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INTRODUCCIÓN

TODOS QUEREMOS UNA VIDA TRANQUILA Y SERENA

CALIDAD DE VIDA

Existe desconocimiento de cómo las actividades realizadas cotidianamente en interiores generan PM 
que deterioran la calidad el aire interior y consecuentemente la salud de las personas.
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CALIDAD DE VIDA



INTRODUCCIÓN

Existen muchos factores que alteran la calidad del aire al activar una fuente:

TIPO DE FUENTE

TIEMPO DE USO

CÓMO SE USA

VENTILACIÓN

LUGAR DONDE SE USA

Fuente: Martínez J.A, Carrera J.M & Magaña E. (2025).



INTRODUCCIÓN

Existen muchos factores que alteran la calidad del aire, pero al activar una fuente:

10 años

5 años1 año



MATERIALES Y MÉTODO

Muestreo
(obtención 

parámetros del 
modelo)

• Construcción de la unidad de monitoreo
• PM2.5 Antes, durante y después de activar la 

fuente
• De 3 a 5 muestreos por fuente (Abierto y cerrado)

Calibración 
del Modelo

• Modelo de caja simple 2 etapas: emisión y 
deposición

• Se propusieron tasas de deposición constantes, 
exponenciales y logarítmicas.

• Calibración del modelo
• Se propone un factor adimensional empírico (ε)

Simulación de 
la Calidad del 

aire

• NOM-172-SEMARNAT-2019 y 2023
• interfaz con Microsoft Excel
• WEB



MATERIALES Y MÉTODO

Muestreo

Unidad de Monitoreo

4,68 m3

Obtención de Parámetros básicos del Modelo

𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠−𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠+𝑓𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠−𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠

Modelo basado en balance de masa en dos etapas



MATERIALES Y MÉTODO

Adaptado de “Lineamientos para la obtención y 

comunicación del Índice de Calidad del Aire y Riesgos a la 

Salud”, en NOM-172-SEMARNAT-2019. 



MATERIALES Y MÉTODO



RESULTADOS

Fuente: Martínez J.A, Carrera J.M & Magaña E. (2025).

Para las velas tipo bengala, se estimó la emisión por minuto: 3875.30 μg/min

See & 
Balasubramanian
(2011)

Lee & Wang 
(2006)

Ongwandee & Pipithakul (2010) No hubo coincidencia ni para ahuyentador de mosquito, ni incienso



RESULTADOS

Modelo basado en balance de masa en dos etapas
PROPUESTA ORIGINAL

PROPUESTA DESPUÉS DE LA CALIBRACIÓN

DIFUSOR DE 
AROMAS



RESULTADOS

RESPECTO A LAS VELAS Y LA FORMA DE APAGARLAS

El uso de un trapo húmedo evita la 

generación de 54 % de PM2,5 al apagarse en 

comparación al apagar la vela soplando

Guo et al. (2000)



RESULTADOS

Se propusieron tasas de deposición constantes, exponenciales y logarítmicas 
sin éxito.

El factor ε adicionado al modelo permitió un buen ajuste en la etapa de

deposición. El valor ε obtenidos fue 10 para todas las fuentes, excepto el difusor

de aceites, que requiere ajuste en ambas etapas del proceso 𝜀 = 0.8 (emisión) y

𝜀 = 3 (deposición).

El comportamiento de PM2.5 durante y después de un difusor de aceites está

estrechamente relacionado con la Humedad Relativa (directamente

proporcional)
Armenta, G. (2021)



RESULTADOS

Simulación con ventilación para el uso de ahuyentadores de mosquitos en 
espiral. 

Se observó que se alcanzaron concentraciones máximas de hasta 12.28 veces la 𝐶0. 

Las concentraciones de PM2.5 disminuyen significativamente al haber presencia de viento, sin embargo, 

se mantienen por largo tiempo en niveles que pueden considerarse peligrosos para la salud 

Habitación de 36 m^3 

𝑢=0.5 𝑚/𝑠

𝐶0 = 20 μg/m^3



RESULTADOS

Habitación de 36 m^3 

𝑢=0.5 𝑚/𝑠

𝐶0 = 20 μg/m^3

Cualificación de la CAI para el uso de velas pirotécnicas de cumpleaños 



RESULTADOS

http://hablandoalaireinterior.Shinyapps.io/simocai



CONCLUSIONES

Para el uso de velas religiosas y aromáticas, el método de apagado juega un papel
importante en el comportamiento del PM. Al soplar se genera más PM2.5 en
comparación con el uso de un trapo húmedo.

El uso de velas pirotécnicas de cumpleaños es una actividad riesgosa debido a que es
una emisión momentánea, que eleva de manera significativa las PM2.5, y se mantienen
altas durante un periodo largo de tiempo. El cumpleañero el que inhala la mayor
cantidad de PM y, por consiguiente, quien está en mayor riesgo de perjudicar su salud.

La presencia de ventilación influyó en las concentraciones de PM2.5

Entre las limitaciones y áreas de oportunidad del trabajo se encuentran el
valor adimensional empírico y los valores de 𝛼𝑒 y 𝛼𝑠. Para estos parámetros
haría falta realizar monitoreos en espacios con diferentes volúmenes para
verificar si estos varían dependiendo del volumen.
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