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RESUMEN 

Introducción: El presente artículo tiene como objetivo analizar el 

impacto de la acumulación de dióxido de carbono (CO2) en el interior de un 

vehículo con las ventanas cerradas y el sistema de recirculación de aire activado. 

Se analizan dos vehículos M1 (vehículos de motor con hasta 8 plazas de 

asientos) en un entorno urbano en la Armenia, Valle de los Chillos, Quito, 

Ecuador. La acumulación de CO2 en estos escenarios puede afectar 

significativamente la calidad del aire y el confort de los ocupantes. 

Metodología: Se empleó un enfoque cuantitativo experimental para evaluar los 

niveles de CO2 en el interior de un vehículo, considerando diversas condiciones 

operativas. Para ello, se utilizó un detector de CO2 y un anemómetro para 

registrar las concentraciones y la distribución del aire. Las pruebas y mediciones 

se realizaron en base a la influencia de la ventilación del vehículo (con ventanas 

abiertas, cerradas y con el sistema de aire acondicionado activado en distintos 

niveles). Resultados: Los datos mostraron variaciones en los niveles de CO2 en 

función de la ocupación del vehículo, pruebas con duración de 30 minutos y las 

condiciones externas. Se documentaron concentraciones máximas de CO2 de 

hasta 4487 ppm en condiciones de recirculación de aire y temperaturas 

superiores a 21.9 °C, mientras que, con ventilación activa, los niveles se 

redujeron a 329 ppm. Las pruebas verificaron que los ajustes en la velocidad del 

aire y la configuración del sistema de ventilación impactan de manera 

significativa en la distribución del CO2 dentro del habitáculo, constatándose 

reducciones de hasta 92.7% en situaciones con una mayor renovación de aire. 

Conclusión: Los resultados demuestran que, en situaciones de recirculación de 

aire, los niveles de CO2 pueden incrementarse hasta de 4158 ppm en un 

intervalo de 138.6 ppm/minuto, lo cual puede impactar la concentración y el 

confort de los ocupantes. Palabras clave: Dióxido de carbono, calidad del aire, 

recirculación de aire, ventilación de vehículos, impacto en la salud. 
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ABSTRACT  

 

Introduction: This article aims to analyze the impact of carbon dioxide 

(CO2) accumulation inside a vehicle with the windows closed and the air 

recirculation system activated. Two M1 vehicles are analyzed in an urban 

environment in Armenia, Valle de los Chillos, Quito, Ecuador. CO2 

accumulation in these scenarios can significantly affect air quality and occupant 

comfort. Methodology: A quantitative experimental approach was used to 

evaluate CO2 levels inside a vehicle, considering various operating conditions. 

For this purpose, a CO2 detector and an anemometer were used to record 

concentrations and air distribution. Tests and measurements were performed 

based on the influence of vehicle ventilation (with windows open, closed, and 

with the air conditioning system activated at different levels). Results: The data 

showed variations in CO2 levels depending on vehicle occupancy, 30-minute 

test durations, and external conditions. Maximum CO2 concentrations of up to 

4487 ppm were documented under air recirculation conditions and temperatures 

above 21.9°C, while with active ventilation, levels were reduced to 329 ppm. 

Tests verified that adjustments in air velocity and ventilation system settings 

significantly impact CO2 distribution within the passenger compartment, with 

reductions of up to 92.7% being observed in situations with increased air 

exchange. Conclusion: The results demonstrate that, under air recirculation 

conditions, CO2 levels can increase by up to 4158 ppm within a range of 138.6 

ppm/minute, which can impact occupant concentration and comfort. Keywords: 

Carbon dioxide, air quality, air recirculation, vehicle ventilation, health impact. 
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Introducción 

 

Durante los últimos 50 años hemos visto un aumento de la población con 

un mayor nivel de vida, seguido de un mayor número de plantas para la 

generación de electricidad y calor y una demanda cada vez mayor de transportes, 

en gran medida basados en combustibles fósiles. Esto ha dado lugar a la 

aparición de problemas de calidad del aire, que han recibido una atención 

creciente debido a los diversos efectos potenciales sobre la salud humana. 

Algunos ejemplos son las alergias, la irritación, la inflamación, la toxicidad y el 

cáncer (OMS, 2021). 

En la ciudad de Quito, la utilización excesiva de vehículos ha originado a 

un incremento en la concentración de partículas contaminantes en el 

medioambiente exterior y en el interior de los autos, lo cual afecta de manera 

directa la salud y la comodidad de quienes lo ocupan. A medida que el tráfico 

vehicular se intensifica, surge una preocupación específica sobre la acumulación 

de dióxido de carbono (CO2) en el habitáculo de los automóviles, especialmente 

cuando los sistemas de recirculación de aire están apagados y las ventanas 

permanecen cerradas (bbva, 2024). 

En estas condiciones, el CO2 y otros contaminantes pueden alcanzar 

niveles elevados debido a la falta de renovación del aire. Esto no solamente 

personifica un inconveniente en la seguridad para los conductores y pasajeros, 

sino que además muestra riesgos para la salubridad, puesto que la exposición 

larga de altos grados de CO2, pudiendo generar signos como los mareos, las 

fatigas y perdida de concentración, elementos que perturban de forma directa el 

rendimiento y potencial de los conductores (Bruce Johnson, s.f.) 

El presente estudio tiene como objetivo analizar en profundidad los 

efectos de los sistemas de recirculación de aire sobre la concentración de CO2, 

PM2.5 y PM10 dentro del interior de los vehículos, considerando factores como 

el número de ocupantes, y las condiciones ambientales propias de Quito. En esta 

ciudad, elementos como la altitud, la elevada densidad de emisiones vehiculares 

y las variaciones climáticas tienen una influencia directa en la calidad del aire. 

PM10 y PM2.5 se refieren a diferentes tamaños de partículas en suspensión, las 
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cuales son contaminantes presentes tanto en el ambiente exterior como en 

espacios cerrados. PM10 comprende partículas con un diámetro aerodinámico 

menor a 10 micrómetros (μm), que, aunque inhalables, generalmente son 

retenidas por los cilios y la mucosidad en las vías respiratorias superiores, 

reduciendo su impacto en la salud en comparación con PM2.5. Este último, por 

su parte, representa partículas aún más finas con un diámetro menor a 2.5 μm, 

capaces de penetrar profundamente en los pulmones e incluso alcanzar el 

torrente sanguíneo, lo cual incrementa significativamente los riesgos para la 

salud, incluyendo enfermedades respiratorias, cardiovasculares e incluso cáncer. 

Mediante equipos especializados que permiten la detección en tiempo real de 

estos contaminantes, es posible evaluar la eficacia de los sistemas de ventilación 

y recirculación de aire en los vehículos, proporcionando información valiosa 

para comprender la exposición a estas partículas y sus consecuencias en el 

bienestar de los ocupantes según lo subrayado por la Organización 

Panamericana de la Salud (OPS, 2019). 

El estudio considera que, en un contexto cerrado del auto, dichas 

sustancias pueden lograr concentraciones que podrían afectar la salud 

respiratoria de las personas que ocupan el auto, incrementando el riesgo de 

posibles enfermedades con el transcurso del tiempo. 

La presente investigación explora las posibilidades de brindar opciones 

para solucionar o mitigar la aglomeración de CO2 y otros elementos que 

contaminan, diagnosticando opciones alternas que favorezcan la mejora de los 

sistemas de recirculación y ventilación sin menoscabar el consumo de 

combustible o la facilidad de los integrantes que ocupan el vehículo. En un 

medioambiente en el que se indaga sobre las experiencias sostenibles, este 

principio es fundamental, puesto que un sistema ventilado optimo no solamente 

fomenta una mejora en la eficacia del aire, además, que favorece a la 

minimización de emisiones contaminantes y la eficiencia energética. De esta 

forma, el contexto se ordena con los propósitos de la sostenibilidad, suscitando 

soluciones que minimicen la huella en el ambiente que mejoran el confort y la 

seguridad de los integrantes del vehículo. 
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La relevancia de esta investigación radica en su contribución a una 

comprensión más profunda de los riesgos asociados con la calidad del aire en los 

interiores vehiculares y en el desarrollo de recomendaciones prácticas para 

minimizar esos riesgos. Por medio de un examen minucioso y del desarrollo de 

elementos correctivos, este análisis procura manifestar instrumentos para que los 

integrantes de los vehículos en Quito puedan aprovechar de una práctica de 

conducción segura y saludable, al tiempo que provoca la protección de 

habilidades responsables en la utilización de los sistemas de recirculación y 

ventilación del aire. 

 

Marco teórico 

La calidad del aire en el interior de los vehículos se ha convertido en un 

tema de creciente interés en las últimas décadas, debido a la mayor conciencia 

sobre los efectos perjudiciales de los contaminantes en la salud humana. Este 

interés se intensifica en áreas urbanas de alta densidad de tráfico, donde los 

vehículos se convierten en entornos cerrados que pueden concentrar diversos 

tipos de contaminantes atmosféricos.  

Los contaminantes atmosféricos más comunes que son perjudiciales para 

la salud humana son, por ejemplo: NO2, SO2, CO, partículas en suspensión, O3 

(Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos, 2022). Proceden de 

amplias fuentes de la industria, el tráfico, la combustión, etc. Entre otras, las 

partículas en suspensión, especialmente las partículas pequeñas, son una de las 

áreas de atención creciente, ya que los estudios epidemiológicos han demostrado 

que la alta concentración de partículas influye en la salud humana. 

Según el blog de los científicos del Programa GLOBE, un adulto medio 

exhala entre 0,4 y 0,6 kg de dióxido de carbono (CO₂) al día. Esta estimación se 

basa en el supuesto de que una persona inhala aproximadamente 0,5 litros de 

aire por respiración, 16 veces por minuto, durante 24 horas. Además, el Consejo 

para la Defensa de los Recursos Naturales (NRDC) indica que un ser humano 

medio exhala alrededor de 1,04 kg (2,3 libras) de CO₂ al día, dependiendo del 

nivel de actividad. (Williamson, 2024) 
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 Establecieron correlaciones entre la exposición a PM2.5 (partículas de 

diámetro aerodinámico inferior a 2,5 μm) y los riesgos de enfermedades 

respiratorias y cardiovasculares. Las partículas ultrafinas (PUF, por sus siglas en 

inglés, partículas que tienen un diámetro aerodinámico menor a 100 nm) pueden 

depositarse más fácilmente en los alvéolos pulmonares, causar una mayor 

respuesta inflamatoria y moverse a otros órganos (Oberdörster 2000).  

La cabina del vehículo es un ambiente interior asociado con riesgos 

pulmonares elevados debido a exposición de contaminantes debido a las fuentes 

de tráfico circundantes, donde es probable que exista una concentración elevada 

de partículas. 

Hoy en día, la principal protección contra la contaminación exterior en 

los vehículos la proporciona el sistema CVAA (calefacción, ventilación y aire 

acondicionado), que consume energía para lograr el confort térmico y una buena 

calidad del aire para los pasajeros. Los filtros CVAA se utilizan comúnmente en 

los vehículos actuales para el aire entrante. Las principales limitaciones de los 

filtros CVAA convencionales son la caída de presión permitida y la eficiencia 

alcanzable en espacios relativamente confinados. 

La comprensión de los niveles de calidad del aire en el contexto del 

transporte ha ido aumentando. La concentración de partículas en el exterior y la 

distribución del tamaño, así como la eficiencia del filtro tienen una gran 

influencia en la concentración de partículas en la cabina. La ventilación del 

sistema de climatización del vehículo también influye en la concentración. La 

reducción de la tasa de flujo de aire y la aplicación de la recirculación son 

beneficiosas para reducir las partículas del exterior. 

Sistemas automotrices avanzados de control de calidad del aire 

En la actualidad, los fabricantes de vehículos de alta gama han 

introducido tecnologías avanzadas para monitorear la calidad del aire dentro del 

habitáculo, buscando ofrecer mayor confort y protección a los ocupantes. 

Mercedes-Benz, ha integrado en sus modelos sistemas como AIR BALANCE y 

ENERGIZING Confort, que analizan tanto el aire interior como exterior. Si se 

detectan niveles elevados de CO₂ y partículas PM, estos sistemas actúan 

automáticamente mediante la activación de la ventilación. 
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Por su parte, BMW, en Alemania, cuenta con sensores que detectan 

partículas finas y dióxido de carbono, gestionando de manera automática el flujo 

de aire exterior o interno.  

Finalmente, Tesla, empresa estadounidense, ha desarrollado el modo 

Bioweapon Defense en vehículos como el Model S y Model X. Este sistema 

incorpora filtros HEPA de grado hospitalario capaces de eliminar partículas 

finas (PM2.5) y gases tóxicos provenientes del exterior. 

Características Del Co2 

El dióxido de carbono (CO₂) es un gas que, aunque incoloro e inodoro, 

juega un papel significativo en la calidad del aire y puede afectar la salud 

humana en altas concentraciones. Sus niveles han aumentado debido a 

actividades humanas como la combustión de combustibles fósiles y la 

deforestación. La medición de CO₂ en espacios tanto abiertos como cerrados es 

crucial para monitorear la calidad del aire, ya que concentraciones elevadas en 

interiores pueden indicar problemas de ventilación y posibles riesgos para el 

bienestar de las personas. 

Características de los Contaminantes 

El tráfico por carretera y, por tanto, la contaminación de los vehículos, 

tienden a ser mayores en las zonas urbanas. Los impactos de las emisiones de los 

tubos de escape incluyen la contaminación del aire, los efectos sobre la salud 

humana, el cambio climático global y la contaminación acústica. El motor de un 

vehículo de motor emite muchos tipos de contaminantes, incluidos óxidos de 

nitrógeno (NOx), compuestos orgánicos volátiles (COV), monóxido de carbono 

(CO), dióxido de carbono (CO2), partículas, dióxido de azufre (SO2) y plomo 

(Nita, 2021). 

Las emisiones están relacionadas con el uso del motor, principalmente el 

tipo de combustible y la temperatura de combustión. Si el motor es 100% 

eficiente, entonces los productos de la combustión serán CO2 y agua (H2O). Sin 

embargo, a bajas cargas los motores son ineficientes y por lo tanto los productos 

de combustión incompleta dominan, por ejemplo, CO y COV en motores de 

gasolina y monóxido de carbono, COV y humo en motores diésel.  
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Efectos sobre la Salud. 

La creciente gravedad y duración de la congestión del tráfico tienen el 

potencial de aumentar en gran medida las emisiones contaminantes y degradar la 

calidad del aire, en particular cerca de las grandes carreteras (Jácome et al., 

2021). Estas emisiones contribuyen a los riesgos de morbilidad y mortalidad 

para los conductores, los viajeros y las personas que viven cerca de las 

carreteras, como lo demuestran los estudios epidemiológicos, las evaluaciones 

de las normas propuestas sobre emisiones de vehículos y las evaluaciones del 

impacto ambiental de proyectos viales específicos. 

Es útil separar los impactos y riesgos de los contaminantes asociados al 

tráfico en dos categorías. En primer lugar, los impactos “sin congestión” se 

refieren a los impactos del tráfico en volúmenes inferiores al nivel que produce 

una congestión significativa. En este caso, cada vehículo adicional que se añade 

a la carretera no altera sustancialmente los patrones de tráfico, es decir, la 

velocidad y el tiempo de viaje de otros vehículos no se ven afectados y, por lo 

tanto, los factores de emisión de los vehículos no dependen del volumen de 

tráfico (Parra et al., 2023).  

Como resultado, el impacto marginal de un vehículo adicional es igual al 

impacto promedio de la flota de vehículos. Esto no es necesariamente cierto 

durante la congestión, la segunda categoría considerada. Si bien hay muchas 

definiciones, la congestión a menudo se define como los períodos en los que el 

volumen de tráfico excede la capacidad de la carretera. 

Las mediciones gaseosas típicas incluyen dióxidos de carbono y ozono; 

ambos son oxidantes que pueden dañar los pulmones y otros órganos internos. 

El dióxido de carbono, el benceno y el formaldehído también se evalúan con 

frecuencia. Todos los componentes de la contaminación atmosférica relacionado 

con el tráfico presentan gradientes de decaimiento por distancia, es decir, su 

concentración es más alta cerca de la fuente (mayoclinic, 2023). También vale la 

pena señalar que PM2.5, que se ha identificado como el principal componente 

bioactivo de la contaminación por tráfico, variará según el tipo de vehículo y el 

uso. 
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Calidad del aire de la cabina del vehículo  

Dentro del habitáculo vehicular, los contaminantes pueden ser varios, 

pero en este estudio nos basamos en particular en la acumulación de CO2, PM10 

y PM2.5. La selección de estos parámetros se basó en las capacidades del equipo 

de medición, hecho específicamente para capturar estos datos con alta precisión. 

Estudiar estos contaminantes permitió incrementar una visión más precisa sobre 

su comportamiento en un ambiente cerrado y considerar los posibles efectos 

para la calidad del aire y el bienestar de los ocupantes. 

Las partículas atmosféricas (PM), también conocidas como partículas, 

partículas de aerosol atmosférico, se refieren a una mezcla sólida o líquida de 

nivel microscópico que se suspende en el entorno atmosférico. Pueden estar 

compuestas de sulfatos, nitratos, amoniaco, cloruro de sodio, carbono negro, 

polvo mineral y agua, etc. La composición varía según la ubicación y los 

orígenes. PM2.5 (también conocidas como partículas finas) significa PM con un 

diámetro inferior a 2,5 μm. Mientras que UFP normalmente significa partículas 

de tamaño inferior a 100 nm. Tanto la formación natural como las 

productividades antropogénicas generan PM (Páez & Recalde, 2019). 

Los estudios epidemiológicos han demostrado que la alta concentración 

de partículas influye en la salud humana. Los síntomas varían desde irritación, 

tos, desencadenamiento del asma, hasta baja función corporal o incluso cáncer. 

(Vivanco et al. 2021) indicaron correlaciones entre la exposición a PM2.5 

(partículas de diámetro aerodinámico inferior a 2,5 μm) y los riesgos de 

enfermedades respiratorias y cardiovasculares. La exposición a PM2.5 también 

reduce la esperanza de vida. El proyecto Aphekom presentó un estudio 

comparativo de 25 ciudades europeas con respecto a la exposición a PM2.5. Se 

estima que la reducción del promedio anual de PM2,5 en la atmósfera a 10 

μg/m3 aumenta la duración de la vida en el orden de 2 años para las personas 

mayores de 30 años en 25 ciudades (Angarita Tovar et al., 2021). 
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Materiales y Métodos 

Diseño del Estudio 

El presente estudio adoptó un enfoque cuantitativo experimental con el 

objetivo de evaluar la dinámica de acumulación de contaminantes, en particular 

la concentración de dióxido de carbono (CO2), PM2.5 y PM10, en el interior de 

un vehículo bajo condiciones experimentales controladas. Para el desarrollo de 

esta investigación se establecen elementos para medir de manera periódica el 

diseño de capturas sistemáticas de las distintas variaciones de los grados de CO2 

en el interior del vehículo. Las medidas se efectuaron en un contexto con cero, 

uno y dos integrantes de un vehículo. 

Para ello, el diseño experimental consideró factores como cuantitativo el 

tiempo de exposición, la variabilidad en el comportamiento de los ocupantes y 

las condiciones ambientales internas del vehículo. Este planteamiento no solo 

permitió obtener datos cuantitativos detallados sobre la concentración de CO2 

en función del tiempo, sino que también aportó una visión más profunda sobre 

los patrones de acumulación de contaminantes en un entorno cerrado. 

Este enfoque permite establecer una base sólida para futuras 

recomendaciones relacionadas con el manejo adecuado de la ventilación en 

automóviles y el diseño de sistemas de recirculación de aire que minimicen los 

riesgos asociados con la acumulación de CO₂ y otros contaminantes en el 

espacio vehicular. Además, los resultados obtenidos pueden servir como punto 

de partida para investigaciones posteriores que busquen optimizar la calidad del 

aire en el habitáculo, considerando distintos tipos de vehículos, condiciones 

climáticas y tecnologías emergentes en sistemas de ventilación automotriz. 

1. Protocolo de Recolección de Muestras 

  La recolección de muestras para analizar la calidad en el aire interior de 

los vehículos se llevó a cabo siguiendo los procedimientos establecidos a 

continuación: 

Selección de los Vehículos 

Para llevar a cabo este estudio, se decidió medir en dos vehículos M1 

con características similares, esto se hizo para poder comparar resultados y 
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examinar si la cantidad de contaminantes se acumula de manera similar en 

distintos modelos. Los vehículos fueron escogidos basándose en el mercado 

automotriz de Ecuador. 

Después de elegir los vehículos, se realizaron pruebas en condiciones 

parecidas para conseguir datos que representen la calidad del aire del interior y 

así revisar la acumulación de contaminantes como CO2, PM2.5 Y PM10. La 

evaluación de estos vehículos fue estática con cero, una y dos personas dentro, 

simulando así situaciones comunes de uso diario. 

Ubicación del equipo de medición 

El dispositivo de medición de calidad del aire se instaló en un lugar 

central dentro del habitáculo, cerca de las personas, para asegurar que las 

mediciones representaran con precisión la calidad del aire en el espacio que se 

ocupa. 

Condiciones del habitáculo 

Durante las mediciones, se mantuvieron cerradas todas las ventanas y 

puertas del vehículo para evitar la entrada de contaminantes del exterior, lo que 

permitió que las mediciones reflejaran únicamente la calidad del aire interno. 

Las pruebas fueron realizadas a una temperatura promedio de 21.3 

Grados centígrados. La ubicación en donde se realizaron las pruebas de campo 

fue en Quito, Valle de los chillos, en el sector Armenia Puente 3. Estas pruebas 

fueron realizadas a partir de las 20:00 horas en la franja horaria de Ecuador. 

Frecuencia de Recolección de Muestras 

Las muestras se tomaron de manera continua cada 1 minuto en un 

periodo de 30 minutos en total y se registraron en momentos específicos a 

intervalos regulares, para identificar las variaciones en los niveles de 

contaminantes en el aire del vehículo. 

2. Características del Equipo 

Para la medición de la calidad del aire en el interior del habitáculo 

vehicular, se emplearon los siguientes dispositivos: 
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Temtop Monitor Integral de Calidad del Aire: El equipo monitorea 

con precisión el CO2, PM2.5, PM10, recuentos de partículas, así como la 

temperatura y la humedad. 

  Figura 1 

 

                                 Fuente: (Scientific, 2018)     

 

Con su diseño ergonómico, combina facilidad de uso con portabilidad, 

haciendo que el monitoreo integral de la calidad del aire sea accesible en 

cualquier lugar y en cualquier momento.  Es te equipo es esencial para la 

detección de varios contaminantes en el aire, incluyendo CO2, (PM2.5 y PM10), 

así como para medir la temperatura y la humedad. Su diseño permite realizar 

mediciones en tiempo real, lo cual es crucial para evaluar la calidad del aire en 

espacios cerrados como los vehículos, permitiendo identificar y cuantificar la 

presencia de contaminantes de manera efectiva. 

 Principio Técnico del Funcionamiento del Equipo 

  Principio de funcionamiento (tecnología NDIR): 

Fuente de luz infrarroja (IR): 

El equipo emite un haz de luz infrarroja a través de una cámara que 

contiene el aire ambiente. 
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Absorción selectiva del CO₂: 

El dióxido de carbono tiene la propiedad de absorber luz en una longitud 

de onda específica dentro del espectro infrarrojo (alrededor de 4.26 μm). A 

medida que el haz de luz atraviesa la muestra de aire, parte de la energía es 

absorbida por las moléculas de CO₂. 

Detector óptico: 

En el otro extremo de la cámara, un detector mide la cantidad de luz 

infrarroja que ha pasado sin ser absorbida. 

Cuanto mayor es la concentración de CO₂, menos luz llega al detector. 

 

 Fuente: (Seitz, 2015) 

 

Cálculo de la concentración: 

El dispositivo convierte esta diferencia en una lectura cuantitativa en 

ppm (partes por millón), usando algoritmos internos calibrados. 

El Temtop Monitor Integral de Calidad del Aire funciona utilizando una 

variedad de sensores para medir distintos parámetros de la calidad del aire. 

 Temperatura y humedad: 

Suelen utilizar sensores de termistor y humedad capacitiva, 

respectivamente, para medir estos parámetros.  
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 Formaldehído y COV: 

Algunos modelos incluyen sensores específicos para estos 

contaminantes, que pueden basarse en principios como la detección de luz UV o 

la cromatografía de gases.  

 

BTMETER - Anemómetro de Mano, Serie BT-100: Este dispositivo 

es un medidor de velocidad del viento portátil y confiable equipado con una 

pantalla LCD retroiluminada brillante que muestra la velocidad del viento, la 

temperatura, la sensación térmica y un indicador de batería baja. Mide la 

velocidad del viento en 5 unidades y la temperatura del viento en ℃ y ℉.  

  Figura 2 

      

   Fuente: (Garden, 2018) 

 

Condiciones de las Pruebas 

Protocolo de acuerdo con Normativas de medición de Co2 en 

Interiores de Vehículos 

La medición de CO₂ en el habitáculo vehicular no está regulada por 

una única norma universal, pero existen varios estándares y directrices 

técnicas que se utilizan para este tipo de evaluación, especialmente en el 

contexto de confort, salud ocupacional y ventilación. 
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1. ISO 16000-26:2012 

"Indoor air -- Part 26: Measurement strategy for carbon dioxide 

(CO₂)" 

Esta norma proporciona una estrategia de medición del CO₂ en espacios 

interiores cerrados, aplicable también a vehículos, ya que estos son considerados 

microambientes interiores. 

Define los métodos de muestreo, ubicación de sensores, condiciones de 

operación, etc. 

2. ISO 12219-1:2012 

"Interior air of road vehicles — Part 1: Whole vehicle test chamber 

— Specification and method for the determination of volatile organic 

compounds (VOCs) in cabin interiors" 

Aunque está más centrada en COVs, también considera condiciones del 

habitáculo que se relacionan con la calidad del aire, incluyendo niveles de CO₂ 

cuando se hacen pruebas en cámaras. 

3. ASHRAE Standard 62.1 

"Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality" 

Aunque es una norma para edificios, se utiliza como referencia en la 

industria automotriz para determinar niveles aceptables de CO₂ (generalmente 

hasta 1000 ppm en espacios interiores para garantizar buena ventilación). 

 

Estas se desarrollarán en un vehículo M1 que no tendrá movimiento en 

lapsos de 30 minutos, además, llevará cero, uno y dos integrantes en la parte 

interna. Se activará el sistema para la recirculación del aire, evadiendo el ingreso 

del aire sin contaminantes. Las entradas de aire se orientaron hacia el techo y 

ventanas. Los elementos ambientales, como la humedad y la temperatura se 

inspeccionaron para la evaluación de la atribución de las derivaciones obtenidas 

(Blázquez, 2019) 
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Es importante tener en cuenta que estos dispositivos están diseñados para 

captar varios parámetros ambientales importantes, y cuentan con características 

especiales que son las siguientes: 

Sensores 

El aparato tiene sensores altamente precisos que miden los niveles de 

dióxido de carbono, monóxido de carbono, partículas en el aire, que son 

cruciales para evaluar la calidad en el habitáculo vehicular. 

Pantalla Digital 

El equipo posee una pantalla LCD que muestra en tiempo real las 

concentraciones de los contaminantes mencionados, así como la temperatura y la 

humedad relativa dentro del habitáculo. 

Alarma de nivel de Riesgo 

El equipo cuenta con una alarma sonora que se activa cuando los niveles 

de contaminantes exceden sus límites establecidos, lo que brinda una alerta 

inmediata sobre la calidad del aire en ese momento. 

3. Aproximaciones y Calibraciones 

El monitor de calidad del aire Temtop fue sometido a validación en un 

laboratorio de calibración acreditado, conforme a la norma ISO/IEC 17025:2017 

del servicio de Acreditación Ecuatoriano (SAE). La calibración del dispositivo 

se realizó siguiendo estos pasos: 

Calibración de sensores  

Antes de comenzar las mediciones, se calibraron los sensores CO2 y PM 

para asegurar que las lecturas fueran precisas. Esta calibración se realizó 

utilizando la función de auto calibración para cada prueba. Cabe recalcar que el 

dispositivo fue calibrado y certificado antes de su uso (Anexo 13). 

Certificación y Validación 

Los resultados de la calibración fueron avalados por el laboratorio 

acreditado, lo que asegura la confiabilidad de las mediciones realizadas, la 
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calibración de los equipos tiene un tiempo de 12-24 meses de duración, 

dependiendo del uso.  

Ajustes de Condición Ambientales 

Durante las mediciones, se tuvieron en cuenta otros parámetros 

ambientales como la temperatura y la humedad, que pueden afectar las lecturas 

del equipo. Estos factores se registraron para ajustar los resultados y obtener 

mediciones más precisas de las condiciones internas del vehículo. 

Parámetros Establecidos 

Todas las Pruebas en general se realizaron con el vehículo encendido, a 

más de esto las pruebas fueron realizadas a partir de las 20:00 horas en Quito, 

Pichincha, Valle de Los Chillos, sector La Armenia, Puente 3. 

Para esto los sujetos de prueba fueron escogidos con edades no muy 

distantes, de 21 a 25 años y con peso desde 63 kg a 68 kg. 

Las velocidades de potencia de cada ventilación en el Volkswagen Polo 

son de: 

- Potencia 0 = 0 𝑚
𝑠⁄  

- Potencia 1= 2.3 𝑚
𝑠⁄  

- Potencia 2= 2.6 𝑚
𝑠⁄  

Las velocidades de potencia de cada ventilación en el Mazda 3 son de: 

- Potencia 0 = 0 𝑚
𝑠⁄  

- Potencia 1= 2.4 𝑚
𝑠⁄  

- Potencia 2= 2.9 𝑚
𝑠⁄  

 Las pruebas Fueron realizadas por 30 minutos cada una y con la 

toma de datos exactamente cada un minuto de intervalo. 

 Procedimiento de Recolección de Muestras 

Fase final 

Se llevó a cabo una revisión de los vehículos y del equipo de medición 

para asegurar que no había contaminantes residuales o interferencias externas 

antes de comenzar las mediciones. 
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Recolección continua de Muestras 

Las mediciones se registraron de manera continua cada 1 minutos 

durante un periodo de 30 minutos para observar cómo se acumulan los 

contaminantes y si había fluctuaciones de las concentraciones a lo largo del 

tiempo. 

 

Resultados y Discusión 

Aumento de CO₂ en el Habitáculo Vehicular  

Los resultados obtenidos de las mediciones muestran un incremento 

significativo en los niveles de dióxido de carbono (CO₂) en el interior del 

vehículo a medida que transcurre el tiempo, debido principalmente a la 

exhalación de los ocupantes y la falta de ventilación adecuada. Este efecto fue 

más pronunciado bajo el uso del sistema de recirculación de aire, que limita la 

entrada de aire fresco. Luego de un lapso de 30 minutos, las condensaciones de 

CO2 obtuvieron los niveles altos, lo que conseguiría la representación de peligro 

para la salud si la exposición aumenta. 

Figura 3 

Pruebas realizadas 02/04/2025. 

Fuente: Autores 

Concentraciones de CO₂ en Relación con los Límites de la OMS 

  Las pruebas mostraron que los escenarios de recirculación del aire, los 

grados de CO2 en el interior del auto aumentaron los grados favorecidos por la 
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OMS, los cuales fundamentan que deben mantenerse en niveles de 1000 ppm o 

menos en contextos cerrados.  

En este estudio, las concentraciones de CO₂ llegaron hasta 4487 ppm, un nivel 

que representa un riesgo considerable para la salud, especialmente en trayectos 

largos donde la ventilación es limitada. (OMS, 2024) 

  Figura 4 

Prueba pasando los 1000 ppm 03/04/25. 

Fuente: Autores  

Implicaciones para la Salud de los Ocupantes 

La exposición a altos niveles de CO₂ puede ocasionar síntomas como 

fatiga, reducción de la capacidad cognitiva y otros efectos adversos en la salud. 

Además, los niveles de exposición que continúan a PM, relacionados con la 

utilización prolongada del sistema de recirculación, lo que podría ocasionar 

irritabilidades en la garganta, nariz, ojos, daños en órganos del cuerpo tanto 

simples como severos. 

Efectos de la Recirculación de Aire en la Acumulación de 

Contaminantes  

La utilización de manera constante de recirculación del aire favorece de 

manera relevante en la aglomeración de contaminantes en el interior del 

vehículo. Este contexto es efectivo en exteriores e interiores cerrados pero 

contaminados, pudiendo producir una aglomeración de contaminantes 
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insalubres, en lapsos cortos y largos en los que se integran varias personas o 

usuarios. 

Medidas de Aire tomadas por el Anemómetro  

Vehículo Volkswagen Polo Mazda 3 

Flujo 1 0 m/s 0 m/s 

Flujo 2 2.3 m/s 2.4 m/s 

Flujo 3 2.6 m/s 2.9 m/s 

 

Cálculo del Caudal de Aire 

Q= s(sección del conducto) * V(velocidad del aire) 

S(sección del conducto) Mazda 3= 40cm2 = 0.0004m2 

S(Sección del conducto) Volkswagen Polo = 40cm2 = 0.0004m2 

Vehículo Volkswagen Polo Mazda 3 

Caudal 1 0 m3/s 0 m3/s 

Caudal 2 0.0092 m3/s 0.096 m3/s 

Caudal 3 0.0104 m3/s 0.0116 m3/s 

 

Prueba Realizada con un automóvil M1: 

Comparación de Contaminantes Según Condiciones de Uso del Aire 

  En los siguientes cuadros comparativos se aprecia, que al no tener 

ventilación el vehículo y en cuanto más personas haya dentro del habitáculo más 

se dispara la curva de CO2 dentro del mismo.  

 En el siguiente cuadro se compara los dos vehículos a las pruebas de 2 personas, 

de 0 a 2.6 m/s de velocidad de aire acondicionado.  
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Auto con 2 personas (Mazda 3) 

Variables Estado Inicial 30 Minutos 

Recomendación 

OMS 

Temperatura 19 °C 24.8 °C 25°C, 

Flujo de Aire 0 m/s 0 m/s N.D. 

CO2 1152 ppm 4487 ppm 1000 ppm 

PM10 0.2 ug/𝑚3 5.3 ug/𝑚3 0.93 ug/𝑚3 

PM2.5 0.2 ug/𝑚3  2.9 ug/𝑚3 0.3125 ug/𝑚3 

CUADRO COMPARATIVO DEL VEHICULO CON 2 PERSONAS SIN VENTILACIÓN 

    

Auto con 2 personas (Volkswagen Polo) 

Variables Estado Inicial 30 Minutos 

Recomendación 

OMS 

Temperatura 18 °C 21.9 °C 25°C, 

Flujo de Aire 0 m/s 0 m/s N.D. 

CO2 1023 ppm 4385 ppm 1000 ppm 

PM10 9.3 ug/𝑚3 16.5 ug/𝑚3 0.93 ug/𝑚3 

PM2.5 5.5 ug/𝑚3 10.5 ug/𝑚3 0.3125 ug/𝑚3 

 CUADRO COMPARATIVO DEL VEHICULO CON 2 PERSONAS SIN VENTILACIÓN 

 

Prueba Realizada con un automóvil M1: 

Auto con 2 personas (Mazda 3) 

Variables Estado Inicial 30 Minutos 

Recomendación 

OMS 

Temperatura 24.2 °C 19 °C 25°C, 

Flujo de Aire 2.4 m/s 2.4 m/s N.D. 

CO2 1211 ppm 1178 ppm 1000 ppm 

PM10 16.5 ug/𝑚3 9.3 ug/𝑚3 0.93 ug/𝑚3 

PM2.5 1.2 ug/𝑚3 0.2 ug/𝑚3 0.3125 ug/𝑚3 

CUADRO COMPARATIVO DEL VEHICULO CON 2 PERSONAS CON 2.4 M/S DE VENTILACIÓN 
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Auto con 1 personas (Volkswagen Polo) 

Variables Estado Inicial 30 Minutos 

Recomendación 

OMS 

Temperatura 24.9 °C 20.7 °C 25°C, 

Flujo de Aire 2.3 m/s 2.3 m/s N.D. 

CO2 1134 ppm 1106 ppm 1000 ppm 

PM10 8.4 ug/𝑚3 0.9 ug/𝑚3 0.93 ug/𝑚3 

PM2.5 4.5 ug/𝑚3 0,5 ug/𝑚3 0.3125 ug/𝑚3 

CUADRO COMPARATIVO DEL VEHICULO CON 2 PERSONAS CON 2.3/S DE VENTILACIÓN 

 

Prueba Realizada con un automóvil M1: 

    

Auto con 2 personas (Mazda 3) 

Variables  Estado Inicial 30 Minutos 

Recomendación 

OMS 

Temperatura 24.2 °C 19 °C 25°C, 

Flujo de Aire 2.9 m/s 2.9 m/s N.D. 

CO2 1198 ppm 1139 ppm 1000 ppm 

PM10 8.4  ug/𝑚3 0,90 ug/𝑚3 0.93 ug/𝑚3 

PM2.5 0.9  ug/𝑚3 1.20 ug/𝑚3 0.3125 ug/𝑚3 

CUADRO COMPARATIVO DEL VEHICULO CON 2 PERSONAS CON 2.9 M/S DE VENTILACIÓN 

 

 

    

Auto con 2 personas (Volkswagen Polo) 

Variables Estado Inicial 30 Minutos 

Recomendación 

OMS 

Temperatura 26.3 °C 21.5 °C 25°C, 

Flujo de Aire 2.6 m/s 2.6 m/s N.D. 

CO2 1202 ppm 1095 ppm 1000 ppm 

PM10 10.2  ug/𝑚3 0.2 ug/𝑚3 0.93 ug/𝑚3 

PM2.5 6  ug/𝑚3 0,2 ug/𝑚3 0.3125 ug/𝑚3 

 CUADRO COMPARATIVO DEL VEHICULO CON 2 PERSONAS CON 2.6 M/S E VENTILACIÓN 
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En este cuadro comparativo se puede apreciar siendo la línea azul del vehículo 

Volkswagen y la línea naranja del Mazda 3. 

 

TABALAS COMPARATIVAS ENTRE VOLKWAGEN Y MAZDA CON 0 PERSONAS 

 

TABALAS COMPARATIVAS ENTRE VOLKWAGEN Y MAZDA CON 1 PERSONAS 

 

 

TABALAS COMPARATIVAS ENTRE VOLKWAGEN Y MAZDA CON 2 PERSONAS 

 

0

200

400

600

VELOCIDAD DE VENTILACIÓN EN RELACIÓN A 0 
PERSONAS Y EN FUNCIÓN DEL TIEMPO EN 

VENTILACIÓN 0

0

1000

2000

VELOCIDAD DE VETILACION EN RELACIÓN A 1 
PERSONAS Y EN FUNCIÓN DEL TIEMPO  EN 

VENTILACIÓN 

0

2000

4000

6000

VELOCIDAD DE VENTILACIÓN EN RELACIÓN A 2 
PERSONAS Y EN FUNCIÓN DEL TIEMPO  EN 

VENTILACIÓN 0
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Mientras que cuando se tiene la ventilación activada las acumulaciones 

de Co2 se mantienen y en algunos puntos del tiempo disminuye. En este cuadro 

comparativo se puede apreciar siendo la línea azul del vehículo Volkswagen y la 

línea naranja del Mazda 3. 

 

TABALAS COMPARATIVAS ENTRE VOLKWAGEN Y MAZDA CON 0 PERSONAS 

 

 

TABALAS COMPARATIVAS ENTRE VOLKWAGEN Y MAZDA CON 1 PERSONA 

 

0

200

400

600

VELOCIDAD DE VENTILACION EN RELACIÓN A 0 
PERSONAS Y EN FUNCIÓN DEL TIEMPO EN 

VENTILACIÓN 2

750

800

850

900

950

VELOCIDAD DE VENTILACION EN RELACIÓN A 0 
PERSONAS Y EN FUNCIÓN DEL TIEMPO EN 

VENTILACIÓN 2
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TABALAS COMPARATIVAS ENTRE VOLKWAGEN Y MAZDA CON 2 PERSONAS 

 

Los resultados muestran que se puede cambiar entre ventilación y un 

sistema de recirculación del aire, pudiendo ser una táctica viable para la mejoría 

de la calidad del aire en la parte interna del vehículo. Para ejemplificar, las 

pruebas y elementos como las concentraciones de CO2 y la ventilación activa, 

no pueden aumentar los límites establecidos por organizaciones de la salud. No 

obstante, la manera de establecer la recirculación continua como los grados de 

CO2 y otros contaminantes aumentaron de forma notable, lo que indica que el 

proceso de ventilación puede jugar un elemento fundamental en la minimización 

de contaminantes en el interior del vehículo. 

 

Recomendaciones para Usuarios de Vehículos 

A. Distancia de seguridad: Cuanto más se aleje un vehículo de otros 

vehículos, menos probabilidades hay de que entren emisiones en su 

interior. Se estima que, por cada 10 metros adicionales de distancia, la 

concentración de contaminantes como CO2, PM2.5 Y PM10, pueden 

disminuir hasta un 10-15%. 

B. Utilice las carreteras menos congestionadas si es posible. En general, los 

investigadores midieron una contaminación aproximadamente seis veces 

mayor en los semáforos. 

C. Evite los ambientadores, ya que suelen estar muy contaminados con 

compuestos orgánicos volátiles (COV).  

1000

1100

1200

1300

VELOCIDAD DE VENTILACION EN RELACIÓN A 0 
PERSONAS Y EN FUNCIÓN DEL TIEMPO EN 

VENTILACIÓN 2
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D. Respete la temperatura ideal de la cabina: debe estar entre 21 y 23 grados. 

E. Mantenimiento periódico y cambio de filtros: según la norma VDI/ZDK 

6032, los filtros deben cambiarse al menos cada 12 meses, idealmente en 

combinación con la limpieza del sistema de aire acondicionado. Solo así 

se pueden evitar eficazmente los riesgos para la salud.   

F. Utilice filtros de aire de habitáculo de alta calidad de última generación, 

ya sea para turismos o vehículos comerciales, para protegerse contra virus, 

polvo fino, bio-aerosoles o gases nocivos. 

Conclusiones 

En este estudio, se utilizó un análisis experimental para estimar el efecto 

de la contaminación y caracterizar los riesgos para la salud causados por la 

descarga interna de contaminantes dentro del vehículo. En condiciones de 

circulación de aire y en ventanas cerradas, se encontró que los valores de CO2 

aumentan significativamente, alcanzando concentraciones de hasta 4487 ppm a 

intervalos de 138.6 ppm/minuto. Este aumento podría afectar la salud de los 

ocupantes. Tiene la capacidad de concentrarse y reducir síntomas como 

somnolencia y fatiga. Por lo tanto,  el análisis práctico da como resultado 

mantener una velocidad forzada por medio de la ventilación respectiva a su 

primera velocidad del Volkswagen Polo que concierne a un flujo de aire de 2.3 

m/s y del Mazda 3 de 2.4 m/s, que corresponde a un caudal de 0.0092 m3/s en el 

Volkswagen Polo y de 0.0096 m3/s en el Mazda 3,  para disminuir las 

concentraciones de Co2 menores a 400ppm que considera una excelente calidad 

de aire. Así mismo con su segunda velocidad del Volkswagen Polo que 

concierne a un flujo de aire de 2.6 m/s y del Mazda 3 de 2.9 m/s, que 

corresponde a un caudal de 0.0104 m3/s en el Volkswagen Polo y de 0.0116 

m3/s en el Mazda 3,  para disminuir las concentraciones de Co2 menores a 

400ppm que considera una excelente calidad de aire. 

El caudal de aire que ingresa al habitáculo con oxigeno fresco reduce la 

concentración de Co2 proporcionalmente a la velocidad del flujo en cada una de 

las marchas del selector, por lo tanto se puede evidenciar según los cálculos 

obtenidos en el Volkswagen Polo con una concentración de 4385ppm de Co2 en 

una segunda velocidad bajo a 1095ppm Co2 lo que representa el 75.09% de 
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reducción de contaminación por Co2 y en el Mazda 3 con una concentración de 

4487ppm de Co2 en  una segunda velocidad bajo a 1139ppm Co2 lo que 

representa un 74.61% de reducción de contaminación de co2, de esta manera 

estos valores se encuentran en el rango normal 

Los sistemas de ventilación de cada vehículo están diseñados para 

cumplir los estándares de calidad del aire, por lo tanto, cuentan en su diseño con 

velocidades de flujo adaptados a cada sección transversal de rejillas internas 

garantizando caudales que disminuyan a las 1000ppm, según la norma. En el 

caso particular de los vehículos analizados cuentan con el diseño del sistema de 

ventilación hasta con varias velocidades que garantizan un flujo adecuado en el 

interior del habitáculo, así como las características propias de los filtros.  

Es importante destacar que este estudio se basó en un enfoque 

cuantitativo experimental, lo que permitió adquirir resultados precisos. A través 

de la recopilación de datos en tiempo real mediante instrumentos calibrados 

como el detector de CO2 y el anemómetro, se logró obtener con precisión el 

efecto que tienen las distintas condiciones de ventilación sobre la concentración 

de contaminantes. Esta metodología no solo contribuyó a la validez científica 

del análisis, sino que también permitió correlaciones directas entre variables 

evaluadas, como el tiempo de exposición, el tipo de ventilación y los niveles de 

CO2 registrados. 
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Anexos 

Anexo 1 

Manual de usuario Temtop Monitor Integral de Calidad del Aire 

Fuente: (Temtop, 2022) 
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Fuente: (Temtop, 2022)  
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Fuente: (Temtop, 2022)  
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Fuente: (Temtop, 2022)  
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Fuente: (Temtop, 2022)  
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Fuente: (Temtop, 2022)  
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Fuente: (Temtop, 2022)  
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Fuente: (Temtop, 2022)  
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Fuente: (Temtop, 2022)  
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Fuente: (Temtop, 2022)  
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Fuente: (Temtop, 2022)  
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Fuente: (Temtop, 2022) 
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Fuente: (Temtop, 2022) 
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Anexo 2 

Manual de Usuario BTMETER - Anemómetro de Mano, Serie BT-

100 (BTMETER, 2023) 

 

Fuente: (BTMETER, 2023) 
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 Fuente: (BTMETER, 2023) 
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 Fuente: (BTMETER, 2023) 
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Fuente: (BTMETER, 2023) 
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Anexo 3 

Informe de Calibración del Medidor de Calidad del Aire Temtop 

El medidor de calidad del aire Temtop, utilizado para registrar niveles de CO2, 

PM2.5, PM10, temperatura y humedad, fue calibrado por un Laboratorio de 

Calibración Acreditado ISO/IEC 17025:2017, validado por el Servicio de 

Acreditación Ecuatoriano. Esta calibración asegura la precisión de los datos y la 

confiabilidad de las mediciones presentadas en este estudio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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  Anexo 4 

Informe de Calibración del Anemómetro BTMETER BT-100 

El anemómetro de mano BTMETER BT-100, utilizado para medir la velocidad 

del viento y la temperatura, fue calibrado por un Laboratorio de Calibración 

Acreditado ISO/IEC 17025:2017, certificado por el Servicio de Acreditación 

Ecuatoriano. Esta calibración garantiza la precisión de las mediciones utilizadas en este 

estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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Fuente: (Dcalibración, SERVICIO DE ACREDITACIÓN ECUATORIANO, 2024) 
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Anexos Fundamentación Teórica 

 

Anexo 3 

Resultado de la práctica con 0 personas y 0 de potencia en la ventilación VW 

POLO. 

 

 

Fuente: Autor 

Anexo 5 

Resultado de la práctica con 1 personas y 0 de potencia en la ventilación 

VW POLO. 

 

 

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
01-04-25 20:12 8.5 15.3 427 17.11 74.1 C
01-04-25 20:13 7.7 13 439 17.44 70.9 C
01-04-25 20:14 7.6 12.8 439 17.72 69.1 C
01-04-25 20:15 6.9 11.8 453 17.94 67 C
01-04-25 20:16 7.6 11.6 465 18.17 65.5 C
01-04-25 20:17 6.6 11 470 18.22 64.4 C
01-04-25 20:18 6.3 10.9 480 18.33 63.3 C
01-04-25 20:19 6.1 10.1 487 18.44 62.7 C
01-04-25 20:20 5.9 9.8 488 18.56 61.7 C
01-04-25 20:21 5.2 9 496 18.72 61 C
01-04-25 20:22 5.9 10.3 498 18.67 60.4 C
01-04-25 20:23 5.8 9.8 501 18.72 59.7 C
01-04-25 20:24 5.7 9.6 505 18.78 59.4 C
01-04-25 20:25 5.5 9.3 510 18.83 58.7 C
01-04-25 20:26 5.7 10 514 18.94 58.3 C
01-04-25 20:27 5.5 9.5 515 18.89 58.1 C
01-04-25 20:28 5.4 9.1 516 18.94 57.6 C
01-04-25 20:29 7.1 10.8 517 19.06 57.6 C
01-04-25 20:30 5.8 9.8 520 18.94 57 C
01-04-25 20:31 6 10.6 521 19.06 56.7 C
01-04-25 20:32 5.1 8 520 18.94 56.6 C
01-04-25 20:33 5.4 9.8 525 18.94 56.3 C
01-04-25 20:34 5.5 8.7 526 18.94 56.3 C
01-04-25 20:35 5.8 9.8 526 18.94 55.9 C
01-04-25 20:36 5.2 9.1 527 19.00 55.7 C
01-04-25 20:37 4.4 7.4 528 18.89 55.7 C
01-04-25 20:38 4.9 8.2 530 18.89 55.4 C
01-04-25 20:39 5 8.3 532 19.00 55.5 C
01-04-25 20:40 4.6 7.7 529 18.89 55.2 C
01-04-25 20:41 4.5 6.9 529 19.00 55 C

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
01-04-25 20:49 0.9 1.5 905 22 55.1 C
01-04-25 20:50 1.3 2 915 22 54.7 C
01-04-25 20:51 0.9 1.3 1001 22 54.7 C
01-04-25 20:52 0.9 1.5 1009 22.1 54.6 C
01-04-25 20:53 0.8 1.5 1015 22.1 54.6 C
01-04-25 20:54 0.8 1.5 1016 22.2 54.8 C
01-04-25 20:55 1.2 1.8 1019 22.1 54.9 C
01-04-25 20:56 0.8 1.3 1020 22.1 55 C
01-04-25 20:57 0.6 0.6 1061 22.2 55 C
01-04-25 20:58 1 1.3 1078 22.2 55 C
01-04-25 20:59 0.7 1.3 1094 22.3 55.1 C
01-04-25 21:00 0.7 1.2 1110 22.2 55.2 C
01-04-25 21:01 0.7 0.7 1127 22.2 55.4 C
01-04-25 21:02 0.8 1.5 1143 22.2 55.4 C
01-04-25 21:03 0.9 1.4 1160 22.2 55.6 C
01-04-25 21:04 0.9 1.1 1176 22.3 55.8 C
01-04-25 21:05 0.8 1.5 1192 22.3 55.8 C
01-04-25 21:06 0.7 1.2 1209 22.3 55.9 C
01-04-25 21:07 0.8 1.3 1225 22.3 55.9 C
01-04-25 21:08 0.8 1.1 1241 22.3 56 C
01-04-25 21:09 0.8 1.4 1258 22.4 56.1 C
01-04-25 21:10 0.9 1 1274 22.3 56.1 C
01-04-25 21:11 0.9 1.8 1291 22.3 56.2 C
01-04-25 21:12 0.7 1.1 1307 22.3 56.2 C
01-04-25 21:13 0.7 1 1323 22.3 56.2 C
01-04-25 21:14 0.6 0.9 1340 22.4 56.4 C
01-04-25 21:15 0.5 0.8 1356 22.3 56.3 C
01-04-25 21:16 0.7 1.2 1372 22.4 56.3 C
01-04-25 21:17 0.9 1.7 1389 22.5 56.4 C
01-04-25 21:18 1.2 1.5 1405 22.4 56.5 C
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Fuente: Autor 

Anexo 6 

Resultado de la práctica con 2 personas y 0 de potencia en la ventilación 

VW POLO. 

 

Fuente: Autor 

Anexo 7 

Resultado de la práctica con 0 personas y 1 de potencia en la ventilación 

VW POLO. 

 

 

Fuente: Autor 

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
01-04-25 21:23 5.5 9.3 1023 18 64.5 C
01-04-25 21:24 5.4 8.5 1078 17.4 66.4 C
01-04-25 21:25 5.6 8.7 1135 16.8 68.4 C
01-04-25 21:26 5.5 9.9 1159 17.2 68.3 C
01-04-25 21:27 5.4 9 1197 17.7 66.7 C
01-04-25 21:28 5.7 9.8 1225 17.9 66.4 C
01-04-25 21:29 5.9 9.8 1268 18.4 66.4 C
01-04-25 21:30 6.3 11.4 1289 18.5 66.1 C
01-04-25 21:31 6.1 10.6 1318 18.8 66.4 C
01-04-25 21:32 6.3 10.8 1368 19.1 66 C
01-04-25 21:33 6.4 11.4 1399 19.3 65.9 C
01-04-25 21:34 6.4 10.3 1435 19.6 65.7 C
01-04-25 21:35 7 12.6 1458 19.7 65.7 C
01-04-25 21:36 6.9 11.1 1472 19.9 65.6 C
01-04-25 21:37 7.4 13 1596 20.1 65.3 C
01-04-25 21:38 7.7 13.3 1658 20.3 65.2 C
01-04-25 21:39 8.3 14.9 1735 20.5 65 C
01-04-25 21:40 7.8 12.6 1836 20.6 64.9 C
01-04-25 21:41 7.6 12.2 1949 20.7 64.8 C
01-04-25 21:42 8.5 14.6 2025 20.9 64.9 C
01-04-25 21:43 8 13.7 2358 21 64.5 C
01-04-25 21:44 8.4 13.6 2530 21.2 64.5 C
01-04-25 21:45 9 15.3 2694 21.3 64.2 C
01-04-25 21:46 9.3 16.4 2782 21.4 64.2 C
01-04-25 21:47 9.5 16 3139 21.5 64.1 C
01-04-25 21:48 10 16.2 3627 21.6 64.1 C
01-04-25 21:49 10.7 17.9 3726 21.8 63.8 C
01-04-25 21:50 9.8 15.4 3954 21.8 64 C
01-04-25 21:51 10.3 16.5 4259 21.8 63.8 C
01-04-25 21:52 10.5 16.5 4385 21.9 63.7 C

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
01-04-25 21:59 1.7 3.1 416 20.5 55.6 C
01-04-25 22:00 1.3 2.1 412 20.3 55.3 C
01-04-25 22:01 0.7 1.1 410 20.3 54.6 C
01-04-25 22:02 0.8 1.4 407 20.1 54.1 C
01-04-25 22:03 0.7 0.9 406 20.1 53.9 C
01-04-25 22:04 0.4 0.6 404 20.2 53.5 C
01-04-25 22:05 0.3 0.3 401 20 53.4 C
01-04-25 22:06 0.4 0.4 399 20.1 53 C
01-04-25 22:07 0.4 0.4 396 20 52.8 C
01-04-25 22:08 0.4 0.6 394 20.1 52.7 C
01-04-25 22:09 0.4 0.5 392 20.1 52.4 C
01-04-25 22:10 0.2 0.3 389 20.1 52.4 C
01-04-25 22:11 0.1 0.3 387 20.2 52.2 C
01-04-25 22:12 0.2 0.4 385 20.1 52 C
01-04-25 22:13 0.4 0.5 382 20.1 52.1 C
01-04-25 22:14 0.1 0.2 380 20.2 51.8 C
01-04-25 22:15 0.2 0.2 378 20.1 51.8 C
01-04-25 22:16 0.3 0.3 376 20.3 51.6 C
01-04-25 22:17 0.2 0.2 373 20.2 51.5 C
01-04-25 22:18 0.1 0.3 371 20.2 51.5 C
01-04-25 22:19 0.4 0.5 369 20.4 51.3 C
01-04-25 22:20 0.1 0.2 366 20.3 51.3 C
01-04-25 22:21 0.3 0.5 364 20.4 51.2 C
01-04-25 22:22 0.3 0.4 362 20.4 51.1 C
01-04-25 22:23 0.3 0.6 359 20.4 51 C
01-04-25 22:24 0.2 0.2 357 20.4 50.9 C
01-04-25 22:25 0.3 0.3 355 20.4 51 C
01-04-25 22:26 0.1 0.4 352 20.6 50.9 C
01-04-25 22:27 0.2 0.3 350 20.5 50.8 C
01-04-25 22:28 0.1 0.3 348 20.5 50.8 C
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Anexo 8 

Resultado de la práctica con 1 personas y 1 de potencia en la ventilación 

VW POLO. 

 

 

Fuente: Autor 

Anexo 9 

Resultado de la práctica con 2 personas y 1 de potencia en la ventilación 

VW POLO. 

 

Fuente: Autor 

 

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
01-04-25 22:38 9 14.5 926 18.9 62.6 C
01-04-25 22:39 2.4 3.9 913 19.3 60.8 C
01-04-25 22:40 2.3 3.3 907 19.7 57.5 C
01-04-25 22:41 1.1 1.2 901 20.2 55.8 C
01-04-25 22:42 0.8 1.4 895 20.3 55 C
01-04-25 22:43 0.7 1.1 904 20.6 54 C
01-04-25 22:44 0.5 0.6 903 20.9 53.4 C
01-04-25 22:45 0.3 0.4 901 21.2 52.4 C
01-04-25 22:46 0.6 0.7 897 21.6 51.5 C
01-04-25 22:47 0.3 0.5 895 21.8 50.9 C
01-04-25 22:48 0.5 0.9 896 22 50.3 C
01-04-25 22:49 0.3 0.3 897 22.2 49.8 C
01-04-25 22:50 0.1 0.2 902 22.3 49.9 C
01-04-25 22:51 0.1 0.1 899 22.5 49.6 C
01-04-25 22:52 0.4 0.6 897 22.6 49.4 C
01-04-25 22:53 0.2 0.2 895 22.6 49.1 C
01-04-25 22:54 0.3 0.3 894 22.8 49.1 C
01-04-25 22:55 0.2 0.3 896 22.9 48.7 C
01-04-25 22:56 0.2 0.2 896 23 48.9 C
01-04-25 22:57 0.3 0.6 895 23.1 48.9 C
01-04-25 22:58 0.2 0.4 897 23.1 48.8 C
01-04-25 22:59 0.4 0.4 898 23.1 48.8 C
01-04-25 23:00 0.2 0.3 902 23.2 48.9 C
01-04-25 23:01 0.2 0.3 901 23.3 49 C
01-04-25 23:02 0.3 0.5 901 23.2 49.3 C
01-04-25 23:03 0.1 0.2 897 23.3 49.6 C
01-04-25 23:04 0.2 0.2 898 23.3 49.4 C
01-04-25 23:05 0.3 0.3 897 23.3 49.4 C
01-04-25 23:06 0.2 0.3 899 23.5 49.5 C
01-04-25 23:07 0.2 0.3 902 23.4 49.6 C

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
01-04-25 23:22 4.5 8.4 1134 24.9 63.9 C
01-04-25 23:23 2.9 5.3 1130 24.8 63.1 C
01-04-25 23:24 1.7 2.9 1127 24.7 62.9 C
01-04-25 23:25 1.6 2.9 1125 24.7 62.7 C
01-04-25 23:26 1.6 1.8 1119 24.7 62.3 C
01-04-25 23:27 0.8 1 1114 24.5 62.2 C
01-04-25 23:28 0.4 0.8 1113 24.4 61.4 C
01-04-25 23:29 0.2 0.5 1108 24.3 61 C
01-04-25 23:30 0.5 0.6 1104 24.2 60.7 C
01-04-25 23:31 0.4 0.4 1105 24.2 60.4 C
01-04-25 23:32 0.4 0.6 1103 24 60.2 C
01-04-25 23:33 0.4 0.5 1101 23.9 60.1 C
01-04-25 23:34 0.3 0.3 1098 238 60 C
01-04-25 23:35 0.2 0.3 1097 23.7 59.8 C
01-04-25 23:36 0.2 0.3 1098 23.7 59.6 C
01-04-25 23:37 0.2 0.2 1099 23.5 59.6 C
01-04-25 23:38 0.3 0.3 1100 23.4 59.4 C
01-04-25 23:39 0.3 0.3 1101 23.2 59.3 C
01-04-25 23:40 0.2 0.3 1102 23.1 59.2 C
01-04-25 23:41 0.3 0.5 1102 23.1 59.3 C
01-04-25 23:42 1.4 1.8 1101 22.8 59.4 C
01-04-25 23:43 1 1.3 1103 22.7 59.5 C
01-04-25 23:44 0.4 0.4 1104 22.5 59.7 C
01-04-25 23:45 0.4 0.6 1103 23.3 59.5 C
01-04-25 23:46 0.1 0.3 1104 22.1 59.4 C
01-04-25 23:47 0.1 0.4 1106 21.7 59.6 C
01-04-25 23:48 1.3 1.4 1105 21.5 59.5 C
01-04-25 23:49 0.9 1.1 1103 21.2 59.5 C
01-04-25 23:50 0.4 0.5 1104 20.9 59.5 C
01-04-25 23:51 0.5 0.9 1106 20.7 59.7 C
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Anexo 10 

Resultado de la práctica con 0 personas y 2 de potencia en la ventilación 

VW POLO. 

 

Fuente: Autor 

Anexo 11 

Resultado de la práctica con 1 personas y 2 de potencia en la ventilación 

VW POLO. 

 

Fuente: Autor 

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
01-04-25 23:55 1.2 2.1 434 20.9 55.4 C
01-04-25 23:56 1.1 2 429 20.9 53.5 C
01-04-25 23:57 0.3 0.3 427 21 53 C
01-04-25 23:58 0.4 0.6 425 21 52.4 C
01-04-25 23:59 0.3 0.3 424 21 52.2 C

02-04-25 0:00 0.2 0.2 420 21 51.9 C
02-04-25 0:01 0.1 0.3 408 21.1 51.8 C
02-04-25 0:02 0.2 0.2 399 21.2 51.8 C
02-04-25 0:03 0.2 0.2 397 21.1 51.6 C
02-04-25 0:04 0.2 0.4 395 21.2 51.5 C
02-04-25 0:05 0.2 0.2 393 21.3 51.4 C
02-04-25 0:06 0.3 0.3 387 21.3 51.3 C
02-04-25 0:07 0.2 0.3 382 21.5 51.3 C
02-04-25 0:08 0.2 0.2 377 21.4 51.2 C
02-04-25 0:09 0.2 0.3 373 21.4 51.1 C
02-04-25 0:10 0.2 0.3 368 21.6 51.1 C
02-04-25 0:11 0.1 0.3 364 21.6 51 C
02-04-25 0:12 0.3 0.4 362 21.7 51.1 C
02-04-25 0:13 0.1 0.2 360 21.8 51 C
02-04-25 0:14 0.1 0.3 354 21.7 50.9 C
02-04-25 0:15 0.3 0.3 351 21.8 50.9 C
02-04-25 0:16 0.2 0.2 350 21.8 50.9 C
02-04-25 0:17 0.2 0.2 347 21.8 51 C
02-04-25 0:18 0.2 0.3 342 21.9 50.8 C
02-04-25 0:19 0.1 0.3 339 21.9 50.8 C
02-04-25 0:20 0.1 0.3 337 22 50.8 C
02-04-25 0:21 0.1 0.3 335 22 50.8 C
02-04-25 0:22 0.1 0.3 332 22 50.8 C
02-04-25 0:23 0.2 0.4 330 22.2 50.8 C
02-04-25 0:24 0.2 0.4 329 22.1 50.7 C

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
02-04-25 0:31 2.9 5 912 22.1 54.9 C
02-04-25 0:32 1.9 2.9 908 22.3 53.4 C
02-04-25 0:33 0.8 1.5 904 22.7 52.2 C
02-04-25 0:34 0.7 1.3 901 22.9 51.7 C
02-04-25 0:35 0.5 0.6 897 23.1 51.2 C
02-04-25 0:36 0.5 0.6 894 23.4 51 C
02-04-25 0:37 0.4 0.4 891 23.4 50.8 C
02-04-25 0:38 0.1 0.2 884 23.5 50.7 C
02-04-25 0:39 0.2 0.3 885 23.6 50.6 C
02-04-25 0:40 0.2 0.2 882 23.7 50.5 C
02-04-25 0:41 0.2 0.4 880 23.9 50.3 C
02-04-25 0:42 0.3 0.7 879 23.9 50.2 C
02-04-25 0:43 0.1 0.2 876 24 50.1 C
02-04-25 0:44 0.2 0.3 873 24.1 50.1 C
02-04-25 0:45 0.2 0.5 871 24.2 50 C
02-04-25 0:46 0.3 0.3 867 24.3 49.9 C
02-04-25 0:47 0.2 0.2 865 24.2 49.9 C
02-04-25 0:48 0.2 0.3 861 24.3 50 C
02-04-25 0:49 0.2 0.3 858 24.3 50.1 C
02-04-25 0:50 0.2 0.2 856 24.4 49.8 C
02-04-25 0:51 0.3 0.3 853 24.5 50 C
02-04-25 0:52 0.3 0.3 851 24.4 49.8 C
02-04-25 0:53 0.1 0.3 850 24.5 49.9 C
02-04-25 0:54 0.2 0.2 848 24.5 50.3 C
02-04-25 0:55 0.3 0.3 843 24.6 50.1 C
02-04-25 0:56 0.2 0.2 842 24.8 49.8 C
02-04-25 0:57 0.1 0.3 841 24.8 49.9 C
02-04-25 0:58 0.3 0.3 840 24.9 49.7 C
02-04-25 0:59 0.2 0.2 838 24.9 49.7 C
02-04-25 1:00 0.2 0.2 840 25 49.6 C
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Anexo 12 

Resultado de la práctica con 2 personas y 2 de potencia en la ventilación 

VW POLO. 

 

 

Fuente: Autor 

Anexo 13 

Resultado de la práctica con 0 personas y 0 de potencia en la ventilación Mazda 

3.  

 

Fuente: Autor 

 

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
02-04-25 1:07 6 10.2 1202 26.3 60.1 C
02-04-25 1:08 4.5 7.5 1198 26.3 58.3 C
02-04-25 1:09 3.1 5.3 1197 26.1 57.5 C
02-04-25 1:10 1.4 2.1 1195 26 58.1 C
02-04-25 1:11 1.2 2.2 1192 26 58.4 C
02-04-25 1:12 0.6 0.9 1189 25.8 58.6 C
02-04-25 1:13 0.6 1.3 1185 25.8 58.8 C
02-04-25 1:14 0.6 1.1 1180 25.7 58.9 C
02-04-25 1:15 0.3 0.5 1178 25.6 58.8 C
02-04-25 1:16 0.2 0.4 1176 25.6 58.9 C
02-04-25 1:17 0.3 0.4 1172 25.5 58.7 C
02-04-25 1:18 0.4 0.5 1167 25.4 58.6 C
02-04-25 1:19 3.8 4.1 1162 25.3 58.8 C
02-04-25 1:20 0.2 0.3 1158 25.2 58.7 C
02-04-25 1:21 0.3 0.4 1154 25.2 58.7 C
02-04-25 1:22 0.2 0.2 1150 25 58.9 C
02-04-25 1:23 0.2 0.2 1148 24.9 58.8 C
02-04-25 1:24 0.1 0.1 1142 24.8 58.9 C
02-04-25 1:25 0.3 0.4 1139 24.6 58.8 C
02-04-25 1:26 0.2 0.3 1137 24.6 58.7 C
02-04-25 1:27 0.1 0.3 1132 24.3 58.8 C
02-04-25 1:28 0.2 0.3 1127 24.2 58.9 C
02-04-25 1:29 0.1 0.4 1120 24 58.9 C
02-04-25 1:30 0.1 0.3 1115 23.8 58.9 C
02-04-25 1:31 0.2 0.5 1109 23.7 59 C
02-04-25 1:32 0.2 0.4 1102 23.4 59.1 C
02-04-25 1:33 0.1 0.3 1098 23.2 59.1 C
02-04-25 1:34 0.3 0.5 1097 22.9 59 C
02-04-25 1:35 0.1 0.4 1096 22.3 59.1 C
02-04-25 1:36 0.2 0.2 1095 21.5 59.1 C

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
02-04-25 20:03 1.7 2.1 419 17.11 74.1 C
02-04-25 20:04 1.3 2 425 17.44 70.9 C
02-04-25 20:05 0.7 0.3 430 17.72 69.1 C
02-04-25 20:06 0.8 0.6 445 17.94 67 C
02-04-25 20:07 0.7 0.3 453 18.17 65.5 C
02-04-25 20:08 0.4 0.2 465 18.22 64.4 C
02-04-25 20:09 0.3 0.3 470 18.33 63.3 C
02-04-25 20:10 0.4 0.2 478 18.44 62.7 C
02-04-25 20:11 0.4 0.2 482 18.56 61.7 C
02-04-25 20:12 0.4 0.4 489 18.72 61 C
02-04-25 20:13 0.4 0.2 495 18.67 60.4 C
02-04-25 20:14 0.2 0.3 503 18.72 59.7 C
02-04-25 20:15 0.1 0.3 509 18.78 59.4 C
02-04-25 20:16 0.2 0.2 515 18.83 58.7 C
02-04-25 20:17 0.4 0.3 520 18.94 58.3 C
02-04-25 20:18 0.1 0.3 523 18.89 58.1 C
02-04-25 20:19 0.2 0.3 525 18.94 57.6 C
02-04-25 20:20 0.3 0.4 528 19.06 57.6 C
02-04-25 20:21 0.2 0.2 531 18.94 57 C
02-04-25 20:22 0.1 0.3 534 19.06 56.7 C
02-04-25 20:23 0.4 0.3 537 18.94 56.6 C
02-04-25 20:24 0.1 0.2 538 18.94 56.3 C
02-04-25 20:25 0.3 0.2 540 18.94 56.3 C
02-04-25 20:26 0.3 0.3 542 18.94 55.9 C
02-04-25 20:27 0.3 0.3 545 19.00 55.7 C
02-04-25 20:28 0.2 0.3 550 18.89 55.7 C
02-04-25 20:29 0.3 0.3 552 18.89 55.4 C
02-04-25 20:30 0.1 0.3 555 19.00 55.5 C
02-04-25 20:31 0.2 0.4 557 18.89 55.2 C
02-04-25 20:32 0.1 0.4 561 19.00 55 C
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Anexo 14 

Resultado de la práctica con 0 personas y 1 de potencia en la ventilación Mazda 

3. 

 

Fuente: Autor 

 

Anexo 15 

Resultado de la práctica con 0 personas y 2 de potencia en la ventilación Mazda 

3. 

 

Fuente: Autor 

 

 

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
02-04-25 20:37 4.5 5 874 22 55.1 C
02-04-25 20:38 2.9 2.9 905 22 54.7 C
02-04-25 20:39 1.7 1.5 978 22 54.7 C
02-04-25 20:40 1.6 1.3 1005 22.1 54.6 C
02-04-25 20:41 1.6 0.6 1169 22.1 54.6 C
02-04-25 20:42 0.8 0.6 1199 22.2 54.8 C
02-04-25 20:43 0.4 0.4 1236 22.1 54.9 C
02-04-25 20:44 0.2 0.2 1249 22.1 55 C
02-04-25 20:45 0.5 0.3 1286 22.2 55 C
02-04-25 20:46 0.4 0.2 1325 22.2 55 C
02-04-25 20:47 0.4 0.4 1368 22.3 55.1 C
02-04-25 20:48 0.4 0.7 1378 22.2 55.2 C
02-04-25 20:49 0.3 0.2 1399 22.2 55.4 C
02-04-25 20:50 0.2 0.3 1401 22.2 55.4 C
02-04-25 20:51 0.2 0.5 1436 22.2 55.6 C
02-04-25 20:52 0.2 0.3 1449 22.3 55.8 C
02-04-25 20:53 0.3 0.2 1489 22.3 55.8 C
02-04-25 20:54 0.3 0.3 1556 22.3 55.9 C
02-04-25 20:55 0.2 0.3 1569 22.3 55.9 C
02-04-25 20:56 0.3 0.2 1679 22.3 56 C
02-04-25 20:57 1.4 0.3 1680 22.4 56.1 C
02-04-25 20:58 1 0.3 1690 22.3 56.1 C
02-04-25 20:59 0.4 0.3 1693 22.3 56.2 C
02-04-25 21:00 0.4 0.2 1701 22.3 56.2 C
02-04-25 21:01 0.1 0.3 1709 22.3 56.2 C
02-04-25 21:02 0.1 0.2 1720 22.4 56.4 C
02-04-25 21:03 1.3 0.3 1725 22.3 56.3 C
02-04-25 21:04 0.9 0.3 1727 22.4 56.3 C
02-04-25 21:05 0.4 0.2 1734 22.5 56.4 C
02-04-25 21:06 0.5 0.2 1735 22.4 56.5 C

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
02-04-25 21:10 0.2 0.2 1152 19 64.5 C
02-04-25 21:11 0.2 0.4 1170 19.5 66.4 C
02-04-25 21:12 0.3 0.5 1220 19.2 68.4 C
02-04-25 21:13 0.2 0.3 1279 19.5 68.3 C
02-04-25 21:14 0.1 0.4 1368 20 66.7 C
02-04-25 21:15 0.3 0.5 1396 20.04 66.4 C
02-04-25 21:16 0.2 0.3 1489 20.24 66.4 C
02-04-25 21:17 0.2 0.4 1722 20.44 66.1 C
02-04-25 21:18 0.4 0.3 2189 20.64 66.4 C
02-04-25 21:19 0.2 0.3 2259 20.84 66 C
02-04-25 21:20 0.3 0.3 2297 21.04 65.9 C
02-04-25 21:21 0.2 0.4 2369 21.24 65.7 C
02-04-25 21:22 0.2 0.1 2389 21.44 65.7 C
02-04-25 21:23 0.3 0.2 2416 21.64 65.6 C
02-04-25 21:24 0.2 0.2 2419 21.84 65.3 C
02-04-25 21:25 0.4 0.4 2538 22.04 65.2 C
02-04-25 21:26 0.1 0.3 2568 22.24 65 C
02-04-25 21:27 0.1 4.1 2599 22.44 64.9 C
02-04-25 21:28 0.3 0.5 2654 22.64 64.8 C
02-04-25 21:29 0.5 0.4 2687 22.84 64.9 C
02-04-25 21:30 0.3 0.4 2798 23.04 64.5 C
02-04-25 21:31 0.6 0.5 3159 23.24 64.5 C
02-04-25 21:32 0.3 1.1 3319 23.44 64.2 C
02-04-25 21:33 0.5 1.3 3392 23.64 64.2 C
02-04-25 21:34 0.7 0.9 3468 23.84 64.1 C
02-04-25 21:35 0.8 2.2 3537 24.04 64.1 C
02-04-25 21:36 1.1 2.1 3987 24.24 63.8 C
02-04-25 21:37 2.3 3.2 4168 24.44 64 C
02-04-25 21:38 2.4 4.1 4359 24.64 63.8 C
02-04-25 21:39 2.9 5.3 4487 24.84 63.7 C
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Anexo 16 

Resultado de la práctica con 1 personas y 0 de potencia en la ventilación Mazda 

3. 

 

Fuente: Autor 

 

Anexo 17 

Resultado de la práctica con 1 personas y 1 de potencia en la ventilación Mazda 

3. 

 

Fuente: Autor 

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
02-04-25 21:42 2.9 15.3 456 20.5 55.6 C
02-04-25 21:43 1.9 13 450 20.3 55.3 C
02-04-25 21:44 0.8 12.8 449 20.3 54.6 C
02-04-25 21:45 0.7 11.8 441 20.1 54.1 C
02-04-25 21:46 0.5 11.6 439 20.1 53.9 C
02-04-25 21:47 0.5 11 434 20.2 53.5 C
02-04-25 21:48 0.4 10.9 430 20 53.4 C
02-04-25 21:49 0.1 10.1 425 20.1 53 C
02-04-25 21:50 0.2 9.8 421 20 52.8 C
02-04-25 21:51 0.2 9 417 20.1 52.7 C
02-04-25 21:52 0.2 10.3 412 20.1 52.4 C
02-04-25 21:53 0.3 9.8 408 20.1 52.4 C
02-04-25 21:54 0.1 9.6 404 20.2 52.2 C
02-04-25 21:55 0.2 9.3 403 20.1 52 C
02-04-25 21:56 0.2 10 400 20.1 52.1 C
02-04-25 21:57 0.3 9.5 397 20.2 51.8 C
02-04-25 21:58 0.2 9.1 391 20.1 51.8 C
02-04-25 21:59 0.2 10.8 387 20.3 51.6 C
02-04-25 22:00 0.2 9.8 385 20.2 51.5 C
02-04-25 22:01 0.2 10.6 379 20.2 51.5 C
02-04-25 22:02 0.3 8 375 20.4 51.3 C
02-04-25 22:03 0.3 9.8 371 20.3 51.3 C
02-04-25 22:04 0.1 8.7 367 20.4 51.2 C
02-04-25 22:05 0.2 9.8 363 20.4 51.1 C
02-04-25 22:06 0.3 9.1 359 20.4 51 C
02-04-25 22:07 0.2 7.4 357 20.4 50.9 C
02-04-25 22:08 0.1 8.2 356 20.4 51 C
02-04-25 22:09 0.3 8.3 350 20.6 50.9 C
02-04-25 22:10 0.2 7.7 347 20.5 50.8 C
02-04-25 22:11 0.2 6.9 341 20.5 50.8 C

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
02-04-25 22:18 6 1.5 1009 18.9 62.6 C
02-04-25 22:19 4.5 2 1012 19.3 60.8 C
02-04-25 22:20 3.1 1.3 1010 19.7 57.5 C
02-04-25 22:21 1.4 1.5 1009 20.2 55.8 C
02-04-25 22:22 1.2 1.5 1013 20.3 55 C
02-04-25 22:23 0.6 1.5 1012 20.6 54 C
02-04-25 22:24 0.6 1.8 1011 20.9 53.4 C
02-04-25 22:25 0.6 1.3 1012 21.2 52.4 C
02-04-25 22:26 0.3 0.6 1014 21.6 51.5 C
02-04-25 22:27 0.2 1.3 1013 21.8 50.9 C
02-04-25 22:28 0.3 1.3 1011 22 50.3 C
02-04-25 22:29 0.4 1.2 1012 22.2 49.8 C
02-04-25 22:30 3.8 0.7 1009 22.3 49.9 C
02-04-25 22:31 0.2 1.5 1009 22.5 49.6 C
02-04-25 22:32 0.3 1.4 1010 22.6 49.4 C
02-04-25 22:33 0.2 1.1 1010 22.6 49.1 C
02-04-25 22:34 0.2 1.5 1009 22.8 49.1 C
02-04-25 22:35 0.1 1.2 1011 22.9 48.7 C
02-04-25 22:36 0.3 1.3 1011 23 48.9 C
02-04-25 22:37 0.2 1.1 1012 23.1 48.9 C
02-04-25 22:38 0.1 1.4 1011 23.1 48.8 C
02-04-25 22:39 0.2 1 1011 23.1 48.8 C
02-04-25 22:40 0.1 1.8 1011 23.2 48.9 C
02-04-25 22:41 0.1 1.1 1011 23.3 49 C
02-04-25 22:42 0.2 1 1010 23.2 49.3 C
02-04-25 22:43 0.2 0.9 1008 23.3 49.6 C
02-04-25 22:44 0.1 0.8 1005 23.3 49.4 C
02-04-25 22:45 0.3 1.2 1003 23.3 49.4 C
02-04-25 22:46 0.1 1.7 1002 23.5 49.5 C
02-04-25 22:47 0.2 1.5 1002 23.4 49.6 C
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Anexo 18 

Resultado de la práctica con 1 personas y 2 de potencia en la ventilación Mazda 

3. 

 

Fuente: Autor 

Anexo 19 

Resultado de la práctica con 0 personas y 2 de potencia en la ventilación Mazda 

3. 

 

Fuente: Autor 

 

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
02-04-25 21:10 0.2 0.2 1152 19 64.5 C
02-04-25 21:11 0.2 0.4 1170 19.5 66.4 C
02-04-25 21:12 0.3 0.5 1220 19.2 68.4 C
02-04-25 21:13 0.2 0.3 1279 19.5 68.3 C
02-04-25 21:14 0.1 0.4 1368 20 66.7 C
02-04-25 21:15 0.3 0.5 1396 20.04 66.4 C
02-04-25 21:16 0.2 0.3 1489 20.24 66.4 C
02-04-25 21:17 0.2 0.4 1722 20.44 66.1 C
02-04-25 21:18 0.4 0.3 2189 20.64 66.4 C
02-04-25 21:19 0.2 0.3 2259 20.84 66 C
02-04-25 21:20 0.3 0.3 2297 21.04 65.9 C
02-04-25 21:21 0.2 0.4 2369 21.24 65.7 C
02-04-25 21:22 0.2 0.1 2389 21.44 65.7 C
02-04-25 21:23 0.3 0.2 2416 21.64 65.6 C
02-04-25 21:24 0.2 0.2 2419 21.84 65.3 C
02-04-25 21:25 0.4 0.4 2538 22.04 65.2 C
02-04-25 21:26 0.1 0.3 2568 22.24 65 C
02-04-25 21:27 0.1 4.1 2599 22.44 64.9 C
02-04-25 21:28 0.3 0.5 2654 22.64 64.8 C
02-04-25 21:29 0.5 0.4 2687 22.84 64.9 C
02-04-25 21:30 0.3 0.4 2798 23.04 64.5 C
02-04-25 21:31 0.6 0.5 3159 23.24 64.5 C
02-04-25 21:32 0.3 1.1 3319 23.44 64.2 C
02-04-25 21:33 0.5 1.3 3392 23.64 64.2 C
02-04-25 21:34 0.7 0.9 3468 23.84 64.1 C
02-04-25 21:35 0.8 2.2 3537 24.04 64.1 C
02-04-25 21:36 1.1 2.1 3987 24.24 63.8 C
02-04-25 21:37 2.3 3.2 4168 24.44 64 C
02-04-25 21:38 2.4 4.1 4359 24.64 63.8 C
02-04-25 21:39 2.9 5.3 4487 24.84 63.7 C

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
02-04-25 23:29 8.5 3.1 445 20.9 55.4 C
02-04-25 23:30 7.7 2.1 442 20.9 53.5 C
02-04-25 23:31 7.6 1.1 442 21 53 C
02-04-25 23:32 6.9 1.4 439 21 52.4 C
02-04-25 23:33 7.6 0.9 437 21 52.2 C
02-04-25 23:34 6.6 0.6 435 21 51.9 C
02-04-25 23:35 6.3 0.3 433 21.1 51.8 C
02-04-25 23:36 6.1 0.4 432 21.2 51.8 C
02-04-25 23:37 5.9 0.4 430 21.1 51.6 C
02-04-25 23:38 5.2 0.6 428 21.2 51.5 C
02-04-25 23:39 5.9 0.5 424 21.3 51.4 C
02-04-25 23:40 5.8 0.3 423 21.3 51.3 C
02-04-25 23:41 5.7 0.3 421 21.5 51.3 C
02-04-25 23:42 5.5 0.4 419 21.4 51.2 C
02-04-25 23:43 5.7 0.5 416 21.4 51.1 C
02-04-25 23:44 5.5 0.2 414 21.6 51.1 C
02-04-25 23:45 5.4 0.2 413 21.6 51 C
02-04-25 23:46 7.1 0.3 411 21.7 51.1 C
02-04-25 23:47 5.8 0.2 409 21.8 51 C
02-04-25 23:48 6 0.3 407 21.7 50.9 C
02-04-25 23:49 5.1 0.5 405 21.8 50.9 C
02-04-25 23:50 5.4 0.2 403 21.8 50.9 C
02-04-25 23:51 5.5 0.5 399 21.8 51 C
02-04-25 23:52 5.8 0.4 397 21.9 50.8 C
02-04-25 23:53 5.2 0.6 395 21.9 50.8 C
02-04-25 23:54 4.4 0.2 394 22 50.8 C
02-04-25 23:55 4.9 0.3 392 22 50.8 C
02-04-25 23:56 5 0.4 390 22 50.8 C
02-04-25 23:57 4.6 0.3 388 22.2 50.8 C
02-04-25 23:58 4.5 0.3 385 22.1 50.7 C
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Anexo 20 

Resultado de la práctica con 1 personas y 2 de potencia en la ventilación Mazda 

3. 

 

Fuente: Autor 

 

Anexo 21 

Resultado de la práctica con 2 personas y 2 de potencia en la ventilación Mazda 

3. 

 

Fuente: Autor 

 

 

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
02-04-25 0:01 10.5 14.5 915 22.1 54.9 C
02-04-25 0:02 10.3 3.9 910 22.3 53.4 C
02-04-25 0:03 9.8 3.3 909 22.7 52.2 C
02-04-25 0:04 10.7 1.2 908 22.9 51.7 C
02-04-25 0:05 10 1.4 903 23.1 51.2 C
02-04-25 0:06 9.5 1.1 900 23.4 51 C
02-04-25 0:07 9.3 0.6 897 23.4 50.8 C
02-04-25 0:08 9 0.4 895 23.5 50.7 C
02-04-25 0:09 8.4 0.7 893 23.6 50.6 C
02-04-25 0:10 8 0.5 890 23.7 50.5 C
02-04-25 0:11 8.5 0.9 888 23.9 50.3 C
02-04-25 0:12 7.6 0.3 887 23.9 50.2 C
02-04-25 0:13 7.8 0.2 883 24 50.1 C
02-04-25 0:14 8.3 0.1 880 24.1 50.1 C
02-04-25 0:15 7.7 0.6 878 24.2 50 C
02-04-25 0:16 7.4 0.2 875 24.3 49.9 C
02-04-25 0:17 6.9 0.3 875 24.2 49.9 C
02-04-25 0:18 7 0.3 872 24.3 50 C
02-04-25 0:19 6.4 0.2 870 24.3 50.1 C
02-04-25 0:20 6.4 0.6 867 24.4 49.8 C
02-04-25 0:21 6.3 0.4 865 24.5 50 C
02-04-25 0:22 6.1 0.4 862 24.4 49.8 C
02-04-25 0:23 6.3 0.3 859 24.5 49.9 C
02-04-25 0:24 5.9 0.3 857 24.5 50.3 C
02-04-25 0:25 5.7 0.5 855 24.6 50.1 C
02-04-25 0:26 5.4 0.2 851 24.8 49.8 C
02-04-25 0:27 5.5 0.2 849 24.8 49.9 C
02-04-25 0:28 5.6 0.3 847 24.9 49.7 C
02-04-25 0:29 5.4 0.3 845 24.9 49.7 C
02-04-25 0:30 5.5 0.3 843 25 49.6 C

DATE PM2.5(ug/m3) PM10(ug/m3) CO2(ppm) TEMPERATURE HUMIDITY % TEMPUNIT
02-04-25 0:33 0.9 8.4 1198 24.2 60.1 C
02-04-25 0:34 1.3 5.3 1195 24.1 58.3 C
02-04-25 0:35 0.9 2.9 1193 23.8 57.5 C
02-04-25 0:36 0.9 2.9 1190 23.1 58.1 C
02-04-25 0:37 0.8 1.8 1187 22.9 58.4 C
02-04-25 0:38 0.8 1 1187 22.54 58.6 C
02-04-25 0:39 1.2 0.8 1185 22.18 58.8 C
02-04-25 0:40 0.8 0.5 1183 21.82 58.9 C
02-04-25 0:41 0.6 0.6 1182 21.46 58.8 C
02-04-25 0:42 1 0.4 1180 21.1 58.9 C
02-04-25 0:43 0.7 0.6 1180 20.74 58.7 C
02-04-25 0:44 0.7 0.5 1178 20.38 58.6 C
02-04-25 0:45 0.7 0.3 1176 20.2 58.8 C
02-04-25 0:46 0.8 0.3 1174 20.2 58.7 C
02-04-25 0:47 0.9 0.3 1173 20.5 58.7 C
02-04-25 0:48 0.9 0.2 1173 20 58.9 C
02-04-25 0:49 0.8 0.3 1170 19.8 58.8 C
02-04-25 0:50 0.7 0.3 1168 19.8 58.9 C
02-04-25 0:51 0.8 0.3 1165 19.7 58.8 C
02-04-25 0:52 0.8 0.5 1164 19.7 58.7 C
02-04-25 0:53 0.8 1.8 1160 19.8 58.8 C
02-04-25 0:54 0.9 1.3 1158 19.7 58.9 C
02-04-25 0:55 0.9 0.4 1155 19.5 58.9 C
02-04-25 0:56 0.7 0.6 1155 19.2 58.9 C
02-04-25 0:57 0.7 0.3 1151 19.2 59 C
02-04-25 0:58 0.6 0.4 1149 19.1 59.1 C
02-04-25 0:59 0.5 1.4 1147 19.1 59.1 C
02-04-25 1:00 0.7 1.1 1145 19 59 C
02-04-25 1:01 0.9 0.5 1143 19.1 59.1 C
02-04-25 1:02 1.2 0.9 1139 19 59.1 C
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Anexo 25 

Captura de Google maps de la ubicación donde fueron realizadas las 

pruebas, esta indica la elevación respecto al nivel del mar. (2700 m.s.n.m) 

 

 

Fuente: Autor, Google Maps @2024-Google 

 Tabla 1 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 0 personas y 0 

potencia de ventilación VW Polo. 

 

Fuente: Autor 
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 Tabla 2  

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 1 persona y 0 

potencia de ventilación VW Polo.  

 

Fuente: Autor 

  

 Tabla 3 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 2 personas y 0 

potencia de ventilación VW Polo. 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 4 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 0 personas y 1 

de potencia de ventilación VW Polo. 

 

 

Fuente: Autor 

 

Tabla 5 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 1 persona y 1 

de potencia de ventilación VW Polo.  

 

Fuente: Autor 
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Tabla 6 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 2 personas y 1 

de potencia de ventilación VW Polo.  

 

Fuente: Autor 

  

 

Tabla 7 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 0 personas y 2 

potencia de ventilación VW Polo.  

 

Fuente: Autor 
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Tabla 8 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 1 personas y 2 

de potencia de ventilación VW Polo. 

 

Fuente: Autor 

 

Tabla 9 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 2 personas y 2 

de potencia de ventilación VW Polo. 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 10 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 0 personas y 0 

de potencia de ventilación Mazda 3. 

 

 

Fuente: Autor 

 

Tabla11 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 1 personas y 0 

de potencia de ventilación Mazda 3. 

 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 12 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 2 personas y 0 

de potencia de ventilación Mazda 3. 

 

 

Fuente: Autor 

 

Tabla 13 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 0 personas y 1 

de potencia de ventilación Mazda 3. 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 14 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 1 personas y 1 

de potencia de ventilación Mazda 3. 

 

 

Fuente: Autor 

 

Tabla 15 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 2 personas y 1 

de potencia de ventilación Mazda 3. 

 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 16 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 0 personas y 2 

de potencia de ventilación Mazda 3. 

 

 

Fuente: Autor 

 

Tabla 17 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 1 personas y 2 

de potencia de ventilación Mazda 3. 

 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 18 

Comparación entre tiempo y partículas de Co2 (ppm) con 2 personas y 2 

de potencia de ventilación Mazda 3. 

 

 

Fuente: Autor 

 

 

Tabla 19 

Comparación entre CO2 en función del tiempo del VW Polo. 

  

Fuente: Autor 

 

 

Potencia de ventilacion
1
2
3
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Tabla 20 

Comparación entre CO2 en función del tiempo del VW Polo. 

 

 

Fuente: Autor 

Tabla 21 

Comparación entre CO2 en función del tiempo del VW Polo. 

 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

 

Potencia de ventilacion
1
2
3

Potencia de ventilacion
1
2
3
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Tabla 22 

Comparación entre CO2 en función del tiempo del Mazda 3. 

 

 

Fuente: Autor 

Tabla 23 

Comparación entre CO2 en función del tiempo del Mazda 3. 

 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

Potencia de ventilacion
1
2
3

Potencia de ventilacion
1
2
3
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Tabla 24 

Comparación entre CO2 en función del tiempo del Mazda 3. 

 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

Potencia de ventilacion
1
2
3
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