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Definición de “AEROSOLES ATMOSFÉRICOS”

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climático (IPCC), define los aerosoles como: 

“partículas en estado sólido o líquido suspendidas en el aire, con un tamaño típico entre 

0.01 y 10 µm, que permanecen en la atmósfera por al menos unas horas”.



Clasificación de los Aerosoles: Fuentes

Volcánicos

Volcán Calbuco, Chile 24-4-2015

Desérticos Marinos



Clasificación de los Aerosoles: Origen

Antrópico Natural



Aerosoles: Incendios a nivel mundial 



Aerosoles: Volcanes activos a nivel mundial



Estos mapas muestran las cantidades mensuales promedio de 

aerosoles en todo el mundo según las observaciones del 

espectrorradiómetro de imágenes de resolución 

moderada (MODIS) en el satélite Terra de la NASA . Las 

mediciones satelitales de aerosoles, llamadas espesores 

ópticos de aerosoles, se basan en el hecho de que las 

partículas cambian la forma en que la atmósfera refleja y 

absorbe la luz visible e infrarroja. Un espesor óptico de 

menos de 0,1 (amarillo más pálido) indica un cielo despejado 

con máxima visibilidad, mientras que un valor de 1 (marrón 
rojizo) indica condiciones de mucha neblina.

SATELITE TERRA

http://modis.gsfc.nasa.gov/
http://terra.nasa.gov/






Erupción volcán Monte Pinatubo (efectos globales)

SAGE II
Espesor Óptico

1020 nm

Erupción volcán Monte Pinatubo 
(15-06-1991, Filipinas)

La columna de 
gases que generó 

esta erupción 
alcanzó los 35 km 

de altura.

La cantidad de 
SO2 inyectada a 
la estratósfera 
fue de 20 Mt.



Planteamiento del estudio

Distrito de 

Pacocha

Lomas de Amoquinto

Campos experimentales de 

cultico de olivo

Refinería de cobre

Terminal portuario

Ferrocarril de transporte de 

cobre

REGIÓN MOQUEGUA



Estas imágenes de marzo de 2021 (izquierda) y abril de 2021 (derecha), adquiridas por el Generador 
operacional de imágenes de tierra (OLI, por sus siglas en inglés) en el satélite Landsat 8, muestran la parte 
noroeste de la isla San Vicente después de dos semanas de poderosas erupciones y cenizas. La cicatriz 
marrón en la vegetación en la imagen de la izquierda fue causada por el daño de los gases filtrados por el 
volcán La Soufrière antes de que estallara explosivamente. CRÉDITOS: Observatorio de la Tierra de la NASA 
por Joshua Stevens, utilizando datos de Landsat del Servicio Geológico de EE. UU. y datos de ICESat-2 del 
Centro Nacional de Nieve y Hielo, cortesía de Stephen Palm / NASA GSFC.

En abril del 2021, hizo erupción La Soufrière, un 

estratovolcán en la isla caribeña de San Vicente

Las áreas de píxeles azul descolorido indican la 
presencia de partículas de cenizas en el agua, lo 
que la imagen no permite distinguir es si su origen 
es por descarga directa desde la costa o por 
precipitación desde la atmósfera. Crédito: datos 
MODIS/ Universidad del Sur de la Florida.



Capítulo 01: Planteamiento del estudio

M. Morozesk et al. (2021) 



Planteamiento del estudio

PM10/
PM2.5

SO2
NO2 O3

Carn et al. (2007)

❖¨Material Particulado.   PM10, PM2.5

❖Óxidos de Nitrógeno.  NOx

❖Óxidos de Azufre.  SOx

❖Öxidos de Carbono: CO, CO2

❖Hidrocarburos.

❖Oxidantes Fotoquímicos

❖Otros compuestos Inorgánicos: asbestos, ácido 

fluorhídrico (HF), ácido sulfhídrico (H2S), 

amoníaco (NH3), ácido sulfúrico (H2SO4), ácido 

nítrico (HNO3).

❖ Otros compuestos orgánicos: pesticidas, 

herbicidas, varios alcoholes y ácidos, y otros 

químicos (tinturas).

S. A. Carn et al. (2017)





Agosto Septiembre Octubre

25350
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27623
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37044
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Emisiones medias (Kg-PM10/día)

Área de Perú:

Quema de biomasa



Espesor Óptico por Aerosoles provincia de Ilo

Bojiang Su, Tao Wang, Guohua Zhang, Yue Liang, Chen Lv, Yaohao Hu, Lei Li, Zhen Zhou, Xinming Wang, Xinhui Bi, A 
review of atmospheric aging of sea spray aerosols: Potential factors affecting chloride depletion, Atmospheric 
Environment,
Volume 290, 2022, 119365, ISSN 1352-2310, https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2022.119365.



ORIGEN: Aerosoles provincia de Ilo





Figura 25. Variación de la concentración promedio de PM 10 y PM 2.5 (μg / m3) en diferentes escalas de tiempo para el año 2022. (A) variación 

diurna para todo el día, (B) cada hora, (C) escalas mensuales y (D) días laborables y fines de semana.

Figura 26. Variación de la concentración promedio de SO2, NO2, y O3 (μg / m3) en diferentes escalas de tiempo para el año 2020. (A) variación 

diurna para todo el día, (B) cada hora, (C) escalas mensuales y (D) días laborables y fines de semana.

PERIODO 2022

Figura 21. Variación de la concentración promedio de PM10 y PM2.5 (μg / m3) en diferentes escalas de tiempo para el año 20221 (A) 

variación diurna para todo el día, (B) cada hora, (C) escalas mensuales y (D) días laborables y fines de semana

Figura 22. Variación de la concentración promedio de SO 2, NO 2, y O 3 (μg / m3) en diferentes escalas de tiempo para el año 2021. (A) 

variación diurna para todo el día, (B) cada hora, (C) escalas mensuales y (D) días laborables y fines de semana.
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Determinación de la concentración de PM10, PM2.5, SO2, NO2, y CO 
durante el Periodo del 2020, 2021 y 2022.



RESULTADOS: GRAFICAS POLARES PM10 

Figura 1. Graficas Polares de PM10 vs Temperatura (A), Humedad (B), 

Velocidad de viento (C) y su comportamiento en las diferentes 

estaciones (D), para el año 2021.
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Figura 2. Graficas Polares de PM10 vs Temperatura (A), Humedad (B), 

Velocidad de viento (C) y su comportamiento en las diferentes 

estaciones (D), para el año 2022.
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GRAFICAS POLARES: PM2.5

Figura 3. Graficas Polares de PM2.5 vs Temperatura (A), Humedad 

(B), Velocidad de viento (C) y su comportamiento en las diferentes 

estaciones (D), para el año 2019.
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Figura 4. Graficas Polares de PM2.5 vs Temperatura (A), Humedad (B), 

Velocidad de viento (C) y su comportamiento en las diferentes 

estaciones (D), para el año 2020.
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GRAFICAS POLARES: NO2
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Figura 5. Graficas Polares de NO2 vs Temperatura (A), Humedad (B), 

Velocidad de viento (C) y su comportamiento en las diferentes 

estaciones (D), para el año 2021.

Figura 6. Graficas Polares de NO2 vs Temperatura (A), Humedad (B), 

Velocidad de viento (C) y su comportamiento en las diferentes estaciones 

(D), para el año 2022

A B C

D



GRAFICAS POLARES:SO2

Figura 7. Graficas Polares de SO2 vs Temperatura (A), Humedad (B), 

Velocidad de viento (C) y su comportamiento en las diferentes 

estaciones (D), para el año 2021.
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Figura 8. Graficas Polares de SO2 vs Temperatura (A), Humedad (B), 

Velocidad de viento (C) y su comportamiento en las diferentes 

estaciones (D), para el año 2022.
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GRAFICAS POLARES: O3

Figura 9. Graficas Polares de O3 vs Temperatura (A), Humedad (B), 

Velocidad de viento (C) y su comportamiento en las diferentes 

estaciones (D), para el año 2021.
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Figura 10. Graficas Polares de O3 vs Temperatura (A), Humedad 

(B), Velocidad de viento (C) y su comportamiento en las diferentes 

estaciones (D), para el año 2022.
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Análisis de los conglomerados de las trayectorias de retorno de HYSPLIT

Figura 11. Análisis de conglomerados de las trayectorias de 

retorno de HYSPLIT que llegan cada hora a 10 m de altura 

durante los meses de enero a diciembre del año 2021, sobre 

el distrito de Pacocha. 

Figura 12. Análisis de conglomerados de las trayectorias de retorno 

de HYSPLIT que llegan cada hora a 10 m de altura durante los 

meses de enero a diciembre del año 2022, sobre el distrito de 

Pacocha.
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