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RESUMEN

Introduccion: El presente articulo tiene como objetivo analizar el
impacto de la acumulacién de dioxido de carbono (CO2) en el interior de un
vehiculo con las ventanas cerradas y el sistema de recirculacion de aire activado.
Se analizan dos vehiculos M1 (vehiculos de motor con hasta 8 plazas de
asientos) en un entorno urbano en la Armenia, Valle de los Chillos, Quito,
Ecuador. La acumulacion de CO2 en estos escenarios puede afectar
significativamente la calidad del aire y el confort de los ocupantes.
Metodologia: Se emple6 un enfoque cuantitativo experimental para evaluar los
niveles de CO2 en el interior de un vehiculo, considerando diversas condiciones
operativas. Para ello, se utiliz6 un detector de CO2 y un anemoémetro para
registrar las concentraciones y la distribucion del aire. Las pruebas y mediciones
se realizaron en base a la influencia de la ventilacion del vehiculo (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
funcién de la ocupacién del vehiculo, pruebas con duracion de 30 minutos y las
condiciones externas. Se documentaron concentraciones maximas de CO2 de
hasta 4487 ppm en condiciones de recirculacion de aire y temperaturas
superiores a 21.9 °C, mientras que, con ventilacién activa, los niveles se
redujeron a 329 ppm. Las pruebas verificaron que los ajustes en la velocidad del
aire y la configuracion del sistema de ventilacion impactan de manera
significativa en la distribucion del CO2 dentro del habitaculo, constatandose
reducciones de hasta 92.7% en situaciones con una mayor renovacion de aire.
Conclusion: Los resultados demuestran gque, en situaciones de recirculacion 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 concentracién y el
confort de los ocupantes. Palabras clave: Didxido de carbono, calidad del aire,

recirculacion de aire, ventilacién de vehiculos, 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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Introduccion

Durante los ultimos 50 afios hemos visto un aumento de la poblacion con
un mayor nivel de vida, seguido de un mayor numero de plantas para la
generacion de electricidad y calor y una demanda cada vez mayor de transportes,
en gran medida basados en combustibles fosiles. Esto ha dado lugar a la
aparicion de problemas de calidad del aire, que han recibido una atencion
creciente debido a los diversos efectos potenciales sobre la salud humana.
Algunos ejemplos son las alergias, la irritacion, la inflamacion, la toxicidad y el
cancer (OMS, 2021).

En la ciudad de Quito, la utilizacion excesiva de vehiculos ha originado a
un incremento en la concentracion de particulas 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 trafico
vehicular se intensifica, surge una preocupacion especifica sobre la acumulacion
de dioxido de carbono (CO2) en el habitaculo de los automoviles, especialmente
cuando los sistemas de recirculacion de aire estan 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 renovacion del aire. Esto no solamente
personifica un inconveniente en la seguridad para los conductores y pasajeros,
sino que ademas muestra riesgos para la salubridad, puesto que la exposicion
larga de altos grados de CO2, pudiendo generar signos como los mareos, las
fatigas y perdida de concentracién, 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 recirculacion de aire sobre la concentracién de CO2,
PM2.5 y PM10 dentro del interior de los vehiculos, considerando factores como
el nimero 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 climaticas tienen una influencia directa en la calidad del aire.

PM10y PM2.5 se refieren a diferentes tamafios de particulas en suspension, las
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cuales son contaminantes presentes tanto en el ambiente exterior como en
espacios cerrados. PM10 comprende particulas con un didmetro aerodinamico
menor a 10 micrometros (um), que, aunque inhalables, generalmente son
retenidas por los cilios y la mucosidad en las vias respiratorias superiores,
reduciendo su impacto en la salud en comparacion con PM2.5. Este ultimo, por
su parte, representa particulas ain més finas con un didmetro menor a 2.5 pm,
capaces de penetrar profundamente en los pulmones e incluso alcanzar el
torrente sanguineo, lo cual incrementa significativamente los riesgos para la
salud, incluyendo enfermedades respiratorias, cardiovasculares e incluso cancer.
Mediante equipos especializados que permiten la deteccién en tiempo real de
estos contaminantes, es posible evaluar la eficacia de los sistemas de ventilacion
y recirculacion de aire en los vehiculos, proporcionando informacion valiosa
para comprender la exposicion a estas particulas y sus consecuencias en el
bienestar de los ocupantes segun lo subrayado por la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS, 2019).

El estudio considera que, en un contexto cerrado del auto, dichas
sustancias pueden lograr concentraciones que podrian afectar la salud
respiratoria de las personas que ocupan el auto, incrementando el riesgo de

posibles enfermedades con el transcurso del tiempo.

La presente investigacion explora las posibilidades de brindar opciones
para solucionar o mitigar la aglomeracién de CO2 y otros elementos que
contaminan, diagnosticando opciones alternas que favorezcan la mejora de los
sistemas de recirculacion y ventilacion sin menoscabar el consumo de
combustible o la facilidad de los integrantes que ocupan el vehiculo. 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, ademas, que favorece a la
minimizacion de emisiones contaminantes y la eficiencia energetica. De esta
forma, el contexto se ordena con los propdsitos de la sostenibilidad, suscitando
soluciones que minimicen la huella en el ambiente que mejoran el conforty la

seguridad de los integrantes del vehiculo.
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La relevancia de esta investigacion radica en su contribucién a una
comprension més profunda de los riesgos asociados con la calidad del aire en los
interiores vehiculares y en el desarrollo de recomendaciones précticas para
minimizar esos riesgos. Por medio de un examen minucioso y del desarrollo de
elementos correctivos, este analisis procura manifestar instrumentos para que los
integrantes de los vehiculos en Quito puedan aprovechar de una préctica de
conduccidn segura y saludable, al tiempo que provoca la proteccion de
habilidades responsables en la utilizacion de los sistemas de recirculacion y

ventilacion del aire.

Marco tedrico

La calidad del aire en el interior de los vehiculos se ha convertido en un
tema de creciente interés en las Ultimas décadas, debido a la mayor conciencia
sobre los efectos perjudiciales de los contaminantes en la salud humana. Este
interés se intensifica en areas urbanas de alta densidad de trafico, donde los
vehiculos se convierten en entornos cerrados que pueden concentrar diversos

tipos de contaminantes atmosféricos.

Los contaminantes atmosféricos mas comunes gque son perjudiciales para
la salud humana son, por ejemplo: NO2, SO2, CO, particulas en suspension, O3
(Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, 2022). Proceden de
amplias fuentes de la industria, el trafico, la combustion, etc. Entre otras, las
particulas en suspension, especialmente las particulas pequefias, son una de las
areas de atencion creciente, ya que los estudios epidemiolégicos han demostrado

que la alta concentracion de particulas influye en la salud humana.

Segun el blog de los cientificos del Programa GLOBE, un adulto medio
exhala entre 0,4 y 0,6 kg de didxido de carbono (CO-) al dia. Esta estimacion se
basa en el supuesto de que una persona inhala aproximadamente 0,5 litros de
aire por respiracion, 16 veces por minuto, durante 24 horas. Ademas, 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 CO- al dia, dependiendo del
nivel de actividad. (Williamson, 2024)
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Establecieron correlaciones entre la exposicion a PM2.5 (particulas de
diametro aerodinamico inferior a 2,5 um) y los riesgos de enfermedades
respiratorias y cardiovasculares. Las particulas ultrafinas (PUF, por sus siglas en
inglés, particulas que tienen un didmetro aerodinamico menor a 100 nm) pueden
depositarse mas facilmente en los alvéolos pulmonares, causar una mayor

respuesta inflamatoria y moverse a otros érganos (Oberddrster 2000).

La cabina del vehiculo es un ambiente interior asociado con riesgos
pulmonares elevados debido a exposicion de contaminantes debido a las fuentes
de tréfico circundantes, donde es probable que exista una concentracion elevada

de particulas.

Hoy en dia, la principal proteccion contra la contaminacion exterior en
los vehiculos la proporciona el sistema CVAA (calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado), que consume energia para lograr el confort térmico y una buena
calidad del aire para los pasajeros. Los filtros CVAA se utilizan cominmente en
los vehiculos actuales para el aire entrante. Las principales limitaciones de los
filtros CVAA convencionales son la caida de presion permitida y la eficiencia

alcanzable en espacios relativamente confinados.

La comprension de los niveles de calidad del aire en el contexto del
transporte ha ido aumentando. La concentracion de particulas en el exterior y la
distribucion del tamafio, asi como la eficiencia del filtro tienen una gran
influencia en la concentracion de particulas en la cabina. La ventilacion del
sistema de climatizacion del vehiculo también influye en la concentracion. La
reduccion de la tasa de flujo de aire y la aplicacién de la recirculacién son

beneficiosas para reducir las particulas del exterior.
Sistemas automotrices avanzados de control de calidad del aire

En la actualidad, los fabricantes de vehiculos de alta gama han
introducido tecnologias avanzadas para monitorear la calidad del aire dentro del
habitaculo, buscando ofrecer mayor confort y proteccion 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 CO. y particulas PM, estos sistemas acttan
automaticamente mediante la activacion de la ventilacion.
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Por su parte, BMW, en Alemania, cuenta con sensores que detectan
particulas finas y didxido de carbono, gestionando de manera automatica el flujo

de aire exterior o interno.

Finalmente, Tesla, empresa estadounidense, ha desarrollado el modo
Bioweapon Defense en vehiculos como el Model S y Model X. Este sistema
incorpora filtros HEPA de grado hospitalario capaces de eliminar particulas

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

Caracteristicas Del Co2

El dioxido de carbono (CO:) 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 combustioén de combustibles fosiles y la
deforestacion. La medicion de CO: en espacios tanto abiertos como cerrados es
crucial para monitorear la calidad del aire, ya que concentraciones elevadas en
interiores pueden indicar problemas de ventilacion y posibles riesgos para el
bienestar de las personas.

Caracteristicas de los Contaminantes

El tréfico por carretera y, por tanto, la contaminacién de los vehiculos,
tienden a ser mayores en las zonas urbanas. Los impactos de las emisiones de los
tubos de escape incluyen la contaminacion del aire, los efectos sobre la salud
humana, el cambio climatico global y la contaminacion acustica. EI motor de un
vehiculo de motor emite muchos tipos de contaminantes, incluidos éxidos de
nitrogeno (NOXx), compuestos organicos volatiles (COV), mondxido de carbono
(CO), didxido de carbono (CO2), particulas, dioxido de azufre (SO2) y plomo
(Nita, 2021).

Las emisiones estan relacionadas con el uso del motor, principalmente el
tipo de combustible y la temperatura de combustién. Si el motor es 100%
eficiente, entonces los productos de la combustién seran CO2 y agua (H20). Sin
embargo, a bajas cargas los motores son ineficientes y por lo tanto los productos
de combustion incompleta dominan, por ejemplo, CO y COV en motores de

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

La creciente gravedad y duracion de la congestion del tréafico tienen el
potencial de aumentar en gran medida las emisiones contaminantes y degradar la
calidad del aire, en particular cerca de las grandes carreteras (JaAcome 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 epidemioldgicos, las evaluaciones
de las normas propuestas sobre emisiones de vehiculos y las evaluaciones del

impacto ambiental de proyectos viales especificos.

Es atil separar los impactos y riesgos de los contaminantes asociados al
trafico en dos categorias. En primer lugar, los impactos ““sin congestion” se
refieren a los impactos del trafico en volumenes inferiores al nivel que produce
una congestion significativa. En este caso, cada vehiculo adicional que se afiade
a la carretera no altera sustancialmente los patrones de tréfico, es decir, la
velocidad y el tiempo de viaje de otros vehiculos no se ven afectados y, por lo
tanto, los factores de emision de los vehiculos no dependen del volumen de
trafico (Parra et al., 2023).

Como resultado, el impacto marginal de un vehiculo adicional es igual al
impacto promedio de la flota de vehiculos. Esto no es necesariamente cierto
durante la congestion, la segunda categoria considerada. Si bien hay muchas
definiciones, la congestién a menudo se define como los periodos en los que el

volumen de trafico excede la capacidad de la carretera.

Las mediciones gaseosas tipicas incluyen didxidos de carbono y ozono;
ambos son oxidantes que pueden dafiar los pulmones y otros érganos internos.
El didxido de carbono, el benceno y el formaldehido también se evaltan con
frecuencia. Todos los componentes de la contaminacion atmosférica relacionado
con el trafico presentan gradientes de decaimiento por distancia, es decir, su
concentracion es mas alta cerca de la fuente (mayoclinic, 2023). También vale la
pena sefalar que PM2.5, que se ha identificado como el principal componente
bioactivo de la contaminacidn por tréafico, variara segun el tipo de vehiculo y el

uso.
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Calidad del aire de la cabina del vehiculo

Dentro del habitaculo vehicular, los contaminantes pueden ser varios,
pero en este estudio nos basamos en particular en la acumulacion de CO2, PM10
y PM2.5. La seleccion de estos parametros se basé en las capacidades del equipo
de medicidn, hecho especificamente para capturar estos datos con alta precision.
Estudiar estos contaminantes permitié incrementar una vision mas 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 particulas atmosféricas (PM), también conocidas como particulas,
particulas de aerosol atmosférico, se refieren a una mezcla solida o liquida de
nivel microscépico 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 composicidn varia segun la ubicacion y los
origenes. PM2.5 (también conocidas como particulas finas) significa PM con un
diametro inferior a 2,5 pm. Mientras que UFP normalmente significa particulas
de tamafrio inferior a 100 nm. Tanto la formacion natural como las

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

Los estudios epidemioldgicos han demostrado que la alta concentracién
de particulas influye en la salud humana. Los sintomas varian desde irritacion,
tos, desencadenamiento del asma, hasta baja funcién corporal o incluso cancer.
(Vivanco et al. 2021) indicaron correlaciones entre la exposicion a PM2.5
(particulas de didmetro aerodindmico inferior a 2,5 um) y los riesgos de
enfermedades respiratorias y cardiovasculares. La exposicién a PM2.5 también
reduce la esperanza de vida. El proyecto Aphekom present6 un estudio
comparativo de 25 ciudades europeas con respecto a la exposicion a PM2.5. Se
estima que la reduccion del promedio anual de PM2,5 en la atmosfera a 10
pg/m3 aumenta la duracion de la vida en el orden de 2 afios para las personas

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

Disefio del Estudio

El presente estudio adopté un enfoque cuantitativo experimental con el
objetivo de evaluar la dindmica de acumulacion de contaminantes, en particular
la concentracion de diéxido de carbono (CO2), PM2.5y PM10, en el interior de
un vehiculo bajo condiciones experimentales controladas. Para el desarrollo de
esta investigacion se establecen elementos para medir de manera periddica el
disefio de capturas sistematicas de las distintas variaciones de los grados de CO2
en el interior del vehiculo. Las medidas se efectuaron en un contexto con cero,

uno y dos integrantes de un vehiculo.

Para ello, el disefio experimental consider6 factores como cuantitativo el
tiempo de exposicion, la variabilidad en el comportamiento de los ocupantes y
las condiciones ambientales internas del vehiculo. Este planteamiento no solo
permitio obtener datos cuantitativos detallados sobre la concentracion de CO2
en funcién del tiempo, sino que también aportd una visién méas profunda sobre

los patrones de acumulacion de contaminantes en un entorno cerrado.

Este enfoque permite establecer una base solida para futuras
recomendaciones relacionadas con el manejo adecuado de la ventilacién en
automoviles y el disefio de sistemas de recirculacion de aire que minimicen los
riesgos asociados con la acumulacion de CO: y otros contaminantes en el
espacio vehicular. Ademas, los resultados obtenidos pueden servir como punto
de partida para investigaciones posteriores que busquen optimizar la calidad del
aire en el habitaculo, considerando distintos tipos de vehiculos, condiciones

climaticas y tecnologias emergentes en sistemas de ventilacion automotriz.

1. Protocolo de Recoleccién de Muestras

La recoleccion de muestras para analizar la calidad en el aire interior de
los vehiculos se llevé a cabo siguiendo los procedimientos establecidos a

continuacion:
Seleccion de los Vehiculos

Para llevar a cabo este estudio, se decidié medir en dos vehiculos M1

con caracteristicas 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 vehiculos fueron escogidos basandose en el mercado

automotriz de Ecuador.

Después de elegir los vehiculos, se realizaron pruebas en condiciones
parecidas para conseguir datos que representen la calidad del aire del interior y
asi revisar la acumulacion de contaminantes como CO2, PM2.5 Y PM10. La
evaluacion de estos vehiculos fue estatica con cero, unay dos personas dentro,

simulando asi situaciones comunes de uso diario.

Ubicacién del equipo de medicion

El dispositivo de medicion de calidad del aire se instalé en un lugar
central dentro del habitaculo, cerca de las personas, para asegurar que las
mediciones representaran con precision la calidad del aire en el espacio que se

ocupa.
Condiciones del habitaculo

Durante las mediciones, se mantuvieron cerradas todas las ventanas y
puertas del vehiculo para evitar la entrada de contaminantes del exterior, lo que

permitié que las mediciones reflejaran Unicamente la calidad del aire interno.

Las pruebas fueron realizadas a una temperatura promedio de 21.3
Grados centigrados. La ubicacién 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 Recoleccion 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 especificos a
intervalos regulares, para identificar las variaciones en los niveles de

contaminantes en el aire del vehiculo.

2. Caracteristicas del Equipo

Para la medicion de la calidad del aire en el interior del habitaculo

vehicular, se emplearon los siguientes dispositivos:
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Temtop Monitor Integral de Calidad del Aire: El equipo monitorea
con precision el CO2, PM2.5, PM10, recuentos de particulas, asi como la
temperatura y la humedad.

Figural

Fuente: (Scientific, 2018)

Con su disefio ergonémico, 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

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

asi como para medir la temperatura y la humedad. Su disefio permite realizar
mediciones en tiempo real, lo cual es crucial para evaluar la calidad del aire en
espacios cerrados como los vehiculos, permitiendo identificar y cuantificar la

presencia de contaminantes de manera efectiva.

Principio Técnico del Funcionamiento del Equipo
Principio de funcionamiento (tecnologia NDIR):
Fuente de luz infrarroja (IR):

El equipo emite un haz de luz infrarroja a traves de una camara que

contiene el aire ambiente.
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Absorcion selectiva del COx:

El didxido de carbono tiene la propiedad de absorber luz en una longitud
de onda especifica dentro del espectro infrarrojo (alrededor de 4.26 um). A
medida que el haz de luz atraviesa la muestra de aire, parte de la energia es
absorbida por las moléculas de COs.

Detector optico:

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

infrarroja que ha pasado sin ser absorbida.

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

Gas in Gas out

‘ P o ° ° o o ©O L ° e
( 3 ® o o

() S B ~ W° o © o o |

I
IR lamp Optical filter
Thermopile
detector

Fuente: (Seitz, 2015)

Célculo de la concentracion:

El dispositivo convierte esta diferencia en una lectura cuantitativa en

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

El Temtop Monitor Integral de Calidad del Aire funciona utilizando una

variedad de sensores para medir distintos parametros de la calidad del aire.
Temperatura y humedad:

Suelen utilizar sensores de termistor y humedad capacitiva,

respectivamente, para medir estos parametros.
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Formaldehidoy COV:

Algunos modelos incluyen sensores especificos para estos
contaminantes, que pueden basarse en principios como la deteccién de luz UV o

la cromatografia de gases.

BTMETER - Anemometro de Mano, Serie BT-100: Este dispositivo
es un medidor de velocidad del viento portatil y confiable equipado con una
pantalla LCD retroiluminada brillante que muestra la velocidad del viento, la
temperatura, la sensacién térmica y un indicador de bateria baja. Mide la

velocidad del viento en 5 unidades y la temperatura del viento en °C y °F.

Figura 2

Fuente: (Garden, 2018)

Condiciones de las Pruebas

Protocolo de acuerdo con Normativas de medicion de Co2 en

Interiores de Vehiculos

La medicion de CO: en el habitaculo vehicular no esta regulada por
una unica norma universal, pero existen varios estandares y directrices
técnicas que se utilizan para este tipo de evaluacidn, especialmente en el

contexto de confort, salud ocupacional y ventilacion.

27



1. 1SO 16000-26:2012

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

Esta norma proporciona una estrategia de medicion del CO: en espacios
interiores cerrados, aplicable también a vehiculos, ya que estos son considerados

microambientes interiores.

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

operacion, etc.
2. 1SO 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 esta mas centrada en COVs, también considera condiciones del
habitaculo que se relacionan con la calidad del aire, incluyendo niveles de CO-

cuando se hacen pruebas en cadmaras.
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 CO: (generalmente

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

Estas se desarrollaran en un vehiculo M1 que no tendrd movimiento en
lapsos de 30 minutos, ademas, llevara cero, uno y dos integrantes en la parte
interna. Se activara el sistema para la recirculacion 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 evaluacion de la atribucion de las derivaciones obtenidas
(Blazquez, 2019)
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Es importante tener en cuenta que estos dispositivos estan disefiados para
captar varios pardmetros ambientales importantes, y cuentan con caracteristicas

especiales que son las siguientes:
Sensores

El aparato tiene sensores altamente precisos que miden los niveles de
diéxido de carbono, monoxido de carbono, particulas en el aire, que son

cruciales para evaluar la calidad en el habitaculo vehicular.
Pantalla Digital

El equipo posee una pantalla LCD que muestra en tiempo real las
concentraciones de los contaminantes mencionados, asi como la temperatura y la

humedad relativa dentro del habitaculo.
Alarma de nivel de Riesgo

El equipo cuenta con una alarma sonora que se activa cuando los niveles
de contaminantes exceden sus limites 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 validacién en un
laboratorio de calibracion acreditado, conforme a la norma ISO/IEC 17025:2017
del servicio de Acreditacién Ecuatoriano (SAE). La calibracion del dispositivo
se realizd siguiendo estos pasos:

Calibracion de sensores

Antes de comenzar las mediciones, se calibraron los sensores CO2 y PM
para asegurar que las lecturas fueran precisas. Esta calibracion se realizé
utilizando la funcion de auto calibracion para cada prueba. Cabe recalcar que el
dispositivo fue calibrado y certificado antes de su uso (Anexo 13).

Certificacidon y Validacion

Los resultados de la calibracion fueron avalados por el laboratorio

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

dependiendo del uso.
Ajustes de Condicion Ambientales

Durante las mediciones, se tuvieron en cuenta otros parametros
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 mas precisas de las condiciones internas del vehiculo.

Parametros Establecidos

Todas las Pruebas en general se realizaron con el vehiculo encendido, a
mas 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 afios y con peso desde 63 kg a 68 kg.

Las velocidades de potencia de cada ventilacion en el Volkswagen Polo

son de:

- Potencia0=0"/g
- Potencia 1= 2.3/
- Potencia 2= 2.6/

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

- Potencia 0 =0/
- Potencia1=2.4™M/
- Potencia 2= 2.9/,

Las pruebas Fueron realizadas por 30 minutos cada unay con la

toma de datos exactamente cada un minuto de intervalo.
Procedimiento de Recoleccién de Muestras
Fase final

Se llevo a cabo una revision de los vehiculos y del equipo de medicion
para asegurar que no habia contaminantes residuales o interferencias externas

antes de comenzar las mediciones.
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Recoleccion continua de Muestras

Las mediciones se registraron de manera continua cada 1 minutos
durante un periodo de 30 minutos para observar como se acumulan los
contaminantes y si habia fluctuaciones de las concentraciones a lo largo del
tiempo.

Resultados y Discusién

Aumento de CO: en el Habitaculo Vehicular

Los resultados obtenidos de las mediciones muestran un incremento
significativo en los niveles de dioxido de carbono (CO:) en el interior del
vehiculo a medida que transcurre el tiempo, debido principalmente a la
exhalacion de los ocupantes y la falta de ventilacion adecuada. Este efecto fue
mas pronunciado bajo el uso del sistema de recirculacion 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 conseguiria la representacion de peligro

para la salud si la exposicion aumenta.

Figura 3

Pruebas realizadas 02/04/2025.

Fuente: Autores
Concentraciones de CO: en Relacion con los Limites de la OMS

Las pruebas mostraron que los escenarios de recirculacion 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 CO: llegaron hasta 4487 ppm, un nivel
que representa un riesgo considerable para la salud, especialmente en trayectos
largos donde la ventilacion es limitada. (OMS, 2024)

Figura 4

Prueba pasando los 1000 ppm 03/04/25.

Fuente: Autores

Implicaciones para la Salud de los Ocupantes

La exposicion a altos niveles de CO- puede ocasionar sintomas como
fatiga, reduccion de la capacidad cognitiva y otros efectos adversos en la salud.
Ademas, los niveles de exposicidn gue contintan a PM, relacionados con la
utilizacion prolongada del sistema de recirculacion, lo que podria ocasionar
irritabilidades en la garganta, nariz, ojos, dafios en 6rganos del cuerpo tanto

simples como severos.

Efectos de la Recirculaciéon de Aire en la Acumulacion de

Contaminantes

La utilizacion de manera constante de recirculacion del aire favorece de
manera relevante en la aglomeracion de contaminantes en el interior del
vehiculo. Este contexto es efectivo en exteriores e interiores cerrados pero

contaminados, pudiendo producir una aglomeracion 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 Anemdémetro

Vehiculo Volkswagen Polo Mazda 3
Flujo 1 0 m/s 0 m/s
Flujo 2 2.3m/s 2.4 mls
Flujo 3 2.6 m/s 2.9 mls

Calculo del Caudal de Aire

Q= s(seccion del conducto) * V(velocidad del aire)
S(seccién del conducto) Mazda 3= 40cm2 = 0.0004m2

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

Vehiculo 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 automévil M1:

Comparacion de Contaminantes Segun Condiciones de Uso del Aire

En los siguientes cuadros comparativos se aprecia, que al no tener
ventilacion el vehiculo y en cuanto mas personas haya dentro del habitaculo méas

se dispara la curva de CO2 dentro del mismo.

En el siguiente cuadro se compara los dos vehiculos 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)
Recomendacion
Variables Estado Inicial 30 Minutos OMS
Temperatura 19 °C 24.8 °C 25°C,
Flujo de Aire 0 m/s 0 mf/s N.D.
co2 1152 ppm 4487 ppm 1000 ppm
PM10 0.2 ug/m3 5.3 ug/m3 0.93 ug/m?
PM2.5 0.2 ug/m3 2.9 ug/m? 0.3125 ug/m3

CUADRO COMPARATIVO DEL VEHICULO CON 2 PERSONAS SIN VENTILACION

Auto con 2 personas (Volkswagen Polo)
Recomendacién
Variables Estado Inicial 30 Minutos 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/m? 16.5 ug/m? 0.93 ug/m’
PM2.5 5.5 ug/m3 105ug/m3|  0.3125ug/m?

CUADRO COMPARATIVO DEL VEHICULO CON 2 PERSONAS SIN VENTILACION

Prueba Realizada con un automévil M1:

Auto con 2 personas (Mazda 3)

Recomendacién
Variables Estado Inicial 30 Minutos OMS
Temperatura 24.2 °C 19 °C 25°C,
Flujo de Aire 2.4 mls 2.4 mls N.D.
Cco2 1211 ppm 1178 ppm 1000 ppm
PM10 16.5 ug/m? 9.3 ug/m? 0.93 ug/m®
PM2.5 1.2 ugim? 0.2ug/m3|  03125ug/m’

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

Recomendacién
Variables Estado Inicial 30 Minutos OMS
Temperatura 24.9 °C 20.7 °C 25°C,
Flujo de Aire 2.3 m/s 2.3 mls N.D.
Cco2 1134 ppm 1106 ppm 1000 ppm
PM10 8.4 ug/m? 0.9 ug/m? 0.93 ug/m?
PM2.5 4.5 ugim® 05ug/m?|  0.3125ug/m’

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

Prueba Realizada con un automévil M1:

Auto con 2 personas (Mazda 3)

Recomendacion
Variables Estado Inicial 30 Minutos 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 ugim3 0,90 ug/m? 0.93 ug/m?®
PM2.5 0.9 ug/m? 1.20 ug/m?® 0.3125 ug/m?

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

Auto con 2 personas (Volkswagen Polo)

Recomendacién
Variables Estado Inicial 30 Minutos 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/m? 0.2 ug/m? 0.93 ug/m®
PM2.5 6 ug/m® 0,2 ug/m? 0.3125 ug/m?

CUADRO COMPARATIVO DEL VEHICULO CON 2 PERSONAS CON 2.6 M/S E VENTILACION
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En este cuadro comparativo se puede apreciar siendo la linea azul del vehiculo
Volkswagen y la linea naranja del Mazda 3.
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Mientras que cuando se tiene la ventilacion activada las acumulaciones

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

comparativo se puede apreciar siendo la linea azul del vehiculo VVolkswagen y

linea naranja del Mazda 3.
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Los resultados muestran que se puede cambiar entre ventilacion y un
sistema de recirculacion del aire, pudiendo ser una téctica viable para la mejoria
de la calidad del aire en la parte interna del vehiculo. Para ejemplificar, las
pruebas y elementos como las concentraciones de CO2 y la ventilacién activa,
no pueden aumentar los limites establecidos por organizaciones de la salud. No
obstante, la manera de establecer la recirculacion continua como los grados de
CO2 y otros contaminantes aumentaron de forma notable, lo que indica que el
proceso de ventilacion puede jugar un elemento fundamental en la minimizacién

de contaminantes en el interior del vehiculo.

Recomendaciones para Usuarios de Vehiculos

A. Distancia de seguridad: Cuanto mas se aleje un vehiculo de otros
vehiculos, menos probabilidades hay de que entren emisiones en su
interior. Se estima que, por cada 10 metros adicionales de distancia, la
concentracion 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 contaminacion aproximadamente seis veces
mayor en los semaforos.

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

compuestos organicos volatiles (COV).
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D. Respete la temperatura ideal de la cabina: debe estar entre 21 y 23 grados.

E. Mantenimiento periodico y cambio de filtros: segun la norma VDI/ZDK
6032, los filtros deben cambiarse al menos cada 12 meses, idealmente en
combinacion con la limpieza del sistema de aire acondicionado. Solo asi
se pueden evitar eficazmente los riesgos para la salud.

F. Utilice filtros de aire de habitaculo de alta calidad de Gltima generacion,
ya sea para turismos o vehiculos comerciales, para protegerse contra virus,

polvo fino, bio-aerosoles o gases nocivos.

Conclusiones

En este estudio, se utiliz6 un analisis experimental para estimar el efecto
de la contaminacion y caracterizar los riesgos para la salud causados por la
descarga interna de contaminantes dentro del vehiculo. En condiciones de
circulacion de aire y en ventanas cerradas, se encontré que los valores de CO2
aumentan significativamente, alcanzando concentraciones de hasta 4487 ppm a
intervalos de 138.6 ppm/minuto. Este aumento podria afectar la salud de los
ocupantes. Tiene la capacidad de concentrarse y reducir sintomas como
somnolencia y fatiga. Por lo tanto, el analisis practico da como resultado
mantener una velocidad forzada por medio de la ventilacién respectiva a su
primera velocidad del VVolkswagen 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. Asi mismo con su segunda velocidad del VVolkswagen 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 VVolkswagen 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 habitaculo con oxigeno fresco reduce la
concentracion de Co2 proporcionalmente a la velocidad del flujo en cada una de
las marchas del selector, por lo tanto se puede evidenciar segun los calculos
obtenidos en el Volkswagen Polo con una concentracion de 4385ppm de Co2 en

una segunda velocidad bajo a 1095ppm Co2 lo que representa el 75.09% de
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reduccidn de contaminacién por Co2 y en el Mazda 3 con una concentracion de
4487ppm de Co2 en una segunda velocidad bajo a 1139ppm Co2 lo que
representa un 74.61% de reduccion de contaminacion de co2, de esta manera

estos valores se encuentran en el rango normal

Los sistemas de ventilacion de cada vehiculo estan disefiados para
cumplir los estandares de calidad del aire, por lo tanto, cuentan en su disefio con
velocidades de flujo adaptados a cada seccion transversal de rejillas internas
garantizando caudales que disminuyan a las 1000ppm, segun la norma. En el
caso particular de los vehiculos analizados cuentan con el disefio del sistema de
ventilacion hasta con varias velocidades que garantizan un flujo adecuado en el

interior del habitaculo, asi como las caracteristicas propias de los filtros.

Es importante destacar que este estudio se basé en un enfoque
cuantitativo experimental, lo que permitié adquirir resultados precisos. A través
de la recopilacién de datos en tiempo real mediante instrumentos calibrados
como el detector de CO2 y el anemometro, se logro obtener con precision el
efecto que tienen las distintas condiciones de ventilacion sobre la concentracion
de contaminantes. Esta metodologia no solo contribuyé a la validez cientifica
del analisis, sino que también permitié correlaciones directas entre variables
evaluadas, como el tiempo de exposicion, el tipo de ventilacion y los niveles de

CO2 registrados.
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Anexos
Anexo 1

Manual de usuario Temtop Monitor Integral de Calidad del Aire

Temtop

M2000

Fuente: (Temtop, 2022)
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Air Quality Detector
User Manual

Overview

The hand-held air quality detector is a device with high precise electrochemical formaldehyde
sensor, laser particle sensor and carbon dicxide sensor based on NDIR, it can detect particulate
matter, carbon dioxide and formaldehyde in the air and transform the concentration of air
pollutant to visual data directly, providing early air quality warning for you and protecting health
of your family effectively.

Application

Indoors, Qutdoors, Vehicles, etc

e

1
Fuente: (Temtop, 2022)
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(@ Buzzer status: "W” indicates the buzzer is on. When measured polluant concentration exceeds
the upper alarm limit, the buzzer beeps. "W indicates the buzzer is off When an alarm is
triggered, the buzzer will not beep.

@ Display the two states of the detector: Paused or Runing. “Runing” indicates datais being
detected. "Paused”indicates measurement pauses.

@ Date and time: Current date and time is displayed.

oy Battery power: Display the remaining battery power and the charging status of the detectos.

[ Battery is empty, please charge. [ Battery is full [l : Charging.

&y Main display area: Display measured data, curve, menu options.

{E Menu button: Press to pop up the menu options or shift the cursar pasition,

% Up button: Press to increase setting values or shift up to select menu option.

& Return button; Press ta close current pop menu or return to the previous interface,

{@ Power an/off ar confirm: Press - for 2 seconds to turn on/off the instrument. It can also be
used to confirm certain operation.

@ Down or run/pause button; Press to decrease setting values or move down to select menu
optian, It can also be used to continue or suspend detection on the detection interface,

#» Please keep the detector away from substances like Auff and hair to guaranies the accuracy of measured
data,

#» Plaase do not place the detecior in the emvironment where particle concentration is more than 500wgim?
and that of formaldehyde (HCHO) is over 1.0mgim? far long time. Longime exposure to high-concentration
air pellvitants will damage the sensor and make it work improperty,

# Pleaze do nid bump, stike or drop the detecton,

= Please do nod cover the detection port or air cutlet during use.

# Avold contact with organic sohents which include silica gel and other adhesives, paintings, dnags, ofl and
high-concentration gases,

= Ayl using the detector in humid environment o enswre the accuracy of measuned data,

2
Fuente: (Temtop, 2022)
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Operation

1¥: Main menu interfacse

Sensar preheating

Real-time concentration display

Aunnimg 4]

Unhealthy for Sensitive Groups

After the detector is turned an, it will display the main
menu automatically including the following 5 aptions:

T PM25
00

(F HCHO

& View all info
5 et

Press & or ¢ o choose an option and then press = g
window will pop up, showing “Sensor preheating” if the
detector 8 tumed an for less than 3 minotes. After the
sensor s prehesated, the nterface can be entered,

After switching fram the main menu 1o PM2.5 concantration
inbarface, the detector will display he reaklime concantration
of PM2.5, PM10 and particle numbars as wall &= tha leval of
polluant concentration.

If the value goes out of the sat concentration's uppsr limit, the
buzzer will beep.

3
Fuente: (Temtop, 2022)
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Running 1

2230 170408

42.5|

595

5959

ensitive Groups

Paus«d 1

s

PM2.5

Unhealthy for Sensitive Groups ‘

Press % topause or start the measurement,
Press ® o retum to the Interface of main
menu.

Prass = the following 5 options will show.
Use A or ,* toshilt,

Press @ lo enter corresponding functions:

| "Pause or start measuring”

£ "Tum on or off the alarm sound”
3! "Display or not display the curve”
(1 “Alarm value setting”

& EXIT

The funclions of above menu items are described as
below:

1 "Pause or slarl measuring”: Make the delector pause or
start measuring the concentration of PM2.5, PM10 and
particles as well as the level of polution concentration,

21 "Tum on or off the alarm sound™ When the detacted
concentration is higher than the pre-set value, the buzzer
will give out the alarm. Pressing this key can turn off or on
the alarm function,

1 "Display or not display the curve”; If you chocse “Display
the curve" function, the PM2.5 concentration curve will be
shown in a visuakzed way. If you choose "Not dsplay the
curve” function, the curve display will be tumed off,

4 “Alarm value setling " :

A window showing "Set the alarm valuawill be

popped up to remind you 1o set the upperdimit alarm value
of PM2.5 concentration , Press = key to switch to
the nextitem.Press A& or  * keytosetthe
upper-limi alarm value . When = key is switched
10 “Save "or® Exit "key,youcanpress o keyto
choose 1o save or not save the set upper<me aam value
of concentration and then close the pop-up window.,

a0 " Exit " Exit from the menu item and Ben retum 1o the
interface of detecting the concentration of particles.

4
Fuente: (Temtop, 2022)
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(3): Interface: CO: concantration

After switching from the main menu to CO; interface, the
detector will display the real-ime concentration of CO: and
its level, if the value is beyond the set concentration’s upper
CO: Imit, the buzzer wil beep.,

826

Running § 2

Moderate

Press +" to suspend or continue measurement.
Press % o retum to the intesface of main menu.
Press = to pop up the 6 options Dalow.

Press | toenter comesponding functions.

- » -
Running ] 2230 170406

() *Pause or start measuring”

@ "Tum on or off the alarm sound’
(3) *Display or not display the curve”
® "Alarm value setting

& “calibration zero®

© "EXIT

Running { The funclions of above menu items are as follows
() "Pause or start measunng”. The deteclor pauses or
conbinues measuring CO: concentration and its level,

@ “Turn on or off the alarm sound™ When the detected
conceniration s higher than the pre-set value, the buzzer
will baep. Salect this option to mute the baap.

(3 "Display or not display the curve™: Select this option to
display the curve of measured data visually. If you choosa
"Not display the curve®, the curve will be shifted to data,

5

Fuente: (Temtop, 2022)



(@) “Alarm value setling ™ Press & or <%0 select (his oplion

and then press 3 to enter the interface. Prass &or «* to
adjust the upper-limit alarm value of CO0: concentration.
Press = to shift. After switching to "Save” or * Exit ",
press 2 to confirm the settings and back to the
interface of aeftings.

& “Calibration zero®: It pops up a8 window showing
*Calibrating sensor”. Please place the delector
outdoors for 30 minubes untl Zers pont calibration of
CO= sansor is finishad. Prass ®or 5 1o exil.

&) "Exit": Exit the manu options and than raturn to the
interface of CO: concantration.

Afler switching from the main menu o HEHO interface, the
detechor will dsplay the reallme concenitration of HGHO
P and ke level; if the value is beyond the sef concaniration’s
HCHO upper limit, the buzser will beap.

Running I

0.068

mag, m?

Healthy

Fuente: (Temtop, 2022)



Running [

Running 1]

Mg

Healthy

Running 1]

HCHO

Healthy

Press »7 to suspend or continue measunsmant.
Press W o retum o the interface of main meni
Press (2 o popup the 6 oplons el
Press = o enter comesponding funclions.

1 “Pavuse or stan measuring

& “Turn on or off the alarm sound”
3 "Diggplay or nol display the curwe”
@) “Alarm value salting”

& “Calibration zem

@& e’

Thea funchions of above menu ilams ars as follows:

I "Pause or slart measwring” : The detector pauses of
continuas measuring HCHO concentration and is level.
& “Tum on or off the alarm sound” :Whean the detectad
concentration is higher than the pre-set value, the buzzer
will besp. Selact this aption fo mute the besp.

@ “Display/™ot display the curve® ; Select this option to
display the curve of measured data visually, F you choose
"Mat display the curve”, the curve will be shifted to data,

@y Alarm value setling ™ Press door ¢ 10 sslect hs oplion
and then prass T to enter the interface. Pross & or,® 1o
adjusl the upperdimil alarm ol HCHO concentraton. Press
i= to shift, After switching to “Save”or * Exit”, press T to
confirm the seltings and back to the inlerface of setlings.

T

Fuente: (Temtop, 2022)
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Calibrating sensor

Healthy

(5¥ Imerface: View all info

230 17

40.6  ugime

(8): Inierace: Set

Set

(% * Calibration zero™ It pops up & window showing
"Calibrating sensor”., Please place the detector
outdoors for 20 minutes untl Zero point calibration of
the sensor s finlshed, Prass ® or & bo exit,

(B “Exil”; Exit from calibration and returm 1o the
intarface af CO: concentration.

In the: main menu, select “view all infa” and press 5 o
anter this inlerface, il will display the concentratian af
PM2.5, PM10, CO: and HCHO, particle numbears, as
well a3 the temperature and humidity,

Press := to switch between *C ar”F,
Press »* o suspend o conlinuge measuremeant,
Preas ® 1o retum to the inteface of main mend.

In e main menu, select * Set ° o and press & o
enfer this interface, il will display the 3 oplions below.
Press Aot +F 1o salecl a desired oplion, Then Press o
o entar the cormesponding interface or press Kio return
io the main menu.

1 “Date and time”
(3 “Alarm valua®
3 “"Help’

& “Restare”
(5 “Languags”

8
Fuente: (Temtop, 2022)
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w06 0 The functions of abowve menu items are as follows
- (1) “Date and time™: In setlings interface, sslact this
option and press i to enter the interface and then

|' 2017 RiH press & or ¢*io set the date. Press = to shift. After
aswitching to*Save” or "Don't Save”, [.'.-I'EEE-E-E toconfirm
| 22:30:29 | the setlings and back 1o the interface of settings,

:'_5:!' Alarrm vahee ™ In seftings interface, sebecl this oplion
and press 1o enter he inlerface and then press & of
|W < to sel the upperlimit alarm valee of PM2.5 000

— of HCHO concantralion. Press 3= o shill Afler switching
| 700 | to * Save “or “ Don't Save ©, press = to confimm the
— settings and back to the interface of setings,

| 0.010)

' . =
(3 “Help™ Press <o ooenber the inlerface and then press
A& or JF 1o view ingbruclions and nolices, then prass K

to back bo the interface of settings.

D2l ko T O

Pl zanid Frosi

y
Fuente: (Temtop, 2022)
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et

Don' 1 save

@ " Restore”: Press — key and than a window

=
showing ° Restore factory settings as defaull” will

pop up. Press = key to swilch 1o * Reslore "or
“Mot restore”key . and then you can press - Keyto
choose to restore or not restore factory sefiings as
datault and then return o the intarface af satling.

Factory default settings include: the upper-limii
alarm value of various concentration and languages.

& "Language”: Select “Language” and press 5 Lo
enter this interface and then press = to shift.
Press T  to canfirm the language aption. Use

IE  to shift between “Save“or "Don't Save”. Press

o and return to the interface of settings.

10
Fuente: (Temtop, 2022)
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« MName: Hand-Held Air Quality Detectar
* Model: M2000

& Display: color TFT LCD screen

« Battery voltage: 3. 7VDC

& QOverall dmension: 73,5 % 139 % 37.5mm

& Power adapien
Oulput volage: svDC
Crutput current: 14

= Cperaling emvironment:

Temperature range: 0~50°C [ 32~122°F)

Humidity range: 0~50%RH
Atmospharic pressure: 1aim

» PM2.5 technical specification
Measurement range: J=S95%ug/m?
Resolution: 0.1ughm?

* PFM10 technical specification
Measuramenl ranga: 0=-B%8ugim?
Resolution: 0. 1ugim?

& G0 technical specification
Meaasurament ranga: 0-5000PPM
Resclution: 1PPM

« HCHO technical spacification
Measurement range: 0-S5mgim?
Resohution: 0.0017mg/m?*

Air Quality Parameter for Reference

Fuente: (Temtop, 2022)

Mﬁ‘ﬁ?“‘-‘t“s Unhealthy Very
F-:tl”uia;;i“m_’ Good | Moderate | o caups| Unhealthy | sy, [Hazardous
- 1
e, | €12 | 1217354 | 355554 | 555+150.4|1505~250.4| 22505
P10
g1 =54 55~154 155~254 255354 355424 zd25
o <700 | 701~1000 | 1001~1500 | 1501~2500| 2501~5000 | 25001
HEEY
Pollutant s | Healthy Unhealthy
HCHO{mE m?] =0.1 =01
1
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Elitech Technology, Inc,
2528 Qume Or, Ste 2

5an Jose. L& 95131 USA

Tel: +1 4DE-B9E- 2866

Sales: sales@temiopus com
Website: wwsaLtEMIopus.com

Elitech (LK} Limited

Linit 13 Greenwich Business Park,
53 Nomman Eoad, Londaon, SE10 90F
Tl: +44 (0) 206-656-1683

Support: sendce®elitech,uk,com
‘Winhsite: werapliteshew.com

Elitech Brazil Ltda

R.ona Rosalina. 90 - Lgars. [anoas - AS
F2410-635 Baazil

Tel: +{55)51-3939-E534

Sabes: brasil@e-eliteck com

Waebsite: v, elitechbrasil com,be

Fuente: (Temtop, 2022)

V1.2
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Anexo 2

Manual de Usuario BTMETER - Anemo6metro de Mano, Serie BT-
100 (BTMETER, 2023)

Anemometro BT100

Anemometro profesional multifuncion: velocidad del viento, temperatura del viento, indicador de bateria baja en pantalla LCD
refroiluminada brillante.

BT-100 es un medidor de velocidad de viento portatil que puede medir con precision la velocidad del aire en 5 unidades: m/fs, km/h,
pies/min, nudos, mph.

Temperatura del viento en *CFF (grados Celsius/Fahrenheit) Medidor de viento precizso: medidor de velocidad del viento para medir
el rango de velocidad del viento de 0.67 ~ 67.1 mph {+/- 2% de las lecturas), temperatura del viento -10~140.0 °F, 14°F-113°F
{+-35.6 °F. 35.6°F); Resolucion 0.3 fils; 32.4 °F. 2 sensores de temperatura y & paletas hacen que este medidor de velocidad de
agire =ea sensible para medir un flujo de aire muy bajo en la instalacion de HVAC, ventilacion de conductos. Un buen ayudante en el
calculo de CFM.

Flujo de aire em CFM (Q)=Velocidad del viento (V) x Area seccional fransversal del conducto [A).

Orificio para tripode para montar: hay un agujero roscado de metal en la parte inferior del anemametro digital, por lo que puedes
fijarlo en un tripode para medir el viento continuo. Para liberar fus manos cuando vuelas drones, aviones rc, alas, helicopteros y
quads, disparos de larga distancia.

Funda de anemometro incluida: Es un medidor de velocidad de aire ligero, de tamanio de bolsillo, portatil para que ti y tu familia
midan fuera para acfividades al aire libre, tales como: disparo, vela en barco, vuelo de cometas, escalada, conduccion de drones,
eic.

Facil de usar: apagado manual y automatico opcional, pantalla de luz frasera para que puedas ver con claridad incluso en la

oscuridad. 2 pilas AAA de 1.5V incluidas para empezar cuando recibas el probador de viento.

Rango de
Velocidad del 0.67 ~ 67.1 mph
Viento

Unidades de

. m/'s, km/, fiYmin, nudes, mph
Velocidad

Rango de
Temperatura del 14.0 *F-113 °F
Viento

Unidades de
Temperatura "CrF
Opcional

Fuente: (BTMETER, 2023)
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8-Leaves Vanes ----------

Dual Temp Sensors

LCD Backlight Screen --------

Wind Unit Select ---—---—--- e - - Barometric Pressure

inHg/hpa mbar u

m/s, Km/h, ft/min
knots, MPH

Power switch

Auto shut down in 10 mins Altitude Unit M/ FT Select
Fon-n R
Nt P &
MAX/MIN/AVG Select Weather Meter

5 to turn on/off backlit

T/RH switch
°C, °F, RH%, DP-°C, DP-°F

W( 'C, WC

165mm

Woather mete,

38mm

201800184768

85mm

Fuente: (BTMETER, 2023)
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)

Low friction bearing technology for more
accurate measurement

than 1 sensor

Draft exhaust system Fishing at sea

e s
measurement

Wide range of applications

Fuente: (BTMETER, 2023)
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SPECIFICATION

Wind Speed Ramnge 0320

Tesnperalure Range 1FC-45

Fedative Homidity S5t
D Posind D50

g

Wind Speed Range lemperature Range

/5) . MY

Relative humidity Dew Altitude

0

meas

S O

Wind chill Back Light °C/°F

indication

. i s, Flimin
Wird Spesd Linit

Sesdection
Wgh

MaxlfverageCument

‘Wind Chill Indhication

Bamometey Indication

Feal Time Mesasune

Ballery Type 1 EWifnn)=2
Size L& a5~ 38mr

Fuente: (BTMETER, 2023)
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Anexo 3

Informe de Calibracion 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
Calibracion Acreditado ISO/IEC 17025:2017, validado por el Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano. Esta calibracion asegura la precision de los datos y la

confiabilidad de las mediciones presentadas en este estudio.

Dcalibracién

Mantenimiento y Calibracion
Instrumentacién Especializada

INFORME TECNICO DE CALIBRACION

DATOS DE IDENTIFICACION DEL EQUIPO |

Equipo: Termohigrémetro de Medidor de CO2  Informe No. CAL-THR-24010

Marca: Temtop Fecha: 2024-06-24

Modelo: M2000C Magnitud: Temperaturay %

Serie: No presenta Humedad Relativa
Codigo: No presenta Unidad: % HR /°C

LUGAR DE CALIBRACION: Sala de trabajo Dcalibracion

[ DATOS DE IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE |
Cliente: JEREMY CAMPOVERDE

Planta: Quito

PROCEDIMIENTO

PT-04 TERMOHIGROMETROS

El Procedimiento utilizado en esta calibracion ha sido desarrollado segin los requerimientos de la Norma NTE/INEN ISO/IEC
17025:2018 "Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracién"

TRAZABILIDAD

Se ha realizado la Calibracién utlizando Patrones de Referencia con Trazabilidad a Patrones Internacionales. A través del
INEN, el CMEE u otros segiin corresponda.

Procedimiento utilizado:

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de calibracién fue estimada de acuerdo a la "Evaluacion de datos de medicién Guia para la expresion de la
incertidumbre de medida JCGM 100:2008"

OBSERVACIONES:

Este Certificado se emite segiin los requerimientos de la Norma NTE/INEN ISO/IEC 17025:2018 "Requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y de calibracién”

No puede ser reproducido, excepto en su totalidad, sinla aprobacién escrita de dcalibracién.

Los resultados presentados en este Certificado corresponden tnicamente al equipo descrito, en el
calibracion detalladas.

La calibracion NO incluye operaciones de ajuste y tampoco implicala comparacién con requisito alguno.
Para calibraciones IN SITU el cliente al facilitar el drea idénea para realizar las calibraciones es responsable por las condiciones ambientales
del sitio designado.

Las condiciones ambientales para calibraciones en nuestras instalaciones No son controladas pero si monitoreadas y estan dentro de la CLASE
Csegin la referencia ANSI/ISA-S71.01-1985.

Las condiciones ambientales detalladas este Certificado son tinicamente datos informativos.

No somos responsables de ninguna consecuencia debido a una errada interpretacion de los resultados y uso de este Certificado, ni del uso

y con las ici de

PATRONES UTILIZADOS EQUIPOS AUXILIARES

Equipo: Termohigrémetro digital Equipo: Camaras de vidrio
Marca: REED Cédigo: CV01-30% HR
Serie: SD-3007 / S.002843 Codigo: CV02 - AMB
Cédigo: TRHO7 Cédigo: CV03 - 75% HR
Certificado de Calibracion: CGC-0514-001-24 Silica Gel 30% HR - Merck [1.01969.0000
Vigencia: enero-2025 NaCl 75% HR - Merck 1.106404.0000

I1-07
2024-01-31

San Juan de Cumbaya, calle Gral. Cloy Alfaro No.220 y Juan Leén Mera.
dealibracion@gmail.com Telef. 593 2 3566391- 593 9 960692078

Pagina 1 de 2

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024)
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL PATRON
Equipo:

Marca:

Serie:

Caodigo:

DATOS DEL EQUIPO
Equipo:

Marca:

Modelo:

Serie:

Caodigo:

CONDICIONES AMBIENTALES:

INCERTIDUMBRE DE MEDIDA

Termohigrémetro digital

REED
SD-3007 / S.002843
TRHO7

Termohigrémetro de Medidor de CO2

Temtop
M2000C
No presenta
No presenta

Informe No.
Fecha:

Escala:
Alcance:
Resolucion:

Intervalo de medida Temp.
Min. div. de esc. Temp. °C
Intervalo de medida % HR
Min. div. de esc % HR

Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%HR)

CAL-THR-24010
2024-06-24

0% HR a100% HR
80% HR
0,1

0°C a50°C

0,1

0% HR a 90% HR
0,1

21,3
53

Se reporta una Incertidumbre expandida de medida, para un factor de cobertura k=2, con una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%. Y fue estimada de acuerdo a la "Evaluacién de datos de medicién Guia para la expresion de la
incertidumbre de medida JCGM 100:2008"
Estos resultados s6lo amparan al instrumento en las medidas descritas con las condiciones y caracteristicas que se presentan
en el momento que se realizo la calibracion y No corresponen a ninguna prueba de estabilidad del equipo calibrado.

LECTURAS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

LECTURA DE MEDIDA HUMEDAD RELATIVA
(%HR)
LECTURA
VALOR DE REFERENCIA LECTURA DE PATRON MEDIA DEL CORRECCION INCERTIPUMBRE
CORREGIDO Uc(yi) ()
(%HR) (%HR) EQUIPO (%HR) (%HR)
’ (%HR) o
~30%HR 38,4 38,3 0,1 152
~ AMB%HR 54,5 53.2 1,3 1,2
~ 75%HR 774, 759 1,2 1,2
LECTURA DE MEDIDA TEMPERATURA
(§Y)]
LECTURA
VALOR DE REFERENCIA LECPURA DERATRON MEDIA DEL CORRECCION INCERTIPUMBRE
D CORREGIDO = Uc(yi) (£)
(°C) ©0) EQUIPO (°Q) 0
(°CQ)
30,0 29,9 29,7 0,2 0,22
TECNICOS RESPONSABLES
Calibrado por: Aprobado por:
DANIEDL,” gerasemio.cusmosce VIOLETA G&iecs

INFORMAC]
TAS

RENGIFO oz

GABILANES:

Ricky Rengi%k

2 Versicn 202430

Técnico de Servicio

IT-07
2024-01-31

gomo
sl o
A e
TOAPANIESSE. . -
Diana Curias

CUNAS

Supervisor de Servicio

San Juan de Cumbaya, calle Gral. Eloy Alfaro No.220 y Juan Leén Mera.
dealibracion@gmail.com Telef. 593 2 3566391- 593 9 960692078

Quito -Ecuador

Pagina 2 de 2

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024)
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SERVICIO

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO I o icrenmacion

ISO/IEC 17025:2017 i
ELl CROM == Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017 Wesiepuctiuleoslntie s

ww.ACediacoN gob.ec

prramL

&

scanee este QR CERTIFICADO DE CALIBRACION F 2
I inforie onomel Certificate of Calibration jlacra

con firma o 2//—/§\§ ACCREDITED
2545 electronica en pdf N° CGC-0514-001-24 g Gutemn aborsiry

o CERTIFICATE #4286.01
Cliente: CUNAS TOPANTA DIANA VIOLETA Este certificado de calibracion documenta la
Customer trazabilidad a los estandares nacionales,
Direccion: PICHINCHA / QUITO / CUMBAYA / g:ﬁer'jj"ii’; ':Is Slji:;(ejrand:sln(tj:rn:(jg:'nd; g:
Address GENERAL ELOY ALFARO N220 Y Unidades (SI)

JUAN LEON MERA
Teléfono: 3566391
PHore. Nuriher Con el fin de asegurar la calidad de sus
Persona de Contacto: Diana Cufias mediciones, el usuario esta obligado a
Contact Person recalibrar sus instrumentos a intervalos

apropiados.

Objeto: TERMOHIGROMETRO prop
Item

Escanee este QR y encuentre: This calibration certificate documents the

Etiqueta electrénica traceability to national standards, which

,‘f’e’:(f’cadss ;”;gf"a’es el paf realize the units of measurement according
Soreo docn Jnehaones to the International System of Units (Sl)

£

El‘lk?. Documentos relevantes, manuales, fotografias

Marca: REED

Manufacturer In order to ensure the quality of their
) measurements, the user is obliged to have

:\\/’/I;ciflo. SD-3007 the object recalibrated at appropriate

intervals.

No. de Serie: $.002843

Serial Number

Identificacion: TRHO7

Identification

Ubicacion del Objeto": NO ESPECIFICA

Item Location

Fecha de Recepcion: 2024-01-29

Date of Receipt

Fecha de Calibracion: 2024-01-30

Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracion: -

Due Date

Técnico Responsable: Sharly Perez

Responsible Technician

Persona que Autoriza / Fecha de Emision: Ing. Savino Pineda / 2024-02-02

Person authorizing / Date of Issue

Autorizado y firmado electrénicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ

Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
serialNumber=090623155159, ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC

Gerente Técnico Fecha: 2024-02-02 10:10:57
Pbx: (593-4) 2282007 Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
www.elicrom.com Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol Este informe contiene 4 pagina(s).
Guayaquil - Ecuador Pagina 1 de 4

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024)
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SERVICIO

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO g o= repmacion
ISO/IEC 17025:2017 e

Acreditacién N° SAE LC 10-009

E L | C R OM - Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017 LABORATORIO DE CALIBRACION

W.aCTediacion gob.ec

EAFSEIE
R

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration 2

n o BN EDITE
2T electronica en pdf N° CGC-0514-001-24 I”’A@-\“\\ Ac::nca:« Laborat A

2 CERTIFICATE #4286 01

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-Calibracion. Los
resultados contenidos en este certificado son validos Unicamente para el item aqui descrito, en el momento y bajo las
condiciones en que se realizé la calibracion.

La versién en inglés del certificado de calibraciéon no es una traduccion vinculante. Si algin asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espafiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration laboratory.
The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the
calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the Spanish
original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicion reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion t (de
Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor k,
which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado

Equipment Used
Identificacion |Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal. |N° Certificado
ID Number Name Manufacturer Model Serial Number Due Date Ne Certificate
EL.PT.773 TERMOMETRO DIGITAL CONTROL 6412 181228173 2024-12-11 CGC-7321-008-23
COMPANY
EL.PC.033 TERMOHIGROMETRO PATRON VAISALA MI70/HMP76B M1530040/M2130 [2024-10-19 2022007380
075
EL.PT.696 CAMARA DE ESTABILIDAD KAMBIC KK-105 CHLT 17075513 2024-11-15 CGC-6690-018-23
EL.PT.365 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 190601459 2024-03-27 CC-1298-004-23
Pbx: (593-4) 2282007 Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
www._elicrom.com Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol Este informe contiene 4 pagina(s).
Guayaquil - Ecuador Péagina 2 de 4

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024)
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Accredited Calibration Laboratory ISO/IEC 17025:2017

SERVICIO .
DE ACREDITACION
ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LC 10-009
LABORATORIO DE CALIBRACION

ISO/IEC 17025:2017

acreditacion.gob.ec

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration 3

PN
N° CGC-0514-001-24 NS [AccrepiTED)
S CERTCATE sesas 1

Calibracion
Calibration

Unidad de Medida (Temperatura):

Unit of Measurement (Temperature)

Intervalo de Medicion (Temperatura)'?:

Measurement Range (Temperature)

Resolucién (Temperatura):
Resolution (Temperature)

Unidad de Medida (Humedad):

Unit of Measurement (Humidity)

Intervalo de Medicién (Humedad)'?":

Measurement Range (Humidity)

Resolucién (Humedad):
Resolution (Humidity)

Lugar de Calibracion:
Calibration Site

Método de Calibracion:
Calibration Method

Documento de Referencia:
Reference Document

Procedimiento de Calibracion:

Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:
Environmental Conditions

°C

(-20a70)°C

0,14C

%hr

(0 a 100) %hr

0,1 %hr

Lab. Temperatura Y Humedad (Elicrom)

Comparacién Directa Con Termohigrometro Patréon Y Camara De Estabilidad

PC-026:2019 "Procedimiento para la calibracién de Higrémetros y Termoémetros

ambientales"

PEC.EL.04

Temperatura del Aire
Air Temperature

Humedad Relativa del Aire 50,8 %hr + 1,8 %hr

23:2°C * 0,7°C

Air Relative Humidity

Observaciones
Observations

@) Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacién.
@ |nformacién tomada de las especificaciones del objeto de calibracién (proporcionada por el fabricante).

7 Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information.
2 Information taken from the specifications of the calibration item (provided by the manufacturer).

LAS CALIBRACIONES MARCADAS CON (+) NO ESTAN INCLUIDAS EN EL ALCANCE DE ACREDITACION DEL SAE.

Pbx: (593-4) 2282007 Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
www._elicrom.com Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol Este informe contiene 4 pagina(s).
Guayaquil - Ecuador Péagina 3 de 4

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024) 64
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CERTIFICATE #4286,01

Declaracion de Trazabilidad Metrolégica
Statement of Metrological Traceability

Los resultados de calibracién contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del NIST (National Institute of Standards and Technology - Estados Unidos) o de otros
Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (Sl) through an unbroken chain of calibrations through

NIST (National Institute of Standards and Technology - United States) or other National Metrology Institutes (NMls)

Resultados de la Calibracion en Temperatura

Temperature Calibration Results

Valor de Prueba Indicacion item Indicacion Patron Error de Medicion (e) Incertidumbre (U) Cgsecrlt?:—r:ik) H;:I":g:d
Test Value Item Reading Standard Reading Measurement Error (e) Uncertainty (U) Relative Humidity
Coverage Factor
°C °C °C °C °C %hr
20 20,1 20,02 0,08 0,21 2,00 50,60
El valor de humedad relativa reportado corresponde al de la camara climatica durante la calibracion del item.
The relative humidity value reported corresponds to that of the climatic chamber during the calibration of the item.
Resultados de la Calibracién en Humedad Relativa
Relative Humidity Calibration Results
Valor de Prueba Indicacion item Indicacion Patron Error de Medicion (e) Incertidumbre (U) CE::;‘:[:‘?I() Temperatura
Test Value Iltem Reading Standard Reading Measurement Error (e) Uncertainty (U) Temperature
Coverage Factor
%hr Y%hr Yohr Yhr Y%hr °C
30 31,7 30,33 1,37 0,81 2,00 23,00
60 59,3 60,32 -1,02 0,87 2,00 23,00
80 (+) 78,6 80,20 1,60 0,98 2,00 23,00

El valor de temperatura reportado corresponde al de la camara climatica durante la calibracion del item.
The temperature value reported corresponds to that of the climatic chamber during the calibration of the item.

Nota
Note

- La indicacion del patron y el error de medicion (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales
que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- The standard reading and the measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported uncertainty
(see GUM 7.2.6).

FO.PEC.04-02 Rev. 27

Pbx: (593-4) 2282007

Emitido por: ELICROM CIA. LTDA.
www_elicrom.com

Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol
Guayaquil - Ecuador

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024)
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Anexo 4

Informe de Calibracion del Anemémetro BTMETER BT-100

El anemometro de mano BTMETER BT-100, utilizado para medir la velocidad
del viento y la temperatura, fue calibrado por un Laboratorio de Calibracion
Acreditado ISO/IEC 17025:2017, certificado por el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano. Esta calibracion garantiza la precision de las mediciones utilizadas en este

estudio.

N . & Gk

Dca libracion
Mantenimiento y Calibracion
Instrumentacion Especializada

INFORME TECNICO DE CALIBRACION

DATOS DE IDENTIFICACION DEL EQUIPO |

Equipo: Anemémetro Informe No. CAL-FT-24005
Marca: BTMETER Fecha: 2024-06-24
Modelo: BT-100 Magnitud: FLUJO DE AIRE
Serie: 2024 000 345 34 Unidad: m/s

Codigo: No presenta

LUGAR DE CALIBRACION: En sitio

DATOS DE IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE

Cliente: JEREMY CAMPOVERDE
Planta: Quito
PROCEDIMIENTO

Procedimiento utilizado: PT-34 Mantenimiento de cabinas de bioseguridad-flujo laminar.
El Procedimiento utilizado en esta calibracion ha sido desarrollado segtn los requerimientos de la Norma NTE/INEN
ISO/IEC 17025:2018 "Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion” que
apliquen.

TRAZABILIDAD
Se ha realizado la Calibracién utlizando Patrones de Referencia con Trazabilidad a Patrones Internacionales. A través
del INEN, el CMEE u otros segtn corresponda.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de calibracién fue estimada de acuerdo ala "Evaluacién de datos de medicién Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida JCGM 100:2008"

OBSERVACIONES:

Este Certificado se emite segiin los requerimientos de la Norma NTE/INEN ISO/IEC17025:2018.

No puede ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de dcalibracién.

Los resultados presentados en este Certificado corresponden tnicamente al equipo descrito, en el momento y con las
condiciones de calibracién detalladas.

La calibracién NO incluye operaciones de ajuste y tampoco implica la comparacién con requisito alguno.

Para calibraciones IN SITU el cliente al facilitar el drea idénea para realizar las calibraciones es responsable por las condiciones
ambientales del sitio designado.

Las condiciones ambientales para calibraciones en nuestras instalaciones No son controladas pero si monitoreadas y estin
dentrode la CLASE C segtin la referencia ANSI/ISA-S71.01-1985.
Las dici bi les detalladas este Certificado son tini datos informativos.
No somos resp de ninguna c cuencia debido a una errada interpretacion de los resultados y uso de este Certificado,
ni del uso inadecuado del equipo calibrado.

El clienteesr del intervalo apropiadode frecuencia de calibracion.
PATRONES UTILIZADOS EQUIPOS AUXILIARES
Equipo: Anemémetro Equipo: No aplica
Marca: TPI Marca: No aplica
Codigo: ANO1 Serie: No aplica
Certificado: CC-3985-001-22 Caodigo: No aplica
Vigencia: agosto-2024 Informe de Calibracion: No aplica
$San Juan de Cumbaya, calle Gral. Eloy Alfaro No.220 y Juan Le6n Mera.
FT-19 dcalibracion@gmail.com Telef. 593 2 3566391- 593 9 960692078
2024-03-01 Quito -Ecuador Pagina 1de 2

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024)
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL PATRON

Equipo: Anemdmetro
Marca: TPI

Serie: ANO1

Codigo: CC-3985-001-22
DATOS DEL EQUIPO

Equipo: Anemoémetro
Marca: BTMETER
Modelo: BT-100

Serie: 2024 000 345 34
Codigo: No presenta

CONDICIONES AMBIENTALES:

INCERTIDUMBRE DE MEDIDA

Se reporta una Incertidumbre expandida de medida, para un factor de cobertura k=2, con una probabilidad de
cobertura de aproximadamente el 95%. La incertidumbre de calibracién fue estimada de acuerdo ala "Evaluacién de

Informe No. CAL-FT-24005
Fecha: 2024-06-24
Alcance: 18 m/s

Escala: 0,3m/s-30m/s
Alcance: 1m/s-5m/s
Resolucion: 0,01

Temperatura (°C) 21,5

datos de medicién Guia para la expresién de la incertidumbre de medida JCGM 100:2008"

Estos resultados sélo amparan al instrumento en las medidas descritas con las condiciones y caracteristicas que se
presentan en el momento que se realizo la calibraciéon y No corresponen a ninguna prueba de estabilidad del equipo

calibrado.

Humedad Relativa (%HR) 54,0

LECTURAS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

LECTURA DE MEDIDA UNIDADES m/s

VALOR INCERTIDUMBRE
VALOR DEL PATRON PROMEDIO CORRECCION Uc(yi) (z)

MEDIDO k=2

m/s m/s m/s m/s

13 1,23 0,07 0,1

31 3,13 -0,03 0,1

5,2 517 0,03 0,1

TECNICOS RESPONSABLES
Calibrado por: Revisado por:

Firmado digdaimente por HCKY_
RICKY . R
DANIEL S
GABILANE &~
FB;: I;? Reader Version.

S.. :
Ricky Rengifo
Técnico de Servicio

Fmato sgamentcpr DA

DIANARESESEE,,

VIOLETA et ™ "
CUNAS Rt i et

e
TOAPANTAL ressrvencn
Diana Cufias

Supervisor de Servicio

San Juan de Cumbaya, calle Gral. Eloy Alfaro No.220 y Juan Leén Mera.
FT-19 dcalibracion@gmail.com Telef. 593 2 3566391- 593 9 960692078
Quito -Ecuador

2024-03-01

Pagina 2 de 2

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024)
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Certificado de Calibracion Nuamero CC-3985-001-22
Certificate of Calibration Number
Cliente: CUNAS TOPANTA DIANA Este certificado de calibracion documenta
Customer VIOLETA la trazabilidad a los estandares
Direccion: PICHINCHA / QUITO / CUMBAYA nma:é?::lel q“:m::fc','ga”cgs ”e':'dg‘i’:tzn‘i:
il SBEBIEA W SHTERS NEsh Internacional de Unidades (SI)
Y JUAN LEON MERA
Teléfono: 3566391
Fhone Number Con el fin de asegurar la calidad de sus
Persona de Contacto: Evelyn Lluglluna mediciones, el usuario estad obligado a
Contact Person recalibrar sus instrumentos a intervalos
y . apropiados.
Objeto: ANEMOMETRO
Item ok

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which

Marca: TPI realize the wunits of measurement

Manufacturer according to the International System of
Units (SI)

Modelo: 565

Model

No. de Serie: 16338500010 In order to ensure the quality of their

Serial Number measurements, the user is obliged to

Identificacion"- NO ESPECIFICA have the object recalibrated at appropriate

Identification intervals.

Ubicacion del Objeto": NO ESPECIFICA

Item Location

Fecha de Recepcion: 2022-08-01

Date of Receipt

Fecha de Calibracioén: 2022-08-02
Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracion: -
Due Date

Técnico Responsable: Alex Bajafia
Responsible Technician

Persona que Autoriza / Fecha de Emision: Ing. Savino Pineda / 2022-08-03
Person authorizing / Date of Issue
- Autorizado y firmado electronicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA
s > GONZALEZ
, /. Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
2 /ﬂ GONZALEZ, serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, o=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC
Gerente Técnico Fecha: 2022-08-03 09:52:23
Pbx: 042282007 Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol
www.elicrom.com Guayaquil - Ecuador Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 1 de 4

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024)
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Certificado de Calibracion Nimero CC-3985-001-22

Cetrtificate of Calibration Number

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobaciéon escrita del laboratorio Elicrom-
Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son validos Unicamente para el item aqui descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realizé la calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracién no es una traduccién vinculante. Si algun asunto da lugar a
controversia, se debe utilizar el texto original en espafiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicién reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement", multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacién | Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal.|N° Certificado
ID Number Name Manufacturer Model Serial Number Due Date Ne Certificate
EL.PC.060 ANEMOMETRO PATRON TSI ALNOR AVM440 AVM441813009 |2023-06-11 800424102
EL.PT.597 BAROMETRO CONTROL 1081 160458369 2023-05-20 [CC-2301-012-22
COMPANY
EL.PT.365 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 190601459 2023-03-30 [CC-1187-005-22
Pbx: 042282007 Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol
www.elicrom.com Guayaquil - Ecuador Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 2 de 4

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024)
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Certificado de Calibracion Nimero CC-3985-001-22

Certificate of Calibration Number

Calibracion

Calibration

Unidad de Medida: m/s

Unit of Measurement

Resolucion: 0.1m/s
Resolution

Intervalo de Medicion‘?: (0.2a20)

Measurement Range

Lugar de Calibracion: Laboratorio De Torque, Fuerza Y Presion (Elicrom)
Calibration Site

Método de Calibracion: Comparacion directa con anemoémetro patrén y tinel de viento
Calibration Method

Documento de Referencia: 1ISO 17713-1:2007

Reference Document

Procedimiento de Calibracién: PEC.EL:53
Calibration Procedure
Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 225°C + 0,3°C
Environmental Conditions Air Temperature
Humedad Relativa del Aire 69,4 %hr + 1,7 %hr

Air Relative Humidity
Presién Atmosférica 1012hPa £ 1hPa

Atmospheric Pressure

Observaciones:

Observations

™ |nformacion proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.
@ |nformacién tomada de las especificaciones del objeto de calibracién (proporcionada por el fabricante).

) Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information.
@) Information taken from the specifications of the calibration item (provided by the manufacturer).

Declaracion de Trazabilidad Metrolégica
Statement of Metrological Traceability

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (Sl) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del NIST (National Institute of Standards and Technology - Estados Unidos) o de otros
Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (SI) through an unbroken chain of calibrations
through the NIST (National Institute of Standards and Technology - United States) or other National Metrology Institutes (NMls)

Pbx: 042282007 Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol
www.elicrom.com Guayaquil - Ecuador Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 3 de 4

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024)
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Certificado de Calibracion Numero

Certificate of Calibration Number

Resultados de la Calibracion
Calibration Results

Valor de Prueba Indicacion item Indicacion Patron Error de Medicion (e) |Incertidumbre (U)| Factor de Cobertura
Test Value Item Reading Standard Reading Measurement Error (e) Uncertainty (U) Coverage Factor
m/s m/s m/s m/s m/s k
1 13 0,984 0,316 0,071 2,00
10 9,5 9,97 -0,47 0,14 2,00
18 174 18,074 -0,674 0,067 2,00

Nota
Note

- La lectura del patrén y el error de medicion (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales

que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).
- Se ha realizado cinco mediciones por cada valor de prueba.

- The standard reading and measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported uncertainty

(see GUM 7.2.6)
- Five measurements have been performed by each test value.

FO.PEC.53-02 Rev. 05

Pbx: 042282007 Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol
www._elicrom.com Guayaquil - Ecuador Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 4 de 4

Fuente: (Dcalibracion, SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO, 2024) 71



Anexos Fundamentacion Teodrica

Anexo 3

Resultado de la practica con 0 personas y 0 de potencia en la ventilacion VW

POLO.

Anexo 5

DATE - | PM2.5(ug/m3) - [PM10(ug/m3) | - |CO2(ppm) | - |TEMPERATURE | - [HUMIDITY% - TEMPUNIT |-
01-04-2520:12 85 15.3 427 17.11 741C
01-04-2520:13 7.7 13 439 17.44 70.9 C
01-04-2520:14 7.6 12.8 439 17.72 69.1 C
01-04-2520:15 6.9 11.8 453 17.94 67 C
01-04-2520:16 76 116 465 18.17 655 C
01-04-2520:17 6.6 11 470 18.22 64.4 C
01-04-2520:18 6.3 10.9 480 18.33 63.3C
01-04-2520:19 6.1 10.1 487 18.44 62.7 C
01-04-2520:20 5.9 9.8 488 18.56 617 C
01-04-2520:21 5.2 9 496 18.72 61C
01-04-2520:22 5.9 10.3 498 18.67 60.4 C
01-04-2520:23 5.8 9.8 501 18.72 59.7 C
01-04-2520:24 5.7 9.6 505 18.78 59.4 C
01-04-2520:25 5.5 9.3 510 18.83 58.7 C
01-04-2520:26 5.7 10 514 18.94 58.3 C
01-04-2520:27 5.5 9.5 515 18.89 58.1 C
01-04-2520:28 5.4 9.1 516 18.94 57.6 C
01-04-2520:29 7.1 10.8 517 19.06 57.6 C
01-04-2520:30 5.8 9.8 520 18.94 57 C
01-04-25 20:31 6 10.6 521 19.06 56.7 C
01-04-2520:32 5.1 8 520 18.94 56.6 C
01-04-2520:33 5.4 9.8 525 18.94 56.3 C
01-04-2520:34 55 8.7 526 18.94 56.3 C
01-04-2520:35 5.8 9.8 526 18.94 55.9 C
01-04-2520:36 5.2 9.1 527 19.00 557 C
01-04-2520:37 4.4 7.4 528 18.89 55.7 C
01-04-2520:38 49 8.2 530 18.89 55.4 C
01-04-2520:39 5 83 532 19.00 55.5 C
01-04-2520:40 46 7.7 529 18.89 552 C
01-04-2520:41 45 6.9 529 19.00 55 C

Fuente: Autor

Resultado de la practica con 1 personas y 0 de potencia en la ventilacion

VW POLO.

DATE - |PM2.5(ug/m3) | - |PM10(ug/m3) |- CO2(ppm) |- TEMPERATURE - [HUMIDITY% | - TEMPUNIT |-
01-04-2520:49 0.9 15 905 22 55.1C
01-04-25 20:50 13 2 915 22 547 C
01-04-2520:51 09 13 1001 22 547 C
01-04-25 20:52 0.9 15 1009 22.1 54.6 C
01-04-2520:53 08 15 1015 221 546 C
01-04-25 20:54 0.8 15 1016 222 54.8 C
01-04-2520:55 12 18 1019 221 549 C
01-04-25 20:56 08 13 1020 221 55 C
01-04-2520:57 06 06 1061 222 55 C
01-04-25 20:58 1 1.3 1078 222 55 C
01-04-2520:59 07 13 1004 223 551 C
01-04-25 21:00 0.7 12 1110 222 55.2 C
01-04-2521:01 07 07 1127 222 55.4 C
01-04-25 21:02 0.8 15 1143 222 55.4 C
01-04-2521:03 0.9 14 1160 222 556 C
01-04-2521:04 0.9 11 1176 223 55.8 C
01-04-2521:05 08 15 1102 223 55.8 C
01-04-25 21:06 0.7 12 1209 223 559 C
01-04-2521:07 08 13 1225 223 559 C
01-04-25 21:08 0.8 1.1 1241 223 56 C
01-04-2521:09 0.8 14 1258 224 56.1C
01-04-2521:10 0.9 1 1274 223 56.1 C
01-04-2521:11 0.9 18 1201 223 56.2 C
01-04-2521:12 0.7 11 1307 223 56.2 C
01-04-2521:13 07 1 1323 223 56.2 C
01-04-2521:14 06 0.9 1340 22.4 56.4 C
01-04-2521:15 05 0.8 1356 223 56.3 C
01-04-2521:16 07 12 1372 22.4 56.3 C
01-04-2521:17 0.9 17 1389 225 56.4 C
01-04-2521:18 12 15 1405 22.4 56.5 C
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Fuente: Autor

Anexo 6

Resultado de la practica con 2 personas y 0 de potencia en la ventilacion
VW POLO.

DATE - [PM2.5(ug/m3) | - |PM10(ug/m3) |~ |CO2(ppm) |~ TEMPERATURE |- |HUMIDITY% |- TEMPUNIT |-
01-04-2521:23 55 9.3 1023 18 64.5 C
01-04-2521:24 5.4 85 1078 17.4 66.4 C
01-04-2521:25 5.6 8.7 1135 16.8 68.4C
01-04-2521:26 5.5 9.9 1159 17.2 68.3 C
01-04-2521:27 5.4 9 1197 17.7 66.7 C
01-04-2521:28 5.7 9.8 1225 17.9 66.4 C
01-04-2521:29 5.9 9.8 1268 18.4 66.4 C
01-04-25 21:30 6.3 11.4 1289 18.5 66.1C
01-04-2521:31 6.1 106 1318 188 66.4 C
01-04-2521:32 6.3 10.8 1368 19.1 66 C
01-04-2521:33 6.4 1.4 1399 19.3 659 C
01-04-2521:34 6.4 10.3 1435 19.6 65.7 C
01-04-2521:35 7 126 1458 19.7 65.7 C
01-04-2521:36 6.9 111 1472 19.9 65.6 C
01-04-2521:37 7.4 13 1596 20.1 653 C
01-04-2521:38 7.7 13.3 1658 20.3 65.2 C
01-04-2521:39 8.3 14.9 1735 20.5 65 C
01-04-25 21:40 7.8 126 1836 20.6 64.9 C
01-04-2521:41 76 12.2 1949 20.7 64.8 C
01-04-25 21:42 85 146 2025 20.9 64.9 C
01-04-2521:43 8 137 2358 21 64.5 C
01-04-2521:44 8.4 136 2530 21.2 64.5 C
01-04-2521:45 9 15.3 2694 21.3 642 C
01-04-25 21:46 9.3 16.4 2782 21.4 64.2 C
01-04-2521:47 95 16 3139 215 64.1C
01-04-25 21:48 10 16.2 3627 216 64.1C
01-04-2521:49 10.7 17.9 3726 21.8 63.8 C
01-04-25 21:50 9.8 15.4 3954 21.8 64C
01-04-2521:51 10.3 16.5 4259 21.8 63.8 C
01-04-2521:52 10.5 16.5 4385 219 63.7 C J

Fuente: Autor

Anexo 7

Resultado de la practica con 0 personas y 1 de potencia en la ventilacion
VW POLO.

DATE - | PM2.5(ug/m3) - [PM10(ug/m3) |- |CO2(ppm) |- |TEMPERATURE | - [HUMIDITY% |~ TEMPUNIT |-
01-04-2521:59 17 31 416 20.5 55.6 C
01-04-25 22:00 13 2.1 412 20.3 55.3 C
01-04-2522:01 07 11 410 20.3 54.6 C
01-04-2522:02 0.8 14 407 20.1 54.1C
01-04-2522:03 0.7 09 406 20.1 539 C
01-04-2522:04 0.4 06 404 20.2 53.5 C
01-04-2522:05 03 03 401 20 53.4 C
01-04-2522:06 0.4 0.4 399 20.1 53 C
01-04-2522:07 0.4 0.4 396 20 52.8 C
01-04-2522:08 0.4 0.6 394 20.1 52.7 C
01-04-2522:09 0.4 05 392 20.1 524 C
01-04-2522:10 0.2 03 389 20.1 52.4 C
01-04-2522:11 0.1 03 387 20.2 522 C
01-04-2522:12 0.2 0.4 385 20.1 52 C
01-04-2522:13 0.4 05 382 20.1 521 C
01-04-2522:14 0.1 0.2 380 20.2 51.8 C
01-04-2522:15 02 02 378 20.1 51.8 C
01-04-2522:16 0.3 03 376 20.3 51.6 C
01-04-2522:17 0.2 0.2 373 20.2 515 C
01-04-2522:18 0.1 03 371 20.2 51.5 C
01-04-2522:19 0.4 05 369 20.4 513 C
01-04-2522:20 0.1 02 366 20.3 513 C
01-04-2522:21 03 05 364 20.4 51.2 C
01-04-2522:22 0.3 0.4 362 20.4 51.1C
01-04-2522:23 0.3 06 359 20.4 51C
01-04-2522:24 0.2 02 357 20.4 50.9 C
01-04-2522:25 03 03 355 20.4 51C
01-04-2522:26 0.1 0.4 352 20.6 50.9 C
01-04-2522:27 0.2 03 350 20.5 50.8 C
01-04-2522:28 0.1 03 348 20.5 50.8 C

Fuente: Autor
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Anexo 8

Resultado de la practica con 1 personas y 1 de potencia en la ventilacion

VW POLO.

Anexo 9

DATE - |PM2.5(ug/m3) | - PM10(ug/m3) ~ CO2(ppm) - TEMPERATURE | - HUMIDITY% |- TEMPUNIT | -
01-04-2522:38 9 145 926 18.9 62.6 C
01-04-2522:39 2.4 3.9 913 19.3 60.8 C
01-04-2522:40 23 3.3 907 19.7 57.5C
01-04-2522:41 11 1.2 901 20.2 55.8 C
01-04-2522:42 0.8 1.4 895 20.3 55 C
01-04-2522:43 0.7 11 904 20.6 54 C
01-04-2522:44 0.5 0.6 903 20.9 534 C
01-04-2522:45 0.3 0.4 901 21.2 52.4 C
01-04-2522:46 0.6 0.7 897 216 515 C
01-04-2522:47 0.3 0.5 895 21.8 50.9 C
01-04-2522:48 0.5 0.9 896 22 50.3 C
01-04-2522:49 0.3 0.3 897 22.2 49.8 C
01-04-2522:50 0.1 0.2 902 223 49.9 C
01-04-2522:51 0.1 0.1 899 22.5 49.6 C
01-04-2522:52 0.4 0.6 897 226 49.4 C
01-04-2522:53 0.2 0.2 895 22.6 49.1 C
01-04-2522:54 0.3 0.3 894 22.8 49.1C
01-04-2522:55 0.2 0.3 896 22.9 48.7 C
01-04-2522:56 0.2 0.2 896 23 489 C
01-04-2522:57 0.3 0.6 895 23.1 489 C
01-04-2522:58 0.2 0.4 897 23.1 48.8 C
01-04-2522:59 0.4 0.4 898 23.1 48.8 C
01-04-25 23:00 0.2 0.3 902 232 489 C
01-04-2523:01 0.2 0.3 901 23.3 49 C
01-04-2523:02 0.3 0.5 901 23.2 49.3 C
01-04-2523:03 0.1 0.2 897 233 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
01-04-2523:06 0.2 0.3 899 235 495 C
01-04-2523:07 0.2 0.3 902 23.4 49.6 C

Fuente: Autor

Resultado de la practica con 2 personas y 1 de potencia en la ventilacion

VW POLO.

DATE - [PM2.5(ug/m3) | - |PM10(ug/m3) - CO2(ppm) - TEMPERATURE - [HUMIDITY% | - TEMPUNIT |-
01-04-2523:22 45 8.4 1134 24.9 639 C
01-04-2523:23 2.9 5.3 1130 24.8 63.1C
01-04-2523:24 17 2.9 1127 24.7 629 C
01-04-2523:25 16 29 1125 24.7 627 C
01-04-2523:26 16 18 1119 24.7 623 C
01-04-25 23:27 0.8 1 1114 24.5 622 C
01-04-2523:28 04 0.8 1113 24.4 614 C
01-04-25 23:29 0.2 05 1108 24.3 61C
01-04-2523:30 05 06 1104 24.2 60.7 C
01-04-2523:31 0.4 0.4 1105 24.2 60.4 C
01-04-2523:32 0.4 06 1103 24 60.2 C
01-04-2523:33 0.4 05 1101 23.9 60.1C
01-04-2523:34 03 03 1008 238 60 C
01-04-25 23:35 0.2 0.3 1097 23.7 59.8 C
01-04-2523:36 0.2 03 1098 237 59.6 C
01-04-25 23:37 0.2 0.2 1099 23.5 59.6 C
01-04-2523:38 03 03 1100 23.4 59.4 C
01-04-25 23:39 03 0.3 1101 232 59.3 C
01-04-2523:40 0.2 03 1102 23.1 59.2 C
01-04-2523:41 0.3 0.5 1102 231 59.3 C
01-04-2523:42 14 18 1101 22.8 59.4 C
01-04-25 23:43 1 1.3 1103 227 59.5 C
01-04-2523:44 0.4 0.4 1104 225 59.7 C
01-04-25 23:45 0.4 06 1103 23.3 59.5 C
01-04-2523:46 0.1 03 1104 221 59.4 C
01-04-25 23:47 0.1 0.4 1106 217 59.6 C
01-04-2523:48 13 14 1105 215 59.5 C
01-04-25 23:49 0.9 1.1 1103 21.2 59.5 C
01-04-2523:50 04 05 1104 20.9 59.5 C
01-04-2523:51 05 0.9 1106 20.7 59.7 C

Fuente: Autor
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Anexo 10

Resultado de la practica con 0 personas y 2 de potencia en la ventilacion

VW POLO.

DATE - PM2.5(ug/m3)

~ |[HUMIDITY% -  TEMPUNIT

01-04-2523:55
01-04-25 23:56
01-04-2523:57
01-04-2523:58
01-04-2523:59
02-04-250:00
02-04-250:01
02-04-250:02
02-04-250:03
02-04-250:04
02-04-250:05
02-04-250:06
02-04-250:07
02-04-250:08
02-04-250:09
02-04-250:10
02-04-250:11
02-04-250:12
02-04-250:13
02-04-250:14
02-04-250:15
02-04-250:16
02-04-250:17
02-04-250:18
02-04-250:19
02-04-250:20
02-04-250:21
02-04-250:22
02-04-250:23
02-04-250:24

- PM10(ug/m3) | - |CO2(ppm) | - | TEMPERATURE
2.1

12 434 20.9
1.1 2 429 20.9
0.3 0.3 427 21
0.4 0.6 425 21
0.3 0.3 424 21
0.2 0.2 420 21
0.1 0.3 408 211
0.2 0.2 399 21.2
0.2 0.2 397 211
0.2 0.4 395 21.2
0.2 0.2 393 21.3
0.3 0.3 387 21.3
0.2 0.3 382 215
0.2 0.2 377 21.4
0.2 0.3 373 21.4
0.2 0.3 368 21.6
0.1 0.3 364 21.6
0.3 0.4 362 21.7
0.1 0.2 360 21.8
0.1 0.3 354 21.7
0.3 0.3 351 21.8
0.2 0.2 350 21.8
0.2 0.2 347 21.8
0.2 0.3 342 21.9
0.1 0.3 339 ZiLE)
0.1 0.3 337 22
0.1 0.3 335 22
0.1 0.3 332 22
0.2 0.4 330 22.2
0.2 0.4 329 22.1

55.4 C
535 C

50.8 C
50.8 C
50.8 C
50.8 C
50.8 C
50.7 C

Anexo 11

Fuente: Autor

Resultado de la practica con 1 personas y 2 de potencia en la ventilacion

VW POLO.

DATE - [PM2.5(ug/m3) | - |PM10(ug/m3) |- CO2(ppm) |- TEMPERATURE - |HUMIDITY% |- TEMPUNIT |-
02-04-250:31 2.9 5 912 221 549 C
02-04-25 0:32 1.9 2.9 908 223 53.4 C
02-04-250:33 08 15 904 227 522 C
02-04-25 0:34 0.7 1.3 901 229 51.7 C
02-04-250:35 05 06 897 231 512 C
02-04-250:36 05 06 894 23.4 51 C
02-04-250:37 0.4 0.4 891 23.4 50.8 C
02-04-250:38 0.1 0.2 884 23.5 50.7 C
02-04-250:39 0.2 03 885 236 50.6 C
02-04-25 0:40 0.2 0.2 882 23.7 50.5 C
02-04-250:41 0.2 04 880 23.9 50.3 C
02-04-25 0:42 0.3 07 879 23.9 50.2 C
02-04-250:43 0.1 0.2 876 24 50.1C
02-04-25 0:44 0.2 0.3 873 24.1 50.1 C
02-04-250:45 0.2 05 871 24.2 50 C
02-04-250:46 03 03 867 24.3 49.9 C
02-04-250:47 0.2 0.2 865 24.2 49.9 C
02-04-250:48 0.2 0.3 861 24.3 50 C
02-04-250:49 0.2 03 858 24.3 50.1C
02-04-25 0:50 0.2 0.2 856 24.4 49.8 C
02-04-250:51 03 03 853 245 50 C
02-04-250:52 0.3 0.3 851 24.4 49.8 C
02-04-250:53 0.1 03 850 24.5 49.9 C
02-04-250:54 0.2 0.2 848 24.5 50.3 C
02-04-250:55 03 03 843 24.6 50.1 C
02-04-25 0:56 0.2 0.2 842 24.8 49.8 C
02-04-250:57 0.1 0.3 841 24.8 499 ¢C
02-04-250:58 0.3 0.3 840 24.9 49.7 C
02-04-250:59 0.2 0.2 838 24.9 497 C
02-04-251:00 0.2 0.2 840 25 49.6 C

Fuente: Autor
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Anexo 12

Resultado de la practica con 2 personas y 2 de potencia en la ventilacion
VW POLO.

Anexo 13

DATE -[PM2.5(ug/m3) | - |PM10(ug/m3) |~ CO2(ppm) |~ TEMPERATURE |- HUMIDITY% |- TEMPUNIT |~
02-04-251:07 6 10.2 1202 263 60.1C
02-04-251:08 45 75 1198 26.3 58.3 C
02-04-251:09 3.1 5.3 1197 26.1 575 C
02-04-251:10 14 2.1 1195 26 58.1 C
02-04-251:11 12 2.2 1192 26 584 C
02-04-251:12 06 0.9 1189 25.8 58.6 C
02-04-251:13 06 13 1185 25.8 58.8 C
02-04-251:14 0.6 11 1180 257 58.9 C
02-04-251:15 03 05 1178 25.6 58.8 C
02-04-251:16 0.2 0.4 1176 25.6 58.9 C
02-04-251:17 0.3 0.4 1172 255 587 C
02-04-251:18 0.4 05 1167 25.4 58.6 C
02-04-251:19 38 41 1162 253 58.8 C
02-04-251:20 0.2 0.3 1158 252 58.7 C
02-04-251:21 03 04 1154 252 58.7 C
02-04-251:22 0.2 0.2 1150 25 58.9 C
02-04-251:23 0.2 02 1148 24.9 58.8 C
02-04-25 1:24 0.1 0.1 1142 24.8 58.9 C
02-04-251:25 03 0.4 1139 24.6 58.8 C
02-04-251:26 0.2 0.3 1137 24.6 58.7 C
02-04-251:27 0.1 03 1132 24.3 58.8 C
02-04-251:28 0.2 03 1127 24.2 58.9 C
02-04-251:29 01 04 1120 24 58.9 C
02-04-251:30 0.1 0.3 1115 23.8 58.9 C
02-04-251:31 0.2 05 1109 237 59 C
02-04-251:32 0.2 0.4 1102 23.4 59.1 C
02-04-251:33 0.1 03 1098 232 59.1C
02-04-251:34 0.3 05 1097 229 59 C
02-04-251:35 0.1 0.4 1096 223 59.1 C
02-04-251:36 0.2 0.2 1095 215 59.1C

Fuente: Autor

Resultado de la practica con 0 personas y 0 de potencia en la ventilacion Mazda

3.

DATE - [PM2.5(ug/m3) - PM10(ug/m3) -|CO2(ppm) | - | TEMPERATURE - [HUMIDITY% | - | TEMPUNIT |-
02-04-2520:03 17 2.1 419 17.11 741C
02-04-2520:04 13 2 425 17.44 70.9 C
02-04-2520:05 0.7 03 430 17.72 69.1C
02-04-2520:06 0.8 06 445 17.94 67 C
02-04-2520:07 0.7 03 453 18.17 65.5 C
02-04-2520:08 0.4 0.2 465 18.22 64.4 C
02-04-2520:09 03 03 470 18.33 633 C
02-04-2520:10 0.4 0.2 478 18.44 62.7 C
02-04-2520:11 0.4 0.2 482 18.56 617 C
02-04-2520:12 0.4 0.4 489 18.72 61C
02-04-2520:13 0.4 0.2 495 18.67 60.4 C
02-04-2520:14 0.2 0.3 503 18.72 59.7 C
02-04-2520:15 0.1 03 509 18.78 59.4 C
02-04-2520:16 0.2 0.2 515 18.83 58.7 C
02-04-2520:17 0.4 03 520 18.94 58.3C
02-04-2520:18 0.1 0.3 523 18.89 58.1 C
02-04-2520:19 0.2 03 525 18.94 57.6 C
02-04-2520:20 0.3 0.4 528 19.06 57.6 C
02-04-2520:21 0.2 0.2 531 18.94 57 C
02-04-2520:22 0.1 0.3 534 19.06 56.7 C
02-04-2520:23 0.4 03 537 18.94 56.6 C
02-04-2520:24 0.1 0.2 538 18.94 56.3 C
02-04-2520:25 03 0.2 540 18.94 56.3 C
02-04-2520:26 0.3 0.3 542 18.94 559 C
02-04-2520:27 03 03 545 19.00 557 C
02-04-2520:28 0.2 03 550 18.89 557 C
02-04-2520:29 03 03 552 18.89 55.4 C
02-04-2520:30 0.1 0.3 555 19.00 555 C
02-04-2520:31 02 04 557 18.89 552 C
02-04-2520:32 0.1 04 561 19.00 55 C

Fuente: Autor
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Anexo 14

Resultado de la practica con 0 personas y 1 de potencia en la ventilacion Mazda

3.

DATE

- PM2.5(ug/m3] - | PM10(ug/m3)

- CO2(ppm) | - | TEMPERATURE

~ |HUMIDITY % | ~ | TEMPUNIT

02-04-2520:37
02-04-2520:38
02-04-2520:39
02-04-2520:40
02-04-2520:41
02-04-2520:42
02-04-2520:43
02-04-2520:44
02-04-2520:45
02-04-25 20:46
02-04-2520:47
02-04-2520:48
02-04-2520:49
02-04-2520:50
02-04-2520:51
02-04-2520:52
02-04-2520:53
02-04-25 20:54
02-04-2520:55
02-04-25 20:56
02-04-2520:57
02-04-2520:58
02-04-25 20:59
02-04-2521:00
02-04-2521:01
02-04-2521:02
02-04-2521:03
02-04-2521:04
02-04-2521:05
02-04-2521:06

4.5

874

22

55.1C
547 C
54.7 C
54.6 C
546 C
54.8 C
549 C

55 C

55 C

Anexo 15

Fuente: Autor

Resultado de la practica con 0 personas y 2 de potencia en la ventilacion Mazda

3.

DATE

- |PM2.5(ug/m3)

- PM10(ug/m3)

-|co2(ppm) |- | TEMPERATURE

~ HUMIDITY % ~ | TEMPUNIT

02-04-2521:10
02-04-2521:11
02-04-2521:12
02-04-2521:13
02-04-2521:14
02-04-2521:15
02-04-2521:16
02-04-2521:17
02-04-2521:18
02-04-2521:19
02-04-2521:20
02-04-2521:21
02-04-2521:22
02-04-2521:23
02-04-2521:24
02-04-2521:25
02-04-2521:26
02-04-2521:27
02-04-2521:28
02-04-2521:29
02-04-2521:30
02-04-2521:31
02-04-2521:32
02-04-2521:33
02-04-2521:34
02-04-2521:35
02-04-2521:36
02-04-2521:37
02-04-2521:38
02-04-2521:39

19
19.5

Fuente: Autor
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Anexo 16

Resultado de la practica con 1 personas y 0 de potencia en la ventilacion Mazda

3.

DATE - [PM2.5(ug/m3) - PM10(ug/m3) -|CO2(ppm) |- TEMPERATURE - [HUMIDITY% |- |TEMPUNIT |-
02-04-2521:42 2.9 15.3 456 20.5 55.6 C
02-04-2521:43 1.9 13 450 20.3 55.3 C
02-04-2521:44 0.8 12.8 449 20.3 546 C
02-04-2521:45 0.7 11.8 441 20.1 54.1C
02-04-2521:46 05 116 439 20.1 539 C
02-04-2521:47 05 1 434 20.2 53.5 C
02-04-2521:48 0.4 10.9 430 20 53.4 C
02-04-2521:49 0.1 10.1 425 20.1 53 C
02-04-2521:50 02 9.8 421 20 52.8 C
02-04-2521:51 0.2 9 417 20.1 52.7 C
02-04-2521:52 0.2 10.3 412 20.1 52.4 C
02-04-2521:53 0.3 9.8 408 20.1 52.4 C
02-04-2521:54 0.1 96 404 20.2 522 C
02-04-2521:55 0.2 9.3 403 20.1 52 C
02-04-2521:56 02 10 400 20.1 521 C
02-04-2521:57 03 9.5 397 20.2 51.8 C
02-04-2521:58 02 9.1 391 20.1 518 C
02-04-2521:59 0.2 10.8 387 20.3 516 C
02-04-2522:00 02 9.8 385 20.2 515 C
02-04-2522:01 0.2 106 379 20.2 515 C
02-04-2522:02 03 8 375 20.4 513 C
02-04-2522:03 0.3 9.8 371 20.3 513 C
02-04-2522:04 0.1 87 367 20.4 51.2 C
02-04-2522:05 0.2 9.8 363 20.4 51.1C
02-04-2522:06 03 9.1 359 20.4 51C
02-04-2522:07 0.2 7.4 357 20.4 50.9 C
02-04-2522:08 0.1 8.2 356 20.4 51C
02-04-2522:09 0.3 8.3 350 20.6 50.9 C
02-04-2522:10 0.2 7.7 347 20.5 50.8 C
02-04-2522:11 0.2 6.9 341 20.5 50.8 C

Anexo 17

Fuente: Autor

Resultado de la practica con 1 personas y 1 de potencia en la ventilacion Mazda

3.

DATE ~ | PM2.5(ug/m3] - PM10(ug/m3) - CO2(ppm) ~ | TEMPERATURE ~ |HUMIDITY % | ~ | TEMPUNIT
02-04-2522:18 6 15 1009 18.9 626 C
02-04-2522:19 4.5 2 1012 19.3 60.8 C
02-04-2522:20 3.1 1.3 1010 19.7 575 C
02-04-2522:21 1.4 15 1009 20.2 55.8 C
02-04-2522:22 12 15 1013 20.3 55 C
02-04-2522:23 0.6 15 1012 20.6 54 C
02-04-2522:24 0.6 1.8 1011 20.9 53.4 C
02-04-2522:25 0.6 13 1012 21.2 524 C
02-04-2522:26 0.3 0.6 1014 216 51.5C
02-04-2522:27 0.2 13 1013 21.8 50.9 C
02-04-2522:28 0.3 13 1011 22 50.3 C
02-04-2522:29 0.4 1.2 1012 22.2 49.8 C
02-04-2522:30 3.8 0.7 1009 223 49.9 C
02-04-2522:31 0.2 1.5 1009 22.5 49.6 C
02-04-2522:32 0.3 1.4 1010 226 49.4 C
02-04-2522:33 0.2 11 1010 226 49.1 C
02-04-2522:34 0.2 15 1009 228 49.1C
02-04-2522:35 0.1 1.2 1011 229 48.7 C
02-04-2522:36 0.3 13 1011 23 48.9 C
02-04-2522:37 0.2 1.1 1012 23.1 48.9 C
02-04-2522:38 0.1 14 1011 231 48.8 C
02-04-2522:39 0.2 1 1011 23.1 48.8 C
02-04-2522:40 0.1 1.8 1011 23.2 48.9 C
02-04-2522:41 0.1 11 1011 23.3 49 C
02-04-2522:42 0.2 1 1010 232 493 C
02-04-2522:43 0.2 0.9 1008 23.3 49.6 C
02-04-2522:44 0.1 0.8 1005 23.3 49.4 C
02-04-2522:45 0.3 1.2 1003 23.3 49.4 C
02-04-2522:46 0.1 17 1002 23.5 49.5 C
02-04-25 22:47 0.2 15 1002 23.4 49.6 C

Fuente: Autor
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Anexo 18

Resultado de la practica con 1 personas y 2 de potencia en la ventilacion Mazda

3.

DATE -[PM2.5(ug/m3) | - |PM10(ug/m3) -[co2(ppm) [~ | TEMPERATURE -[HUMIDITY% |- |TEMPUNIT |-
02-04-2521:10 02 0.2 1152 19 64.5C
02-04-2521:11 0.2 0.4 1170 195 66.4 C
02-04-2521:12 03 0.5 1220 19.2 68.4C
02-04-2521:13 02 03 1279 195 68.3 C
02-04-2521:14 0.1 0.4 1368 20 66.7 C
02-04-2521:15 0.3 0.5 1396 20.04 66.4 C
02-04-2521:16 02 03 1489 20.24 66.4 C
02-04-2521:17 0.2 0.4 1722 20.44 66.1 C
02-04-2521:18 0.4 03 2189 20.64 66.4 C
02-04-2521:19 0.2 03 2259 20.84 66 C
02-04-2521:20 03 03 2297 21.04 659 C
02-04-2521:21 02 0.4 2369 21.24 65.7 C
02-04-2521:22 02 0.1 2389 21.44 65.7 C
02-04-2521:23 03 0.2 2416 21.64 65.6 C
02-04-2521:24 02 0.2 2419 21.84 653 C
02-04-2521:25 0.4 0.4 2538 22.04 65.2 C
02-04-2521:26 0.1 03 2568 2224 65C
02-04-2521:27 0.1 41 2599 22.44 64.9 C
02-04-2521:28 03 05 2654 22.64 64.8 C
02-04-2521:29 05 0.4 2687 22.84 64.9 C
02-04-2521:30 03 0.4 2798 23.04 64.5C
02-04-2521:31 06 05 3159 23.24 64.5 C
02-04-2521:32 03 11 3319 23.44 642 C
02-04-2521:33 05 13 3392 23.64 64.2 C
02-04-2521:34 0.7 0.9 3468 23.84 64.1C
02-04-2521:35 0.8 2.2 3537 24.04 64.1C
02-04-2521:36 11 21 3987 24.24 63.8C
02-04-2521:37 2.3 32 4168 24.44 64 C
02-04-2521:38 2.4 41 4359 24.64 63.8 C
02-04-2521:39 2.9 5.3 4487 24.84 637 C

Anexo 19

Fuente: Autor

Resultado de la practica con 0 personas y 2 de potencia en la ventilacion Mazda

3.

DATE - |PM2.5(ug/m3) - PM10(ug/m3) -|CO2(ppm) | - | TEMPERATURE - [HUMIDITY% |- |TEMPUNIT |-
02-04-2523:29 85 31 445 20.9 55.4 C
02-04-25 23:30 7.7 2.1 442 20.9 535 C
02-04-2523:31 76 11 442 21 53 C
02-04-2523:32 6.9 14 439 21 52.4 C
02-04-2523:33 7.6 0.9 437 21 522C
02-04-2523:34 6.6 06 435 21 519 C
02-04-2523:35 6.3 03 433 21.1 51.8 C
02-04-2523:36 6.1 04 432 21.2 51.8 C
02-04-2523:37 5.9 04 430 211 516 C
02-04-2523:38 5.2 06 428 21.2 515 C
02-04-2523:39 59 05 424 21.3 514 C
02-04-2523:40 5.8 0.3 423 21.3 513 C
02-04-2523:41 5.7 03 421 215 513 C
02-04-2523:42 5.5 04 419 21.4 51.2 C
02-04-2523:43 5.7 05 416 21.4 51.1C
02-04-2523:44 55 0.2 414 21.6 51.1C
02-04-2523:45 5.4 0.2 413 21.6 51C
02-04-2523:46 7.1 0.3 411 21.7 51.1C
02-04-2523:47 5.8 0.2 409 21.8 51C
02-04-2523:48 6 0.3 407 21.7 50.9 C
02-04-2523:49 5.1 05 405 21.8 50.9 C
02-04-2523:50 5.4 0.2 403 21.8 50.9 C
02-04-2523:51 55 05 399 21.8 51C
02-04-2523:52 5.8 0.4 397 21.9 50.8 C
02-04-2523:53 5.2 06 395 21.9 50.8 C
02-04-2523:54 4.4 0.2 394 22 50.8 C
02-04-2523:55 49 03 392 22 50.8 C
02-04-2523:56 5 0.4 390 22 50.8 C
02-04-2523:57 46 03 388 22.2 50.8 C
02-04-2523:58 45 03 385 221 50.7 C

Fuente: Autor
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Anexo 20

Resultado de la practica con 1 personas y 2 de potencia en la ventilacion Mazda

3.

DATE

- PM2.5(ug/m3] - | PM10(ug/m3)

~ |HUMIDITY % | ~ | TEMPUNIT

02-04-250:01
02-04-250:02
02-04-250:03
02-04-250:04
02-04-250:05
02-04-250:06
02-04-250:07
02-04-250:08
02-04-250:09
02-04-250:10
02-04-250:11
02-04-250:12
02-04-250:13

02-04-250:16
02-04-250:17
02-04-250:18
02-04-250:19
02-04-250:20
02-04-250:21

02-04-250:24
02-04-250:25
02-04-250:26
02-04-250:27
02-04-250:28
02-04-250:29
02-04-250:30

10.5
10.3

9.8
10.7

- CO2(ppm) | - | TEMPERATURE
14.

.5 915
3.9 910
33 909
1.2 908
1.4 903
11 900
0.6 897
0.4 895
0.7 893
0.5 890
0.9 888
0.3 887
0.2 883
0.1 880
0.6 878
0.2 875
0.3 875
0.3 872
0.2 870
0.6 867
0.4 865
0.4 862
0.3 859
0.3 857
0.5 855
0.2 851
0.2 849
0.3 847
0.3 845
0.3 843

221
22.3
227
229

54.9 C
53.4 C
522 C
51.7 C
51.2C

Anexo 21

Fuente: Autor

Resultado de la practica con 2 personas y 2 de potencia en la ventilacion Mazda

3.

DATE -|PM2.5(ug/m3) | - |PM10(ug/m3) -|co2(ppm) |- | TEMPERATURE - [HUMIDITY% | - | TEMPUNIT
02-04-250:33 09 8.4 1198 24.2 60.1C
02-04-250:34 13 5.3 1195 24.1 58.3 C
02-04-250:35 0.9 2.9 1103 23.8 57.5 C
02-04-250:36 0.9 2.9 1190 23.1 58.1C
02-04-250:37 0.8 18 1187 229 58.4 C
02-04-250:38 0.8 1 1187 22.54 58.6 C
02-04-250:39 12 08 1185 22.18 58.8 C
02-04-25 0:40 0.8 05 1183 21.82 58.9 C
02-04-250:41 0.6 06 1182 21.46 58.8 C
02-04-250:42 1 0.4 1180 21.1 58.9 C
02-04-250:43 0.7 06 1180 20.74 58.7 C
02-04-250:44 0.7 0.5 1178 20.38 58.6 C
02-04-250:45 0.7 03 1176 202 58.8 C
02-04-25 0:46 0.8 03 1174 20.2 58.7 C
02-04-250:47 09 03 1173 205 587 C
02-04-250:48 0.9 02 1173 20 58.9 C
02-04-250:49 0.8 03 1170 19.8 58.8 C
02-04-250:50 0.7 03 1168 19.8 58.9 C
02-04-250:51 0.8 03 1165 19.7 58.8 C
02-04-25 0:52 0.8 0.5 1164 19.7 58.7 C
02-04-250:53 0.8 18 1160 19.8 58.8 C
02-04-250:54 0.9 13 1158 19.7 58.9 C
02-04-250:55 0.9 0.4 1155 19.5 589 C
02-04-250:56 0.7 06 1155 19.2 58.9 C
02-04-250:57 0.7 03 1151 19.2 59 C
02-04-250:58 06 0.4 1149 19.1 59.1 C
02-04-250:59 05 14 1147 19.1 59.1 C
02-04-251:00 0.7 11 1145 19 59 C
02-04-251:01 0.9 05 1143 19.1 59.1 C
02-04-251:02 12 09 1139 19 59.1 C

Fuente: Autor
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Anexo 25

Captura de Google maps de la ubicacién donde fueron realizadas las
pruebas, esta indica la elevacion respecto al nivel del mar. (2700 m.s.n.m)

( K R —n T

/ . 3 ‘f_ |

o y

CONDOMINIOO

Conjumo "
Mirador del Val ? ‘

: d Reheve 7

Ver topograﬁa y elevacion

Dmd‘mm‘ Ecuador Téminos Privacidad  Enviar comentarios sobre el producto  200mL— 4

Fuente: Autor, Google Maps @2024-Google

Tabla 1

Comparacidn entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 0 personasy 0
potencia de ventilacion VW Polo.

Prueba 1- 0 personas, 0 potencia

600

500 '.".‘,oo'"’""

400

300

200

100

0
01-04-25 20:09 01-04-25 20:16 01-04-25 20:24 01-04-25 20:31 01-04-25 20:38

Fuente: Autor
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Tabla 2

Comparacidn entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 1 personay 0

potencia de ventilacion VW Polo.

Prueba 2- 1 personas, 0 potencia
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0
01-04-25 20:45 01-04-25 20:52 01-04-25 21:00 01-04-25 21:07 01-04-25 21:1401-04-2521:21

Fuente: Autor

Tabla 3

Comparacion entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 2 personas y 0
potencia de ventilacion VW Polo.

Prueba 3- 2 personas, 0 potencia

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0
01-04-25 21:21 01-04-25 21:28 01-04-25 21:36 01-04-25 21:43 01-04-25 21:50 01-04-25 21:57

Fuente: Autor
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Tabla 4

Comparacidn entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 0 personasy 1

de potencia de ventilacion VW Polo.

Prueba 4- 0 personas, 1 potencia

340
01-04-25 21:57 01-04-25 22:04 01-04-25 22:12 01-04-25 22:19 01-04-25 22:26 01-04-25 22:33

Fuente: Autor

Tabla s

Comparacion entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 1 personay 1

de potencia de ventilacion VW Polo.

Prueba 5- 1 personas, 1 potencia

1140
1135
1130
1125
1120
1115
1110
1105
1100

1095
01-04-2523:16 01-04-25 23:24 01-04-25 23:31 01-04-25 23:38 01-04-25 23:45 01-04-25 23:52

Fuente: Autor
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Tabla 6

Comparacidn entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 2 personasy 1

de potencia de ventilacion VW Polo.

Prueba 6- 2 personas, 1 potencia
930
925
920
915
910
905
900
895

830
01-04-25 22:33 01-04-25 22:40 01-04-25 22:48 01-04-25 22:55 01-04-25 23:02 01-04-25 23:09

Fuente: Autor

Tabla7

Comparacion entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 0 personas y 2
potencia de ventilacion VW Polo.

Prueba 7- 0 personas, 2 potencia

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

0
01-04-2523:52 02-04-250:00 02-04-250:07 02-04-250:14 02-04-250:21 02-04-250:28

Fuente: Autor
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Tabla 8

Comparacidn entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 1 personasy 2

de potencia de ventilacion VW Polo.

Prueba 8- 1 personas, 2 potencia
920
910
900
890
880
870
860
850
840

830
02-04-250:28 02-04-250:36 02-04-250:43 02-04-250:50 02-04-250:57

Fuente: Autor

Tabla9

Comparacidn entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 2 personas y 2

de potencia de ventilacion VW Polo.

Prueba 9- 2 personas, 2 potencia

1220
1200
1180
1160
1140
1120
1100

1080
02-04-251:04 02-04-251:12 02-04-251:19 02-04-251:26 02-04-251:33 02-04-251:40

Fuente: Autor
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Tabla 10

Comparacidn entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 0 personasy 0

de potencia de ventilacion Mazda 3.

Prueba 10- 0 personas, O potencia

600

500 W

400
300
200
100

0
02-04-25 19:582-04-25 20:002-04-25 20:082-04-25 20:162-04-25 20:2402-04-25 20:302-04-25 20:38

Fuente: Autor

Tablall

Comparacion entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 1 personas y 0

de potencia de ventilacion Mazda 3.

Prueba 11- 1 personas, 0 potencia

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0
02-04-25 20:302-04-25 20:382-04-25 20:4852-04-25 20:502-04-25 21:002-04-25 21:07

Fuente: Autor
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Tabla 12

Comparacidn entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 2 personasy 0

de potencia de ventilacion Mazda 3.

Prueba 12- 2 personas, O potencia

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0
02-04-25 21:07 02-04-25 21:14 02-04-25 21:21 02-04-25 21:28 02-04-25 21:36 02-04-25 21:43

Fuente: Autor

Tabla 13

Comparacién entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 0 personas y 1

de potencia de ventilacion Mazda 3.

Prueba 13- 0 personas, 1 potencia

500

450
400
350

300
250
200
150
100

50

0
02-04-25 21:302-04-25 21:482-04-25 21:502-04-25 21:502-04-25 22:002-04-25 22:192-04-25 22:19

Fuente: Autor
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Tabla 14

Comparacidn entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 1 personasy 1

de potencia de ventilacion Mazda 3.

Prueba 14- 1 personas, 1 potencia
1016
1014
1012
1010
1008
1006
1004
1002

1000
02-04-25 22:192-04-25 22:182-04-25 22:262-04-25 22:382-04-25 22:402-04-25 22:482-04-25 22:55

Fuente: Autor

Tabla 15

Comparacion entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 2 personas 'y 1

de potencia de ventilacion Mazda 3.

Prueba 15- 2 personas, 1 potencia
1215
1210
1205
1200
1195
1190
1185
1180

1175
02-04-25 22:482-04-25 22:582-04-25 23:092-04-25 23:092-04-25 23:162-04-25 23:24

Fuente: Autor
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Tabla 16

Comparacidn entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 0 personas y 2

de potencia de ventilacion Mazda 3.

Prueba 16- 0 personas, 2 potencia

450
440
430
420
410
400
390

380
02-04-2523:24 02-04-2523:31 02-04-2523:38 02-04-2523:45 02-04-2523:52

Fuente: Autor

Tabla 17

Comparacion entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 1 personasy 2

de potencia de ventilacion Mazda 3.

Prueba 17- 1 personas, 2 potencia
920
910
900
890
880
870
860
850
840

830
01-04-25 23:5202-04-25 0:00 02-04-25 0:0702-04-25 0:14 02-04-25 0:21 02-04-25 0:2802-04-25 0:36

Fuente: Autor
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Tabla 18

Comparacidn entre tiempo y particulas de Co2 (ppm) con 2 personas 'y 2

de potencia de ventilacion Mazda 3.

Prueba 18- 2 personas, 2 potencia
1210
1200
1180
1180
1170
1160
1150
1140

1130
02-04-250:28 02-04-250:38 02-04-250:43 02-04-250:50 02-04-250:57

Fuente: Autor

Tabla 19

Comparacion entre CO2 en funcion del tiempo del VW Polo.

600 Potencia de ventilacion

- Py <=0 1

500 2
400 3

S 2 -0

300

200

100 VELOCIDAD DE VENTILACION EN RELACION A0

PERSONAS Y EN FUNCION DEL TIEMPO
0
12345678 9101112131415161718192021222324252627282930

Fuente: Autor
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1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

Tabla 20

Comparacion entre CO2 en funcion del tiempo del VW Polo.

VELOCIDAD DE VENTILACION EN RELACION A1
PERSONAY EN FUNCION DEL TIEMPO

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Fuente: Autor

Tabla 21

Potencia de ventilacion
1
p)
3

Comparacidon entre CO2 en funcion del tiempo del VW Polo.

Potencia de ventilacion

1

2

3
LOCI ILAC A2

PERSONAY EN FUNCION DEL TIEMPO

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031

Fuente: Autor
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Tabla 22

Comparacion entre CO2 en funcion del tiempo del Mazda 3.

600

- Potencia de ventilacion
500 1
p)
400 3
300
200
100 VELOCIDAD DE VENTILACION EN RELACION A O

PERSONA'Y EN FUNCION DEL TIEMPO

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930

Fuente: Autor

Tabla 23

Comparacidon entre CO2 en funcion del tiempo del Mazda 3.

Potencia de ventilacion
1
2
3

2000

1800

1800
1400

1200

1000 o—o—c=0 == =GO == 0= C=0=C=0=0=C PP
800 ;2:: e oo *

600

400 VELOCIDAD DE VENTILACION EN RELACION A1
200 PERSONA'Y EN FUNCION DEL TIEMPO

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930

Fuente: Autor
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5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Tabla 24

Comparacion entre CO2 en funcion del tiempo del Mazda 3.

VELOCIDAD DE VENTILACION EN RELACION A2
PERSONA'Y EN FUNCION DEL TIEMPO

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Fuente: Autor

Potencia de ventilacion
1

P
3
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