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En el valle de Aburra, especificamente
en las zonas urbanas, el crecimiento
de la poblacion (que ya se eleva a un
56% del total del departamento de
Antioquia), en las ultimas décadas ha
incrementado la urbanizacion, el desa-
rrollo industrial y el uso de vehiculos
de motor, generando una gran canti-
dad de contaminantes atmosféricos de
diversa complejidad.

Sumado a lo anterior, las desfavorables
condiciones orograficas que limitan la
ventilacion, ocasionan que los conta-
minantes permanezcan por mas tiem-
po en la atmosfera en contraste con
otras regiones; lo que genera proble-
mas de altas concentraciones en algu-
nas horas del dia, que afectan de ma-
nera directa la salud publica, el paisa-
je, la vegetacion e incluso el patrimo-
nio de la comunidad, representado en
sus edificaciones.

En el valle de Aburra, el programa ge-
neral de prevencion y descontamina-
cion atmosférica se ha realizado, basi-
camente, en tres etapas:

e Identificacion de la naturale-
za y extension del problema
de la calidad del aire.

e  Determinacion de la contribu-
cion de las emisiones, por
fuente, a la concentracion de
contaminantes en la atmdsfe-
ra.

e Definicion y puesta en fun-
cionamiento de un programa
de prevencion y control para
reducir las emisiones que ori-
ginan los problemas en la ca-
lidad del aire.
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El Area Metropolitana del Valle de Aburra, como autoridad ambiental urbana,
consciente del deterioro de la calidad del aire en su jurisdiccion, disefid el Progra-
ma de Proteccion y Control de Calidad del Aire en el afio 1998, (Area Metropoli-
tana del Valle de Aburra, Universidad de Antioquia; Universidad Pontificia
Bolivariana y el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid), en continuo ajuste
desde entonces, con el aporte permanente de las universidades locales para la
investigacion, fundamentacion y soporte técnico de las estrategias de mejora-
miento emprendidas . Los principales ejes estratégicos desarrollados incluyen
diferentes proyectos de investigacion, consultoria e instrumentacion; entre ellos
la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire y Ruido, y el Sistema Metropolitano
de Informacion de la Calidad del Aire, asi como el desarrollo y uso de herra-
mientas de modelacion para el soporte de la toma de decisiones tendientes a
mejorar la calidad de vida de los habitantes de la region.
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CONCERTACION

La entidad ha considerado que la defi-
nicion de las estrategias de mejora-
miento de la calidad del aire regional
debe establecerse de forma tal que in-
cluya aspectos de orden nacional y
local que afectan las dimensiones ener-
gética, tecnologica, ambiental y
socioecondmica. Por ello gestiono la
realizacion del Pacto por la Calidad del
aire como una de las acciones de los
programas de reduccion de la conta-
minacion, concebido como un instru-
mento para construir y cualificar entre
todos (entidades publicas y privadas;
autoridades de transporte y transito;
empresas de transporte, gremios, uni-
versidades y otros tipos de institucio-
nes), acciones que permitan mejorar la
calidad del aire que respiramos en el
valle de Aburra, a través de una agen-
da orientada a la prevencién y control
de la contaminacion del aire en el va-
lle de Aburra.

Dentro de los programas de reduccion
de la contaminacion del aire, el Area
Metropolitana del Valle de Aburra en
coordinacion con el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Terri-
torial, viene trabajando en el disefio de
medidas para la reduccion de la conta-
minacion atmosférica generada por
fuentes fijas, bajo el Programa de
Cupos Transferibles de Emision, diri-
gido a reducir las emisiones por mate-
rial particulado generado por las fuen-
_tes fijas ubicadas dentro de las areas
fuente clasificadas como de contami-
nacién alta, media y moderada. Para
esta aplicacion se determinaron y cla-
sificaron las areas fuente de contami-
nacion atmosférica en el valle de
Aburra, con el fin de implementar me-
didas y programas localizados de re-
duccidn de la contaminacién, median-
te el Acuerdo Metropolitano No. 25 de
2007.

Segun la problematica identificada en
el valle de Aburra, de acuerdo con las
disposiciones de las normas y los pla-
nes nacionales, departamentales y re-
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Figura 1. Ubicacion de las Estaciones de la Red de monitoreo de la calidad del aire en el valle

de Aburra.

Fuente: Operacion de la Red de Monitoreo uNAL—aMvaA. 2007.

gionales, los ejes estratégicos del pro-
grama son:

1. Instrumentos de comando y con-
trol.

2. Adquisicion de herramientas para
la toma de decisiones.

3. Implementacion de instrumentos
economicos.

4, Disefio y puesta en funcionamien-
to de planes de reduccion de la con-
taminacion.

Para concretar la puesta en marcha de
los ejes estratégicos en la region, es
necesario definir los programas que
conforman cada eje, asi como la des-
cripcion general de los proyectos es-
pecificos en el corto, mediano y largo

plazo; a fin de obtener una planeacion
de los acciones requeridas y su res-
pectiva priorizacién de tal manera que
garanticen la prevencion y el control
de la contaminacidn del aire en el valle
de Aburra.

Para el desarrollo del programa, se ha
operado la red de monitoreo de la cali-
dad del aire como insumo basico y —
durante los ultimos afos—, los esfuer-
zos se han orientado hacia el asegura-
miento de la calidad de los datos y la
automatizacion de la red, que actual-
mente cuenta con un sistema central
de datos, para conocer de manera opor-
tuna el comportamiento de los conta-
minantes hora a hora y adelantar estu-
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dios, tales como los efectos de la
inversion térmica en la calidad
del aire, estudios
epidemiologicos, y relacion en-
tre las actividades productivas y
de transporte, entre otros, mien-
tras se avanza en la estructuracion
de alternativas que contribuyan
a mejorar la calidad del aire en el
area metropolitana.

A la fecha se cuenta con 16 esta-
ciones de monitoreo permanentes
que permiten conocer la evolu-
cion de las concentraciones de los
contaminantes; las tendencias,
ocurrencia de episodios de con-
taminacion y el comportamiento
de las variables meteoroldgicas
que inciden directamente en su
dispersion. La informacion se encuen-
tra disponible en la pagina web
institucional (www.metropol.gov.co),
en forma de bases de datos para todos
los contaminantes, lo que permite ac-
ceder a los datos historicos de la red.

A continuacion se presenta la ubica-
cion de las estaciones actuales y los
equipos con los cuales cuenta cada es-
tacion:

Seguin los reportes de Calidad del Aire
de la Red de Monitoreo del Valle de
Aburra, en la mayoria de las estacio-
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Grafica 1. Variacion de la concentracion de pm10 2004-2007.
Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburra- Datos UNAL.

nes se sobrepasa la norma anual de
calidad para particulas suspendidas
totales (PsT) y se presentan altas con-
centraciones de Material Particulado
menor de 10 micrometros (pm10). Tam-
bién se monitorea mondxido de carbo-
no, 6xidos de azufre, ozono y 6xidos
de nitrégeno. El monodxido de carbono
y los 6xidos de azufre se encuentran
en concentraciones muy inferiores a
los limites permisibles; los 6xidos de
nitréogeno y el ozono han presentado
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Grafica 2. Variacion de la concentracion de tsp 2004-2007.
Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburra- Datos UNAL.
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aumentos en su concentracion en los
ultimos afios, y si bien no superan los
promedios anuales, se presentan altas
concentraciones en horas pico cuan-
do aumenta el flujo vehicular.

A continuacion se presentan las con-
centraciones anuales de pst y pm10,
contaminantes criticos en el valle de
Aburra:

Durante el afio 2006 y 2007, se instala-
ron en la region medidores pasivos
para el monitoreo de ozono, sélidos
suspendidos totales, 6xidos de nitro-
geno, oxidos de azufre, xileno, tolueno
y benceno; este ultimo reportd con-
centraciones superiores a las estable-
cidas en la normatividad nacional e in-
ternacional. En la grafica 3 se presen-
tan los resultados obtenidos durante
un afio de monitoreo.

Se identifico como accion fundamen-
tal para restituirle la calidad del aire
al valle de Aburr4, el mejoramiento de
los combustibles (diesel y gasolina)
distribuidos para el parque automotor
de la region.
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Grifica 3. Concentracion de benceno en el valle de Aburra.
Fuente: Monitoreo en el Valle de Aburrd con medidores pasivos. UNAL — aMva 2007.

Para complementar los analisis de va-
riacion en la contaminacion del aire, se
disefié el modelo para analizar la in-
fluencia del sector de la construccion
en la calidad del aire en el valle de
Aburra; modelo que permite relacionar
las fuentes y los niveles de material
particulado detectados en las estacio-
nes de monitoreo.

Con base en este proyecto, se esta ela-
borando una base de datos de fuentes
de emision de area (construcciones y
canchas de arena) y fuentes lineales
(vias), en el area metropolitana; que se

constituyen en herramientas de anali-
sis de los sistemas de informacion geo-
grafica para trazar proyecciones espa-
ciales de la informacién proveniente
del monitoreo de calidad del aire y las
fuentes.

Durante los ultimos cuatro afios se ha
desarrollado para el valle de Aburra el
modelo pronoéstico de calidad del aire
(Regional Atmospheric Modeling
System), que incluye un programa de
pronostico meteorologico desarrolla-
do en la Universidad Estatal de Colo-
rado y en la divisién ASTER de la
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una atmosfera, la evalua-
cion de contaminantes gaseosos y de
particulas, tales como el ozono,
monoxido de carbono, 6xido de nitré-
geno, 0xidos de azufre, pm, , PM, |, mer-
curio, aldehidos, etc., sobre escalas
urbanas y continentales; arrojando re-
sultados que se ajustan a los reportes
de la red de calidad del aire. Los pro-
ndsticos de calidad del aire se presen-
tan diariamente en la mencionada pa-
gina web de la entidad, con el fin de
informar a la comunidad y posibilitar
que cualquier persona pueda conocer
oportunamente o con dos dias de an-
telacion cual es o sera la calidad del
aire.
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Figura 2. Distribucion de la concentracion de ozono, zona suroccidental del valle de Aburra y Boletin Diario de Reporte de la Calidad del Aire.
Fuente: Sistema Metropolitano de Calidad del Aire. upB—amva. 2007.
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Tabla 1. Emisiones totales estimadas con factores de
emision. Tiempo de trabajo: 24 h/dia en el valle de Aburra.
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occidental del valle de
Aburra. Las concentra-
ciones van aumentan-

EMISIONES TOTALES EN EL VALLE DE ABURRA do desde las 10 a las 13

, - " horas conforme se va
ESPECIE kg/’h t/dia tano PORCENTAJE desarrollando el meca-
CO 286,26 6,87 2507,63 0,15 nismo de reaccion
C0: 189107,53 | 453858 | 16565897} 959 fotoquimica. EI pena-
\Ox W0t | 9m | B0 02 cho de concentracion
de 0Z0ono Se 1nicia en el

CoT 56839 | 1364 | 497906 029 municipio de Medellin
MP 35048 | 8628 | 3149041 1,82 y es arrastrado hacia el
PM10 w58 | 77 0,12 suroeste, donde se
incrementa debido al

Fuente: Inventario de emisiones de fuentes upB—amva, 2006.

De acuerdo a los resultados de los
modelos prondsticos, en la figura 4 se
muestran las zonas con mas ocurren-
cias de episodios de contaminacion por
ozono, con resultados de calidad de
aire moderada representado con color
amarillo, donde se destaca la zona sur

aporte del trafico roda-
do y a la actividad in-
dustrial.

Para el desarrollo de los modelos pro-
nosticos se actualizo y georreferencio
el Inventario de Emisiones Atmosféri-
cas para el valle de Aburra. La distri-
bucién global de los contaminantes,

MODELO DE EMISIONES MODEMED
EMISIONES INDUSTRIALES

EESEER-> | 70001 tonfaio: 31% |

{MP, SO2

(148433 tonfafio 66.2% | {CO,NOx, COV

F Biogénicas

6342 ton/afio 2.8% |

{cov

Total Inventario
224776 tonlafo

Figura 3. Distribucion espacial de las industrias en el valle de Aburra.
Fuente: Inventario de emisiones de fuentes upB-amMvA. 2006.
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Grifica 4. Distribucién espacial de las industrias en el valle de Aburra.
Fuente: Inventario de emisiones de fuentes upB—amva. 2006.
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segtn el ultimo inventario realizado,
con informacion base 2005, se presen-
ta en la figura 3 y en la Tabla 2.

La grafica 4 muestra la distribucion de
fuentes industriales para la region, se-
gun el ultimo inventario. En el munici-
pio de Medellin se encuentra el 39,6%
de las industrias; en Itagiii el 24,5%,
en La Estrellael 9,1% y en Sabaneta el
6,4%. Estos cuatro municipios repre-
sentan el 80% del total de las emisio-
nes en el valle de Aburra.

El inventario de emisiones, arrojo los
siguientes resultados: el 48.5% de los
procesos contaminantes en las indus-
trias se debe a la produccion de vapor
o de energia mediante el uso de calde-
ras. Cerca del 29.1% son hornos de
proceso y el resto son equipos de
transformacion de materias primas. El
70% de estos equipos no posee un
dispositivo de control de emisiones.
Los equipos de control se componen
en su mayoria de ciclones y filtros de
mangas.

Como resultado del inventario de emi-
siones y con la georreferenciacion de
las fuentes se elaboraron los mapas de
densidades de emisiones para el valle
de Aburra:

Partiendo de la informacion arrojada
por el inventario de emisiones y el
modelo prondstico, se ejecuto el pro-
yecto para identificar los contaminan-
tes que generan olores ofensivos, en
consideracion a las quejas de la comu-
nidad. Mediante este proyecto tam-
bién se obtuvieron niveles de concen-
tracion de tolerancia de acuerdo a las
actividades productivas que los gene-
ran. Los resultados de este estudio
son herramientas necesarias para de-
terminar umbrales de olores y conti-
nuar con las actividades de control y
vigilancia. ’

Se desarroll6 otro modelo matematico
para la evaluacion de escenarios que
permiten la planificacion y ordenamien-
to del sector industrial y de transpor-
te. Este modelo ha permitido estable-
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Figura 4. Distribucion de la emision de contaminantes en el valle de Aburra.
Fuente: Inventario de emisiones de fuentes upB—amva, 2006.

cer los mejores escenarios econdmicos
y ambientales para conversion tecno-
logica y energética, industrial y de re-
novacioén del parque automotor. Los
modelamientos de los escenarios se
han realizado con los software propios
de la estructura del modelo MARKAL.
Estas modelaciones han permitido pro-
poner acciones de planificacion del
territorio y analisis de escenarios opti-
mos, desde los aspectos econdmico,
energético y ambiental.

Figura 5. Sector Transporte.

Fuente: Modelo matematico economia,
ambiente, economia. Realizado con los
software propios de la estructura del
modelo MARKAL. UNAL—AMVA. 2007

Conocer la estimacion del impacto de
las emisiones atmosféricas es funda-
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mental para la entidad, porque facilita
la obtencion de la relacion causa-efec-
to en la salud de la poblacion y permite
contrarrestar los puntos criticos, esta-
bleciendo estrategias conducentes a
la disminucion de las enfermedades
respiratorias. Por ello la entidad, en
convenio con la Facultad Nacional de
Salud Publica de la Universidad de
Antioquia y los municipios de
Medellin e Itagiii, desarrollé un pro-
yecto con el fin de estimar las afecta-
ciones en la funcion respiratoria de sus
habitantes.

Otra afectacion notable a la calidad de
vida de los habitantes del valle de
Aburra, es la contaminacion acustica.
El diagndstico de su magnitud se reali-
z6 durante los afios 2006 y 2007,con
un resultado reflejado en los mapas

CONVENCIONES

Tabla Resultados DIA.CO (kg/dia)

0.00-10.00

| 10.01-100.00

acusticos y de monoxido de carbono
en los municipios de Medellin, Bello,
Barbosa, Copacabana, Girardota,
Caldas, La Estrella, Sabaneta e Itagiii
y en los corregimientos de San Cris-
tobal, San Antonio de Prado y
Altavista, que presentan areas criti-
cas en los ambientes urbanos, produc-
to del parque automotor, las discote-
cas, bares y centros educativos y —en
menor proporcion—,atribuible a las
famiempresas y la industria pesada
ubicadas en zonas residenciales.

Laidentificacion de areas criticas per-
mite fortalecer las acciones de control
y seguimiento y facilitan tanto la pla-
nificacion de los usos del suelo como
el disefio de rutas para mitigar el ruido.
Los mapas —herramienta fundamental
para el disefio de la red de ruido con la
identificacion de zonas criticas—, fue-
ron considerados en los ajustes a los
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actuales planes de ordenamiento territorial, estos ultimos
revisados durante los afios 2006 y 2007.

Para la divulgacion de la informacion relacionada con el
estado de este recurso natural, se realizaron los estudios y
disefios para el desarrollo de un software y un tablero elec-
trénico para la divulgacion de la calidad ambiental en el area
metropolitana del valle de Aburra, con informacién obteni-
da a través de varios proyectos. Se busco la capacitacion
mediante talleres en convenio con el SENa para los opera-
rios de los centros de diagnostico del area metropolitana,
en temas relacionados con el control de las fuentes moviles,
y se realizaron campaiias de divulgacion para la comunidad
en el tema de la contaminacion atmosférica, especificamente
en la que generan los vehiculos. Las mencionadas campa-
fias incluyeron mensajes institucionales, plegables, progra-
mas de television, congresos, foros y seminarios, que con-
taron con la presencia de expertos nacionales e internacio-
nales.

En este cuatrienio se apoyaron los municipios de Bello,
Barbosa, Itagiii y Medellin en la gestion por la calidad del
aire, con el fortalecimiento de programas de control y conta-
minacién del aire por fuentes moviles, mediante la dotacion
de insumos y equipos.

Especificamente, al municipio de Medellin se le apoyo en el
fortalecimiento del sistema de monitoreo y control de las
emisiones atmosféricas y de ruido, en la adquisicion de una
estacion automatica de monitoreo, que reportara informa-
cion al sistema central de datos de la red de monitoreo,
propiedad de la entidad.

El control es una de las funciones prioritarias en el quehacer
de la entidad; para el recurso aire los esfuerzos se centraron
en las fuentes fijas, fuentes moviles y calidad de los com-
bustibles.

Para el control de las fuentes moviles, se adquirieron, ini-
cialmente, dos unidades moviles para la revision de emisio-
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nes vehiculares —cuyo nmero se eleva hoy a cuatro—, con
las cuales se realizan operativos en las vias de la jurisdic-
cion del valle de Aburra.

De manera complementaria, se realizé la campaifia:
Sincroniza tu motocicleta, juégale limpio al aire que res-
piras, con el fin de sensibilizar, prevenir y controlar las emi-
siones de contaminantes generados por motocicletas, a pro-
posito del considerable aumento de este tipo de vehiculos
en nuestra ciudad —alrededor de 126.000 unidades para el
afio 2.004—, con el agravante de que gran nimero de ellas
son movidas por motores de 2 tiempos, que generan ingen-
tes emisiones de hidrocarburos HC, metales pesados y ma-
terial particulado; amén del monéxido y diéxido de carbono.
Los resultados de la campafia fueron enviados a autorida-
des nacionales como el IDEaM y el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, para fungir como base téc-
nica en la formulacion de normas de emision de esta moda-
lidad vehicular.

El control a las fuentes fijas se efectué mediante las accio-
nes de fortalecimiento a la inspeccion y seguimiento de las
normas de emision y ruido, mediante visitas periddicas, aten-
cion de quejas y la realizacion de mediciones de ruido, per-
cepcion de olores y muestreos en chimeneas para PST, SOx,
NOx,COyCO2.

Sumado a lo anterior, se determinaron los factores de emi-
sion en calderas de carbon con base en el comportamiento
de los muestreos en chimenea.

Para el control de la calidad de los combustibles se efectud
la Caracterizacion de combustibles usados en sitios de
distribucion, establecimientos comerciales, industriales y
de servicio en el area metropolitana del valle de Aburra, lo
que permiti6 la caracterizacion de los combustibles utiliza-
dos en 95 empresas, 26 estaciones de servicio y 69 indus-
trias; para establecer que la calidad de las gasolinas y algu-
nos combustibles industriales deben ser mejorados por
ECOPETROL y las empresas dedicadas a la distribucién mayo-
rista.
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A MODO DE EPILOGO

Asi es como el Area Metropolitana
del Valle de Aburra —~AMVA- aco-
mete estudios y ejecuta acciones con
el objeto de procurar el mejoramien-
to de la calidad del aire en el valle,
con la colaboracién de REDAIRE, el
Convenio de  Cooperacion
Interinstitucional y de Cooperacién
Cientifica, al cual se han adscrito las
universidades de la regiéon con ma-
yor trayectoria en investigaciones
encauzadas al mejoramiento de la
calidad del aire: Universidad Nacio-
nal de Colombia, Universidad
Pontifica Bolivariana, Universidad de
Medellin, Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid y la Universidad
de Antioquia.

BiBLIOGRAFIA

ARBELAEZ, M. Maria Patricia y Col. Sis-
tema de Vigilancia Epidemiologica sobre
la Calidad del Aire en el valle del Aburra.
Convenio Area Metropolitana del Valle
de Aburr4, Facultad de Salud Publica U
de A, Municipio de Medellin, Munici-
pio de Itagiii. 2007. Medellin.

138 Gestion

!B‘b:‘l ‘!i%h\(
%

¥
é

AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE
ABURRA, 2006. Directrices Metropoli-
tanas de Ordenamiento Territorial.
Medellin.

CONPES 3344, 2005. Consejo Nacio-
nal de Politica Econémica y Social.
Lineamientos para la Formulacién de la
Politica de Prevencion y Control de la
Contaminacion del Aire. Bogota.

Deutsche Gesellschft Fur Technische
Zusammenarbert (GTZ) Gmbh. 2002.
Manejo de calidad del aire. Transporte
Sostenible. Texto de referencia para
formuladores de politicas publicas en
ciudades en desarrollo. Alemania.

Deutsche Gesellschft Fur Technische
Zusammenarbert (GTZ) Gmbh. 2002.
Instrumentos Econémicos. Transporte
Sostenible. Texto de referencia para
formuladores de politicas publicas en
ciudades en desarrollo. Alemania.

Evaluacion de la contaminacién del aire
en el valle de Aburrd. Universidad
Nacional de Colombia. 2007.

Guias para la calidad del aire, 1999.
Organizaciéon Mundial de la Salud.
Ginebra, Suiza.

Inventario de emisiones de fuentes UPB—AMVA.
2006.

Sistema Metropolitano de Calidad del Aire. urB—
AMVA. 2007.

Modelo mateméatico economia, ambiente,
economia. Realizado con los software propios de
la estructura del modelo MARKAL. UNAL—AMVA. 2007.

Monitoreo en el valle de Aburra con medidores
pasivos. uNaL—AMvA 2007. Universidad Nacional
de Colombia. 2007.

ops/cepis, 2002. Regional program for assessment
of air quality monitoring systems in Latin America
and the Caribbean.

World Bank, 2006. Mitigating environmental deg-
radation to foster growth and reduce inequality,
Report No 36345-CO. NY.

* Ingeniera Quimica; MSc en Ingenieria
Ambiental; Subdirectora Ambiental (e) del
Area Metropolitana del Valle de Aburrd —
AMVA—.

** Ingeniera Quimica,; Esp. Ingenieria
Ambiental; Profesional universitaria,
Subdireccién Ambiental del Area Metropo-
litana del Valle de Aburra.

ISSN 1794-8657




