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Definiciones 

 
Aerosoles 
Suspensión de partículas líquidas o sólidas en un medio gaseoso 
 
Campo de tamaños 
< 10 nanómetros (10 a la menos 9) hasta aprox. 100 µm (10 a las menos 
cuatro) 
 
Fuentes 
Conversión de gas en partículas por nucleación de medios gaseosos 
Condensación de medios gaseosos en los núcleos existentes 
Coagulación de partículas 
Procesos mecánicos (polvo, sal marina, ...)    
 
Parámetros característicos 

• Concentración numérica 
• Concentración de masa 
• Distribución de los tamaños 
• Composición química 
• Fase, volatilidad, solubilidad 
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Efectos sobre la salud 
 

 
 

Leyenda 
 

Puntos de ataque Diámetro de las partículas 
Fosas nasales, boca 5 – 10 µm 

Tráquea 3 – 5 µm 
Bronquios 2 – 3 µm 

Bronquíolos  1 - 2 µm 
Alvéolos  0,1 – 1 µm 

 
  



Relevancia de las nanopartículas 
 

Propiedades de las nanopartículas en comparación con las partículas bastas y 
finas 
 

• Alta concentración numérica, aire urbano 1000 – 10000 por centímetro 
cúbico 

• Baja concentración de masa, < 5% de la masa total 
• Alta movilidad y gran profundidad de penetración en la aparato 

respiratorio 
• Relación superficie / volumen alta, con un elevado potencial de 

transportar compuestos tóxicos hasta el aparato respiratorio 
• El aparato respiratorio no un mecanismo lo suficientemente eficiente 

para eliminar de los alvéolos las partículas ultra pequeñas insolubles 
• No existen tecnologías eficientes para eliminar las emisiones de nano-

partículas generadas en los procesos (de combustión) técnicos 
• Tiempo de permanencia de las partículas en la atmósfera urbana:  

Diámetro 0,1 – 10 µm    1 semana 
Diámetro 0.01 µm   15 minutos  
    

 
 

Emisiones de partículas de los motores de avión  
 

Experimentos realizados bajo la supervisión del Instituto de Física Atmosférica 
DLR: 
 
Experimentos “SULFUR” (1994 – 1999) 
Experimentos sobre el impacto del contenido de sulfuro en las emisiones de 
partículas de motores de avión bajo condiciones de crucero. 
 
Partículas y nubes (“PAZI”) (2000 – 2003) 
Programa nacional de investigación sobre la interacción entre las partículas 
procedentes de los aviones y las nubes del tipo cirroestratos, estudios de 
campo, experimentos de combustión y estudios de cámaras de aerosol. 
 
Experimento “PartEmis” (2000 – 2003) 
Estudios del impacto que tienen las condiciones de funcionamiento, el 
contenido de sulfuro en el combustible y los sectores de las turbinas sobre las 
propiedades de las partículas emitidas por un motor de avión. 
 
 



Generación de partículas en una turbina de gas  
 
     

Partículas de combustión    Partículas de condensación 

 
 
Productos de escape 
 
Cn Hm + S  partículas de combustión carbónicas, SO2 y H2SO4 
 
Partículas de combustión carbónicas   recubiertas de ácido sulfúrico 
Ácido sulfúrico en fase gaseosa 
Partículas de condensación volátiles generando ácido sulfúrico en 

fase gaseosa por nucleación en 
el gas de escape enfriado   

 
   
 



Partículas de escape de los motores de avión 
 

Composición química 
 

 
 

Leyenda: 
 

Carbón negro 
Materia orgánica 

Sulfato 
Agua 

 
Distribución de los tamaños de las partículas 

 

 

partículas de condensación volátiles 

partículas de combustión carbónicas 

Diámetro de las partículas µm 
 
 

• 
• 
•  

• 
 
 
 
 

La emisión de las partículas aumenta con el aumento de la carga del motor 
La fracción orgánica disminuye con el aumento de la carga del motor 
La emisión de partículas de condensación volátiles durante el funcionamiento de los
motores en tierra no se conoce 
Las propiedades de emisión de partículas para APU’s no se conoce 
 

 
 



Emisiones de partículas de los motores de avión 
 

• La combustión en los motores de avión emite una considerable cantidad 
de partículas de aerosol insolubles inferiores a 0.1 µm 

• En el penacho de los gases de escape que se enfrían se forman 
partículas volátiles por nucleación  

• La fracción de materia orgánica en forma de partículas aumenta con la 
disminución de la carga del motor 

• La emisión de partículas de combustión y de partículas de nucleación 
volátiles (solubles) durante el funcionamiento de los motores en tierra no 
se conoce (a fondo) 

• (...) 
 
Se considera que las emisiones de los motores de avión (...) contribuyen 
considerablemente a la contaminación del aire de los aeropuertos con 
partículas ultra pequeñas o nanopartículas, tanto volátiles / solubles como 
insolubles (referente al número de partículas). 
 
 
(...) 
 

Resumen 
 
Los motores de avión (...) emiten partículas volátiles y no volátiles de tamaño 
del orden de nanómetros que son relevantes para definir la calidad del aire. 
 
La emisión de partículas de combustión no volátiles es una propiedad de los 
motores en sí, mientras que la emisión de partículas volátiles depende de la 
composición del combustible (...). 
 
 
El proceso para el desarrollo de recomendaciones para las mediciones de 
partículas en el escape de las turbinas de gas está en marcha.  
  
(...) 
 
Sobre el efecto de las emisiones de partículas de los motores de avión (...) 
sobre la calidad del aire de los aeropuertos (...) requiere exhaustos 
experimentos de campo. 
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