DEPARTAMENTO DEL QUINDIO
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Imagen 1, Mapa Quindio, Colombia. Fuente: Propia.
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El Quindio es uno de los departamentos mas pequefios del pais, posee una
gran rigueza climatica, con alturas entre 900 y 4.750 metros sobre el nivel del mar, su
clima es muy variado, debido principalmente a factores como la latitud, altitud,
orientacion de los relieves montafiosos, los vientos, etc. La distribucion de las lluvias
estd condicionada a los desplazamientos de la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT), al relieve y a la circulacion atmosférica. Los meses de maxima cantidad de lluvia
se presenta en dos temporadas comprendidas entre marzo a mayo y septiembre a
noviembre, los periodos de menor pluviosidad son enero a febrero y junio a agosto. La
temperatura promedio oscila entre los 18° y 21°C. Las tierras estan comprendidas en
los pisos términos templado, frio y bioclimatico paramo. Comparte con los
departamentos de Caldas, Risaralda y Tolima, el Parque Nacional Natural de Los
Nevados. El departamento cuenta con 543.532 personas, de las cuales el 87% de la
poblacion vive en las cabeceras urbanas y el 13 % en zonas rurales. (Gobernacion del
Quindio, 2013).

5. MARCO CONTEXTUAL

El 24 de abril, se adopta la Ley 1523 de 2012 por la cual se adopta la politica nacional
de gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres. Alli se establece la gestion del riesgo de desastres como un
proceso social orientado a la formulacién, ejecucion, seguimiento y evaluacién de
politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y
acciones permanentes para el conocimiento y la reduccion del riesgo y para el manejo
de desastres, con el propdsito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la
calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible. (UNGRD, 2017).

La gestion del riesgo es responsabilidad de todas las autoridades y de los habitantes
del territorio colombiano. En cumplimiento de esta responsabilidad, las entidades
publicas, privadas y comunitarias desarrollaran y ejecutaran los procesos de gestion del
riesgo, entiéndase: conocimiento del riesgo, reduccién del riesgo y manejo de
desastres, en el marco de sus competencias, su ambito de actuaciéon y su jurisdiccion,
como componentes del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Para la realizacion de este estudio, se hara una mayor enfatizacion en el proceso de
conocimiento del riesgo, definido como “proceso de la gestién del riesgo compuesto por
la identificaciébn de escenarios de riesgo, el andlisis y evaluacion del riesgo, el
monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes y la comunicacion para
promover una mayor conciencia del mismo que alimenta los procesos de reduccion del
riesgo y de manejo de desastre” (Ley 1523 de 2012). Para el desarrollo, mantenimiento
y garantizacion de este proceso, se deben llevar a cabo los siguientes subprocesos:
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*Busca conocer las condiciones de riesgo de un territorio, enfatizando en causas,
actores, factores influyentes e identificacion de medidas posibles que podrian

Caracterizacion aplicarse.

de Escenarios

*Busca comprender la naturaleza del riesgo para determinar su nivel. Es la base
para la evaluacién de riesgos y la toma de decisiones sobre las medidas de
reduccion del riesgo y preparacion para la respuesta.

*Busca generar datos e informacién sobre el comportamiento de los fenémenos
amenazantes, la vulnerabilidad y la dindmica de las condiciones de riesgo en el

VI CeGER | territorio.
riesgo

*Busca proveer, compartir y obtener informacién asi como comprometer a la
comunidad, las instituciones y el sector privado en GRD.

Comunicacion
del riesgo

Diagrama 2, Procesos Ley 1523 de 2012.

Por otro lado, segun lo establecido en la Ley 1523 de 2012 se reconoce el riesgo como
un proceso construido en el tiempo por la sociedad, ademas se reconoce también que
los desastres no son naturales, y que por el contrario existen factores politicos, sociales
y culturales que inciden en el grado de vulnerabilidad de los individuos al momento de
enfrentar y recuperarse de la ocurrencia de un evento fisico. Debido a estos factores los
efectos de un evento fisico son diferenciados en una misma comunidad, es decir, los
efectos pueden tener niveles de impacto diferente, incluso en una misma comunidad.
En consecuencia, no siendo los desastres una mera causa de la naturaleza, se
reconoce que el riesgo y por tanto los desastres son una construccion social que esta
determinada por la relacion entre los ecosistemas naturales y la cultura de la sociedad,
que a su vez estd claramente definida por el modelo de desarrollo adoptado.
(Terminologia GRD, 2017).

Una amenaza natural es un peligro latente asociado con la posible manifestacion de un
fendmeno fisico cuya génesis se encuentra totalmente en los procesos naturales de
transformacion y modificacion de la tierra y el ambiente. Suelen clasificarse de acuerdo
con sus origenes terrestres, atmosféricos, o biolégicos (en la biosfera) permitiendo
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identificar entre otras, amenazas geoldgicas, geomorfolégicas, climatoldgicas,
hidrometeoroldgicas, oceanicas y bioticas (Lavell, 2007).

Para este caso, la amenaza natural a estudiar son los vendavales, definidos como
“Perturbacion atmosférica que genera vientos fuertes y destructivos en una sola
direccién, con velocidades entre 50 y 80 Km/h, en intervalos cortos de tiempo y de
afectacion local’. Los cuales pueden resultar en la muerte o lesiones a seres vivos,
dafios materiales o interrupcién de la actividad social y econémica en general; también
pueden causar dafios a edificaciones, especialmente a cubiertas, tejas y ventanas;
caida de arboles y objetos y no se puede saber cuando van a ocurrir. (Terminologia
GRD, 2017).

Imagen 3, Vendaval en Armenia. Fuente: RCN Radio
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6. METODOLOGIA

El proceso metodolégico planteado, constdé de cuatro fases, determinadas de la
siguiente manera: Fase |: Recopilacion de informacion. Fase IlI: Filtrado y andlisis de la
informacion. Fase lll: Determinacion de la distribucion espacial de los vendavales. Fase
IV: Establecimiento de acciones para mitigar la vulnerabilidad.

Para el desarrollo de este proceso, se tomd como referencia la propuesta metodologica
planteada en la investigacion: “El impacto de los desastres: andlisis desde el sector
vivienda” realizado por Rojas (2006), la cual sugiere que como el proyecto se formula a
partir de enfoques deductivos, basados en la identificacion de eventos histéricos
ocurridos en un periodo de tiempo determinado, se considera necesario, estructurar
tres momentos: El primero, que se denomina “retrospectivo” comprende la identificacién
de los eventos ocurridos a través del tiempo; el segundo, llamado “prospectivo” tiene
que ver con la determinacion de la distribucién espacial de los eventos ocurridos en el
departamento; el tercero, que se llamara “estratégico”, resultara de la confrontacién de
los dos momentos anteriores, lo que llevara a la identificacion y establecimiento de
acciones, lineamientos y recomendaciones tendientes a un mejor manejo del riesgo
para las comunidades, constituyéndose este, en el resultado final del proceso de
estudio, puesto que corresponde a la aplicacion definitiva del estudio realizado, con sus
productos y recomendaciones.

A continuacion, se presentan las fases desarrolladas en el estudio.

FASE I: RECOPILACION DE INFORMACION
Recopilacion de noticias publicadas en prensa local del Quindio (1987-2017)

FASE II: FILTRADO Y ANALISIS DE INFORMACION
Andlisis de frecuencias de las noticias recopiladas.

) 4

Procesamiento e interpretacion de los datos obtenidos del analisis de frecuencias.

|¢

FASE IV: ESTABLECER ACCIONES
Establecimiento de acciones que mitiguen la vulnerabilidad de las comunidades.

Diagrama 2, Fases metodolégicas.
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Fase I: Recopilacion de informacion

Esta fase correspondi6 a la recopilacion de la informacion necesaria para la realizacion
de este estudio, donde se identificé noticias publicadas en la prensa local, tanto en
paginas web como en fisico, donde se encontrara informacion significativa sobre
vendavales que hayan ocurrido en el departamento del Quindio, durante un periodo
comprendido entre los afios 1987 al 2017 (30 afos). Se determind este periodo de
tiempo porque segun la Organizacion Meteorolégica Mundial - OMM, el “clima” de un
sitio es el conjunto de valores medios, varianzas y covarianzas de los parametros
meteoroldgicos (como precipitacion, temperatura, radiacién solar, velocidad y direccién
del viento) observados y/o medidos, registrados, validados y procesados, en forma
continua, sistematica y estandarizada durante un periodo del orden de los 30 afios.
(OSSO, 1998).

Fase II: Filtrado y analisis de la informacion recopilada.

Correspondié al filtrado y posterior andlisis de toda la informacibn que se haya
recopilado sobre vendavales ocurridos en el departamento del Quindio en un periodo
de 30 afios. En esta fase se seleccionaran las noticias con informacion realmente
significativa sobre la ocurrencia de los vendavales, la cual debera contener datos como
fecha, municipio y lugar afectado. Para esto se disefio una ficha (ver tabla 1), que
permiti6 la organizacion y un resumen detallado de las noticias encontradas,
permitiendo realizar un adecuado filtrado de la informacién y su posterior analisis.

Para esta fase, el andlisis de la informacion se realizO0 mediante un analisis de
frecuencia, un procedimiento que permite obtener una descripcion de la distribucion de
una variable, mediante: tablas, histogramas, graficos de barras, calculo de percentiles,

etc.
FECHA MUNICIPIO BARRIO VEREDA | CORREGIMIENTO
Tabla 1, Ficha vendavales.
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Fase Ill: Distribucién espacial de los vendavales en el departamento del Quindio.

En esta fase se realiz6 procesamiento de la informacion significativa ya filtrada y
organizada de las noticias recopiladas en la fase |, posteriormente se realizd
interpretacion de los datos significativos mediante los resultados del andlisis de
frecuencia, los cuales permitieron determinar el nimero de eventos ocurridos en el
periodo de 30 afos; y las fechas, los municipios, barrios, veredas o corregimientos en
donde se presentaron con mayor frecuencia la ocurrencia de vendavales. Luego, se
tom6 dicha informacion y se procesOd en software para sistemas de informacién
geograficos, donde por medio del cual permiti6 espacializar la informacion sobre la
frecuencia de los eventos ocurridos, logrando determinar asi, las zonas con mayor
afectacion por la ocurrencia de vendavales y determinando asi, la forma en que los
vendavales se distribuyen en el territorio quindiano. En esta fase se obtuvo como
productos, dos mapas: uno del departamento del Quindio con las zonas con mayor
afectacion y frecuencia de vendavales; y el otro de la ciudad de Armenia, con los
barrios més afectados.

Fase IV: Establecimiento de acciones para mitigar la vulnerabilidad de las
comunidades.

Esta fase correspondié al establecimiento de acciones que ayuden en la mitigacion de
la vulnerabilidad de las comunidades del departamento del Quindio que se encuentran
mayormente afectadas por la ocurrencia de vendavales, lo cual se lograra a partir de la
identificacion y conocimiento del fendmeno natural, ademas a partir de este
conocimiento se podran tomar decisiones que sirvan de base para generar
intervenciones decisivas en el futuro de la poblacién.
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7. RESULTADOS
Fase Il: Filtrado y andlisis de la informacién recopilada

Se realizdé un resumen claro y detallado de las noticias recopiladas en la Fase | en la
ficha determinada en esta fase, de los vendavales ocurridos entre los afios 1987 al
2017, en el departamento del Quindio (ver anexo 1). Luego de tener la informacion
recopilada y organizada en la ficha, se realiz6 un filtrado y un andlisis de frecuencia de
la misma, logrando determinar el niumero de eventos ocurridos en el periodo de 30
afos; y las fechas, los municipios, barrios, veredas y corregimientos en donde se
presentaron con mayor frecuencia la ocurrencia de vendavales en el departamento, los
cuales se detallaran a continuacion:

REPORTE DE VENDAVALES ENTRE LOS ANOS 1987 A 2017 EN EL DEPARTAMENTO DEL QUINDIO
FECHA |~ MUNICIPIO |~ BARRIOS - VEREDAS hd CORREGIMIENTOS | -
05/05/1993 Armenia Las Brisas
05/05/1993 Armenia La Florida
05/05/1993 Armenia CC Bolivar
05/05/1993 Circasia Escuela Simon Bolivar
22/03/1994 Armenia
22/03/1994 Montenegro Pueblo Tapao
22/03/1994 La Tebaida
04/03/1998 Montenegro Pueblo Tapao
20/03/1998 Montenegro Pueblo Tapao
06/03/1999 La Tebaida El Mirador San Jose
06/03/1999 La Tebaida Pizamos La Herradura
06/03/1999 La Tebaida Turbay El Cinco
06/03/1999 La Tebaida Ayala Tequendama
06/03/1999 La Tebaida Accion Comunal
06/03/1999 Armenia Murillo
23/11/1999 Armenia Tigreros
03/12/1999 Montenegro

Tabla 2, Ejemplo de anexo de Reporte de vendavales entre 1987 a 2017 en el Dep. del Quindio
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7.1 Meses del afio y cantidad de eventos de vendaval ocurridos entre los
afnos 1987-2017:

Mes # Vendavales
Enero 13
Febrero 16
Marzo 36
Abril 39
Mayo 31
Junio 13
Julio 17
Agosto 24
Septiembre 37
Octubre 44
Noviembre 19
Diciembre 19
TOTAL 308

Tabla 3, Meses y No. de vendavales ocurridos

Meses del afio Vs Cantidad de Eventos de vendaval
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Gréfica 1, Meses del afio vs cantidad de eventos de vendaval

Al estructurar la informacion, se logré determinar que, durante el periodo de 30 afios
(1987-2017) se reportaron 308 eventos por vendaval en el departamento del Quindio,
ademas se encontré que el mes con mayor ocurrencia de este evento es el mes de
Octubre, con 44 eventos reportados, y los meses en los que menos se reportd
vendavales fueron Enero y Junio con un total de 13 vendavales para ambos meses.
Cabe resaltar, que la grafica resultante de los meses del afio con la cantidad de eventos
reportados (ver ilustracibn 3), coincide con el régimen de precipitacion del
departamento, el cual corresponde a una distribucién de tipo bimodal (ver ilustracién 4),
donde se registran dos temporadas de bajas lluvias alternadas con dos de fuertes
lluvias, en las temporadas de bajas lluvias, la primera es muy marcada en los meses de
junio, julio y agosto y la segunda, menos notoria, en enero y febrero. Los meses de
mayores lluvias son abril y mayo en el primer semestre y octubre y noviembre, en el
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segundo. Esta distribucion se presenta en las regiones por donde pasa la ZCIT en dos
épocas del afo; siendo el caso del departamento del Quindio. (IDEAM, 2014); por
consiguiente se puede determinar que los vendavales son un fenbmeno bimodal,
asociado paralelamente a la distribucion bimodal de las precipitaciones en el
departamento del Quindio.

Armenia - Quindio Calarca - Quindio

————— e

200 20
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Grafica 2, Régimen de lluvias Bimodal de Armenia y Calarca. Fuente: IDEAM, 2014

7.2 Cantidad de eventos de vendaval ocurridos entre los aflos 1987-2017
paralos municipios del departamento del Quindio:

Cantidad de vendavales por municipio entre 1987-2017
180
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Armenia |Montenegro| Circasia LaTebaida | Quimbaya Calarca Filandia Cordoba Pijao Salento Génova Buenavista
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Nimero de Vendavales

Grafica 3, Cantidad de vendaval por municipio entre 1987-2017

Segun se identifica marcadamente en la grafica, el municipio con mayor cantidad de
eventos reportados y mayor cantidad de eventos de vendaval presentados es Armenia
con 167 eventos, seguido de Montenegro y Circasia con 64 y 44 eventos
respectivamente; el municipio con menor cantidad de eventos ha sido Buenavista, con
tan solo 7 eventos de vendaval en 30 afios. También se logra identificar que los
municipios con mayor afectacion se encuentran en una zona geografica determinada
del departamento del Quindio, la cual se ha determinado como el corredor de
vendavales, de la cual se explicara en mayor detalle en las paginas siguientes de este

estudio.
Gobernacién del Quindio Paisaje Cultural Cafetero PBX: 7 417700
Calle 20 !\lo..1 3-22 Patrimonio de la Humanidad EXT:308interior@gobernacionquindio.
www.quindio.gov.co Declarado por la UNESO gov.co

Armenia, Quindio
I



Departamento del Quindio

\\k y
SECRETARIA DEL INTERIOR QUINDIO
PARA

7.3 Barrios de los municipios del Departamento del Quindio con mayor

frecuencia de afectacion por vendavales entre 1987-2017:

BARRIOS CANTIDAD
La Patria 19 Barrios de los municipios del Dep del
Las Colinas =5 Quindio con mayor frecuencia de
Santander 14 ..
Simon Bolivar 13 afectacion entre 1987-2017
Zuldemayda 12 No. de Vendavales
Bosques de Pinares 11 0 5 10 15 20
Nuevo Armenia 11 La Patria T T
La Fachada 10 Las Colinas : :
Los Quindos 10 _ Santander T ‘
Salvador Allende 10 Simdn Bolfvar 1 \
Zuldemayda T ‘
Centro 10 Bosques de Pinares T ‘
Comuneros 9 Nuevo Armenia r
Turbay 8 La Fachada
e Los Quindos ]
La Cecilia 8 Salvador Allende .
El Recreo 8 Centro :
Santa Rita 8 Comuneros T
Miraflores 3 Turl:.ia.y _|_|
P E " s La Cecilia e
uerto Espejo El Recreo _|_|
Las Veraneras 8 Santa Rita B ——
Ciudad Dorada 7 Miraflores (e ——
Puerto Espejo —'_4
FI Bosgle = u Las Veraneras _|_|
Avenida Centenario 7 Ciudad Dorada T
Montevideo 7 El Bosque R ——
Nueva Libertad 7 Avenida Centenario e
" 3 Montevideo —|_|
Villa Carolina Z Nueva Libertad s
Alaska 6 Villa Carolina _
Casa de la Cultura 6 Alaska p—
La Espafiola 6 Casa de la Cultura e
La Espafiola _'_4
La Isabela 6 La Isabela _'_a
La Union 6 La Union EEEEE—
La Virginia 6 La Virginia - e———
" 3 Milagro de Dios _'_a
Milagro d.e Dios 5 La Mariela _'—l
La Mariela 6 Rojas Pinilla
Rojas Pinilla 6 Calima
calima 5 Cantarito
A El Silencio
Cantarito 5 Granada
El Silencio 5 La Adiela
Granada 5 Limonar
La Adiela 5 Nueva Tebaida
- Uribe
Limonar 5 Buenos Aires Bajo
Nueva Tebaida 5 Porvenir
Uribe 5 Villa Liliana
A : Mercedes del Norte
Buenos Alre.s Bajo 5 7 de Agosto bt
Porvenir 5 BUENOS AIrES
Villa Liliana 5 Cooperativo
Mercedes del Norte 5 _ElRocio  \—
Gaitan Bajo  |—
7de Agosto 4 Gibraltar  f—1
Buenos Aires 4 Las Margarntas |e—d
Cooperativo 4 Pablo SeXto  fe—
El Rocio 4 Patio BONITO e
—3 - PINares  je—""
Gaitan Bajo 4 Villa Alejandra  f—
Gibraltar 4 Villa Marlen e
Las Margaritas 4 ANtONI0 NATN0  f—
Pablo Sexto 4 (iorbon_es )
- - aClarita  je—1
Patio Bonito 4 Portal de Pinares |
Pinares 4 San JOSE  fe—
Villa Alejandra 4 Girasoles | m—
- La Arboleda  j—
Villa Marlen 4 Puerto Rico b
Antonio Narifio 4 SENA AGrOpecUanio  |jed
Corbones 4

Tabla 4 y gréfica 4, Barrios de los municipios del departamento del Quindio con mayor cantidad de
eventos
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Al analizar la informacién recopilada sobre los barrios afectados por vendavales en el
periodo de 30 afios de todos los municipios del departamento del Quindio, se logro
determinar que el barrio con mayor frecuencia de afectacion es el barrio La Patria del
municipio de Armenia, con un total de 19 vendavales reportados entre los afios 1987 a
2017, seguido de las Colinas y Santander, con 15 y 14 respectivamente; también se
destacan los barrios la espafiola y la Isabela del municipio de Montenegro con 6
eventos cada uno, y el barrio el Cantarito del municipio de La Tebaida con 5 eventos
respectivamente.

7.4 Barrios del municipio de Armenia con mayor afectacion por vendavales
ocurridos entre 1987 — 2017:

Barrios_Armenia

# de Vendavales

La Patria 19
Las Colinas 15 de afectacion entre 1987-2017
.Sa?tand?r o No. de Vendavales
Simon Bolivar 13 5 10 15 20
Zuldemayda 12 ) ; ‘
- LaPatria
Bosques de Pinares 11 Las Colinas l l
Nuevo Armenia 11 Santander ‘ ‘
La Fachada 10 Simén Bolivar T T d
Los Quindos 10 Zuldemayda [ ! $
Bosques de Pinares
Salvador Allende 10 N ) [ [
uevo Armenia 7
La Cecilia 8 LaFachada :
El Recreo 8 Los Quindos ‘
Santa Rita 8 SalvadoIr.Agen-Tl-e T -
Miraflores 8 a-ectia [
] El Recreo |_$_d
Puerto Espejo 8 Santa Rita  e—r—
Las Veraneras 8 Miraflores #
Ciudad Dorada 7 Puerto Espejo _x_d
Avenida Centenario 7 Las Veraneras
- Ciudad Dorada u—w—d
Montevideo 7 Avenida Centenario _w—l
Nueva Libertad 7 Montevideo |
Villa Carolina 7 Nueva Libertad —d
La Union 6 Villa Carolina |—$—d
P La Union _x—l
.La Vlrglma. 6 La Virginia
Milagro de Dios 6 Milagro de Dios sl
La Mariela 6 LaMariela *
Rojas Pinilla 6 Rojas Pinilla - |e—
Centro 6 centro
- Calima
Calima S El Silencio
El Silencio 5 Granada
Granada 5 LaAdiela
La Adiela 5 Limonar
R Buenos Aires Bajo
Limonar 5 )
Porvenir
Buenos Aires Bajo 5 Villa Liliana
Porvenir 5 Mercedes del Norte
Villa Liliana 5
Mercedes del Norte 5

Barrios de Armenia con mayor frecuencia

Tabla 5 y gréfica 4, Barrios de Armenia con mayor frecuencia de afectacién
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Al analizar los barrios del municipio de Armenia con mayor cantidad de eventos y de
afectacion por ocurrencia de vendavales entre 1987 a 2017, se determiné que el barrio
con mayor frecuencia de afectacion por este evento es el barrio La Patria, con un total
de 19 vendavales reportados, seguido de las Colinas con 15, Santander con 14, Simon
Bolivar con 13, Zuldemayda con 12, bosques de Pinares y nuevo Armenia con 11
respectivamente. Se logré determinar que los barrios del sur de la ciudad, son los que
mas reportan afectacion por este fenémeno.

7.5 Veredas del departamento del Quindio con mayor afectacion por
vendavales entre 1987 — 2017:

VEREDAS # de Vendavales .
Barcelona Alta 5 Veredas con mayor frecuencia de
1 i .7
La Cristalina > afectacién entre 1987 - 2017
Pantanillo 4
San Juan 4 No. de Vendavales
Guayaquil Alto 3 0 1 2 3 4 5 6
LaJulia 3 Barcelona Alta ; ; ; ;
La Nubia 3 La Cristalina I ‘ I
La Primavera 3 Pantanillo T ‘ T
Mesopotamia 3 . Sar_“JA”;‘" | \
Naranjal 3 Hayaquit Ao l |
LaJulia
Santa Teresa 3 La Nubia | ‘
Hojas Anchas 3 La Primavera l ‘
Marmato 3 Mesopotamia : ;
Argentina 2 Naranjal T ‘
- Santa Teresa
Barcelona Baja 2 . I !
Hojas Anchas I ‘
Calle Larga 2 Marmato
Carniceros 2 Argentina !
El Congal 2 Barcelona Baja :
El Dorado 2 Calle Larga T
El Prado P Carniceros T
- El Congal
El Rhin 2 £l Dorado !
Guatemala 2 £l Prado |
Jazmin 2 El Rhin !
La Cabafia 2 Guatemala :
La Ceiba 2 Jatz]m"“ T
B La Cabaiia
La Loj(ena 2 La Ceiba :
La Maizena 2 La Loterfa
La Maria 2 La Maizena :
La Montafia 2 La Maria I
La Palmera 2 La Montafia T
La Paloma > La Palmera T
La Prad 2 La Paloma T
aradera La Pradera
Murillo 2 Murillo :
Padilla 2 Padilla I
Potosi 2 Potosi T
Puente Tabla 2 P“;f‘t‘;Tal:]'a T
P 10 bamba
Rio bam‘ba 2 Santa Rita :
Santa Rita 2 Siberia Baja
Siberia Baja 2 Travesias !
Travesias 2 Trocaderos :
Trocaderos 2 Canaan T
Canaan 2 San Pedro .
San Pedro 2

Tabla 6 y gréfica 6, Veredas con mayor afectacién del departamento del Quindio

Gobernacién del Quindio Paisaje Cultural Cafetero PBX: 7 417700
Calle 20 No. 13-22 Patrimonio de la Humanidad EXT:308interior@gobernacionquindio.
www.quindio.gov.co Declarado por la UNESO gov.co

Armenia, Quindio
I



L P
SECRETARIA DEL INTERIOR QUINDIO S’

PARATI

Departamento del Quindio
Con la informacion recopilada, se determiné que las veredas del departamento del
Quindio con mayor afectacion por la ocurrencia de vendavales fueron Barcelona Alta y
La Cristalina del municipio de Circasia, con un total de 5 eventos reportados para
ambos casos, en el periodo de 30 afios.

7.6 Corregimientos con mayor afectaciobn por vendavales en el
departamento del Quindio entre 1987-2017:

CORREGIMIENTOS # de Vendavales
Pueblo Tapao 16
El Caimo 8
Barcelona 3
La India
La Virginia 1
TOTAL 30

Tabla 7, Corregimientos del departamento del Quindio mas afectados

Corregimientos con mayor frecuencia de
afectacion entre 1987 - 2017

18
16
14
12
10

Numero de Vendavales

8

6

4

2 [ |

0 e L—l A d L |
ueblo El Caimo Barcelona LalIndia La Virginia
Tapao

’U#deVendavaIes 16 8 3 2 1 ‘

Gréfica 7, Corregimientos del departamento del Quindio mas afectados

Al analizar la informacion de los corregimientos del departamento del Quindio, se
encontrd que el corregimiento con mayor frecuencia de afectacion es Pueblo Tapao, del
municipio de Montenegro, con un total de 16 vendavales reportados entre 1987 a 2017.
Ademas, el corregimiento menos afectado fue La Virginia del municipio de Calarca, con
solo un vendaval reportado en 30 afios.
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7.7 Vendavales ocurridos y cantidad de barrios afectados en el
departamento del Quindio entre los afios 1987 — 2017:

Vendaval vs Cantidad de barrios afectados entre 1987 - 2017
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Gréfica 8, Vendavales ocurridos y cantidad de barrios afectados en el departamento del Quindio entre los
afios 1987 — 2017

Al confrontar la cantidad de vendavales ocurridos en el periodo de 30 afos, con la
cantidad de barrios afectados por estos, se logré determinar que el vendaval ocurrido el
dia 25 de marzo de 2015, fue el evento que registré la mayor cantidad de barrios
afectados, con un total de 38 barrios, seguido del evento del 12 de junio del 2001 con
35 barrios reportados con afectacion.

7.8 Cantidad de eventos de vendavales ocurridos entre los afnos 1987-2017
en el departamento del Quindio:
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Afho #de Vendavales

1985 2

1988 2

1989 1

1992 1

1993 2

1994 2

1995 1

1996 1

1998 2

1999 4

2000 11

2001 10

2002 17

2003 17

2004 10

2005 12

2006 5

2007 7

2008 10

2009 16

2010 12

2011 21

2012 19

2013 32

2014 19

2015 31

2016 24

2017 17

TOTAL 308
Tabla 8, Eventos de vendavales por afios
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Gréfica 9y 10, Cantidad de eventos de vendaval entre 1987-2017

Al analizar la cantidad de eventos de vendaval ocurridos entre los afios 1987 a 2017, se
determind que los afios con la mayor cantidad de eventos reportados fueron el afio
2013 con un total de 32 vendavales y el afio 2015 con 31 vendavales. Resaltando
ademas, que la ocurrencia de este evento tiene un comportamiento exponencial
creciente, el cual se presenta con mayor claridad a partir del afio 1999.
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8. Periodo de Retorno

El periodo de retorno nos presenta un estimativo de la probabilidad de ocurrencia de un
evento, en este caso la ocurrencia de vendavales, en un periodo determinado, para lo
cual se realiz6 el calculo de periodo de retorno por el método de Gumbel:

Dénde:

Determinando:

media (X) 11
DESVIACION| 9,19339537
1 6,55384863
Sn 1,1047
a Alpha 8,32207421
Yn 0,53426
N° Datos 28

Tabla 9, Parametros de ecuacion
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Obteniendo:

Aio Eventos Webull |N°de Orden P>x F(x) X (Gumbel)
1985 2 32 1 0,034482759 0,965517241 34,43114511
1988 2 31 2 0,068965517 0,931034483 28,51273931
1989 1 24 3 0,103448276 0,896551724 24,98375355
1992 1 21 4 0,137931034 0,862068966 22,42994576
1993 2 19 5 0,172413793 0,827586207 20,40784409
1994 2 19 6 0,206896552 0,793103448 18,71966742
1995 1 17 7 0,24137931 0,75862069 17,25967117
1996 1 17 8 0,275862069 0,724137931 15,96448988
1998 2 17 9 0,310344828 0,689655172 14,79299627
1999 4 16 10 0,344827586 0,655172414 13,71683742
2000 11 12 11 0,379310345 0,620689655 12,71549556
2001 10 12 12 0,413793103 0,586206897 11,77349505
2002 17 11 13 0,448275862 0,551724138 10,87871618
2003 17 10 14 0,482758621 0,517241379 10,02131645
2004 10 10 15 0,517241379 0,482758621 9,193000349
2005 12 10 16 0,551724138 0,448275862 8,386492157
2006 5 7 17 0,586206897 0,413793103 7,59512381

2007 7 5 18 0,620689655 0,379310345 6,812476904
2008 10 4 19 0,655172414 0,344827586 6,032028336
2009 16 2 20 0,689655172 0,310344828 5,24674499

2010 12 2 21 0,724137931 0,275862069 4,448551182
2011 21 2 22 0,75862069 0,24137931 3,627539145
2012 19 2 23 0,793103448 0,206896552 2,77066898
2013 32 2 24 0,827586207 0,172413793 1,859400068
2014 19 1 25 0,862068966 0,137931034 0,864857826
2015 31 1 26 0,896551724 0,103448276 -0,26359227
2016 24 1 27 0,931034483 0,068965517 -1,6320021

2017 17 1 28 0,965517241 0,034482759 -3,55006486

TOTAL 308

Tabla 10, Calculo de Distribucién Webull y Gumbel

Se realiz6 la grafica del método de distribucion por Webull y Gumbel, donde se observa
que la distribucion por Gumbel, muestra una distribucion mas equitativa, sin tanta
divagacion y mostrando un proceso un poco mas homogéneo frente a la de Webull,
donde se caracteriza por cambios abruptos dentro del proceso de interpretacion del
fenémeno.
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Grafica 11, Distribuciones Gumbel y Webull

Para el calculo de periodos de retorno, se seleccién el método de Gumbel donde se aplico
la siguiente formula:

Obteniendo:
Periodo de Retorno
Cantidad de
Tr
P>x F(x) vendavales en cada Tr

1,5 0,667 0,333 6 II

2 0,500 0,500 10

5 0,200 0,800 19

7 0,143 0,857 22

10 0,100 0,900 25

15 0,067 0,933 29

20 0,050 0,950 31

50 0,020 0,980 39

Tabla 11, Periodo de retorno
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Grafica 12, Numero de eventos para diferentes Periodos de retorno (Tr)

Al calcular el periodo de retorno, se encontré que la mayor probabilidad de ocurrencia
de vendavales para el departamento del Quindio es de un 66%, donde se pueden
presentar hasta 2 vendavales por cada afio y medio, en 2 afios es de 10 vendavales por
afio y en 50 afos una probabilidad de 39 vendavales por afio, con un comportamiento
creciente en la probabilidad de ocurrencia de estos eventos con respecto a la cantidad
de afos.

PBX: 7 417700

Gobernacién del Quindio
Calle 20 No. 13-22
www.quindio.gov.co
Armenia, Quindio

Paisaje Cultural Cafetero
Patrimonio de la Humanidad
Declarado por la UNESO

EXT:308interior@gobernacionquindio.
gov.co



SECRETARIA DEL INTERIOR QUIND\\Iko S"

PARATI

Departamento del Quindio

8.1 Recurrencia

Una recurrencia, es la cantidad de tiempo, en la cual un evento se puede volver a
repetir; y tomando como referencia los calculos de periodos de retorno, se establecié un
rango y posterior una clasificaciéon de nivel de amenaza para cada uno de los barrios
del municipio de Armenia, obteniendo la siguiente clasificacion:

BARRIOS_ARMENIA CANTIDAD | RECURRENCIA| RANGO AMENAZA
La Patria 19 1,6 1-5
Las Colinas 15 2,0 1-5
Santander 14 2,1 1-5
Simodn Bolivar 13 2,3 1-5
Zuldemayda 12 2,5 1-5
Bosques de Pinares 11 2,7 1-5
Nuevo Armenia 11 2,7 1-5
La Fachada 10 3,0 1-5
Los Quindos 10 3,0 1-5
Salvador Allende 10 3,0 1-5
La Cecilia 8 3,8 1-5
El Recreo 8 3,8 1-5
Santa Rita 8 3,8 1-5
Miraflores 8 3,8 1-5
Puerto Espejo 8 3,8 1-5
Las Veraneras 8 3,8 1-5
Ciudad Dorada 7 43 1-5
Avenida Centenario 7 43 1-5
Montevideo 7 43 1-5
Nueva Libertad 7 43 1-5
Villa Carolina 7 43 1-5
La Union 6 5,0 1-5
La Virginia 6 5,0 1-5
Milagro de Dios 6 5,0 1-5
La Mariela 6 5,0 1-5
Rojas Pinilla 6 5,0 1-5

Tabla 12, Recurrencia de vendavales para barrios del municipio de Armenia.

Gobernacion del Quindio Paisaje Cultural Cafetero PBX: 7 417700
Calle 20 !\Io. 13-22 Patrimonio de la Humanidad EXT:308interior@gobernacionquindio.
www.quindio.gov.co Declarado por la UNESO gov.co

Armenia, Quindio
I



SECRETARIA DEL INTERIOR

Departamento del Quindio

1151000 1152000 1153000 1154000 1155000 1156000 1157000 1158000 1159000 1160000 1161000 1162000 1163000

CONVENCIONES

Limite Municipal

Barrios con Recurrencia

B Ate
- Media

1151000 1152000 1153000 1154000 1155000 1156000 1157000 1158000 1159000 1160000 1161000 1162000 1163000

Imagen 3, Recurrencia de vendavales para los barrios del municipio de Armenia.

Con base en la cantidad de eventos presentados, y realizando el analisis de periodo de
retorno, se calculd un periodo y posterior rango de recurrencia, donde se logro
establecer los barrios donde los vendavales son mas frecuentes y donde su tiempo de
recurrencia es menor, dando como resultado los barrios con recurrencia Alta, aquellos
donde los vendavales se presentan con un periodo de retorno de 1 a 5 afos,
Recurrencia media de 5,1 a 15 afios, y baja de 15,1 a 30 afios.

En este sentido, se destacan los barrios con una recurrencia alta, tales como: La Patria,
Las Colinas, Santander, Simon Bolivar, Zuldemayda, Bosques de Pinares, Nuevo
Armenia, La Fachada, Los Quindos, Salvador Allende, La Cecilia, EI Recreo, Santa
Rita, Miraflores, Puerto Espejo, Las Veraneras, Ciudad Dorada, Avenida Centenario,
Montevideo, Nueva Libertad, Villa Carolina, La Unién, La Virginia, Milagro de Dios, La
Mariela, Rojas Pinilla.

Recurrencia media: Centro, Calima, El Silencio, Granada, La Adiela, Limonar, Buenos
Aires Bajo, Porvenir, Villa Liliana, Mercedes del Norte, 7 de Agosto, Gibraltar, La
Isabela, Las Margaritas, Patio Bonito, Villa Alejandra, Corbones, La Clarita, Portal de
Pinares, San José, SENA Agropecuario, Antonio Narifio, Urb Girasoles, La Arboleda,
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Puerto Rico, 25 de Mayo, Arco Iris, Belencito, Buenos Aires, CC Bolivar, ElI Bosque,
Gaitan Bajo, Jardines de la Fachada, La Castellana, La Grecia, La Pavona,
Manantiales, Marco Fidel Suarez, Pinares, Cafias Gordas, Cincuentenario, Guaduales
de la Villa, La Arcadia, La Linda, Las Palmas, Popular, SINAI, Jubileo, 8 de Marzo,
Colegio INEM, El placer, El Poblado, Inter Plaza, La Alqueria, La Florida, Las Acacias,
Las Américas, Laureles, Margaritas, Modelo, Palmares del Recreo, Salvador Allende
Alto, Urbanizacion Cisneros, Villa del Carmen, Villa Hermosa, Yulima, Estadio
Centenario, Gaitan, Oro negro, San Luis Rey, 60 Casas, Belencito Bajo, Bosques de
Viena, El Niagara, El Tesorito, Los Quindos, Naranjos, Patio Bonito Bajo, Quindio,
Universal, Uribe, Villa Centenario, La Divisa y Paraiso.

Recurrencia baja: Aquellos barrios que no son nombrados ni en alta ni media.

9. Velocidad y direccion de los vientos

Velocidad maxima del viento durante el afio en el Dep del Quindio

90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
oo
£ 50
g 45,0
g 400
2 550
30,0
25,0
20,0

15,0

10,0
5,0
0,0

=

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE

—— —4—CRQ Armenia —&— Centro de la Guadua - Cérdoba —=—El Bosque - Salento ~— Bremen - Filandia —&— Apto el Edén

Gréfica 15, Velocidad méxima del viento durante el afio en el dpto. del Quindio

Al obtener informacion sobre la velocidad de los vientos en el departamento del
Quindio, se pudo determinar que, en la estacibn Bremen-Filandia, se registraron
incrementos en la velocidad maxima del viento, en los meses de Febrero, Marzo y Abril,
con pico en el mes de Marzo, el cual registré la mayor velocidad durante el afio (85
Km/h) en el departamento. Ademas, para el mes de Octubre, se registré en la estacion
Centro de la Guadua-Cdérdoba un incremento en la velocidad del viento de
aproximadamente 65 Km/h. Por otro lado, las demas estaciones registraron velocidades
constantes del viento durante el afio, con velocidades entre los 4 y 20 Km/h en todo el

departamento.
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Graéfica 16, Velocidad méaxima del viento en el dpto. del Quindio durante el dia

Al analizar la informacion de los vientos durante el dia, se encontré que entre el horario
de 10 de la mafiana y 2 de la tarde, se registraron las maximas velocidades en la
estacion Bremen-Filandia con velocidades superiores a los 25 Km/h. Por otro lado, para
la estacion Centro de la Guadua-Cordoba, se registraron velocidades maximas entre las
5 de la tarde y 7 de la noche, con velocidades superiores a los 25 Km/h. Para las
demas estaciones, se registraron durante el dia velocidades maximas constantes entre
los 5y 15 Km/h en el departamento del Quindio.

Durante un proceso de medicién de velocidades del viento entre el mes de Octubre y
Noviembre de 2017, se instalé una veleta y anemometro en la azotea de la gobernacion
del Quindio, donde logré6 medir un evento de vendaval el dia 7 de Noviembre a las 3:30
pm, con una duraciéon de 45 min y vientos sostenidos de 30,8 km/h y una rafaga
méaxima de 33,3 km/h, evento el cual gener6 afectacion en sectores aledafnos a la plaza
de Bolivar de Armenia y algunos barrios del sur de la ciudad.
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Gréfica 17, Velocidad media del viento en el dpto. del Quindio
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Cuando se determind la velocidad media del viento en el departamento del Quindio, se
encontré que las estaciones registraron incrementos en la velocidad media del viento
entre las 9 de la mafana y las 2 de la tarde, con velocidades entre los 6 y 11 Km/h, con
tendencia a disminuir después de las 3 de la tarde. Siendo la estacion Bremen-Filandia
la que registra las velocidades medias mas altas y la estacion CRQ Armenia con
registro de las velocidades medias mas baja.
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Gréfica 18, Porcentajes de predominancia de la direccion del viento

Al calcular los porcentajes de predominancia de la direccion del viento en el
departamento del Quindio, se pudo determinar que la mayoria de las estaciones
registraron predominancia hacia la direccion Sur Occidente (SW) del departamento, con
porcentajes de hasta el 70%.

Por otro lado, segun el estudio realizado por el IDEAM (2017), en la Regién Andina se
identificé un patrén de comportamiento sobre las regiones de montafia, asociado al flujo
tipico de los vientos alisios, recurrentes durante todo el afio. Para el caso del Quindio,
se encontr6 que es una de las regiones en donde se presentan las mayores
velocidades, con valores por encima de los 39 m/s, puesto que sus limites se
encuentran localizados sobre las méaximas elevaciones del sistema orogréfico de los
Andes, pues la orografia incide considerablemente en las velocidades que toma el aire
en su desplazamiento. Ademas, las cadenas montafiosas constituyen barreras fisicas
que alteran el flujo de las corrientes del aire al cruzar las cordilleras, que de acuerdo
con su orientacién o accidentes fisiograficos, pueden conducir al fortalecimiento o
debilitamiento de los vientos. También, la velocidad de los vientos dominantes tiende a
crecer con la altitud debido a la reduccién de la friccion con el suelo (IDEAM, 2017).
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10. Corredor de vendavales

Historicamente los vendavales sobre el departamento del Quindio, se han presentado
de forma predominante sobre las mismas zonas, pero no se habia logrado determinar
con elementos técnicos y de forma investigativa, el lugar considerado como el corredor
de los vendavales.
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Imagen 4, Corredor de vendavales en el Dep del Quindio.

Con el actual estudio, se logré determinar que el corredor de vendavales en el
departamento del Quindio, presenta un area aproximada de 383 km? donde se
enmarca en el norte en el sector de Bremen en el municipio de Filandia a 1.900 msnm y
va hasta el sur, en el municipio de la Tebaida en el valle del rio la Vieja, al Oeste esta
delimitado por el cafién del rio Espejo y al Este por cafion del rio Quindio.
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Se realizaron los perfiles de terreno sobre el corredor de vendavales donde de Oeste a
Este se realiz6 el corte transversal de “A” a “B”, y de Norte a Sur, un corte longitudinal

de “C” a “D”.
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Imagen 4, Secciones del Corredor de vendavales en el Dep del Quindio.
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Donde se Obtuvo lo siguiente.

Corte de perfil Transversal
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Imagen 5, Corte de perfil Transversal

Desde “A” a “B” se presenta una longitud de 10,5 Km desde el borde del cafion del rio
Espejo a 1.260 msnm hasta el borde del cafién del rio Quindio a 1.440 msnm.
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Imagen 6, Corte de perfil Longitudinal

Desde “C” a “D” se presenta una longitud de 33 Km donde en su parte mas alta desde
la reserva Natural Barbas Bremen a 1.900 msnm en el municipio de Filandia, hasta el
valle del rio la Vieja a 1.150 msnm en el municipio de la Tebaida.
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11. Zonificacion de Amenaza por vendavales para el departamento del Quindio
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Imagen 7, Zonificacion de Amenaza por vendavales para el departamento del Quindio

Amenaza

Descripcion

Sitios con mayor recurrencia de afectacion.

Veredas vy barrios donde
vendavales con recurrencia de

en un periodo de 1a 5 afios.

se presentaron
minimo un evento

Veredas: Barcelona Alta, La Cristalina, Pantanillo,
San Juan, Guayaquil Alto, La Julia, La Nubia, La
Primavera, Mesopotamia, Naranjal, Santa Teresa,
Hojas Anchas, Marmato.

Barrios: La Patria, Las Colinas, Santander, Simdn
Bolivar, Zuldemayda, Bosques de Pinares, Nuevo
Armenia, La Fachada, Los Quindos, Salvador
Allende, La Cecilia, El Recreo, Santa Rita,
Miraflores, Puerto Espejo, Las Veraneras, Ciudad
Dorada, Avenida Centenario, Montevideo, Nueva
Libertad, Villa Carolina, La Unidn, La Virginia,
Milagro de Dios, La Mariela, Rojas Pinilla.

Moderada

Veredas vy barrios donde
vendavales con recurrencia de

en un periodo de 6 a 10 afios.

se presentaron

minimo un evento

Media

Veredas y barrios donde
vendavales con recurrencia de
en un periodo de 11 a 15 afios.

se presentaron

minimo un evento

Baja

Veredas y barrios donde
vendavales con recurrencia de
en un periodo de 16 a 30 afios.

se presentaron

minimo un evento

Tabla 13, Leyenda de zonificacién de amenaza.
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Imagen 8, Zonificacion de Amenaza por vendavales para el municipio de Armenia.

13. Recomendaciones

Se debe mejorar la red de monitoreo de dichos fenémenos en complemento con un
sistema de alertas tempranas a fendbmenos meteorolégicos de formacion instantanea,
con el objeto de poder brindar mayor informacion a la poblacion y a los organismos

encargados de la atencion de emergencias y de gestion del riesgo de desastres.

Con base en el mapa de zonificacibon de amenaza tato para el departamento del
Quindio como para el municipio de Armenia, se deben realizar mejoras desde el
proceso de permisos y constructivos desde las curadurias urbanas, haciendo uso de la

zonificacion como un instrumento para el ordenamiento territorial.

Aquellas viviendas que se encuentren dentro de las zonas de amenaza alta y
moderada, deberan realizar campafia de aseguramiento de cubiertas, limpieza de
canales y si es del caso, modificacion de cubiertas, con el objeto de disminuir la

vulnerabilidad fisica de las mismas.
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Las investigaciones realizadas en la region caribe de América, han logrado determinar
que las cubiertas que presentan un mejor comportamiento frente a la incidencia de
fuertes vientos, son las cubiertas construidas a cuatro aguas con pendientes
moderadas, las cuales brindan una reduccion muy alta frente a la afectacion de la
cubierta y la edificacion por la incidencia de los vientos.

En las zonas rurales, se recomienda que los productores realicen cercas vivas con base
en la zona del corredor de vendavales, donde la cerca viva sea perpendicular a la
direccion predominante de los vientos, la cual es direccion Sur Occidente (SW).

Para zona de grandes areas de cultivos, se recomienda realizar procesos de
aseguramiento agropecuario con entidades bancarias, los cuales brindan garantias
para la proteccion econdmica del capital invertido.

14. Conclusiones

Los fendmenos conocidos como vendavales O vientos fuertes, se presentan en
cualguier mes del afio, pero presenta mayor recurrencia en los meses de Marzo-Abril y
Octubre-Noviembre, y en menor recurrencia en los meses de Junio — Julio vy la
segunda, menos notoria, en Enero — Febrero por consiguiente se puede determinar que
los vendavales son un fendbmeno bimodal, asociado paralelamente a la distribucion
bimodal de las precipitaciones en el departamento del Quindio.

Las condiciones meteoroldgicas mas favorables son mafianas soleadas con altas
temperaturas y posterior a horas después del mediodia, principalmente entre las 2 a 5
pm, se da convergencia con frentes frios, generando nubes convectivas de desarrollo
vertical, con disminucién de la presion atmosférica por debajo de los 1000 mbar y
ocasionando aumento de forma subita de vientos fuertes por encima de los 25 km/h.

El corredor de vendavales en el departamento del Quindio, presenta un &area
aproximada de 383 km? donde se enmarca en el norte en el sector de Bremen en el
municipio de Filandia a 1.900 msnm y va hasta el sur, en el municipio de la Tebaida en
el valle del rio la Vieja, al Oeste esta delimitado por el cafion del rio Espejo y al Este por
cafién del rio Quindio.

Los vendavales son fendmenos instantaneos de corta duracion, los cuales deben ser
medidos en el momento mismo, mientras se esta presentando el evento, con el objeto
de conocer las velocidades instantaneas, y asi poder determinar con precision las
fuerzas que inciden sobre las cubiertas de las edificaciones del departamento del

Quindio.
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Segun las mediciones de velocidades maximas del viento en el departamento del
Quindio, segun la escala de beaufort, no son lo suficientemente fuertes como para
generar afectacion, donde la escala de beaufort indica que entre 39 a 49 km/h se
catalogan los vientos fuertes, y las mediciones en el Quindio se presentan por debajo
de este rango, lo que lleva a pensar que es la vulnerabilidad fisica de la construccion de
las cubiertas lo que genera que se presente gran afectacion en las edificaciones.
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