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RESUMEN

El presente trabajo de integracion curricular, plantea analizar los niveles de emisiones de gases
COy CO02, en el habitaculo de pasajeros de un autobus interprovincial, considerando condiciones
ambientales y funcionales, para obtener valores que sean analizados, permitiendo conocer las
condiciones confort del pasajero, considerando una temperatura ideal de 22°C. En la ruta
seleccionada se realizé el estudio durante el recorrido del autobds tanto de los sectores urbanos
céntricos como los periféricos, donde la afluencia de usuarios es notable a lo largo del dia. Las
mediciones de campo se llevaron a cabo (5 de agosto al 10 de agosto) dentro del habitaculo de un
autobus interprovincial, considerando variables de funcionamiento del sistema de climatizacion
automotriz, como condicion, OFF, recirculacion del aire y renovacion del aire. La recopilacion
de datos se llevé a cabo en las secciones, delantera, media y trasera del habitaculo. Se utiliz6 un
analizador de gases IAQ TESTO 440 mediante las sondas de CO2 y la sonda de CO, se ubico a
una altura de 1,1 m del piso, que se consideré como el nivel promedio respiratorio del pasajero,
generando los datos en lapsos de 10 minutos. Una vez realizado el andlisis, se procedi6 a tabular
los datos y determinar los niveles de concentracion de emisiones producidas por la exhalacion de
los usuarios. Finalmente, se logré conocer los porcentajes de concentracion de las emisiones de
gases producidos por los usuarios, en las diferentes ubicaciones del habitaculo de pasajeros. Se
recomienda que para futuras investigaciones se realice un estudio con una toma de datos de un

dia completo de viaje.

Palabras clave: <EMISIONES DE GASES>, <TRANSPORTE INTERPROVINCIAL>,
<ANALIZADOR DE GASES>, <AIRE ACONDICIONADO>, <CALIDAD DEL AIRE>,
<HABITACULO DE PASAJEROS>.
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SUMMARY

The present curricular integration work proposes to analyze the levels of CO and CO2 gas
emissions in the passenger compartment of an interprovincial bus, considering environmental and
functional conditions, to obtain values that are analyzed, allowing to know the comfort conditions
of the passenger, considering an ideal temperature of 22°C. On the selected route, the study was
carried out during the bus route, both in the central and peripheral urban sectors, where the influx
of users is notable throughout the day. The field measurements were carried out (August 5 to
August 10) inside the passenger compartment of an interprovincial bus, considering operating
variables of the automotive air conditioning system, such as condition, OFF, air recirculation and
air renewal. Data collection was carried out in the front, middle and rear sections of the passenger
compartment. An IAQ TESTO 440 gas analyzer was used through the CO2 probes and the CO
probe, it Will be located at a height of 1.1 m from the floor, which was considered as the average
respiratory level of the passenger, generating the data in lapses of 10 minutes. Once the analysis
was carried out, the data was tabulated and the concentration levels of emissions produced by the
users' exhalation were determined. Finally, it was possible to know the concentration percentages
of the gas emissions produced by the users, in the different locations of the passenger
compartment. It is recommended that for future research, a study be carried out with data collected

from a full day of travel.

Keywords: <GAS EMISSIONS>, <INTERPROVINCIAL TRANSPORT>, <GAS
ANALYZER>,  <AIR CONDITIONING>, <AIR QUALITY>  <PASSENGER
COMPARTMENT>.

Lcdo. Francisco Mantilla

C.1: 0603747809
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INTRODUCCION

Las personas que viajan diariamente y se benefician del transporte terrestre, como los autobuses
interprovinciales del Ecuador para viajar a diferentes ciudades o en otros casos de una regién a
otra, ya sea motivo de paseo o para desplazarse a los diferentes trabajos. los usuarios estan
expuestos a contaminantes en el aire dentro del habitaculo del autobus, como las particulas (PM),
las particulas ultra finas (PM<2,5) y las particulas grandes (PM>2,5), son particulas que
regularmente estan presentes en los recintos de los edificios o en habitaculo de pasajeros de los

automoviles, (Scy Sc 2013).

Las particulas estan presentes en el aire de diferentes formas, como material particulado siendo
una mezcla de particulas sélidas y gotitas ultrafinas en forma liquida, en el aire las particulas
pueden existir en forma de suciedad, polvo, humo u hollin. Las particulas con su didmetro
aerodinamico menor, serd de mayor peligro para la salud de cada persona porque pueden atravesar
por la nariz y la garganta, llegando a los pulmones profundamente y asentandose alli. Por lo tanto,
el material particulado tiene un factor negativo en la salud de cada persona porque pueden

presentar enfermedades como problemas respiratorios, (Mar 2014).

Las mediciones de campo se realizaron con un equipo que permita medir las emisiones de gases
de COy CO2, que emiten las personas dentro del habitaculo del autobus interprovincial, teniendo
en cuenta las variables como la recirculacién del aire, la renovacion del aire y cuando el sistema
de aire acondicionado este totalmente apagado, con la recoleccion de estas mediciones se obtendra

datos confiables y precisos, para la realizacion del estudio, (Mar 2014).

El andlisis se realizard en la parte interior del habitaculo del autobus interprovincial cuando este
en movimiento y con pasajeros, que realice la ruta de la region sierra hacia la region oriente y
viceversa, el estudio consiste en sacar datos y mediciones, tanto como en la parte delantera, media
y final del habitaculo del autobus interprovincial, tomando en cuenta cuando el sistema de aire
acondicionado automotriz esté en funcionamiento y cuando no esté en funcionamiento o este

apagado, (Campagnoli y Torino 2019).

Los datos obtenidos de las mediciones de campo realizado dentro del habitadculo del autobus
interprovincial en diferentes ubicaciones y en lapsos de tiempo, cuando el sistema de aire
acondicionado automotriz esté en funcionamiento, en modo de recirculacién de aire y renovacion

del aire o cuando el sistema de aire acondicionado automotriz este apagado, se realiza los



respectivos analisis estadisticos y se compara cada una de las variables y observando las diferentes

cantidades de emisiones de gases CO y CO2, (Faber y Brodzik 2017).



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL.

1.1. Antecedentes.

El autor (Scy Sc 2013) menciona lo siguiente: “Cada dia 1.132.000 ecuatorianos viajan en buses
interprovinciales dentro del pais, este servicio es conformado por 3.062 rutas y 142.600
frecuencias”. Con respecto a las rutas del autobus interprovincial que se realizan entre dos lugares
diferentes o rutas especificas y por frecuencia, se tiene conocimiento que las unidades de
transporte terrestre realizan diferentes rutas. (Scy Sc 2013) menciona lo siguiente: “Partiendo de
estas cifras se puede sefialar que el transporte terrestre interprovincial es un medio con mucha
demanda y movimiento”. Ya que las personas de hoy dia necesitan movilizarse de un lugar a otro
ya sea por motivos de trabajo, estudios, turismo, comercio, etc. Una de las consecuencias que
colabora al uso excesivo del transporte terrestre, es su disminuido costo, lo que hace que los

usuarios tengan una mayor accesibilidad.

Algunos factores que son el principal malestar de los usuarios y gue trae consigo, es el exceso de
pasajeros, causando una ineficiencia en el sistema de climatizacion, son las siguientes: Los dias
consecutivos en los que predomina un clima soleado y caluroso, a los diferentes usuarios del
medio de transporte genera inconformidad, por la elevacién de temperatura al interior del
habitaculo, donde ya excede la requerida para brindar el confort adecuado al usuario, (Wang et al.

2017).

Para conservar una temperatura de confort ideal para la regularidad, normalidad y un ambiente de
confortabilidad debe mantenerse entre los 17°C a 24°C, caso contrario sucede con la temperatura
de un ser humano que debe estar en un rango de los 35°C a 37°C. Por lo tanto, cuando este en una
categoria normal de funcionamiento, la temperatura tanto del habitaculo y del exterior debe
oscilar entre los 7°C a 10°C, teniendo una temperatura minima en el habitaculo. La temperatura
ideal supera su nivel de confort ambiental de 26°C, en el interior del habitaculo puede llegar a
niveles altos de temperatura como los 40°C, en un tiempo determinado de 18 a 22 min, por lo que
puede resultar peligroso para los usuarios o personas que estan ubicados dentro del habitaculo,

(Faber y Brodzik 2017).



(Mar 2014), menciona lo siguiente: “Durante mas de 2 horas afectan la capacidad de raciocinio de
una persona. Entre 2 y 4 horas de exposicion a 240 mg/m3 se eleva el nivel de COHb en la sangre
entre 10 %y 30%”. A lo largo de la presencia de las emisiones de CO en una medida de 45mg/m3,
con un tiempo estimado de una o dos horas se eleva la posibilidad de que la persona presente
dolores fuertes de cabeza, desmayos y mareos.

El autor (Mar 2014), menciona lo siguiente: “La exposicion a 1.000 mg/m3 de CO eleva el nivel de
COHb en la sangre a més de 30%”. Afecta en una persona y eleva los pulsos cardiacos, por lo
que le puede llevar a provocar convulsiones o un coma. En otros casos el CO puede circular
mediante la sangre, dafiando levemente 6rganos vitales, principalmente el corazon, por lo cual da
como resultado la incapacidad de realizar ejercicio fisico, huestro cuerpo se vuelve débil y tiende

a decaerse, provocando la muerte y su principal causa es por atagques cardiacos.

En el transporte interprovincial del pais, se presentan fenémenos que influyen directamente, en el
confort de los usuarios del transporte, presentando una ineficiencia del sistema de climatizacion
automotriz al interior de un bus interprovincial a diferentes condiciones ambientales y
funcionales. Demostrando que la saturacion de gases y la elevacion de temperatura corporal, para
algunos usuarios pueden presentar varios malestares como: deshidratacion, mareos, migrafas e

impaciencia entre otros, (Maxim y Estatal 2019).

1.2. Planteamiento del Problema.

En el transporte terrestre interprovincial se debe tener en cuenta que el conductor, el ayudante y
los pasajeros estan en distintos escenarios dentro del autobds interprovincial, lo cual van a tener
diferentes tipos de ambientes, ya que los usuarios que estan dentro del habitaculo del autobus
interprovincial van a necesitar mas del sistema de aire acondicionado automotriz, ya que, las
emisiones de CO y CO2 se incrementaran y es necesario de una recirculacion de aire y renovacion
adecuada, para tener una temperatura ideal de confort dentro del habitaculo del autobus, (Brodzik

y Faber 2018).

La razon principal, es la incomodidad e inconformidad que experimenta los usuarios diariamente
al usar el transporte terrestre interprovincial, como resultados de la falta de confort dentro del
habitaculo del autobus interprovincial, como, fatiga, dolores de cabeza, falta de aire, mareos,

nauseas, sensaciones de desesperacion, (Musat et al. 2016).



El no basarse en las reglas, la imprudencia y el incumplimiento, por parte del conductor y
ayudante de la unidad de transporte terrestre son constantes, lo que ha llevado a consecuencia de
un estilo de viaje forzado por parte de los usuarios que diariamente utilizan el transporte terrestre
para movilizarse a diferentes ciudades, o en otros casos movilizarse de una region a otra, haciendo
que el viaje no sea placentero y el confort no sea el 6ptimo dentro del habitaculo del autobus,

estas falencias se ha convertido en un hecho del dia a dia, (Kamar y Kamsah 2015).

El deseo de suprimir de raiz estos estos habitos de inconformidad de cada uno de los pasajeros,
ya que las personas realizan viajes largos y necesitan de una temperatura ideal de confort, para
que el viaje sea placentero y no tenga ningun tipo de molestia al momento de viajar los
conductores o ayudantes deben poner en funcionamiento el sistema de aire acondicionado
automotriz en determinados lapsos de tiempo para que exista una mejor calidad de aire y no se

acumule en exceso las emisiones de gases CO y CO2, (Dirks, Wang y Khan 2016).

En el momento que las personas permanecen en el automovil y exhalan las emisiones de gases
como el CO2 a lo largo de la activacion en modo de recirculacion de aire, estos se aglomeran en
una gran cantidad si el modo de recirculacion de aire se prolonga por un tiempo extenso, a altos
niveles de aglomeracion de gases de CO2 dafarian levemente las células del cerebro y causando
fuertes jaquecas. “El CO2 que es inhalado por los ocupantes pasa a su torrente sanguineo y da

como resultado un impacto negativo en su salud” (Mathur 2008).

El autor (Cha 2019) menciona lo siguiente: “Incluso a concentraciones bajas a moderadas, el CO2
(> 800 ppm) se ha asociado con dolor de cabeza, fatiga, insuficiencia renal y disminucion de la
capacidad cognitiva en los seres humanos”. Debido a que las personas que principalmente ocupan
los edificios 0 automaviles estan expuestas a las emisiones de CO2 pueden presentar dafios leves
en su cuerpo o en algun 6rgano vital, existe muy poca informacién respecto a este problema por
parte de las personas. Lo fundamental de este trabajo es dar a conocer y examinar los niveles de
CO2 que se acumulan en espacios reducidos o en cabinas de los automaoviles, (Cheik et al. 2016).
Para conocimiento de esta problemética se plantea un estudio de emisiones de CO y CO2,
principales contaminantes de la calidad del aire en el interior del habitaculo del autobus de
transporte terrestre interprovincial, que trabajan en un horario y ruta establecida, la obtencién de
datos se efectuara con un equipo analizador de gases IAQ TESTO 440, generando datos reales

que serén Utiles para futuras investigaciones, (Rojas Reinoso, Romero Hidalgo y Pancha Ramos 2019).

1.3. Justificacion.



1.3.1. Justificacion teérica.

En el siguiente estudio se aplicard lo aprendido tanto practico como teérico en el transcurso
estudiantil, sobre el funcionamiento del sistema de climatizacion automotriz, para la tabulacion
de datos se realizard mediante la ayuda software Excel, con el propoésito de conocer los diferentes
niveles de emisiones que son producto de la exhalacion de los usuarios del habitaculo de pasajeros
de un autobds interprovincial, acuerdo a las diferentes funciones del sistema de climatizacion
automotriz, considerando la capacidad y tiempo que transcurre los autobuses interprovinciales de

transporte terrestre , el mismo que servird como instrumento para futuras investigaciones.

1.3.2. Justificacién metodoldgica.

El trabajo de titulacion comienza, con la recopilacion de muestras e indagar sobre las emisiones
que son producto de la exhalacion de los usuarios, permitiendo el estudio de las emisiones
producidas por los pasajeros de un autobus interprovincial, al ser una investigaciéon similar a
estudios realizados anteriormente, se efectuard bajo normas, ya que el estudio se realizara, en
diferentes condiciones de funcionamiento del sistema de climatizacion automotriz, en una ruta
establecida facilitando la determinacion de niveles precisos de las emisiones, que son producto
de la exhalacion de los usuarios del transporte terrestre interprovincial.

1.3.3. Justificacion practica.

En el siguiente trabajo de indagacion se enfoca en analizar las emisiones producidas de la
exhalacion de las personas, mediante la norma para emisiones de CO (GOST 33554-2015) y para
las emisiones de CO2 (ASHRAE 62.1-2019). Determinando los niveles precisos de emisiones en
distintas condiciones del sistema de climatizacién automotriz como opcién OFF, opcion de
Recirculacién de aire y Renovacion de aire; para las cuales se evidenciara los cambios que
presentan en cada unidad de trasporte terrestre, mediante el uso del equipo analizador de gases
IAQ TESTO 440, que generara datos reales en un instante de tiempo preestablecido, mostrando
valores maximos y minimos de las emisiones que son producto de la exhalacion de los usuarios.
Ordenar y clasificar la informacion en el software Excel y validar la hip6tesis mediante un método

estadistico.

1.4. Obijetivos.



1.4.1. Objetivo general.

e Analizar los niveles de emisiones de gases CO y CO2 y la temperatura, en el habitaculo
de pasajeros de un bus interprovincial, considerando condiciones ambientales y
funcionales, para obtener valores analizables y comparables, permitiendo conocer las
condiciones de confort més adecuadas para los usuarios.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Conocer los aspectos de funcionamiento, componentes y aplicaciones de un sistema de
climatizacion automotriz de un bus interprovincial, para identificar su funcionamiento e
incidencia, del confort ambiental en relacion a la calidad del aire al interno del habitaculo
de usuarios.

e Aplicar una metodologia en la recoleccion de datos de temperatura, de emisiones de CO
y CO2, al interior del habitaculo de los usuarios de un bus interprovincial.

e Obtener los valores de temperatura, humedad y calidad del aire mediante el uso del equipo
Testo 440, al interior del habitaculo de los usuarios.

e Analizar los datos de las emisiones de CO y CO2 y obtener las condiciones ideales del
habitaculo de usuarios.

1.5. Hipotesis.

El sistema de climatizacion de un bus interprovincial, influye en la calidad de aire, al interior del

habitaculo.

1.6. Estado del Arte.

En el mundo se evidencia un porcentaje considerable de accidentes de transito, por un ineficiente

funcionamiento del sistema de climatizacion automotriz, para el caso en los autobuses de

transporte terrestre interprovincial. Son utilizados diariamente por usuarios de diferentes edades

y condiciones fisicas, cuales no deben representar mayor inconveniente al momento de

movilizarse en dichas unidades, dado que al interior del habiticulo debe generarse un ambiente



que brinde, el confort necesario al usuario, para que al viajar 0 movilizarse en este medio de

trasporte no sea estresante y genere a largo plazo mal estar en la salud de los usuarios.

1.6.1. Instrumentacidn utilizada.

En la investigacion (Ahmad Shafie, Mohamed Kamar y Kamsah 2015b) menciona que. Se us6 un tripode
como soporte para sostener el instrumento contador de particulas en su lugar durante la
recoleccion de datos. El instrumento contador de particulas se colocé a una altura de 1,1 m del
piso, que se considerd como el nivel respiratorio del pasajero. Los niveles de concentracion de
particulas PM1, PM2.5 y PM10 se midieron continuamente mientras el autobds viajaba a lo largo

de la ruta seleccionada dentro del campus.

Los autores (Ahmad Shafie, Mohamed Kamar y Kamsah 2015b) menciona lo siguiente: “La distancia
recorrida fue de aproximadamente 11,8 km. El autobls se mueve a una velocidad

mayoritariamente inferior a 50 km / h durante todo el viaje”.

Figura 1-1: La ruta recorrida por el autobls durante las mediciones de campo.
Fuente: (Ahmad Shafie, Mohamed Kamar y Kamsah 2015b).

1.6.2. Medicion de Campo.

El autor (Ahmad Shafie, Mohamed Kamar y Kamsah 2015b), menciona que: “El autobds lanzadera de la
universidad se utilizo para transportar a los estudiantes desde sus albergues hasta los blogues de



conferencias dentro del campus. Los estudiantes estaban subiendo y bajando del autobus durante
las mediciones de campo”. Se seleccion6 una ruta dentro del campus para que viaje el autobus.
Las recopilaciones de datos, es decir, la variacion de las particulas con el tiempo, se llevaron a
cabo en las secciones delantera, media y trasera del habitaculo. Los datos se adquirieron en

condiciones de estado estacionario.

1.6.3. Sensor de dioxido de carbono y su ubicacion.

Este sensor emite un voltaje (0 ~ 5 V) basado en la concentracion de dioxido de carbono. La
precisién de la medicion de la concentracion de didxido de carbono es de + 10% del valor medido
y la frecuencia de medicion es de 1 Hz. Se utilizaron dos de estos sensores para este estudio (Mathur

2008).

El autor (Mathur 2008), menciona lo siguiente: “Uno de los sensores se instalo en la puerta de
entrada de la unidad de ventilacion para monitorear la concentracién de didxido de carbono en el
aire que ingresa a la cabina a través del cap6”. La colocacion del segundo sensor en el vehiculo
fue cerca del area de la estanteria de paquetes. En el modo de recirculacion, las lecturas de
concentracion de ambos sensores fueron cercanas, lo que indica una buena mezcla del aire dentro

de la cabina (Mathur 2008).

1.6.4. Distribuciones de contaminantes.

Las concentraciones de gases CO2, CO y CH20 son mas altos en la seccién frontal del habitaculo.
“Las concentraciones de CO2 y CHO exceden el limite de umbral especificado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que son 1,000 ppm y 0,08 ppm, respectivamente” (LEE
2012). También se puede observar desde la cifra de que la concentracion de todos los gases es mas

baja en la parte trasera del habitaculo.

1.6.5. Parametros ambientales del vehiculo.

El autor (Musat y Helerea 2009), menciona lo siguiente: “Muy pocos articulos han definido
explicitamente las diferencias entre el vehiculo y el entorno del edificio. Sin embargo, hay
investigadores que se ocuparon de los parametros ambientales del vehiculo y sus métodos de

medicion”.



Para medir parametros individuales en edificios, la investigacién automotriz ha adoptado un
enfoque diferente, principalmente debido al pequefio espacio de trabajo disponible y las pruebas
de conduccion dindmicas, que se requieren para realizar mediciones térmicas. La instalacion de
grandes cantidades de equipos en las cabinas de los vehiculos requiere mucho tiempo y presenta
dificultades cuando todos los parametros deben medirse en la misma posicién. El uso de un
transductor que mida el efecto combinado de todos los parametros ambientales hara que la

evaluacion sea muy eficiente (Musat y Helerea 2009).

1.6.6. Modelos de confort térmico.

Se han desarrollado diferentes modelos de confort térmico que pueden usarse para predecir la
evaluacion subjetiva del confort (Musat y Helerea 2009), menciona que: “Los modelos se basan
generalmente en seis parametros: temperatura del aire, humedad del aire, temperatura radiante

media, velocidad del aire, actividad humana y aislamiento de la ropa”.

1.6.7. Andlisis de ambiente térmico.

Durante la etapa de precalentamiento, la temperatura del aire del conductor y del pasajero trasero
de arriba hacia abajo se distribuye de mayor a menor. La diferencia de temperatura maxima entre
la cabeza y los pies se produce en 20 min, y el conductor y el pasajero trasero son de 8,6 Cy 7,6
C, respectivamente. La razon principal de la temperatura significativamente estratificada en la
direccidn vertical es que la parte superior del aire esta fuertemente influenciada por la radiacion

solar (Zhang et al. 2020).
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Figura 2-1: Cambio de temperatura del aire de la posicion del pasajero (inactivo).
Fuente: (Zhang et al. 2020).

La temperatura del aire de diferentes partes del conductor y el pasajero trasero en condiciones de
conduccion. Se puede ver que la ley de estratificacion de la temperatura del aire en la cabina, es
basicamente consistente con la del ralenti. Sin embargo, a través del analisis comparativo con la
condicidn de ralenti, cuando el cambio de temperatura en la cabina tiende a ser plano, la diferencia

méxima de temperatura del aire entre las capas en condiciones de conduccién es menor que en

condiciones de inactividad (Zhang et al. 2020).
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Figura 3-1: Cambio de temperatura del aire de la posicion del pasajero (conduccion).
Fuente: (Zhang et al. 2020) .
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1.6.8. Condicion de contorno.

La temperatura y la velocidad del aire que sale de los difusores de suministro de aire se fijaron en
23 ° Cy3m/s, respectivamente, en base a los valores de medicion de campo. La temperatura de
la pared del autobus se fijo en 26 ° C. Las concentraciones de gas CO y PM1 en la puerta principal
se establecieron en 7 ppm y 52 pug / m 3, respectivamente. Estos se aplicaron para todos los casos
de configuracion de ventilacion considerados en este estudio. La intensidad turbulenta se fijo en
5%. Se aplico una condicion de no deslizamiento en las paredes del compartimiento de pasajeros

(Ahmad Shafie, Mohamed Kamar y Kamsah 2015a).

1.6.9. Influencia de los niveles de CO2 en la cabina segun la actividad humana.

Las tasas de respiracién promedio para adultos en funcién de su actividad. Con base en estos
datos, la frecuencia respiratoria de un adulto sin actividad fisica da como resultado el volumen
respiratorio (es decir, pulmones totales flujo de aire por unidad de tiempo) de 6 litros/min de CO2.
La concentracion en la respiracion de un ser humano adulto es del 3%. A medida que aumenta el
nivel de actividad, la frecuencia respiratoria aumenta dando como resultado un aumento del flujo
de aire de los pulmones. Esto da como resultado una mayor magnitud de diéxido de carbono que
exhala por la boca y las fosas nasales del ocupante. Este diéxido de carbono permanece dentro de

la cabina (Mathur 2017).

Tabla 1-1: Tasa respiratoria de adultos en funcién de la actividad.

Nivel de actividad Tasa de flujo volumétrico respiratorio
Litros/min Litros/ hora
Descansando 1-6 360
Caminando 15 900
Andar en bicicleta lentamente 15 900
Caminar rapido 30 1800
Subiendo escaleras 30-40 1800-2400
Andar en bicicleta a alta velocidad 60-100 3600-6000
Correr 60-100 3600-6000

Fuente: (Mathur 2017).

1.6.10. Distribucion del aire de la cabina en la zona de respiracion.
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El suministro de aire en la parte delantera y trasera de la cabina es insuficiente. EIl autor (Qin et al.
2020), menciona que: “La velocidad de flujo de la salida de suministro de aire de la cabina es de
3 m/s, de modo que el calor residual en ambos extremos no se puede descargar de la salida de
escape de aire a tiempo”. Lo que da como resultado que la temperatura en ambos extremos de la
cabina es més alta que en el medio de la cabina. Mediante simulacion y conversion, las
temperaturas minima, media y méxima en el plano de respiracion (Z = 1,15 m) de los pasajeros

sentados son aproximadamente 18 ° C, 26 ° Cy 35 ° C, respectivamente.

1.6.11. Efectos fisioldgicos de Didxido de carbono en humanos; Cantidades de generacion en

Actividad humana & Composicidn del aire inhalado y exhalado.

Segun estos datos, la frecuencia respiratoria de un adulto sin actividad fisica da como resultado
un volumen respiratorio (es decir, flujo de aire total de los pulmones por unidad de tiempo) de 6
litros / min. La capacidad pulmonar de los seres humanos difiere para las personas que viven al
nivel del mar y que pasan su vida a gran altura. Normalmente, las personas que viven a mayor
altitud desarrollan un mayor volumen de pulmdn. Las capacidades pulmonares de las mujeres
embarazadas disminuyen debido a la compresion del diafragma por el Gtero. La concentracion de
CO2 normal en la respiracion para un ser humano adulto es 3.8 ~ 5.8%; y el aire medio que se
inhala tiene 0.04% de CO 2 (aprox. 410 ppm). Por lo tanto, el aire exhalado de nuestros pulmones
contiene aproximadamente 100 veces de didxido de carbono y luego el aire que se inhala (Mathur

2020).

Tabla 2-1: Efectos fisiol6gicos del diéxido de carbono.

% VOL DE EFECTOS EN UN
CO2 EN AIRE ADULTO PROMEDIO
<0,07% Aire normal
0,1% Limite de comodidad
0,2% Aumento de la frecuencia respiratoria
2% Aumento del 50% de la frecuencia respiratoria
3% Aumento del 100% en la frecuencia respiratoria, limite de exposicion a

corto plazo de 10 minutos (PEL-limite de exposicion permisible)

5% Aumento del 300% en la frecuencia respiratoria; el dolor de cabeza y la

sudoracion pueden comenzar en 1 hora.

8% STEL (limite de exposicién a corto plazo)

8 ~10% Dolor de cabeza después de 10 a 15 minutos, mareos, zumbidos en los

oidos, aumento de la presion arterial, pulso alto, excitacién y nauseas
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10 ~ 18% Calambres después de unos minutos, ataques epilépticos, pérdida del
conocimiento, caida brusca de la presion arterial. Tenga en cuenta que las

victimas se recuperardn muy rapidamente al aire libre.

18 ~ 20% Sintomas similares a los de un accidente.

30% Cerebrovascular. Pérdida del conocimiento en 24 segundos

Fuente: (Mathur 2020).

1.6.12. Probar los vehiculos y la configuracion del aire de la cabina.

Se obtuvieron ocho vehiculos ligeros de Motor Trend® a través de una asociacion con Emissions
Analytics (Reino Unido) para este estudio. Estos vehiculos eran modelos relativamente nuevos
de diferentes fabricantes en ese momento. Estos vehiculos incluian dos Mercedes-Benz GLA250
2018, un Mitsubishi Outlander 2018, un BMW 230i Coupe 2018, un Hyundai Genesis G80 2018,
un complemento BMW 740i 2018, un Chevrolet Bolt 2017 y un Lexus LS500 AWD 2017. Los
vehiculos se revisaron para determinar su idoneidad general para la carretera, como la presion de
los neumaticos y el nivel de aceite. Cada vehiculo fue probado para una prueba estatica y dinamica

(Pham et al. 2019).

1.6.13. Concentraciones de PM influenciadas por los eventos (mafiana y tarde).

Los autores (Kumar, Gupta y Parmar 2014), menciona lo siguiente: “Se investigo dos eventos
determinados que afectaron las concentraciones de contaminantes vehiculares, es decir, por la
mafiana y por la noche, para determinar si la exposicion aumentd durante esos eventos”. Las
concentraciones de PM, PM y PM disminuyeron significativamente de la mafiana a la noche para
todos los modos de viaje. El estudio comparativo sugiere que cuando la diferencia de la media
menos el valor p se ha observado y no es el caso cuando la diferencia de las medias es grande. En
el caso del coche, la diferencia de la media de PM y PM es 9 y 8 respectivamente con 2.5 10 el

valor p como 0.002 y 0.225 (Kumar, Gupta y Parmar 2014).

14



= < ’ —~ 700 .
£ s00 Auto g e Bus
= 450 é.’ 600
E 400 Y 1 3408x - 108.75 ’E 500 y <
s 350 r=02238 = 2 BusPM
= - 3 = > %
5 300 R L » = 400 ¥ =4.6326x - 130.7 p Bus PAM,,
S . - = e = g = L% — Linear (Bus PM..)
= 250 - '{;' —~ - 5o r=05674 * 3 %  — Lincar(Bus PM,)
o 52 . P , A Auwo PM s 300 e e .
- 200 « Auto PM - LR . -4
£ 1so a . — Linear (Awto PM.) & 200 't
= T a2 — Linear {Auto PM_) - wg‘ﬁ
2. 20 ¥=1.2314x « 34.01 Z 100 Y =2.2526x - 45.875
= 50 » =0.8375 = - r 0.8684
] 0 SERRCL

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150
= 450 Car =~ 600 Motorcycle
= 400 =
=y ¥=1.7413x = 14535 . = sa00
= 350 r =0.5679 v . T S
= 2 " = ¥Y=22627x - 51.987
= 300 3. . =5 .o@e
g " b £ 400 + = 0.6589 . T
g 250 A . *" = Py
2 o 2 300 . 34
£ 200 el i — P -
54 = -~
— 5 & Car PM ot
= 150 o 4 Caii. = 200 J g" + Motoreyele PM
- 100 2343x + 71059 — Linear (Car PAL) - - = Motorcycle PM
=] . F=12343x + 71059 _ [y (Car PML) S 100 S — Linear (Motorcycle PM_,)
é S0 ’ 0.9069 = Y= 1.3755x + 1.9229 —— Lincar (Motorcycle PM )

= - 23

= o = o 7 0.9224

0 S0 100 150 0 S0 100 150 200 250

PM concentration (pg m' ) PM concentration (ug m )

Figura 4-1: Ecuaciones de regresién de PM y PM con PM.
Fuente: (Kumar, Gupta y Parmar 2014).

1.6.14. Variacion de la exposicion a la concentracion durante un viaje tipico.

Los niveles de concentracion aumentaron y se mantuvieron altos hasta que el automovil sali6 de
los limites de la ciudad, principalmente debido al aumento de la densidad del trafico. Este aumento
también se ve corroborado por el mayor nivel de CO (CO es el trazador de emisiones vehiculares)
cuando el automdvil pasa por las localidades. El aumento en las concentraciones de PM2.5y CO
es mas pronunciado en Vijayawada que en otros lugares. Tiruvur es la excepcion porque la
mayoria del trafico pasa por alto la ciudad. Entre dos ciudades, los niveles de concentracion fueron
menores debido al trafico que fluye libremente y los campos abiertos a ambos lados de la carretera

resultaron en una facil dispersion de los contaminantes emitidos (Kolluru, Patra y Sahu 2018).

1.6.15. Monitoreo de CO movil.

Durante la campafia de monitoreo, a cada conductor se le indicé que estableciera su configuracion
de ventilacion en "aire nuevo (NA)", "recircular (RC)", o tener la ventilacion activa, desactivada
y la ventana del conductor abierta hasta la mitad, una configuracion llamada "ventana abierta
(WO)”. Para estimar la tasa de intercambio de aire dentro de los vehiculos, el pico de
concentracion observado con la configuracién NA, se utilizd de una manera novedosa para

obtener una estimacion post-experimental (Dirks et al. 2018).
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1.6.16. Protocolo y equipo de medicion.

En el interior del automoévil se colocaron 8 termocuplas en las superficies de descanso: ventana
del lado del conductor, ventana del lado del pasajero, parabrisas, tablero de instrumentos, salida
central, salida del lado izquierdo, techo y piso. En el centro de la cabina, la temperatura y la
humedad se registraron con una sonda FHA646-E1 fabricada por Ahlborn. Se colocaron otras dos
sondas inaldmbricas AX-DT200 al nivel del pecho de los pasajeros traseros. La radiacion solar se
registré con una sonda Pirandmetro Almemo FLA 628S, colocada en el automovil durante la

adquisicion. Mas detalles de las sondas y registradores de datos usados (Danca et al. 2021).

Figura 5-1: Vehiculo colocado dentro y fuera durante las sesiones de medicion.

Fuente:: (Danca et al. 2021).

1.6.17. Estandares de calidad del aire.

Actualmente, la norma ASHRAE ANSI / ASHRAE 62.1-2004 especifica los niveles seguros de
diéxido de carbono en espacios acondicionados para humanos. Esto cubre muchos tipos de
edificios y usos que requieren intercambios de aire y concentraciones de diéxido de carbono.
ASHRAE también ha establecido un requisito de 15 CFM por persona para la ventilacion de
vehiculos. Esto es similar a su requisito de 10 CFM por persona para aviones comerciales. Esta
cantidad de intercambio de aire es muy superior al minimo de 4 intercambios para vehiculos y de
6 a 8 intercambios de aire por hora para las salas de estar familiares recomendados por

Engineering Tool Box sobre las tasas de intercambio de aire (Atkinson, Hill y Mathur 2017).

1.6.18. Explicacion de los patrones de flujo de aire interior.
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El sistema MAC, cuando se opera con aire exterior, permite la entrada de aire desde el area de
entrada de la cubierta, en la base del parabrisas, hasta el ventilador del sistema. Cuando se opera
en el modo de recirculacion, la puerta de aire cierra la abertura de aire exterior y el flujo de aire

de la cabina ingresa al ventilador desde una abertura detras del panel de instrumentos (Atkinson,

Hill y Mathur 2017).
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Figura 6-1: llustracion de flujo en un vehiculo tipico.

Fuente: (Atkinson, Hill y Mathur 2017).

La presion positiva en la cabina solo ocurre cuando todas las ventanas del vehiculo estan cerradas
y el ventilador esta funcionando a una velocidad para entregar suficiente flujo de aire. A menos
que el flujo de aire suficiente del ventilador del sistema MAC produzca una presion positiva en
la cabina, la presion en la cabina estara en un estado negativo. Si se abre la ventana del conductor

(1 0 2 pulgadas), la presion de la cabina se volvera negativa (Atkinson, Hill y Mathur 2017).

Vehicle HVAC Airflow
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Figura 7-1: Operacion MVAC 100% OSA.

Fuente: (Atkinson, Hill y Mathur 2017).
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Fuente: (Atkinson, Hill y Mathur 2017).

1.6.19. Estudios de acumulacion de CO2 en vehiculos.

Informes técnicos recientes de la industria automotriz indican, que el uso de aire 100% recirculado

da como resultado altos niveles de dioxido de carbono en la cabina de pasajeros. Es imperativo

que la consideracion de la calidad del aire de los pasajeros considere el potencial de

contaminacion de los niveles de diéxido de carbono de los ocupantes, COV y emisiones del tubo

de escape. Para minimizar los niveles de CO2 dentro de la cabina, el sistema MAC debe

proporcionar la capacidad de controlar los niveles de CO2 de la cabina agregando aire exterior

(Atkinson, Hill y Mathur 2017).
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Figura 9-1: SAE 2013-01-1494 Evolucion de la concentracion de CO2.

Fuente: (Atkinson, Hill y Mathur 2017).
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1.6.20. Procedimiento de recoleccion de flujo de aire.

El método de flujo de aire de recoleccion “0” se puede utilizar para determinar el flujo de aire de
salida del panel y el sistema MAC. Se usa un dispositivo de recoleccion que puede ser un vehiculo
0 una caja de recoleccion, y una pelicula plastica sobre una abertura de acceso y una herramienta
de medicidn de flujo de aire calibrada. Este método se puede utilizar para determinar la cantidad
de AOS que se entrega en la cabina de pasajeros desde el sistema de A/C. Usando la herramienta
de flujo de aire y aumentando o disminuyendo su flujo, la posicion de la pelicula pléstica indicara
si se ha logrado un equilibrio "0". Con la pelicula en una posicion intermedia (centro), la

herramienta de medicion ha igualado la cantidad de flujo de aire (Atkinson, Hill y Mathur 2017).

1.7. Calidad del aire interior (IAQ) y Confort térmico.

Estudios demuestran que, para obtener un eficiente sistema de climatizacion del vehiculo, se
requiere un disefio completamente adecuado para obtener un desempefio eficaz del sistema de
enfriamiento de confort, en el automovil se debe recrear un movimiento de aire, de esta manera
disipando el calor y emanaciones corporales de los usuarios y de igual manera nivelar la
acumulacién de humedad. Asumiendo una temperatura ideal de 21.67 °C sin exposicion solar, un
porcentaje de 98% de personas sienten confort con una velocidad de aire de cero aplicada hacia
su cuerpo. De igual forma el mismo porcentaje de personas sienten confort a una temperatura de
27.22 °C, con una velocidad de aire de 500 fpm. Si los conductos de salida de aire se encuentran
en la ubicacién correcta y entregan aire con suficiente velocidad de aire a los usuarios, se logra
generar el confort adecuando para los usuarios, a una temperatura elevada en el vehiculo con un

bajo flujo de aire (ASHRAE 2007).
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Figura 10-1: Comodidad en funcidn de la velocidad del aire.
Fuente: (ASHRAE 2007).
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1.8. Factores de carga de enfriamiento.

1.8.1. Infiltracion.

Tanto como en los edificios, la infiltracion también sucede en el vehiculo ya que no estan sellados
en su totalidad, ya que existe algunos elementos del vehiculo, que se encuentran en la carroceria
para llegar a su interior. Segun el autor (ASHRAE 2007), menciona que: “La infiltracion varia con
la velocidad relativa del viento/vehiculo. A diferencia de los edificios, los automoviles estan
destinados a generar una velocidad relativa del viento y los motores pueden emitir gases distintos
del aire”. En la carroceria del automovil tanto el sellado y como los respiraderos van a hacer parte

fundamental del disefio de aire acondicionado automotriz para un vehiculo.

1.8.2. Aislamiento.

Debido a consideraciones de costo y peso, rara vez se agrega aislamiento para reducir la carga
térmica; El aislamiento para el control del sonido generalmente se considera adecuado. El
aislamiento térmico adicional del tablero y el piso ayuda a reducir la carga de enfriamiento
(ASHRAE 2007). También en algunos vehiculos que recién estan saliendo al mercado tienen vias o
conductos HVAC aislados, para asi poder disminuir el calor a lo largo del enfriamiento y cuando,
esté en el funcionando la calefaccion tenga una pérdida de calor. Dentro del vehiculo se tiene una
temperatura maxima de 48°C por delante de los convertidores cataliticos, tanto como en la parte

superior y en las partes de los laterales del vehiculo se tiene una temperatura de 43°C.

1.8.3. Colores y acristalamiento del vehiculo.

En el vehiculo tanto los colores de la parte exterior y de la parte interior, conjuntamente con los
elementos que son idénticos o similares a las propiedades del cristal como las ventanas ya sea
transparentes o sean ventanas tintadas, el parabrisas de la parte delantera o trasera, juegan un
papel muy fuerte por lo que afecta con respecto a la temperatura de remojo del vehiculo. El autor
(ASHRAE 2007), menciona lo siguiente: “Las temperaturas del nivel respiratorio después de 1 h de
remojo pueden ser de 40 a 60 ° F més altas que las ambientales, con superficies internas de 50 a

100 ° F por encima de la temperatura ambiente”.

1.8.4. Temperaturas y Humedad Ambientales.
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El autor (ASHRAE 2007), menciona lo siguiente: “Deben tenerse en cuenta varias temperaturas
ambientales. Se evalUa el rendimiento de los calentadores a temperaturas de -40 a 70 ° F”. En el
vehiculo en el sistema de aire acondicionado automotriz se diagnostica de 4°C a 37°C, aunque en
otras ocasiones se puede tener temperaturas ambientales por arriba de los 51°C, un factor de la
humedad relativa, es la carga en el sistema de aire acondicionado automotriz, esta carga posee
alrededor del 30% del total. Teniendo en cuenta que el sistema de aire acondicionado automotriz
es una pieza fundamental del vehiculo, se debe tener presente los desperfectos del calentamiento
general provocado por el vehiculo. Por otro lado, con los componentes que existen dentro del
vehiculo, la temperatura superior de disefio se puede apreciar en el transcurso de los tiempos

cuando el vehiculo esté directamente expuesto a los rayos del sol.

1.9. Entorno operativo de Componentes.

Los diferentes elementos localizados debajo del capé pueden estar expuestos a condiciones
realmente rigurosas. Los valores méaximos de temperatura que se pueden generar son hasta los
121.11 °C. La gran iniciativa de producir vehiculos con una mayor eficiencia de consumo de
combustible a provocado una reduccién de espacio debajo del cap6 del vehiculo. El calor del
vehiculo también se suma a las cargas de enfriamiento que debe manejar el sistema de aire
acondicionado. En el periodo de reposo del vehiculo, el calor generado se acumula en la campana,
donde puede elevar la temperatura a un rango de -12.22 y —3.89 °C del aire que ingresa a la cdmara
de entrada (ASHRAE 2007). Se han registrado temperaturas del aire de hasta 71.11 °C, en partes del
condensador del vehiculo en funcionamiento en temperaturas ambientales considerablemente
bajas de 37.78 °C.

1.10. Ventilacién y contaminantes en el aire.

Normalmente los contaminantes en el aire pueden incluir bacterias, vapores de fluidos del
vehiculo y agentes corrosivos (Mathur 2008). Se debe tener en cuenta la exposicién al momento de
seleccionar los materiales para la produccién de los componentes del vehiculo, especialmente los
selladores intercambiadores de calor. La incorporacion de filtros de particulas y/o carbon, con el
fin de mejorar la calidad de aire interior (IAQ) se ha convertido en algo comun en la actualidad
(ASHRAE 2007). Los sistemas de manejo de aire practicamente en su totalidad de los vehiculos con
capacidad de exceder las recomendaciones de ventilacion para edificios y trasporte pablico en
ASHRAE. Estandar 62.1.
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1.10.1. Subsistema de manejo de Aire.

En la cabina el conjunto encargado de brindar un tratamiento del aire, se denominada moédulo de
aire acondicionado (ACM), encargada de distribuir aire en el habitaculo de los usuarios (ASHRAE
2007). ElI modo de ejecucién del sistema de tratamiento de aire se detalla a continuacion. La
véalvula de ingreso de aire facilita que el aire del exterior (tomado directamente del
compartimiento de ingreso de aire) o del habitdculo por medio del ventilador sea recirculado.
Posteriormente, el aire movido por el ventilador atraviesa el evaporador hacia la puerta de control
de temperatura, obligando al aire dirigirse al nucleo del calentador permitiendo obtener la
temperatura deseada. Consecuentemente, el aire se fluye en el area de distribucién del mddulo,
donde se dirige a una 0 mas de las salidas de calefaccion, descongelacién o ventilacion. El aire al
interior del habitaculo recircula o sale del vehiculo a través de las ventoleras de los diferentes

conductos de ventilacion.

1.11. Modalidades del Suministrar el aire.

En la actualidad la mayoria de automdviles, minimo constan con tres modalidades en el sistema
de climatizador como: calefaccion, desempafiador y aire acondicionado (ventilacion en
automoviles sin aire acondicionado). Las modalidades mixtas més frecuentes incluyen binivel,

mezcla y ambiente.

1.11.1. Modalidad de Calefaccion.

En la modalidad de calefaccion estd disefiado para proporcionar una calefaccién adecuada y
agradable para los usuarios del automovil. En el estudio realizado por (Masivo 2000), menciona
que: “El fujo de aire maximo tipico del calentador es 125 a 200 cfm para un automévil mediano.
El aire del calefactor generalmente se distribuye en el compartimento inferior delantero (para los
pies), debajo del asiento delantero y hacia arriba”. La distribucion de los conductos dirigidos hacia
el piso genera un mayor confort en el automovil, permitiendo distribuir aire ligeramente més frio
al nivel de la respiracion. El aire siendo influenciado directamente por la temperatura, la cual es
elevada, en el compartimiento de suministro, presentando un inconveniente a los usuarios por

generar incomodidad en los usuarios.

1.11.2. Modalidad de Descongelacion.
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La modalidad de descongelacidn, se enfoca principalmente en brindar una mayor visibilidad en
el parabrisas de las condiciones climaticas u otros problemas externos que dificulten la visibilidad
del conductor. “El flujo de aire maximo tipico para los sistemas de descongelacion es de 150 a
200 cfim para un automdévil de tamafio mediano” (Masivo 2000). De similar forma la modalidad de
calefaccion, ayuda para contrarrestar algun factor que dificulten la visibilidad del conductor por
medio del parabrisas. Estableciendo un intervalo de tiempo destinado para que actlen los

desempafadores y faciliten la visibilidad en condiciones climéticas extremas.

1.11.3. Modalidad de Aire Acondicionado.

En la modalidad de aire acondicionado brinda una reduccion de temperatura para confort de los
usuarios y simultaneamente ventilar el habitaculo del automavil. El autor (Masivo 2000), menciona
que: “El flujo de aire tipico para el modo panel es de 200 a 300 cfm en un automovil de tamafio
mediano. Debido a las diferencias de temperatura mas bajas en este modo”. Del sistema se estima
obtener una velocidad minima de aire de 2000 pies por minuto en la salida, obteniendo el confort
correcto a los usuarios del automovil que se encuentran ubicados en la parte delantera y posterior

del habitéaculo.

1.12. Aire Contaminado en los diferentes ambientes al interior de vehiculo.

Los valores maximos de porcentajes de CO son de mas 2 ppm en un automdvil SUV, Hatchback
y Sedan. Segln el autor (Ravindra, Agarwal y Mor 2020) describe que “Los limites permisibles para la
concentracion de CO en ambientes interiores son <2 ppm (Clase A-Aspiracion), <9 ppm (Clase
B-Aceptable) de acuerdo con el Estandar de Calidad Ambiental Interior ISHRAE 10001-2016.
El valor promedio en la ubicacion de la ventana en la parte posterior y sedan posterior, observaron
datos de 2,2 0.4 y 2.2 0.8 ppm respectivamente, los cuales excede los valores de umbral de
estandares 1AQ.

1.13. Efectos a la salud debido a un inadecuado confort térmico al interior del habitaculo de

los vehiculos.

El autor (Ravindra, Agarwal y Mor 2020), menciona que: “La temperatura muy alta y la baja humedad
dentro de la cabina del automovil también son dafiinas y pueden causar graves efectos agudos
para la salud debido a la exposicion repentina a altas temperaturas”. Se tiene conocimiento de que

someter al cuerpo humano a estas condiciones pueden, ocasionar estrés por golpes de calor y
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fluctuaciones en la presion arterial, comprometiendo la integridad fisica y mental del conductor

y los usuarios al interior del habitaculo del vehiculo.

1.14. Estrategias de mitigacion para la reduccion de riesgos extremos para la salud por

calor.

A nivel mundial el cambio climético ha presentado considerablemente un problema, originando
temperaturas extremas, que pueden influenciar directamente en el confort térmico de los usuarios
de los vehiculos, ya que se considera como microambiente cerrado. El autor (Ravindra, Agarwal y
Mor 2020), menciona que: “Los vehiculos que se dejan estacionados al aire libre se calientan a la
luz solar directo durante el verano y hacen que sea incémodo para el conductor y el pasajero
sentarse”. Los sensores de temperatura en la actualidad se pueden calificar como omnipresentes,

en el estudio da inicio al enfoque a los sensores disefiados para adquirir datos de confort térmico.

1.14.1. Temperatura del aire de suministro.

La temperatura (Zhou, Lai y Chen 2019), del aire ingresado al habitaculo por los conductos de
suministro del sistema de aire acondicionado, estd disefiado en base a una serie de pruebas
realizadas en vehiculos estacionados, tomando datos en el interior, exterior y consecuentemente
en condicién de conduccidn. El autor (zhou, Lai y Chen 2019), menciona que: “La temperatura del
aire de suministro disminuyo rapidamente en los primeros 15 minutos después de encender el
sistema de aire acondicionado”. De estas pruebas realizadas obtuvieron datos de temperatura
indicando que, la prueba 3 redujo su temperatura de 33 °C a 12.3 °C, y de igual forma en la prueba
12 redujo su temperatura de 51.7 °C a 13.5 °C, finalmente en la prueba 16 hubo una reduccion de
temperatura de 41.7 °C a 10.7 °C. En figura 11-1 se muestra la ubicacion de la toma de datos de

temperatura en los diferentes puntos de piel de los usuarios.
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Figura 11-1: Posicién de medicion de temperatura: a) temperaturas, b) piel de los usuarios.
Fuente: (Zhou, Lai y Chen 2019).
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1.14.2. Temperatura de aire alrededor del usuario.

La temperatura del aire distribuido alrededor del usuario, fueron analizaos por en las diferentes
pruebas realizadas por los investigadores, observaron que los datos obtenidos no obedecen una
constante la cual presentaba una tendencia no homogénea (Zhou, Lai y Chen 2019). Se demostrd que
los pequefios cambiados realizados en los factores al momento de realizar una prueba, influyen
de gran manera en comparacion a otra prueba. Permitiendo establecer las diferentes condiciones,
en los vehiculos expuestos a condiciones de aire libre, los usuarios en el vehiculo experimentan
una temperatura de aire asimétricas y no uniforme, en una comparativa con los usuarios de un

edificio bajo las mismas condiciones.

1.14.3. Temperatura de la superficie interior.

El autor (zhou, Lai y Chen 2019), manifiesta que: “En las condiciones de estacionamiento interior, la
temperatura del aire y la radiacion fuera del automovil exhibieron cambios insignificantes, que
podian corresponder a cambios en el entorno del laboratorio”. Las exposiciones de superficies
interiores al aire cambiaron la temperatura en funcién a la del aire, los cambios registrados fueron
menores que los de la temperatura del aire debido a la masa térmica de las superficies interiores.
En la condicion de estacionamiento al aire libre, las temperaturas obtenian una tendencia
descendente de las temperaturas de la superficie fueron las mismas que las condiciones
estacionarias en interiores, pero cabe recalcar que las radiaciones solares influyen en menor

porcentaje variando los datos obtenidos.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO.

El conocimiento se obtiene a través de diferentes investigaciones realizadas con anterioridad, la
cual, permite fundamentar los diferentes procedimientos a realizar y simultdneamente confirmar
o refutar una teoria en cualquier campo de estudio. El autor («Metodologia de la Investigacién Prof . CP
Félix C . Pagliaro Romero Unidad Didéctica 1 Introduccion al Conocimiento Cientifico» 2020), menciona que:
“No se trata de un conocimiento definitivo, el mismo va evolucionando con el descubrimiento de

nuevos conocimientos a través del método cientifico”.

2.1. Método Inductivo.

En la presente investigacion se procedi6 a aplicar el método mencionado con el fin, de realizar un
andlisis independiente de un autoblUs de transporte terrestre interprovincial del Ecuador,
facilitando la determinacion del comportamiento ambiental, enfocando en el estudio de las
emisiones de CO y CO2, que intervienen directamente en el confort del usuario en el habitaculo
de pasajeros, bajo diferentes condiciones del sistema de climatizacién automotriz, como, la
modalidad OFF, modalidad Recirculacion y modalidad de Renovacién. Considerando una
temperatura ideal de operacion de 22 °C, generando un confort ambiental para los diferentes
usuarios. Permitiendo conocer los niveles de concentraciones de las emisiones, las cuales

interfieren en la calidad del aire (IAQ).

2.2. Método Deductivo.

El método se utilizara en el siguiente trabajo de investigacion, para realizar la indagacion de
normas que generalmente se utiliza en la medicion de las emisiones de gases CO y CO2, dichas
emisiones son provocadas por las personas cuando estan dentro de una cabina ya sea en un edificio
0 en un automovil, estas emisiones al acumularse en gran cantidad pueden producir leves dafios
0 en otros casos producir la muerte, asi como también investigar normativas que estén acorde al
confort térmico dentro de la cabina de un edificio o en automdviles, las siguientes normas se
aplicara en el interior del habitdculo de pasajeros de un autobUs de transporte terrestre
interprovincial del Ecuador, por lo tanto, existira un ambiente confortable para los usuarios con

una temperatura ideal de confort.
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2.3. Métodos Cientificos.

El autor («Metodologia de la Investigacién Prof . CP Félix C . Pagliaro Romero Unidad Didactica 1 Introduccién al
Conocimiento Cientifico» 2020), sefiala que: “El método se define como el camino a seguir orientado
por un conjunto de reglas y un orden de operaciones y procedimientos de los que se vale una

ciencia, praxis o arte para alzar determinados resultados”

2.3.1. Métodos Empiricos.

2.3.1.1. Método de Medicidn.

El método de medicion proporciona datos de funcionamiento del sistema de climatizacién
automotriz al interior del habitaculo de usuarios, de un autobls de transporte terrestre
interprovincial del Ecuador, considerando una temperatura ideal de operacion de 22 °C. La toma
de mediciones se realizd mediante la norma para emisiones de CO (GOST 33554-2015) y para
las emisiones de CO2 (ASHRAE 62.1-2019). Al mismo tiempo, en el interior del habitaculo de
pasajeros del autobus interprovincial, cuando el sistema de climatizacion automotriz esté apagado
y en funcionamiento como en recirculacion del aire y renovacion del aire, se realizd mediciones
de las emisiones que se acumulan en el interior de la cabina, mediante el uso del equipo analizador
de gases IAQ TESTO 440y la sonda de CO y CO2.

En su experimento, un automovil estaba estacionado bajo el sol abrasador de 09:00 a 13:00, y la
medida de la cabina temperaturas superficiales y el CO2 se registraron las concentraciones para
cada 5 min. El experimento se llevd a cabo bajo dos diferentes modos de circulacién de aire que
son aire de recirculacion y aire fresco (Goh et al. 2016). También inform6 que después de una hora
el experimento comenzo, el valor registrado de CO 2 la concentracién habia alcanzado 3,200
ppm, y ese valor era demasiado alto del CO2 aceptado valor de concentracién dentro del espacio

ocupado recomendado por ASHRAE 62.1 que es 1200 ppm (Goh et al. 2016).

En modo de espera, el automdvil se sella y se calienta a una temperatura interior constante de 40
° C, y después de 4.5 horas a esta temperatura, se toman muestras de aire durante 30 minutos para
determinar la concentracion de formaldehido. Luego se encienden el motor y el aire
acondicionado del automovil, y se toman muestras de aire después de 15 minutos para determinar

los compuestos restantes (Brodzik y Faber 2018).
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2.4. Metodologia Cuantitativa.

Para el estudio se utilizaron las diferentes metodologias siendo como referencia, para las
diferentes actividades a realizar en la adquisicion de datos y posteriormente su tabulacion. El
autor («Metodologia de la Investigacion Prof . CP Félix C . Pagliaro Romero Unidad Didactica 1 Introduccion al
Conocimiento Cientifico» 2020), sefiala que. “Los métodos generales de la investigacion cientifica son

la deduccion, induccion analisis, sintesis y analogia”.

2.4.1. Instrumentos o Técnicas.

2.4.1.1. Observacion.

Mediante este método facilita la verificacion de datos de emisiones de gases tanto de CO y CO2
en el interior del habitaculo de pasajeros del autobus interprovincial, teniendo en cuenta las
diferentes modalidades de funcionamiento del sistema de climatizacion automotriz, cuando se
encuentra apagado, simultdneamente en funcionamiento como en recirculacion del aire y
renovacion del aire, se realizé la toma de muestras de las emisiones de gases que se acumulan en

el interior de la cabina con las diferentes variables ya mencionadas.

Durante la recoleccion de datos al interior del autobus de transporte terrestre interprovincial del
Ecuador, el motor del autobus se encuentra en funcionamiento, el autobus realiza el recorrido de
su ruta por lo tanto el mayor tiempo posible las ventanas y puertas, van a estar totalmente cerradas
y en tiempos determinados estara encendido el sistema de climatizacién automotriz, para

mantener una temperatura ideal de confort en el interior del habitaculo para los usuarios.

Para la toma de muestras se llevo a cabo un tiempo estimado de 10 minutos, recolectando datos
de las diferentes muestras realizadas al interior habitaculo, en las diferentes ubicaciones (inicio,
medio y final) del equipo analizador de gases IAQ TESTO 440 mediante las sondas de CO y
CO2. Para la recoleccion de datos de las diferentes muestras el equipo se situé a una altura
aproximada de 1.1 m, siendo considerada la altura promedio de la ubicacidn nasal de los usuarios

en la posicion de sentado emisiones.

Mediante la tabulacion de datos obtenidos, permiti6 llevar a cabo una verificacién y comparacion
de los datos recolectados de las emisiones de gases en diferentes, ubicaciones al interior del
habitaculo de pasajeros del autobls de transporte terrestre interprovincial del Ecuador, en el

estudio se realiz6 tres muestras por ubicacion situadas en la parte delantera, media y ultima de la
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cabina del autobus interprovincial, el sistema de climatizacion automotriz en operacion con sus

respectivas modalidades de funcionamiento.

2.5. Diagrama de Actividades.

*Equipos y Herramientas empleadas en el estudio
*Muestras

P emisiones de CO2 (ASHRAE 62.1-2019)
Anélisis de
Ensayos

*Medicién de emisiones
+Ubicacion del Equipo

Pruebas de *Pruebas
Ruta

« Anélisis estadistico
« Analisis de datos de ruta

Comparacion
de Resultados

*Normativas para emisiones de CO (GOST 33554.2015) y para las }

Figura 1-2: Diagrama de Actividades.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

2.6. Equipos y Herramientas empleadas en el estudio.

En el desarrollo de la investigacion, se procedio a hacer uso del equipo analizador de gases IAQ
TESTO 440 y la sonda de CO y CO2. Que permite, adquirir los datos de emisiones producidas
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por la exhalacion de los diferentes usuarios del habitdculo de pasajeros, de un autobls de
transporte terrestre interprovincial del Ecuador. En el presente estudio, se realiz6 la obtencion de
muestras en 10 unidades de transporte terrestre interprovincial, cada muestra esta regida a las

normativas para adquisicion de datos de CO y CO2.

2.6.1. Analizador de gases IAQ TESTO 440.

El testo 440 combina las ventajas de un préctico analizador portétil con mends de medicion
intuitivos y una amplia gama de sondas para climatizacion. De este modo tendré bajo control
todas las tareas de medicién en instalaciones de climatizacion y ventilacion. EI medidor para
climatizacion testo 440 puede combinarse con una gran seleccion de sondas digitales, los testo
Smart Probes o diversas sondas de temperatura de Testo. En el dispositivo estan integrados menus
claramente estructurados para la medicion del caudal volumétrico en canales, salidas, factor K,
grado de turbulencia, potencia frigorifica/de caldeo, indicacion de aparicién de moho y medicion

a largo plazo (testo 2021).

Estos menUs garantizan que la respectiva tarea de medicidn se ejecute de forma mas rapida,
eficiente y segura. Los protocolos pueden exportarse a traves del puerto USB como archivo Excel
o imprimirse localmente. El analizador de climatizacion testo 440 esta disponible en dos versiones
diferentes. EI modelo testo 440 dP tiene adicionalmente un sensor de presion diferencial
integrado. Asi es posible ejecutar mediciones en los filtros, en el tubo de Pitot y de factor K (testo

2021).

Elatranto Elormonto
Ajustes 2 Confumar entrada / selecoldn
3 Mend kS Tosto Universal Connector (TUC)
para ia conmaon de sondas oe
cubla con los enchufes
S poctvos
5  Conexion 1ipo K termapar 0  Volver
7 Navegncion 8  Dispositvo ON /7 OFF
9 Conexidn Micra USEB para 10 Conexionus para le mecticion de
transferencias de datos o prasidn forencial
conexiGn a un suministro fo / - iddmrtificacian wn s parts
axterno de corments trasera del instrurmenta, salo
testo 440 AP)

Figura 2-2: Equipo IAQ TESTO 440.
Fuente: (testo 2021).
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2.6.2. Sonda de CO2 incl. sensor de humedad y temperatura — Equipamiento.

Con la sonda se comprueban las condiciones ambientales, por ejemplo, en oficinas, salas de
produccion o almacenes. Para garantizar resultados precisos de medicién se ejecuta una
compensacion de la densidad del aire mediante la medicidn de presion absoluta integrada. Con el
cable fijo a la empufiadura es posible conectar la sonda de CO, con el analizador (solicitar por

separado) (testo 2021).

Especialmente practico: Guarde directamente los distintos valores medidos en el analizador
confirmando la tecla en la sonda. EI menu de medicién claramente estructurado para mediciones
a largo plazo permite el manejo intuitivo del analizador (testo 2021). Los historiales de los valores
medidos se graban de forma fiable gracias a la comoda introduccion de la hora y el ciclo de
medicién. Mediante estos historiales es posible evaluar los cambios de la calidad del aire interior.

a 280 mm

30
mm

Figura 3-2: Sonda de CO2, conectada con cable, incl. sensor de humedad y temperatura.
Fuente: (testo 2021).

2.6.3. Sonda de CO - Equipamiento.

Con el cable fijo de la empufiadura se conecta la sonda de CO al instrumento. Especialmente
practico: guarde directamente los distintos valores medidos en el instrumento pulsando la tecla
en la empufiadura. EI mend de medicién (en el instrumento) claramente estructurado para
mediciones a largo plazo permite el manejo intuitivo (testo 2021). Los historiales de los valores
medidos se memorizan de forma fiable gracias a la cdmoda introduccidn de la hora y el ciclo de

medicion. Mediante estos historiales es posible evaluar los cambios de la concentracion de CO.

a 200 mm
30

mm

Figura 4-2: Sonda de CO, con cable.
Fuente: (testo 2021).
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2.6.4. Especificaciones.

Las especificaciones del equipo son detalladas en la tabla 3-2., la cual se muestra a continuacion:

Tabla 1-2: Datos técnicos testo 440.

TESTO 440

Temperatura (NTC)

Rango de medicién

-400...... +150°C

Exactitud (1 digito)

+0,4 °C (40 ... -25,1 °C)
+0,3 °C (25 ... +74.,9 °C)
+0,4 °C (+75 ... +99,9 °C)

10,5 % del v.m. (rango restante)

Resolucion 0,1 °C

0,1°C

Temperatura (TC)

Rango de medicion

-200 ... +1370 °C

Exactitud (1 digito)

+(0,3°C + 0,3 % del v.m.)

Resolucion

0,1°C

Temperatura (Pt100)

Rango de medicién

Exactitud (1 digito)

Resolucion

Véanse datos de la sonda

Presién diferencial

Rango de medicion

Exactitud (1 digito)

Resolucion

Entradas para sondas
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TP tipo K 1x 1x

NTC TUC / sonda digital con
cable

1x

1x sonda digital Bluetooth
Sonda Bluetooth
o0 testo Smart Probes

Presion diferencial -

Datos técnicos

Temperatura de
-20 ... +50 °C
servicio
Temperatura de
-20 ... +50 °C
almacenamiento
Tipo de pila 3 pilas, tipo AA

» ) 12h (normalmente medicion con
Duracion de la pila

molinete)
Peso 2509
medida 154x65x32mm

Fuente: (testo 2021).

2.7. Muestras.

Las muestras se realizaron durante el recorrido de la unidad de prueba de trasporte terrestre
interprovincial, en las carreteras locales del pais. Segin (Mathur 2008), manifiesta que: “Durante
las pruebas, el vehiculo de prueba se condujo a la velocidad de rutina y la concentracion de

dioxido de carbono en la cabina (ppm) se control6 en tiempo real”.

Las muestras se llevaron a cabo conduciendo el autobus en la ruta establecida por la cooperativa
de trasporte, con las condiciones de funcionamiento establecidas para el sistema de climatizacion
automotriz, las modalidades de OFF, Recirculacion y Renovacion, para las cuales, se efectu6 3

muestras durante un periodo de 10 minuto en cada muestra, teniendo en cuenta las diferentes
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ubicaciones del equipo al interior del habitaculo, como son: inicio, medio y final del habitaculo

de pasajeros del autobus.

2.8. Andlisis de Ensayos.

2.8.1. Normativa GOST 33554-2015.

La norma actual de la Union Aduanera, GOST 33554-2015, desarrollada en la Federacion de
Rusia y obligatoria en los paises de la Union Aduanera, siendo parte integrante del Reglamento
Técnico sobre Seguridad de Vehiculos de Ruedas, practicamente duplica el procedimiento de
prueba del Reglamento UNECE. y tiene los mismos inconvenientes. Los procedimientos de
ensayo aplicados de acuerdo con la Resolucion Mutua No 3 (MR3) y la norma de la Union
Aduanera GOST 33554-2015 con respecto a la calidad del aire del habitaculo del vehiculo se
designaran como estaticos, que podran realizarse en las condiciones estandar con los parametros
especificados del medio ambiente y el vehiculo de prueba, que puede ser realizado y reproducido

por varios laboratorios de prueba, y esa es su ventaja (Saikin et al. 2020).

Esta norma especifica los limites, métodos de prueba y medicion de los contaminantes del aire en
el compartimiento interior (en adelante, cabina del conductor, compartimiento del conductor,
compartimiento de pasajeros) del vehiculo. Esta norma se aplica a los vehiculos de las categorias
M, N, L6, L7 con motores de combustion interna, que tengan un compartimiento interior cerrado

y una velocidad maxima por disefio de al menos 25 km / h (Certificacion 2016).

2.8.2. Normativa ASHRAE standard 62.1-2019.

El estandar 62.1 ha experimentado cambios clave a lo largo de los afios, lo que refleja el conjunto
de conocimientos, experiencia e investigacion en constante expansion relacionados con la
ventilacién y la calidad del aire. Si bien el propdsito de la norma permanece sin cambios
especificar tasas minimas de ventilacion y otras medidas destinadas a proporcionar una calidad
del aire interior (IAQ) que sea aceptable para los ocupantes humanos y que minimice los efectos

adversos para la salud, los medios para lograr este objetivo han evolucionado (Falih 2004, p. 3).

En su primera edicion, la norma adopt6 un enfoque prescriptivo para la ventilacion al especificar
las tasas de flujo de aire exterior minimas y recomendadas para obtener una calidad de aire interior

aceptable para una variedad de espacios interiores. Hoy en dia, el estandar incluye tres
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procedimientos para el disefio de ventilacion: el procedimiento IAQ, el procedimiento de

frecuencia de ventilacion y el procedimiento de ventilacion natural.

2.9. Pruebas de Ruta.

2.9.1. Medicién de Emisiones.

El estudio consideré diferentes modalidades de ventilacidn, incluida la recirculacién activada y
desactivada. Con recirculacién apagada, la concentracién de CO2 dentro del vehiculo fue
generalmente consistente con lo reportado en el aire exterior, oscilando entre 400 y 600 ppm.
Cuando la ventilacién se configuré en modo de recirculacion, el CO2 Se observo que los niveles
aumentaron en todos los vehiculos probados para CO2 niveles. El aumento de CO2 Los niveles,
desde el nivel exterior, aparece generalmente como un revestimiento durante el tiempo de

muestreo. Esta relacion se ha observado para todos los vehiculos incluidos en el estudio (Cha 2019).

El autobus recibe calor de la radiacion solar, la cual, es trasmitida principalmente a través de las
ventanas y parabrisas. Planteando como condicion de estudio la activacién del sistema de
climatizacion automotriz, mantenido una temperatura ideal al interior del habitaculo de pasajeros.
Segln (Goh etal. 2016), establece que: “El confort térmico podria definirse como la condicion
mental que expresa satisfaccion con el entorno térmico y se evalla mediante una evaluacién
subjetiva. Lograr el confort térmico humano, en condiciones ambientales térmicas debe oscilar
entre 19 y 28 ° C”. Consecuentemente se realizé las diferentes muestras de estudio con las
diferentes modalidades de sistema de climatizacion, permitiendo obtener datos que faciliten la

identificacion, de la incidencia en la calidad del aire por las emisiones de CO y CO2.

En las diferentes muestras obtenidas con distintas las ubicaciones del equipo, con anterioridad se
establecié como condicidn de estudio, la toma de datos en diferentes horarios como, en la mafiana
y otro en la noche, de esta forma permitié obtener datos en los horarios, de mayor concurrencia
en las unidades de trasporte terrestre interprovincial, consecuentemente se analizo los diferentes
valores obtenidos, observando los niveles de emisiones producidos por los usuarios, la cual, es un

factor que interviene directamente proporcional en la calidad del aire.

2.9.2. Ubicacién de Equipo.

Se utilizé un analizador de gases IAQ TESTO 440 digital, para medir los niveles de emisiones de

CO y CO2. Se us6 un tripode como soporte para sostener el instrumento contador de particulas
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en su lugar durante la recoleccién de datos. El instrumento contador de particulas se coloc6 a una
altura de 1,1 m del piso, que se consideré como el nivel respiratorio del pasajero. Los niveles de
concentracion de particulas PM1, PM2.5 y PM10 se midieron continuamente mientras el autobus
viajaba a lo largo de la ruta seleccionada. EI autobls se mueve a una velocidad mayoritariamente

inferior a 50 km / h durante todo el viaje (Ahmad Shafie, Mohamed Kamar y Kamsah 2015b).

En la figura 5-2. se muestra la ubicacion de cada parte del equipo utilizado para la toma de
mediciones, las cuales son: 1. Toma de aire; 2. Sonda de temperatura y humedad relativa; 3.
Interruptor de alimentacion; 4. Panel de control; 5. Tripode.

)

wh

Figura 5-2: Equipo HPC300.

Fuente: (Ahmad Shafie, Mohamed Kamar y Kamsah 2015b).
El grafico de la figura 6-2, muestra las diferentes ubicaciones en las que se localizé el equipo para

la toma de muestras al interior del habitaculo de pasajeros, considerando la altura promedio de

los usuarios, establecida con un valor de 1,1 metros referenciado desde el piso del habitaculo.
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¢) Ubicacion del equipo parte posterior del habitaculo (Final)

Figura 6-2: Esquema de ubicacion del Equipo.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)
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2.9.3. Pruebas.

Los vehiculos evaluados para este estudio tenian volumenes internos de cabina para los vehiculos
de los segmentos D, By C de 102, 91 y <80 pies cubicos, respectivamente. Este volumen de
cabina se traduce en 2.9, 2,6 y 2,2 m3, respectivamente en unidades Sl. Sin embargo, cada
vehiculo de segmento tiene un rango de volumen interno ya que cada OEM tiene un volumen
interno de cabina ligeramente diferente. Las pruebas se llevaron a cabo conduciendo el auto de
prueba en interestatales (1-94, 1-75). Durante las pruebas, el vehiculo de prueba se condujo a las
velocidades indicadas y la concentracion de dioxido de carbono en la cabina (ppm) se control6

en tiempo real (Mathur 2018).

El porcentaje de incertidumbre de medicion en la velocidad del vehiculo y la temperatura
ambiente son+ 2 km/hy 1 ° C, respectivamente. La incertidumbre de medicion en el didxido
de carbono es £ 10%. La computadora portéatil para el sistema de adquisicién de datos emite los
datos medidos en tiempo real. Estas pruebas se realizaron en la temporada de verano con el

sistema de CA funcionando en modo de recirculacion (Mathur 2018).

Las pruebas se realizaron utilizando 4 factores de recirculacién parcial diferentes. Segun los
célculos, el factor de recirculacién parcial (PRF) para mantener una buena calidad del aire segln
la norma ASHRAE es del 19,2%. Se tomaron dos factores de recirculacién parcial adicionales

como 9,6% (50% de ASHRAE), 5% y 0% (es decir, en recirculacion) respectivamente (Mathur
2020).

Las pruebas se realizan midiendo los siguientes contaminantes: compuestos carbonilicos,
compuestos organicos volatiles, incluidos formaldehido y acroleina, mientras que los
contaminantes mas peligrosos del habitaculo son las particulas, el diéxido de nitrégeno, el 6xido
de nitrégeno, el ozono, el 6xido de carbono; el peligro total de los mencionados en Gltimo lugar
supera el 90% de la toxicidad total del aire en los compartimentos y cabinas de pasajeros de los

vehiculos controlados por el conductor (Saikin et al. 2020).

2.9.4. Ruta de Recorrido.
En cada autobUs que se realizaron la toma de datos de las diferentes pruebas, recorriendo la ruta

establecida, por la cooperativa de trasporte terrestre interprovincial, de esta manera al final se

procedid a analizar los datos obtenidos, en funcidn de las condiciones de estudio planteados para
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la toma de datos de cada prueba realizada. Considerando los puntos de partida y llegada de las
unidades de trasporte, que fueron realizados en diferentes horarios, en el horario de la mafana, la
toma de datos se inici6 con el recorrido del terminal terrestre de Riobamba, siendo el terminal
terrestre de Tena el lugar de llegada. Para el horario de recorrido de la tarde se inici6 el recorrido
partiendo del terminal terrestre de Tena siendo, el terminal terrestre de Riobamba el lugar de

llegada.

Cada prueba estaba compuesta de 3 muestras individuales de 10 minutos cada una, obteniendo
una base de datos por intervalos de 1 segundos, con las condiciones de funcionamiento
establecidas para el sistema de climatizacion automotriz, las modalidades de OFF, Recirculacién
y Renovacion, para el horario de la mafiana, para el horario de la tarde se consider6 las
condiciones de funcionamiento del sistema de climatizacion en el siguiente orden, Renovacion,
Recirculacion, finalmente OFF. Se considero el orden mencionado debido a que en la ubicacién
para iniciar la adquisicion de datos las condiciones climaticas no favorecen debido a encontrarse
a una mejor altura sobre el nivel del mar, dificultando la adquisicién de datos iniciando por la
modalidad de OFF y Recirculacion, debido a que se ocasiona un mal estar e inconformidad en los
diferentes usuarios. El equipo se lo ubico teniendo en cuenta las diferentes ubicaciones al interior
del habitaculo, como son: inicio, medio y final del habitaculo de pasajeros del autobds.

Figura 7-2: Instalacion del Equipo.
Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)
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Figura 8-2: Ubicacion del Equipo.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

Figura 9-2: Adquisicion de datos, ubicacién (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)
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Figura 10-2: Adgquisicion de datos, ubicacién (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

2.9.5. Puntos importantes de la ruta durante las pruebas.

Como se menciona en el apartado 2.9.4, al haber realizado un estudio de carretera, puede
generarse variables que alteren los puntos importantes donde inicia o termina cada muestra,
pudiendo alterar los datos obtenidos, en una de las muestras realizadas al interior del habitaculo
de pasajeros del autobus. En la tabla 4-2, se muestra los puntos de ubicacion del equipo y tiempos
referenciales, donde cada muestra inicia y finaliza, culminando el tiempo establecido para cada
muestra que es de 10 minutos cada una. Cabe mencionar que, las pruebas realizadas para la
obtencion de datos se realizaron en 10 unidades de transporte terrestre interprovincial, aplicando

las mismas condiciones de estudio planteadas.

Tabla 2-2: Ubicacion del equipo y tiempos de referencia de la ruta.

Autobus en el horario de la mafiana
N° de Ubicacién Condicion del Sistema Tiempo de
N° de Intervalo ] o o
Prueba del equipo Climatizacion inicio (am)
1 er intervalo Delantero OFF 6:45 a 6:55
Prueba N° i
L 2 do intervalo Delantero OFF 6:55a 7:05
3 er intervalo Delantero OFF 7:05a7:15
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1 er intervalo Intermedio OFF 7:16a7:26
2 do intervalo Intermedio OFF 7:26a7:36
3 erintervalo Intermedio OFF 7:36 a 7:46
1 er intervalo Final OFF 7:47 a 7:57
2 do intervalo Final OFF 7:57 a 8:07
3 erintervalo Final OFF 8:07 a 8:17
1 er intervalo Delantero Recirculacion 8:18 a2 8:28
2 do intervalo Delantero Recirculacion 8:28 a2 8:38
3 erintervalo Delantero Recirculacion 8:38 a2 8:48
1 er intervalo Intermedio Recirculacion 8:49 2 9:59
2 do intervalo Intermedio Recirculacioén 9:5929:09
3 erintervalo Intermedio Recirculacion 9:0929:19
1 er intervalo Final Recirculacion 9:20a9:30
2 do intervalo Final Recirculacion 9:30a9:40
3 erintervalo Final Recirculacion 9:40 a 09:50
09:51a
1 er intervalo Delantero Renovacion
10:01
) ) 10:11 a
2 do intervalo Delantero Renovacion
10:21
) ) 10:21 a
3erintervalo Delantero Renovacion
10:31
] ) ] 10:32 a
1 er intervalo Intermedio Renovacion
10:42
10:42 a
2 do intervalo Intermedio Renovacion
10:52
10:52 a
3erintervalo Intermedio Renovacion
11:02
) ) ) 11:03 a
1 er intervalo Final Renovacion
11:13
11:13 a
2 do intervalo Final Renovacion
11:23
11:23 a
3 erintervalo Final Renovacion
11:33

Autobus en el horario de la Tarde
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N° de Ubicacién Condicion del Sistema Tiempo de
N° de Intervalo ] L o
Prueba del equipo Climatizacién inicio (pm)
13:15a
1 er intervalo Delantero Renovacion
13:25
) ) 13:25a
2 do intervalo Delantero Renovacion
13:35
) ) 13:35a
3 erintervalo Delantero Renovacion
13:45
13:46 a
1 er intervalo Intermedio Renovacion
13:56
13:56 a
2 do intervalo Intermedio Renovacion
14:04
14:04 a 14:
3 er intervalo Intermedio Renovacion 1
) ) ) 14:14 a
1 er intervalo Final Renovacion
14:24
. . . 14:24 a
2 do intervalo Final Renovacion
14:34
Prueba N° 14:34 a
3 er intervalo Final Renovacion
2 14:44
14:45 a
1 er intervalo Delantero Recirculacion
14:55
] ) ] 14:55a
2 do intervalo Delantero Recirculacioén
15:05
) ) ) 15:05a
3 erintervalo Delantero Recirculacion
15:15
) . ) ) 15:16 a 15:
1 er intervalo Intermedio Recirculacion 26
) . ) ) 15:26 a
2 do intervalo Intermedio Recirculacion
15:36
) ) ) ) 15:36 a
3 erintervalo Intermedio Recirculacion
15:46
15:46 a
1 er intervalo Final Recirculacion
15:57
] ] ) ) 15:57 a
2 do intervalo Final Recirculacion
16:07
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16:07 a
3 erintervalo Final Recirculacion
16:17
16:18 a
1 er intervalo Delantero OFF
16:28
_ 16:28 a
2 do intervalo Delantero OFF
16:38
. 16:48 a
3 erintervalo Delantero OFF
16:58
16:59 a
1 er intervalo Intermedio OFF
17:09
17:09 a
2 do intervalo Intermedio OFF
17:19
17:19a
3 erintervalo Intermedio OFF
17:29
) ) 17:30 a
1 er intervalo Final OFF
17:40
) ) 17:40 a
2 do intervalo Final OFF
17:50
17:50 a
3 er intervalo Final OFF
18:00

Realizado por: (Taguada L., Parra A, 2021.)

2.9.6. Altimetria de la ruta.

Elevacion maxima de 2754 msnm.

Elevacion minima de 510 msnm.

Distancia: 212 km (Riobamba - Penipe- Bafios — Puyo — Tena).
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Google Easth

Google Earth

Figura 11-2: Altimetria de la ruta.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

2.9.7. Analisis e interpretacion de datos.

Teniendo como punto de partida los datos obtenidos por el equipo, analizador de gases TESTO
440, facilitando la medicion de concentraciones de mondxido de carbono y didxido de carbono,
es necesario realizar un estudio estadistico de manera que se puede determinar si cada medicion,

con las mismas condiciones de trabajo y periodos, su funcionamiento es mismo o similar.

Se procede a analizar la variacion de los resultados analiticos provocados por incontrolables
variaciones durante la adquisicion de datos, falta de homogeneidad o diferencias entre muestras.
Para la cual, se aplico pruebas de significacion, permitiendo detectar los errores sistematicos que
facilitan la toma, de decision objetiva si la diferencia entre dos medias es significativa o si ella

puede ser considerada como producto de variaciones aleatoria.

45



160
— —=—PM (1pum) =
E 140 ———PM (2.5um)
3 120 PM (10um)
= 100
2
T 80
E so
g
= 40
= 20
= o _
O N O 1 O N o o O N O WM [ N
M O i © M O i i M <
r~ ™~ 00O OO0 00 00O GCh v+ =4 N N N = < <r
Time (min)
Figura 12-2: Concentracion de particulas, seccién delantera del habitaculo.

Fuente: (Ahmad Shafie, Mohamed Kamar y Kamsah 2015b).
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Figura 13-2: Concentracion de particulas, seccién intermedia del habitaculo.

Fuente: (Ahmad Shafie, Mohamed Kamar y Kamsah 2015b).
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Figura 14-2: Concentracion de particulas, seccion posterior del habitaculo.

Fuente: (Ahmad Shafie, Mohamed Kamar y Kamsah 2015b).
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2.9.8. Analisis ANOVA.

El ANOVA es un conjunto de técnicas estadisticas de gran utilidad y ductilidad. Es Gtil cuando
hay més de dos grupos que necesitan ser comparados, cuando hay mediciones repetidas en mas
de dos ocasiones, cuando los sujetos pueden variar en una 0 mas caracteristicas que afectan el
resultado y se necesita ajustar su efecto o cuando se desea analizar simultaneamente el efecto de

dos o0 mas tratamientos diferentes (Dagnino S. 2014).

El ANOVA permite analizar la variacién en una variable de respuesta (variable continua aleatoria)
medida en circunstancias definidas por factores discretos (variables de clasificacion). Se usa un
ANOVA en cuatro situaciones (Dagnino S. 2014):

1. Cuando hay més de dos grupos que necesitan ser comparados. EIl ANOVA también puede
ser usado para comparar solamente dos grupos; de hecho, el test t de Student es un caso
especial de ANOVA de una via.

2. Cuando hay mediciones repetidas en mas de dos ocasiones o cuando hay dos 0 mas grupos
en quienes se hacen mediciones repetidas en dos ocasiones.

3. Cuando los sujetos pueden variar en una 0 mas caracteristicas que afectan el resultado y
se necesita ajustar su efecto.

4. Cuando se desea analizar simultdneamente el efecto de dos tratamientos diferentes,
cuando el efecto de cada uno por separado y su posible interaccion es importante.

2.9.8.1. ANOVA DE UNA VIiA en el ANOVA.

El término factor se refiere a la variable que determina los grupos del estudio, o sea, la variable
independiente o predictora. EI nimero de grupos definido por un factor se conoce como el nimero
de niveles del factor. En medicina, estos corresponden habitualmente a los tratamientos que se
comparan. Cuando hay un solo factor de clasificacion de los datos, se habla de un ANOVA de un

factor, de una via o de un sentido (Dagnino S. 2014).

2.9.8.2. Otros disefios de ANOVA.

Muchas veces se desea estudiar el efecto simultaneo de dos o mas variables o factores. El
procedimiento es una extension del ya visto y se denomina, cuando son dos los factores, ANOVA
de 2 vias. La varianza total en este caso también se divide en varianza ENTRE los grupos y la
varianza DENTRO o residual. Sin embargo, la varianza DENTRO se parte en dos para dar cuenta

del efecto separado o combinado de los dos factores independientes (Dagnino S. 2014).
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

El andlisis estadistico de la concentracidn de particulas de CO y CO2 producidos por las personas
al interior del habitaculo de pasajeros, se realiz6 con las tres modalidades del sistema de
climatizacion automotriz planteadas para el estudio. Empleando sus diferentes funciones como
OFF, Recirculacién de aire y Renovacion de aire, las siguientes variables estan detalladas en la
tabla 5-3, cabe mencionar que las mediciones fueron tomadas en 3 ubicaciones del habitaculo del
autobus (delantera, media y final), cada toma de datos se la realizo con una duracion de 10 min
con 3 pruebas en cada ubicacion, dando un total de 30 min por cada ubicacién la cual se obtuvo
valores promedio, por lo tanto, para las 3 variables dura un tiempo estimado de 1 hora y 30
minutos.

En total de las mediciones se llevaron a cabo en 4 horas y 30 minutos. En el presente estudio se
obtuvo valores de la concentracién de particulas de CO y CO2 en ppm, con ayuda de la sonda de
CO2, facilita la adquisicion de datos fundamentales para determinar la calidad de aire, como son,
presion, humedad relativa y temperatura, que facilita la evaluacion de los niveles de concentracion
de CO y CO2, determinando la incidencia en la calidad del aire al interior del habitaculo del

autobus de transporte terrestre interprovincial del Ecuador.

Tabla 1-3: Mediciones de concentraciones de CO y CO2.

Modo o Tiempo N° Tiempo total | Tiempo total
ventilacion Ublcacion medicion | muestras ubicacion medicion
Delantera
Off Media 10 min c/u 3clu 30 min c/u 1 hora 30 min
Ultima
Delantera
Recirculacién Media 10 min c/u 3clu 30 min c/u 1 hora 30 min
Ultima
Delantera
Renovacion Media 10 min c/u 3clu 30 min c/u 1 hora 30 min
Ultima
Total 4 horas 30 min

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

48



3.1. Interpretacién de datos.

Mediante las variables que se presentaron anteriormente se realizé la respectiva toma de muestras
y valores correspondientes, las siguientes mediciones seran representadas mediante tres diferentes
tipos de gréficas, ya que la mayoria de articulos relacionados con el tema hacen el uso de estas
gréaficas para poder tener una observacion clara y precisa de los resultados que obtuvieron en la
realizacion de cada estudio pertinente, los diferentes tipos de graficas que utilizaron en diferentes
investigaciones para el analisis del estudio son las gréaficas de barras, dispersion de datos y el

analisis Anova que ayuda con diagramas de bigotes y de cajas.

3.1.1. Gréficas de dispersion

Para el estudio se desarrollé con un tiempo de 10 minutos en intervalos de 1 segundo para cada
modo de funcionamiento del aire acondicionado automotriz que posee el Autobus de transporte
terrestre interprovincial del Ecuador, obteniendo una gréafica de la concentracion de las emisiones
de gases de CO, simultdneamente una gréafica de CO2 segundo a segundo. Cabe mencionar que
se plantea utilizar este tipo de gréficas, dado que facilita la identificacion de los diferentes
comportamientos de picos elevados y bajos que existen, en cada modo de funcionamiento del
sistema de climatizacion automotriz al interior del habitdculo de pasajeros del autobus

interprovincial.

Con la obtencion de los valores y datos recolectados, a continuacion se representara de manera
grafica dando a conocer de manera de dispersion de datos, las graficas representaran toda la
medicion de solo modo de funcionamiento del aire acondicionado automotriz, durante el lapso de
tiempo de 1 hora y 30 min (90min) la cual se obtuvo valores promedio, en las gréficas se realizé
los sefialamientos correspondientes de los 3 tipos de ubicaciones en el interior del habitaculo del
autobus (delantera, media y final) donde se recolecto cada muestra. Para una mejor apreciacion
de las gréficas se realizo, una tabla de nomenclatura, la que se muestra a continuacion tabla 6-3,
facilitando la interpretacion de datos en las diferentes gréaficas, con las condiciones de estudio

planteados.

Tabla 2-3: Nomenclatura.

Modo ventilacion | Nomenclatura Interpretacion
OFE OFF:D e Apagado: parte Delantera del autobus
e Apagado: parte Media del autobus
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OFF: M e Apagado: parte Final del autobus

OFF: F

REC: D e Recirculacién: parte Delantera del autobus

Recirculacion REC: M e Recirculacion: parte Media del autobus

e Recirculacion: parte Final del autobus
REC: F

REN: D e Renovacion: parte Delantera del autobus

Renovacion REN: M ¢ Renovacion: parte Media del autobus
e Renovacion: parte Final del autobds

REN: F

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

3.1.2. Representacion gréafica de CO.

En la siguiente figura se presenta las graficas de dispersién de datos correspondiente a las
concentraciones de las emisiones de gases de CO correspondiente a las 10 unidades de autobuses
de transporte terrestre interprovincial del Ecuador. En cada grafica se presenta las mediciones
realizadas en los 3 tipos de ubicaciones (delantera, media y final), en el interior del habitaculo del
autobus de trasporte terrestre interprovincial del Ecuador. Los datos son tabulados generando

valores promedios, facilitando la representacién gréafica.
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Gréfico 1-3: Concentracion de particulas de Co en unidad 01.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)
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En el gréafico 1-3. Se realizé la toma de datos en el interior del habitaculo del autobus N°01,
mostrando como resultados en la funcion del sistema de climatizacion automotriz en OFF, la
gréfica va ir ascendiendo y descendiendo en la parte delantera del habitaculo se obtiene datos de
5 ppm hasta los 6 ppm con un pico alto de 7,5 ppm, en la parte media del habitaculo va
descendiendo constantemente de los 6ppm hasta los 5 ppm y en la parte final del habitaculo

asciende desde los 5 ppm hasta los 7,5 ppm.

En la funcion de recirculacién de aire se observa que en la parte delantera del habitaculo la grafica
asciende desde los 10ppm hasta los 11,5 ppm, mientras tanto en la parte del medio del habitaculo
la gréfica permanece constante entre valores de 8,5 a 9 ppm, en la parte final de habitaculo
comienza desde 7,5 ppm asciende hasta un pico de 11 ppm. Y en la funcion de renovacion de aire
en la parte delantera del habitaculo se observa un pico alto de 9,7 ppm y disminuye hasta los 6
ppm, en la parte media del habitaculo asciende de los 7,7 hasta los 8,2 ppm y en la parte final de
habitaculo su pico alto es de 13 ppm y desciende hasta los 7,7 ppm.
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Gréfico 2-3: Concentracion de particulas de Co en unidad 02.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

En el grafico 2-3. Se realizé la toma de datos en el interior del habitaculo del autobis N°02,
mostrando como resultados en la funcién del sistema de climatizacidn automotriz en OFF, en la
parte delantera del habitéculo se obtiene un valor alto de 14 ppm y va a descender continuamente

hasta los 7 ppm, en la parte media del habitaculo va ascender y descender constantemente en un
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rango de 8 a 5,5 ppm hasta llegar a los 7ppm y en la parte final del habitaculo se mantiene

constante entre 5 a 6 ppm.

En la funcion de recirculacion de aire se observa que en la parte delantera del habitaculo la grafica
asciende de los 7,5 ppm hasta obtener un pico alto de 16 ppm, mientras tanto en la parte del medio
del habitaculo la grafica desciende entre valores de 10,3 ppm a 7,5 ppm, en la parte final de
habitaculo comienza desde 9,5 ppm asciende hasta un pico alto de 13 ppm. Y en la funcion de
renovacion de aire la gréfica va ascender y descender en la parte delantera del habitaculo se
obtiene datos de 9,8 ppm hasta los 15 ppm con uno picos altos de 17 ppm, en la parte media del
habitaculo va descendiendo constantemente de los 15 ppm hasta los 13 ppm y en la parte final del
habitaculo desciende desde los 13 ppm y asciende hasta los 10 ppm.
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Grafico 3-3: Concentracién de particulas de Co en unidad 03.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

En el grafico 3-3. Se realizé la toma de datos en el interior del habitaculo del autobis N°03,
mostrando como resultados en la funcion del sistema de climatizacion automotriz en OFF, en la
parte delantera del habitaculo se obtiene un valor de 3 ppm ascendiendo continuamente hasta los
4,5 ppm, en la parte media del habitaculo va ascender y descender constantemente en un rango
de 4y 4,5 ppm hasta llegar a los 3,8 ppm y en la parte final del habitaculo asciende constantemente

desde los 3.8 ppm hasta los 5,2 ppm obteniendo un pico alto de 6,7 ppm.
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En la funcion de recirculacion de aire se observa que en la parte delantera del habitaculo la grafica
comienza en los 5,8 ppm ascendiendo y descendiendo, mientras tanto en la parte del medio del
habitaculo la gréafica asciende entre valores de 5.9 ppm a 6 ppm obteniendo un pico alto de 7,7
ppm, en la parte final de habitdculo comienza desde 5,2 ppm asciende hasta los 5,9 ppm. Y en la
funcién de renovacidon en la parte delantera del habitaculo va desde los 6,5 ppm ascendiendo
constantemente y desciende hasta los 5 ppm, en la parte media del habitéculo va ascendiendo
constantemente de los 5 ppm hasta los 5,8 ppm y en la parte final del habitaculo asciende y
desciende constantemente desde los 5,8 ppm hasta los 6 ppm obteniendo un pico alto de 6,8 ppm.
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Graéfico 4-3: Concentracion de particulas de Co en unidad 04.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

En el grafico 4-3. Se realizd la toma de datos en el interior del habitaculo del autobis N°04,
mostrando como resultados en la funcién del sistema de climatizacion automotriz en OFF, en la
parte delantera del habitaculo se obtiene un valor alto de 14 ppm y va a descender continuamente
hasta los 5 ppm, en la parte media del habitaculo va ascender y descender constantemente desde
los 5 ppm hasta llegar a los 3,8 ppm y en la parte final del habitaculo se mantiene constante entre

3,8a3,4 ppm.

En la funcion de recirculacion de aire se observa que en la parte delantera del habitaculo la grafica
comienza constantemente en los 6 ppm y asciende hasta obtener un pico alto de 19 ppm, mientras
tanto en la parte del medio del habiticulo la gréafica asciende y desciende desde los 7 ppm hasta

los 6ppm, en la parte final de habitaculo comienza desde 7 ppm asciende y desciende
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continuamente hasta llegar a los 6,8 ppm. Y en la funcion de renovacién de aire la gréfica va
ascender y descender en la parte delantera del habitaculo se obtiene datos de 8,2 ppm hasta los 7
ppm, en la parte media del habitaculo va constantemente de los 7 ppm generando un pico alto de
10 ppm y en la parte final del habitaculo asciende y desciende de los 7 ppm hasta los 7,3 ppm con

un pico alto de 9 ppm.
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Graéfico 5-3: Concentracion de particulas de Co en unidad 05.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

En el grafico 5-3. Se realizé la toma de datos en el interior del habitaculo del autobis N°05,
mostrando como resultados en la funcién del sistema de climatizacion automotriz en OFF, en la
parte delantera del habitaculo se obtiene una grafica ascendente continuamente de los 2,5 ppm
hasta los 4,8 ppm, en la parte media del habitaculo va ascender constantemente desde los 4,8 ppm
hasta llegar a los 5,2 ppm y en la parte final del habitaculo se mantiene ascendiendo hasta llegar

alos 7,2 ppm.

En la funcion de recirculacién de aire se observa que en la parte delantera del habitaculo la grafica
comienza constantemente entre los 7,2 a 7 ppm, mientras tanto en la parte del medio del
habitaculo la gréfica prosigue constantemente hasta llegar a un valor de 7,3 ppm, en la parte final
de habitaculo la gréfica desciende continuamente y asciende a un pico alto de 7,3 ppm. Y en la
funcion de renovacion de aire la grafica va ascender y descender en la parte delantera del

habitaculo se obtiene datos de 7 ppm hasta los 6,7 ppm, en la parte media del habitaculo va

54



constantemente y asciende a los 6,7 ppm y en la parte final del habitaculo desciende

continuamente de los 6,7 ppm hasta los 6,3 ppm.
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Graéfico 6-3: Concentracion de particulas de Co en unidad 06.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

En el gréafico 6-3. Se realiz6 la toma de datos en el interior del habitaculo del autobus N°06,
mostrando como resultados en la funcién del sistema de climatizacion automotriz en OFF, en la
parte delantera del habitaculo se obtiene un pico alto de 23 ppm y va a descender continuamente
hasta los 5,7 ppm, en la parte media del habitaculo va ascender y descender constantemente hasta
los 5,7 ppm y en la parte final del habitaculo la grafica va ascender y descender continuamente
obteniendo un pico alto de 7 ppm.

En la funcion de recirculacién de aire se observa que en la parte delantera del habitaculo la grafica
comienza constantemente en los 6,2 ppm y asciende hasta obtener un pico alto de 10,2 ppm,
mientras tanto en la parte del medio del habitaculo la gréafica asciende y desciende hasta los 6,5
ppm, en la parte final de habitaculo comienza desde 6,5 ppm y se mantiene constantemente. Y en
la funcion de renovacion de aire la grafica va ascender y descender en menor magnitud en la parte
delantera del habiticulo se obtiene datos de 7,9 ppm hasta los 7,3 ppm, en la parte media del
habitaculo va constantemente de los 7,3 ppm generando unos picos pequefios y en la parte final

del habitaculo asciende y desciende en minima magnitud llegando a los 7 ppm.
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Gréfico 7-3: Concentracion de particulas de Co en unidad 07.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

En el gréafico 7-3. Se realiz6 la toma de datos en el interior del habitaculo del autobus N°07,
mostrando como resultados en la funcion del sistema de climatizacion automotriz en OFF, en la
parte delantera del habitaculo se obtiene un valor de 3,8 ppm ascendiendo y descendiendo hasta
los 4,3 ppm, en la parte media del habitaculo va ascender y descender constantemente generando
un pico alto de 6.2 ppm y en la parte final del habitaculo asciende constantemente desde los 5,7

ppm hasta los 6 ppm.

En la funcion de recirculacion de aire se observa que en la parte delantera del habitaculo la grafica
va ascendiendo y descendiendo continuamente hasta llegar a los 7 ppm, mientras tanto en la parte
del medio del habitaculo la gréfica asciende obteniendo un pico alto de 14,2 ppm, en la parte final
de habitaculo comienza ascender y descender hasta los 7 ppm. Y en la funcion de renovacién en
la parte delantera del habitaculo va ascendiendo y desciende continuamente hasta llegar los 6,3
ppm, en la parte media del habitaculo de igual forma va ir ascendiendo y descendiendo generando
picos pequefios y en la parte final del habitaculo asciende y desciende constantemente obteniendo

un pico alto de 7,5 ppm.
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Gréfico 8-3: Concentracion de particulas de Co en unidad 08.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021.)

En el gréafico 8-3. Se realizé la toma de datos en el interior del habitaculo del autobls N°03,
mostrando como resultados en la funcion del sistema de climatizacion automotriz en OFF, en la
parte delantera del habitaculo la grafica fue ascendiendo continuamente obteniendo un pico alto
de 23 ppm, en la parte media del habitaculo va ascender y descender constantemente en un rango
de 7 y 5 ppm hasta llegar a los 4,8 ppm y en la parte final del habitaculo asciende y desciende

obteniendo un pico alto de 8 ppm.

En la funcion de recirculacion de aire se observa que en la parte delantera del habitaculo la grafica
va descendiendo continuamente hasta obtener un pico de 8 ppm, mientras tanto en la parte del
medio del habitaculo la grafica asciende y desciende generando picos pequefios el pico alto es de
8,5 ppm, en la parte final de habitaculo comienza desde 8,5 ppm asciende constantemente hasta
los 8,8 ppm. Y en la funcion de renovacion en la parte delantera del habitaculo va desde los 8,9
ppm ascendiendo constantemente y desciende generando un pico de 11,5 ppm, en la parte media
del habitaculo va descendiendo constantemente con un pico alto de 12 ppm y en la parte final del

habitaculo asciendo constantemente hasta llegar a los 8,8 ppm.
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Grafico 9-3: Concentracién de particulas de Co en unidad 09.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 9-3. Se realizé la toma de datos en el interior del habitaculo del autobis N°09,
mostrando como resultados en la funcién del sistema de climatizacion automotriz en OFF, en la
parte delantera del habitaculo se obtiene un valor de 3,2 ppm ascendiendo continuamente hasta
los 4,3 ppm, en la parte media del habitaculo va ascender y descender constantemente hasta llegar
a los 3,6 ppm vy en la parte final del habitaculo asciende constantemente obteniendo un pico alto

de 6,8 ppm.

En la funcion de recirculacion de aire se observa que en la parte delantera del habitaculo la grafica
desciende hasta llegar al valor de 5,8 ppm, mientras tanto en la parte del medio del habitaculo la
gréafica asciende obteniendo un pico alto de 7,8 ppm, en la parte final de habitaculo comienza
desde 5,3 ppm asciende hasta los 5,9 ppm. Y en la funcion de renovacion en la parte delantera del
habitaculo va ascendiendo constantemente y desciende hasta los 5 ppm, en la parte media del
habitaculo va ascendiendo constantemente hasta llegar a los 5,8 ppm y en la parte final del

habitaculo asciende y desciende constantemente generando un pico alto de 6,7 ppm.
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Grafico 10-3: Concentracion de particulas de Co en unidad 10.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el gréfico 10-3. Se realiz6 la toma de datos en el interior del habitaculo del autobus N°10,
mostrando como resultados en la funcién del sistema de climatizacion automotriz en OFF, en la
parte delantera del habitaculo se obtiene un valor alto de 14 ppm y va a descender continuamente
hasta los 7,5 ppm, en la parte media del habitaculo va ascender y descender constantemente hasta

llegar a los 7ppm y en la parte final del habitaculo se mantiene constante hasta llegar a los 5 ppm.

En la funcion de recirculacion de aire se observa que en la parte delantera del habitaculo la grafica
asciende hasta obtener un pico alto de 16 ppm, mientras tanto en la parte del medio del habitaculo
la grafica desciende hasta llegar a los 7,5 ppm, en la parte final de habitaculo comienza a ascender
hasta un pico alto de 13 ppm. Y en la funcidn de renovacion de aire la gréafica va ascender y
descender en la parte delantera del habitaculo se obtienen picos y unos de los picos altos es de 17
ppm, en la parte media del habitaculo va descendiendo constantemente hasta los 13 ppm y en la

parte final del habitaculo desciende desde los 13 ppm hasta los 10 ppm.

3.1.3. Representacion gréfica de CO2.
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En las figuras que se presentan se muestran las graficas de dispersion de datos correspondiente, a
concentraciones de las emisiones de gases de CO2, correspondiente a las 10 unidades de
autobuses de transporte terrestre interprovincial del Ecuador. En cada grafica se presenta las
mediciones realizadas en los 3 tipos de ubicaciones (delantera, media y final), en el interior del

habitaculo del autobus de trasporte terrestre.

3.1.3.1. Unidad N° 01 — Condiciones — Ubicaciones — CO?2.
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Grafico 11-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 01- (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 11-3. Se muestra la representacion grafica, de los datos obtenidos en las pruebas
realizadas, mostrando que en la condicién de Apagado (OFF), son valores elevados en un amplio
rango de 1450 a 2050 de concentracion de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacion (REC),
son valores comprendidos en un rango de 1200 a 900 de concentracion de CO2 (ppm). En la

condiciéon de Renovacion (REN), son valores comprendidos en un rango de 875 a 700 de

concentracion de CO2 (ppm).
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Grafico 12-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 01- (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el gréafico 12-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacion Mitad (M), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un amplio rango iniciando
aproximadamente en 1210 a 1030 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron de 940y
valores mas bajos fue de 890 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacién (REN), se obtiene
valores en un rango amplio, donde, como valores maximos se obtuvieron de 950 y valores mas
bajos fue de 765 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas se observa que existe una

variacion constante, y posteriormente la reduccion de los niveles de concentracion de CO2 (ppm).
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Gréfico 13-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 01- (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Con los resultados obtenidos, se puede decir que en la condicién de Apagado (OFF), en la
ubicacion final (F) del Grafico 13-3, se obtiene valores notablemente crecientes, los cuales, al
graficar se genera una curva ascendente, permitiendo identificar la ubicacion con mayor
concentracién de CO2 (ppm). En la ubicacion Final (F) del Grafico 13-3, inicialmente se obtiene
valores considerados estables, a medida que transcurre el periodo de toma de datos, genera un
incremento en los valores obtenidos, demostrando que en dicha ubicacion se genera un elevado
porcentaje de CO2 (ppm), evidenciando que en las otras ubicaciones se obtienen valores
estables. Notablemente, se puede decir que en la condicion de Renovacion (REN), del Grafico
13-3, se obtiene valores descendentes, permitiendo generar una curva variante, sin presentar

picos crecientes o decrecientes que dispersen los datos obtenidos.
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3.1.3.2. Unidad N° 02 — Condiciones — Ubicaciones— CO2.
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Graéfico 14-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 02- (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 14-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacion Delantera (D), de los
datos obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la
condicién apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango
iniciando aproximadamente en 750 a 900 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculaciéon (REC),
se obtiene valores en un rango mas amplio, donde, como valores méaximos se obtuvieron de 750
y valores mas bajos fue de 600 de CO2 (ppm). En la condicidn de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango mas amplio, donde, como valores méaximos se obtuvieron de 760 y valores
mas bajos fue de 500 de CO2 (ppm). En las representaciones graficas de Apagado (OFF) y
Renovacion (REN), se observa que existe una variacion constante, y posteriormente la reduccion
de los niveles de concentracion de CO2 (ppm). Para la grafica de Recirculacion (REC), se observa

un incremento en los datos finales de la prueba realizada.
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Grafico 15-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 02- (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el gréafico 15-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacién Media (M), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 625 a 780 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacién (REC), se
obtiene valores en un rango mas amplio, donde, como valores maximos se obtuvieron de 750 y
valores mas bajos fue de 600 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacién (REN), se obtiene
valores en un rango mas reducido, donde, como valores méaximos se obtuvieron de 475 y valores
mas bajos fue de 410 de CO2 (ppm). En las representaciones graficas de Apagado (OFF) y
Recirculacion (REC), se observa que existe una variacion constante, presentando elevaciones
muy pronunciadas y descensos, posteriormente el incremento de los niveles de concentracion de
CO2 (ppm). Para la gréafica de Renovacion (REN), se observa un pequefio incremento en los datos

de la prueba realizada.
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UNIDAD N° 02 (F)
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Grafico 16-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 02- (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el gréafico 16-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacién Final (F), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 950 a 1060 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango méas amplio, donde, como valores maximos se obtuvieron de 760 y
valores mas bajos fue de 550 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacién (REN), se obtiene
valores en un rango mas amplio, donde, como valores maximos se obtuvieron de 630 y valores
mas bajos fue de 470 de CO2 (ppm). En las representaciones graficas de Apagado (OFF) y
Recirculacion (REC), se observa que existe una variacion constante, y posteriormente la
reduccion de los niveles de concentracion de CO2 (ppm). Para la gréfica de Renovacion (REN),

se observa un descenso en los datos de la prueba realizada.
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3.1.3.3. Unidad N° 03 — Condiciones — Ubicaciones— CO?2.
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Graéfico 17-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 03- (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 17-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacion Delantera (D), de los
datos obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la
condicion apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango
iniciando aproximadamente en 2480 a 2830 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacion
(REC), se obtiene valores en un rango mas amplio, donde, como valores maximos se obtuvieron
de 2415 y valores mas bajos fue de 1800 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacion (REN),
se obtiene valores en un rango mas amplio, donde, como valores maximos se obtuvieron de 1600
y valores mas bajos fue de 1360 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se

observa que existe una variacion constante.
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Grafico 18-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 03- (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el gréafico 18-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacién Media (M), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 2500 a 2800 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas amplio, donde, como valores maximos se obtuvieron de 2100 y
valores mas bajos fue de 1890 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacién (REN), se obtiene
valores en un rango mas amplio, donde, como valores maximos se obtuvieron de 1000 y valores
mas bajos fue de 800 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que

existe una variacién constante.
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Grafico 19-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 03- (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 19-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacién Final (F), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 2800 a 2550 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron de 2250
y valores mas bajos fue de 2000 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 800 y valores més bajos fue
de 700 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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3.1.3.4. Unidad N° 04 — Condiciones — Ubicaciones— CO2.
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Grafico 20-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 04- (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 20-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacion Delantera (D), de los
datos obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la
condicion apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango
iniciando aproximadamente en 680 a 730 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacion (REC),
se obtiene valores en un rango mas amplio, donde, como valores méximos se obtuvieron de 725
y valores mas bajos fue de 580 de CO2 (ppm). En la condicidn de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 630 y valores més bajos fue

de 490 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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Grafico 21-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 04- (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el gréafico 21-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacion Medio (M), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 710 a 805 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacién (REC), se
obtiene valores en un rango méas amplio, donde, como valores maximos se obtuvieron de 640 y
valores mas bajos fue de 460 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 540 y valores mas bajos fue
de 460 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa gque existe una variacion

constante.
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Grafico 22-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 04- (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el gréafico 22-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacién Final (F), de los datos

obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 630 a 750 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacién (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron de 590 y
valores més bajos fue de 500 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacién (REN), se obtiene

valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 580 y valores mas bajos fue

de 480 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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3.1.3.5. Unidad N° 05 — Condiciones — Ubicaciones— CO?2.
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Graéfico 23-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 05- (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 23-3. Se muestra la representacién grafica de la ubicacion Delantera (D), de los
datos obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la
condicién apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango
iniciando aproximadamente en 1850 a 2285 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacién
(REC), se obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron
de 2250 y valores mas bajos fue de 2100 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacion (REN),
se obtiene valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 1450 y valores

mas bajos fue de 1070 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que

existe una variacién constante.
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Grafico 24-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 05- (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el gréafico 24-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacion Medio (M), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 3030 a 3290 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores méaximos se obtuvieron de 1850
y valores mas bajos fue de 1600 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 1575 y valores mas bajos
fue de 1300 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una

variacion constante.
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Grafico 25-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 05- (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 25-3. Se muestra la representacion gréafica de la ubicacién Final (F), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 3100 a 3000 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas amplio, donde, como valores maximos se obtuvieron de 2298 y
valores mas bajos fue de 1700 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 1590 y valores méas bajos
fue de 1490 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una

variacion constante.
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3.1.3.6. Unidad N° 06 — Condiciones — Ubicaciones— CO?2.
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Graéfico 26-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 06- (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 26-3. Se muestra la representacién grafica de la ubicacion Delantera (D), de los
datos obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la
condicion apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango
iniciando aproximadamente en 960 a 1050 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacion
(REC), se obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron
de 1050 y valores mas bajos fue de 880 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacion (REN),
se obtiene valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 860 y valores mas
bajos fue de 780 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe

una variacion constante.
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Grafico 27-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 06- (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 27-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacion Medio (M), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 1010 a 1060 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron de 850 y
valores mas bajos fue de 790 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 750 y valores mas bajos fue
de 560 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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Grafico 28-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 06- (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 28-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacién Final (F), de los datos

obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion

apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 880 a 780 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacién (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron de 750 y
valores més bajos fue de 680 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacién (REN), se obtiene

valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 750 y valores més bajos fue

de 680 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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3.1.3.7. Unidad N° 07 — Condiciones — Ubicaciones— CO2.
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——OFF REC REN
3800 W
3300
—2800
€
Q
z
N
O 2300
%)
1800
1300
800
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Tiempo (s)

Grafico 29-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 07- (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 29-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacion Delantero (D), de los
datos obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la
condicion apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango
iniciando aproximadamente en 3800 a 3900 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacién
(REC), se obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron
de 1250 y valores més bajos fue de 1000 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacion (REN),
se obtiene valores en un rango, donde, como valores méaximos se obtuvieron de 1000 y valores
maés bajos fue de 850 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que

existe una variacién constante.
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Grafico 30-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 07- (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el gréafico 30-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacion Medio (M), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 5000 a 3900 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores méaximos se obtuvieron de 1350
y valores mas bajos fue de 985 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores méaximos se obtuvieron de 1000 y valores mas bajos
fue de 450 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una

variacion constante.
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Graéfico 31-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 07- (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 31-3. Se muestra la representacion gréafica de la ubicacion Final (F), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 6500 a 5600 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores méaximos se obtuvieron de 4250
y valores mas bajos fue de 3500 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 510 y valores més bajos fue
de 500 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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3.1.3.8. Unidad N° 08 — Condiciones — Ubicaciones— CO?2.

Unidad N° 08 - (D)
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Graéfico 32-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 08- (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 32-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacién Delantero (D), de los
datos obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la
condicion apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango
iniciando aproximadamente en 950 a 700 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacion (REC),
se obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron de 950
y valores mas bajos fue de 730 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 780 y valores mas bajos fue
de 560 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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Grafico 33-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 08- (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 33-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacion Medio (M), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 850 a 1000 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron de 680 y
valores mas bajos fue de 550 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacién (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 690 y valores mas bajos fue
de 850 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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Graéfico 34-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 08- (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 34-3. Se muestra la representacion gréafica de la ubicacién Final (F), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 1100 a 945 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores méximos se obtuvieron de 810 y
valores més bajos fue de 660 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacién (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 770 y valores mas bajos fue
de 715 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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3.1.3.9. Unidad N° 09 — Condiciones — Ubicaciones— CO?2.

UNIDA N° 09 (D)
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Graéfico 35-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 09- (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 35-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacién Delantero (D), de los
datos obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la
condicion apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango
iniciando aproximadamente en 2500 a 3100 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculacion
(REC), se obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron
de 2400 y valores mas bajos fue de 1800 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacion (REN),
se obtiene valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 1600 y valores
mas bajos fue de 1350 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que

existe una variacién constante.
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Grafico 36-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 09- (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 36-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacién Medio (D), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 2700 a 2785 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron de 2250
y valores mas bajos fue de 1890 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores méaximos se obtuvieron de 1000 y valores mas bajos
fue de 820 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una

variacion constante.
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Graéfico 37-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 09- (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 37-3. Se muestra la representacién grafica de la ubicaciéon Final (D), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 2850 a 2890 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron de 2250
y valores mas bajos fue de 2000 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 890 y valores mas bajos fue
de 750 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.

86



3.1.3.10. Unidad N° 10 — Condiciones — Ubicaciones— CO2.
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Graéfico 38-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 10- (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 38-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacién Delantero (D), de los
datos obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la
condicion apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango
iniciando aproximadamente en 840 a 875 de CO2 (ppm). En la condicién de Recirculaciéon (REC),
se obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores méaximos se obtuvieron de 740
y valores mas bajos fue de 690 de CO2 (ppm). En la condicién de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 760 y valores mas bajos fue
de 530 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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Grafico 39-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 10- (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 39-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacion Medio (M), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 710 a 775 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacién (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron de 630 y
valores mas bajos fue de 520 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacion (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 480 y valores mas bajos fue
de 430 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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Graéfico 40-3: Comparativa de niveles de CO2 en Unidad N° 10- (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el gréfico 40-3. Se muestra la representacion grafica de la ubicacién Final (F), de los datos
obtenidos en las pruebas realizadas, mostrando curvas variables como en el caso de la condicion
apagado (OFF), donde, se obtuvieron valores altos de CO2 (ppm), en un rango iniciando
aproximadamente en 975 a 1050 de CO2 (ppm). En la condicion de Recirculacion (REC), se
obtiene valores en un rango mas reducido, donde, como valores maximos se obtuvieron de 760 y
valores mas bajos fue de 510 de CO2 (ppm). En la condicion de Renovacién (REN), se obtiene
valores en un rango, donde, como valores maximos se obtuvieron de 605 y valores mas bajos fue
de 475 de CO2 (ppm). En las tres representaciones graficas de, se observa que existe una variacion

constante.
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3.2. Graficas de Barras.

Para el presente estudio se realiz6 la comparacion de los valores obtenidos de los niveles de
concentracién de monoxido de carbono y diéxido de carbono, respecto a los valores obtenidos en
las otras condiciones de estudio en el sistema de climatizacion automotriz. De forma identificar
en gue condicién de estudio se obtiene los niveles de concentraciones mas elevados, incidiendo
directamente en la calidad de aire al interior del habitdculo de pasajeros de un autobus

interprovincial.

3.2.1. Gréficas de Barras de CO.

Tenga en cuenta que la configuracion de RC conduce a mediciones mas constantes de la
concentraciéon de CO en comparacion con las otras dos configuraciones. Sin embargo, el nivel de
contaminacion inicial desde la puesta en marcha puede auto contaminarse al inicio del viaje (en
este caso, la vigilancia se inicié desde la salida del aparcamiento subterraneo). Una vez dentro,
los contaminantes transportados por el aire pueden permanecer durante periodos prolongados al

recircular el aire (Dirks et al. 2018).
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Graéfico 41-3: Comparacion de concentracion de CO, condicion OFF.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En el grafico 41-3. Con los datos promedios de las mediciones de CO en la funcién de OFF del
sistema de climatizacién de las 10 unidades de transporte terrestre interprovincial, se realizo la
grafica para poder ver el comportamiento de niveles de CO de cada unidad y mediante un
semaforo observar los niveles de peligro que pueden generar estas concentraciones a los usuarios,
en este caso se observd que los niveles de concentraciones la mayoria de las unidades van a estar

en el rango de moderados, mientras tanto con dos unidades estan en el rango de peligroso.
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Gréfico 42-3: Comparacion de concentracion de CO, condicion REC.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el grafico 42-3. Con los datos promedios de las mediciones de CO en la funcion de
RECIRCULACION de aire del sistema de climatizacion de las 10 unidades de transporte terrestre
interprovincial, se realiz la gréfica para poder ver el comportamiento de niveles de CO de cada
unidad y mediante un semaforo observar los niveles de peligro que pueden generar estas
concentraciones a los usuarios, en este caso se observé que los niveles de concentraciones la
mayoria de unidades van estar en el rango de moderados, mientras tanto con 3 unidades estan en

el rango de insalubre.
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Graéfico 43-3: Comparacion de concentracion de CO, condicién REN.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el gréafico 43-3. Con los datos promedios de las mediciones de CO en la funcion de
RENOVACION de aire del sistema de climatizacion de las 10 unidades de transporte terrestre
interprovincial, se realizé la grafica para poder ver el comportamiento de niveles de CO de cada
unidad y mediante un seméaforo observar los niveles de peligro que pueden generar estas
concentraciones a los usuarios, en este caso se observo que los niveles de concentraciones de las

10 unidades estan en el rango de moderado.

3.2.1. Gréficas de Barras de CO2.

Una cantidad menor o mayor de vapor de agua hace que el aire se perciba como demasiado seco
o demasiado himedo, respectivamente, se asume que para CO2, se mantienen buenas condiciones
cuando su concentracion es inferior a 600 ppm. En general, las concentraciones mas altas no son
bienvenidas y la superacion de 1000 ppm es desventajosa para percepcion humana (Szczurek y

Maciejewska 2016).

Figura 1-3: Combinaciones de rangos de CO2 concentracion.
Fuente: (Szczurek y Maciejewska 2016).
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Para la interpretacion de datos, la informacion debe ser considerada como reduccién de
incertidumbre sobre una variable, la cual, lo logra al identificar otra variable. Por ejemplo, si X'y
Y son independientes, entonces conocer a uno de ellos no influird ninguna informacién entre
ellos, y la informacién mutua es cero. Por otro lado, si X y Y son funciones deterministas entre
si, entonces conocer una significa tener toda la informacién sobre la otra automéaticamente. En

este caso, la informacion mutua es maxima. La direccién de la relacion no es importante porgque

| es simétrico.
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Gréfico 44-3: Comparacion de concentracion de CO2, condicion OFF.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la grafica anterior, Grafico 44-3. Se puede evidenciar que, en la condicion OFF, obtiene
valores elevados de CO2 en la unidad 07, siendo niveles perjudiciales para los diferentes usuarios.
Simultaneamente se puede observar que en la unidad 06 se generan datos bajos de niveles de

concentracion de particulas, los cuales no representan perjudiciales para la salud de los usuarios

incidiendo en el confort.
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Grafico 45-3: Comparacion de concentracion de CO2, condicion REC.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafico 45-3. Se puede evidenciar que, en la condiciéon REC, obtiene
valores elevados de CO2 en la unidad 05, siendo niveles perjudiciales para los diferentes usuarios.
Simultaneamente se puede observar que en la unidad 04 se generan datos bajos de niveles de
concentracion de particulas, los cuales no representan perjudiciales para la salud de los usuarios

incidiendo en el confort.
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Gréfico 46-3: Comparacion de concentracion de CO2, condicién REN.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Gréfico 46-3. Se puede evidenciar que, en la condicion REN, obtiene
valores elevados de CO2 en la unidad 05, siendo niveles perjudiciales para los diferentes usuarios.
Simultdneamente se puede observar que en la unidad 04 se generan datos bajos de niveles de

concentracion de particulas, los cuales no representan perjudiciales para la salud de los usuarios

incidiendo en el confort.

3.3. Analisis estadistico ANOVA concentraciones CO.

3.3.1. ANOVA de un solo factor: OFF U1; OFF U2; OFF U3; OFF ... U9; OFF U10.

Tabla 3-3: Método funcion OFF.

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia | a = 0,05

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En el siguiente trabajo de investigacion se realizé el anélisis estadistico con el método ANOVA

de un solo factor, comparando todas las 10 unidades de transporte terrestre interprovincial con el

sistema de climatizacion automotriz apagado o en su funcién OFF, este método proporciona tanto

una hipotesis nula y una hipdtesis alterna, su nivel de significancia va hacer de 0,05, donde se

presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 4-3: Informacion del factor funcion OFF.

Factor

Niveles | Valores

Factor

10 | OFF U1; OFF U2; OFF U3; OFF U4; OFF U5; OFF U6; OFF U7; OFF
uU8; OFF U9; OFF U10

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 5-3: Andlisis de Varianza funcién OFF.

Fuente | GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Factor 9 52031 5781,27 | 2926,32 | 0,000
Error | 54080 | 106841 1,98
Total | 54089 | 158873
Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
Tabla 6-3: Resumen del modelo funcion OFF.
R-cuad. R-cuad.
S | R-cuad. (ajustado) (pred)
1,40557 | 32,75% 32,74% 32,73%
Realizado por: (Taguada L., Parra A, 2021)
Tabla 7-3: Medias funcion OFF.
Factor N | Media | Desv.Est. IC de 95%
OFF U1 | 5409 | 5,66853 | 0,69824 | (5,63108; 5,70599)
OFF U2 | 5409 | 6,7316 1,3664 | (6,6942; 6,7691)
OFF U3 | 5409 | 4,13862 | 0,54775 | (4,10116; 4,17608)
OFF U4 | 5409 | 4,5260 1,3113 | (4,4886; 4,5635)
OFF U5 | 5409 | 4,9388 1,2659 | (4,9013; 4,9762)

96




OFF U6 | 5409 | 6,2574 2,2328 | (6,2199; 6,2949)
OFF U7 | 5409 | 5,0861 0,7693 | (5,0486; 5,1235)
OFF U8 | 5409 | 6,4259 2,4562 | (6,3884; 6,4633)
OFF U9 | 5409 | 4,13947 | 0,54815 | (4,10201; 4,17693)
OFF U10 | 5409 | 6,7315 1,3670 | (6,6940; 6,7690)

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la siguiente tabla. segun el anélisis estadistico da como resultado el nimero de muestras que
se ha realizado en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de
climatizacion automotriz esta en su funcion de OFF, también proporciona la media de cada una

de las unidades y finalmente menciona el IC del 95%, la desviacion estandar que es de 1,40557.

3.3.2. Comparaciones en parejas de Fisher de las concentraciones de CO.

Tabla 8-3: Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

funcién OFF.
Factor N | Media Agrupacion
OFF U2 | 5409 | 6,7316 | A
OFF U10 | 5409 | 6,7315 | A
OFF U8 | 5409 | 6,4259 B
OFF U6 | 5409 | 6,2574 C
OFF U1l | 5409 | 5,66853 D
OFF U7 | 5409 | 5,0861 E
OFF U5 | 5409 | 4,9388 F
OFF U4 | 5409 | 4,5260 G
OFF U9 | 5409 | 4,13947
OFF U3 | 5409 | 4,13862 H

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la siguiente tabla. segun el anélisis estadistico da como resultado el nimero de muestras que
se ha realizado en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de
climatizacion automotriz esta en su funcion de OFF, también proporciona la media de cada una
de las unidades y finalmente menciona las agrupaciones donde las medias que no comparten una

letra son significativamente diferentes.
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Gréfico 47-3: ICs individuales del 95% de Fisher OFF.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafico 47-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de climatizacion
automotriz estd en su funcion de OFF, la representacion de esta grafica menciona que, si un

intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son significativamente diferentes.
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Grafico 48-3. Intervalos OFF.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la gréafica anterior, Grafica 48-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de climatizacion
automotriz esta en su funcién de OFF, la representacion de esta grafica menciona que, la

desviacion estandar de cada unidad que esta agrupada se utilizd para calcular los intervalos.
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Grafico 49-3: Cajas de OFF.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
En la gréfica anterior, Grafico 49-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de climatizacion
automotriz estd en su funcion de OFF, la representacion de esta grafica menciona que, en las
diferentes unidades se obtendra valores atipicos con un nivel alto y en otras con un nivel bajo.

3.3.3. ANOVA de un solo factor: REC U1; REC U2; REC U3; REC ... U9; REC U10.

Tabla 9-3: Método funcién Recirculacion de aire.

Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En el siguiente trabajo de investigacion se realizé el andlisis estadistico con el método ANOVA
de un solo factor, comparando todas las 10 unidades de transporte terrestre interprovincial con el
sistema de climatizacion automotriz apagado o en su funcion RECIRCULACION de aire, este
método proporciona tanto una hipdétesis nula y una hipotesis alterna, su nivel de significancia va

a hacer de 0,05, donde se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 10-3: Informacién del factor funcién Recirculacion de aire.

Valores

REC U1; REC U2; REC U3; REC U4; REC U5; REC U6; REC U7,
REC U8; REC U9; REC U10

Niveles

10

Factor

Factor

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 11-3: Anaélisis de Varianza funcion Recirculacion de aire.

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Factor 9 88673 9852,57 | 10380,58 0,000
Error | 54080 51329 0,95

Total | 54089 140002

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 12-3: Resumen del modelo funcién Recirculacion de aire.

R-cuad. | R-cuad.
S | R-cuad. | (ajustado) | (pred)
0,974236 | 63,34% 63,33% | 63,32%

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 13-3: Medias funcién Recirculacion de aire.

Factor N | Media | Desv.Est. IC de 95%
REC U1 | 5409 | 09,2837 1,1671 | (9,2577;9,3097)
REC U2 | 5409 | 9,1422 1,2482 | (9,1162;9,1681)
REC U3 | 5409 | 5,84395 | 0,52949 | (5,81798; 5,86991)
REC U4 | 5409 | 6,6861 1,5147 | (6,6602; 6,7121)
REC U5 | 5409 | 7,08305 | 0,23873 | (7,05708; 7,10901)
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REC U6 | 5409 | 6,73688 | 0,57442 | (6,71092; 6,76285)
REC U7 | 5409 | 6,4693 1,0579 | (6,4434; 6,4953)
REC U8 | 5409 | 7,1690 0,8080 | (7,1430; 7,1949)
REC U9 | 5409 | 584415 | 0,52956 | (5,81819; 5,87011)
REC U10 | 5409 | 9,1421 1,2478 | (9,1161; 9,1681)

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la siguiente tabla. segun el anélisis estadistico da como resultado el nimero de muestras que
se ha realizado en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de
climatizacion automotriz esta en su funcién de RECIRCULACION de aire, también proporciona
la media de cada una de las unidades y finalmente menciona el IC del 95%, la desviacién estandar
que es de 0,9742236.

3.3.4. Comparaciones en parejas de Fisher de las concentraciones de CO.

Tabla 14-3: Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

funcion Recirculacion de aire.

Factor N Media Agrupacion
REC U1 5409 9,2837 | A

REC U2 5409 9,1422 B

REC U10 5409 9,1421 B

REC U8 5409 7,1690 C

REC U5 5409 | 7,08305 D

REC U6 5409 | 6,73688 E

REC U4 5409 6,6861 F
REC U7 5409 6,4693 G
REC U9 5409 | 5,84415

REC U3 5409 | 5,84395 H

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la siguiente tabla. segun el analisis estadistico da como resultado el nimero de muestras que
se ha realizado en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de

climatizacion automotriz esta en su funcion de RECIRCULACION de aire, también proporciona
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la media de cada una de las unidades y finalmente menciona las agrupaciones donde las medias

gue no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Gréfico 50-3: ICs individuales del 95% de Fisher REC.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréafica anterior, Grafico 50-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de climatizacion
automotriz esta en su funcion de RECIRCULACION de aire, la representacion de esta grafica
menciona que, si un intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son

significativamente diferentes.
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Gréfico 51-3: Intervalos de REC.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la gréafica anterior, Grafico 51-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de climatizacion
automotriz esta en su funcion de RECIRCULACION de aire, la representacion de esta grafica
menciona que, la desviacion estandar de cada unidad que esta agrupada se utiliz6 para calcular

los intervalos.
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Gréfico 52-3: Cajas de REC.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréafica anterior, Grafica 52-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de climatizacion
automotriz esta en su funcion de RECIRCULACION de aire, la representacion de esta grafica
menciona que, en las diferentes unidades se obtendra valores atipicos con un nivel alto y en otras

con un nivel bajo.

3.3.5. ANOVA de un solo factor: REN U1; REN U2; REN U3; REN ... 9; REN U10.

Tabla 15-3: Método funcién Renovacion de aire.

Hipdtesis nula Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia | o = 0,05

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En el siguiente trabajo de investigacion se realiz6 el analisis estadistico con el método ANOVA
de un solo factor, comparando todas las 10 unidades de transporte terrestre interprovincial con el
sistema de climatizacion automotriz apagado o en su funcion RENOVACION de aire, este
método proporciona tanto una hipétesis nula y una hipdtesis alterna, su nivel de significancia va

hacer de 0,05, donde se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 16-3: Informacion del factor funcion Renovacién de aire.

Factor Niveles | Valores

Factor 10 | REN U1; REN U2; REN U3; REN U4; REN U5; REN U6; REN
U7; REN U8; REN U9; REN U10

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 17-3: Anélisis de Varianza funciéon Renovacion de aire.
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Factor 9 350009 38889,9 | 26785,30 0,000
Error | 54080 78519 15
Total | 54089 428529

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 18-3: Resumen del modelo funcién Renovacion de aire.

R-cuad. | R-cuad.
S | R-cuad. | (ajustado) | (pred)

1,20495 | 81,68% 81,67% | 81,67%

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 19-3: Medias funcidon Renovacion de aire.

Factor N | Media | Desv.Est. IC de 95%
REN U1 | 5409 | 8,1812 1,7128 | (8,1491; 8,2133)
REN U2 | 5409 | 12,9753 2,1422 | (12,9432; 13,0074)
REN U3 | 5409 | 5,78715 | 0,60260 | (5,75504; 5,81926)
REN U4 | 5409 | 7,34709 | 0,66584 | (7,31498; 7,37920)
REN U5 | 5409 | 6,57791 | 0,27060 | (6,54580; 6,61002)
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REN U6 | 5409 | 7,14439 | 0,51184 | (7,11228; 7,17650)
REN U7 | 5409 | 6,60216 | 0,47596 | (6,57005; 6,63428)
REN U8 | 5409 | 8,8644 0,8220 | (8,8322; 8,8965)

REN U9 | 5409 | 5,78809 | 0,60322 | (5,75598; 5,82021)
REN U10 | 5409 | 12,9754 2,1421 | (12,9433; 13,0075)

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la siguiente tabla. segun el anélisis estadistico da como resultado el nimero de muestras que
se ha realizado en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de
climatizacion automotriz esta en su funcion de RENOVACION de aire, también proporciona la
media de cada una de las unidades y finalmente menciona el IC del 95%, la desviacion estandar
que es de 1,20495.

3.3.5.1. Comparaciones en parejas de Fisher de las concentraciones de CO.

Tabla 20-3: Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

funcion Renovacion de aire.

Factor N | Media Agrupacion
REN U10 | 5409 | 12,9754 | A
REN U2 | 5409 | 12,9753 | A
REN U8 | 5409 | 8,8644 B

REN U1 | 5409 | 8,1812 C

REN U4 | 5409 | 7,34709 D

REN U6 | 5409 | 7,14439 E
REN U7 | 5409 | 6,60216 F
REN U5 | 5409 | 6,57791 F

REN U9 | 5409 | 5,78809
REN U3 | 5409 | 5,78715

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la siguiente tabla. segun el andlisis estadistico da como resultado el nimero de muestras que
se ha realizado en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de

climatizacion automotriz esta en su funcion de RENOVACION de aire, también proporciona la
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media de cada una de las unidades y finalmente menciona las agrupaciones donde las medias que

no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Grafico 53-3: ICs individuales del 95% de Fisher REN.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafico 53-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de climatizacion
automotriz est4 en su funcion de RENOVACION de aire, la representacion de esta grafica
menciona que, si un intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son

significativamente diferentes.
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Gréfico 54-3: ICs Intervalos de REN.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la gréafica anterior, Grafico 54-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de climatizacion
automotriz esta en su funcion de RENOVACION de aire, la representacion de esta grafica
menciona que, la desviacion estandar de cada unidad que esta agrupada se utilizd para calcular

los intervalos.
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Gréfico 55-3: Cajas de REN.

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafico 55-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial cuando el sistema de climatizacion
automotriz esta en su funcion de RENOVACION de aire, la representacion de esta grafica
menciona que, en las diferentes unidades se obtendra valores atipicos con un nivel alto y en otras

con un nivel bajo.

3.3.6. Analisis estadistico ANOVA concentraciones de CO2 en OFF — (D).

3.3.6.1. ANOVA de un solo factor: Unidad 01; Unidad 02; Unidad ...; Unidad 10.
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Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o= 0,05

En el presente trabajo de investigacion, se realiz6 un analisis estadistico con el método ANOVA
de un solo factor, permitiendo realizar la comparacion simultanea, de las 10 unidades de trasporte
terrestre interprovincial, utilizadas para la recoleccion de datos en las pruebas realizadas. Con el
sistema de climatizacion automotriz apago o en condicion OFF, en la ubicacion delantera (D) con
una altura del equipo constante de 1,1 m respecto al piso del habitaculo de pasajeros, este método

proporciona tanto una hipétesis nula y una hipotesis alterna, su nivel de significancia va hacer de

0,05, donde se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 21-3: Informacion del factor condicion OFF — CO2 — (D).

Factor | Niveles Valores

Factor 10

Unidad 01; Unidad 02; Unidad 03; Unidad 04; Unidad 05; Unidad
06; Unidad 07; Unidad 08; Unidad 09; Unidad 10

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 22-3: Anadlisis de Varianza condicién OFF — CO2 — (D).

Fuente | GL | SC Ajust. MC Ajust. | Valor F

Valor p

Factor | 9 6615203132 | 735022570 | 98062,06

0,000

Error | 6000 | 44972901 7495

Total | 6009 | 6660176033

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 23-3: Resumen del modelo condicion OFF — CO2 — (D).

R-cuad. | R-cuad.
(ajustado) | (pred)

S R-cuad.

86,5765 | 99,32% | 99,32% 99,32%

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la tabla 24-3. Con el anélisis realizado se obtiene como resultado el nimero de muestras
realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién
automotriz en la condicion de OFF — CO2 — (D), por medio de los datos adquiridos se procede a
generar la media con el IC del 95% y su desviacion estandar agrupada de 86,5765.

3.3.6.2. Comparaciones en parejas de Fisher de las concentraciones de CO2 en OFF —

(D).

Tabla 25-3: Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%,

Tabla 24-3: Medias condicién OFF — CO2 — (D).

Factor N | Media | Desv.Est. | IC de 95%
OFFUO01 | 601 | 1642,02 | 157,96 (1635,10; 1648,94)
OFFUO02 | 601 | 808,57 | 27,70 (801,64, 815,49)
OFF U 03 | 601 | 2725,85 | 83,63 (2718,93; 2732,78)
OFF U 04 | 601 | 693,896 | 14,640 (686,973; 700,819)
OFF U 05 | 601 | 2082,59 | 134,66 (2075,67; 2089,51)
OFFUO06 | 601 | 947,69 | 41,56 (940,77; 954,62)
OFF U 07 | 601 | 3891,35 | 91,52 (3884,42; 3898,27)
OFFUO08 | 601 | 814,03 | 77,65 (807,10; 820,95)
OFFU09 | 601 | 2725,85 | 83,63 (2718,93; 2732,78)
OFF U10 | 601 | 808,57 | 27,70 (801,64, 815,49)

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

condicion OFF.

Factor

N

Media

Agrupacién

OFF U 07

601

3891,35

A

OFF U 09

601

2725,85

109




OFF U 03

601

2725,85

OFF U 05

601

2082,59

OFF U 01

601

1642,02

OFF U 06

601

947,69

OFF U 08

601

814,03

OFF U 10

601

808,57

OFF U 02

601

808,57

OFF U 04

601 | 693,896 G

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla anterior, Tabla 25-3. Obtenida del analisis aplicado, a los datos recolectados de las
pruebas realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, en la condicién de OFF —
CO2 — (D), del sistema de climatizacion automotriz, simultaneamente muestra la media de cada
unidad y consecuentemente presenta las agrupaciones donde las medias de algunas unidades no
comparten alguna similitud. Demostrando que las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes.
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Grafica 56-3: ICs individuales del 95% de Fisher OFF — CO2 — (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la gréafica anterior, Grafica 56-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacidén automotriz
en la condicion de OFF — CO2 — (D), la representacién de esta grafica menciona que, si un

intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son significativamente diferentes.
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Grafica 57-3: Intervalos de OFF — CO2 — (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafica 57-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicién de OFF — CO2 — (D), en la gréafica generada muestra una desviacion estandar de

cada unidad que esta agrupada, donde, se utilizd para calcular los intervalos.
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Gréfica 58-3. Cajas de OFF- CO2 — (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la gréafica anterior, Grafica 58-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de OFF — CO2 — (D), en la gréafica generada muestra una desviacion estandar de
cada unidad que esta agrupada, donde, se observa valores atipicos con un nivel alto y en otras con

valores bajos.

3.3.7. Andlisis estadistico ANOVA concentraciones de CO2 en OFF — (M).

3.3.7.1. ANOVA de un solo factor: OFF-M-01; OFF-M-02; ... FF-M-09; OFF-M-10.

Tabla 26-3: Método funcion OFF — CO2 (M).

Hipotesis nula Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia | a= 10,05

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En el presente trabajo de investigacion, se realiz6 un analisis estadistico con el método ANOVA
de un solo factor, permitiendo realizar la comparacion simultanea, de las 10 unidades de trasporte
terrestre interprovincial, utilizadas para la recoleccidn de datos en las pruebas realizadas. Con el
sistema de climatizacion automotriz apago o en condicion OFF, en la ubicacién, Medio (M) con
una altura del equipo constante de 1,1 m respecto al piso del habitaculo de pasajeros, este método
proporciona tanto una hipétesis nula y una hipotesis alterna, su nivel de significancia va hacer de

0,05, donde se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 27-3: Informacion del factor de condicion OFF — CO2 (M).

Factor | Niveles Valores

OFF-M-01; OFF-M-02; OFF-M-03; OFF-M-04; OFF-M-05; OFF-
M-06; OFF-M-07; OFF-M-08; OFF-M-09; OFF-M-10

Factor 10

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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Tabla 28-3: Analisis de Varianza de condicion OFF — CO2 (M).

Fuente | GL SC Ajust. MC Ajust. | Valor F | Valorp

Factor | 9 | 13251813307 | 1472423701 | 174590,44 | 0,000

Error | 6000 | 50601523 8434

Total | 6009 | 13302414830

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 29-3: Resumen del modelo de condicion OFF — CO2 (M).

S R-cuad. | R-cuad. R-cuad.
(ajustado) | (pred)

91,8346 | 99,62% | 99,62% 99,62%

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 30-3: Medias de condicion OFF — CO2 (M).

Factor N Media | Desv.Est. IC de 95%

OFF-M-01 | 601 | 1141,71 | 50,73 (1134,36; 1149,05)

OFF-M-02 | 601 | 688,12 37,95 (680,78; 695,47)

OFF-M-03 | 601 | 2650,47 62,82 (2643,12; 2657,81)

OFF-M-04 | 601 | 752,010 | 22,892 | (744,666; 759,354)

OFF-M-05 | 601 | 3183,00 | 47,06 (3175,65; 3190,34)

OFF-M-06 | 601 | 1016,70 34,24 (1009,36; 1024,04)

OFF-M-07 | 601 | 5460,4 255,5 (5453,1; 5467,7)

OFF-M-08 | 601 | 903,96 42,26 (896,61; 911,30)

OFF-M-09 | 601 | 2650,47 62,82 (2643,12; 2657,81)

OFF-M-10 | 601 | 688,12 37,95 (680,78; 695,47)

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla 30-3. Con el andlisis realizado se obtiene como resultado el nimero de muestras

realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacion
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automotriz en la condicién de OFF- CO2 (M), por medio de los datos adquiridos se procede a

generar la media con el IC del 95% y su desviacion estandar agrupada de 91,8346

3.3.7.2. Comparaciones en parejas de Fisher de concentracion de CO en OFF- CO2 —

(M).

Tabla 31-3: Agrupar informaciéon utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%,
condicién OFF — CO2 (M).

Factor N | Media Agrupacion

OFF-M-07 | 601 | 5460,4 | A

OFF-M-05 | 601 | 3183,00 B

OFF-M-09 | 601 | 2650,47 C

OFF-M-03 | 601 | 2650,47 C

OFF-M-01 | 601 | 1141,71 D

OFF-M-06 | 601 | 1016,70 E

OFF-M-08 | 601 | 903,96 F

OFF-M-04 | 601 | 752,010 G

OFF-M-10 | 601 | 688,12 H

OFF-M-02 | 601 | 688,12 H

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla anterior, Tabla 31-3. Obtenida del analisis aplicado, a los datos recolectados de las
pruebas realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, en la condicién de OFF —
CO2 — (M), del sistema de climatizacién automotriz, simultdneamente muestra la media de cada
unidad y consecuentemente presenta las agrupaciones donde las medias de algunas unidades no
comparten alguna similitud. Demostrando que las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes.
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51 un intervalo no contiene cero, las madias correspandientzs son significativamente
diferentes.

Gréfica 59-3: ICs individuales del 95% de Fisher OFF — CO2 — (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréafica anterior, Grafica 59-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de OFF — CO2 — (M), la representacion de esta grafica menciona que, si un

intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son significativamente diferentes.
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Gréfica 60-3: Intervalos de OFF — CO2 — (M) .

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafica 60-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de OFF — CO2 — (M), en la grafica generada muestra una desviacion estandar de

cada unidad que esta agrupada, donde, se utiliz6 para calcular los intervalos.
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Grafica 61-3: Cajas de OFF- CO2 — (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréafica anterior, Grafica 61-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de OFF — CO2 — (M), en la grafica generada muestra una desviacion estandar de
cada unidad que esta agrupada, donde, se observa valores atipicos con un nivel alto y en otras con

valores bajos.
3.3.8. Andlisis estadistico ANOVA concentraciones de CO2 en OFF — (F).

3.3.8.1. ANOVA de un solo factor: OFF (F) 01; OFF (F) 02; OFF (F) ...; OFF (F) 10.

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o= 0,05
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En el presente trabajo de investigacion, se realiz6 un andlisis estadistico con el método ANOVA
de un solo factor, permitiendo realizar la comparacién simultanea, de las 10 unidades de trasporte
terrestre interprovincial, utilizadas para la recoleccion de datos en las pruebas realizadas. Con el
sistema de climatizacién automotriz apago o en condicion OFF, en la ubicacién, Final (F), con
una altura del equipo constante de 1,1 m respecto al piso del habitaculo de pasajeros, este método
proporciona tanto una hipétesis nula y una hipotesis alterna, su nivel de significancia va hacer de

0,05, donde se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 32-3: Informacion del factor condicion OFF — CO2 — (F).

Factor | Niveles Valores

10 OFF (F) 01; OFF (F) 02; OFF (F) 03; OFF (F) 04; OFF (F) 05; OFF

(F) 06; OFF (F) 07; OFF (F) 08; OFF (F) 09; OFF (F) 10

Factor

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 33-3: Andlisis de Varianza condicién OFF — CO2 — (F).

Fuente | GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 9 15842686406 1760298490 227827,52 0,000
Error 6000 | 46358715 7726

Total 6009 | 15889045122

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 34-3: Resumen del modelo condicion OFF — CO2 — (F).

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
87,9002 99,71% 99,71% 99,71%
Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
Tabla 35-3: Medias condicion OFF — CO2 — (F).
Factor N Media | Desv.Est. IC de 95%
OFF (F) 01 | 601 | 1488,36 | 114,22 (1481,33; 1495,39)
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OFF (F) 02 [ 601 [ 1005,60 | 19,36 (998,57; 1012,63)

OFF (F) 03 | 601 | 2754,46 | 79,09 (2747,44; 2761,49)

OFF (F) 04 | 601 | 684,24 | 32,72 (677,21; 691,27)

OFF (F) 05 | 601 | 3055,27 | 31,52 (3048,24; 3062,30)

OFF (F) 06 | 601 | 843,91 | 30,41 (836,88; 850,94)

OFF (F) 07 | 601 | 623339 | 214,26 | (6226,36; 6240,41)

OFF (F) 08 | 601 | 1024,32 | 45,39 (1017,30; 1031,35)

OFF (F) 09 | 601 | 2754,46 | 79,09 (2747,44; 2761,49)

OFF (F) 10 | 601 | 1005,60 | 19,36 (998,57; 1012,63)

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla 35-3. Con el anélisis realizado se obtiene como resultado el numero de muestras
realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién
automotriz en la condicion de OFF — CO2 — (F), por medio de los datos adquiridos se procede a

generar la media con el IC del 95% y su desviacion estandar agrupada de 87,9002.

3.3.8.2. Comparaciones en parejas de Fisher de las concentraciones de CO2 en OFF —

(F).

Tabla 36-3: Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%,
condicion OFF- CO2 — (F).

Factor N | Media Agrupacién

OFF (F) 07 | 601 | 623339 | A

OFF (F) 05 | 601 | 3055,27 B

OFF (F) 09 | 601 | 2754,46 C
OFF (F) 03 | 601 | 2754,46 C
OFF (F) 01 | 601 | 1488,36 D
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OFF (F) 08 | 601 | 1024,32 E

OFF (F) 10 | 601 | 1005,60 F
OFF (F) 02 | 601 | 1005,60 F
OFF (F) 06 | 601 | 843,91 G
OFF (F) 04 | 601 | 684,24

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla anterior, Tabla 36-3. Obtenida del analisis aplicado, a los datos recolectados de las
pruebas realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, en la condicién de OFF —
CO2 — (F), del sistema de climatizacion automotriz, simultineamente muestra la media de cada
unidad y consecuentemente presenta las agrupaciones donde las medias de algunas unidades no
comparten alguna similitud. Demostrando que las medias que no comparten una letra son
significativamente diferentes.
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Gréfica 62-3: ICs individuales del 95% de Fisher OFF — CO2 — (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la gréafica anterior, Grafica 62-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicién de OFF — CO2 — (F), la representacion de esta grafica menciona que, si un

intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son significativamente diferentes.
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Grafica 63-3: Intervalos de OFF — CO2 — (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafica 63-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicién de OFF — CO2 — (F), en la grafica generada muestra una desviacion estandar de

cada unidad que esta agrupada, donde, se utilizé para calcular los intervalos.
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Gréafica 64-3: Cajas de OFF- CO2 — (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafica 64-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicién de OFF — CO2 — (F), en la grafica generada muestra una desviacion estandar de
cada unidad que esta agrupada, donde, se observa valores atipicos con un nivel alto y en otras con

valores bajos.

3.3.9. Andlisis estadistico ANOVA concentraciones de CO2 en REC — (D).

3.3.9.1. ANOVA de un solo factor: REC (D) 01; REC (D) 02; REC ... 09; REC (D) 10.

Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o= 0,05

En el presente trabajo de investigacion, se realizo un analisis estadistico con el método ANOVA
de un solo factor, permitiendo realizar la comparacion simultanea, de las 10 unidades de trasporte

terrestre interprovincial, utilizadas para la recoleccién de datos en las pruebas realizadas. Con el
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sistema de climatizacion automotriz apago o en condicion REC, en la ubicacion delantera (D) con
una altura del equipo constante de 1,1 m respecto al piso del habitaculo de pasajeros, este método
proporciona tanto una hipétesis nula y una hipotesis alterna, su nivel de significancia va hacer de

0,05, donde se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 37-3: Informacion del factor condicion REC — CO2 — (D).

Factor | Niveles Valores

Factor | 10 REC (D) 01; REC (D) 02; REC (D) 03; REC (D) 04; REC (D) 05; REC

(D) 06; REC (D) 07; REC (D) 08; REC (D) 09; REC (D) 10

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 38-3: Anadlisis de Varianza condiciéon REC — CO2 — (D).

Fuente | GL | SC Ajust. MC Ajust. | Valor F | Valor p
Factor | 9 1464111396 | 162679044 | 76634,45 | 0,000
Error | 6000 | 12736755 2123

Total | 6009 | 1476848151

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 39-3: Resumen del modelo condiciéon REC — CO2 — (D).

S R-cuad. | R-cuad. R-cuad.
(ajustado) | (pred)
46,0738 | 99,14% | 99,14% 99,13%

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 40-3: Medias condicion REC — CO2 — (D).

Factor N | Media | Desv.Est. IC de 95%
REC (D) 01 | 601 | 1022,36 | 60,20 (1018,67; 1026,04)
REC (D) 02 | 601 | 676,22 | 34,57 (672,54; 679,91)
REC (D) 03 | 601 | 1470,69 | 62,42 (1467,01; 1474,38)
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En la tabla 40-3. Con el analisis realizado se obtiene como resultado el nimero de muestras
realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacion

automotriz en la condicién de REC — CO2 — (D), por medio de los datos adquiridos se procede a

REC (D) 04 | 601 | 548,41 | 41,00 (544,73; 552,0)
REC (D) 05 | 601 | 2192,31 | 22,75 (2188,63; 2196,00)
REC (D) 06 | 601 | 817,870 | 23,655 | (814,185; 821,554)
REC (D) 07 | 601 | 928,15 | 49,08 (924,46; 931,83)
REC (D) 08 | 601 | 629,00 | 47,47 (625,32; 632,69)
REC (D) 09 | 601 | 1470,69 | 62,42 (1467,01; 1474,38)
REC (D) 10 | 601 | 676,22 | 34,57 (672,54; 679,91)

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

generar la media con el IC del 95% y su desviacion estandar agrupada de 46,0738.

3.3.9.2. Comparaciones en parejas de Fisher de las concentraciones de CO2 en REC —

(D).

Tabla 41-3: Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%,

condicion REC — CO2 — (D).

Factor

N

Media

Agrupacion

REC (D) 05

601

219231

REC (D) 09

601

1470,69

REC (D) 03

601

1470,69

REC (D) 01

601

1022,36

REC (D) 07

601

928,15

REC (D) 06

601

817,870

REC (D) 10

601

676,22

REC (D) 02

601

676,22
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REC (D) 08 | 601 | 629,00 G

REC (D) 04 | 601 | 548,41 H

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla anterior, Tabla 41-3. Obtenida del analisis aplicado, a los datos recolectados de las
pruebas realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, en la condicién de REC
—CO2 - (D), del sistema de climatizacion automotriz, simultdneamente muestra la media de cada
unidad y consecuentemente presenta las agrupaciones donde las medias de algunas unidades no
comparten alguna similitud. Demostrando que las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes
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Graéfica 65-3: ICs individuales del 95% de Fisher REC — CO2 — (D)

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafica 65-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REC — CO2 — (D), la representacion de esta grafica menciona que, si un

intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son significativamente diferentes.
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Gréfica 66-3: Intervalos de REC — CO2 — (D) .

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
En la gréfica anterior, Grafica 66-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado

en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REC — CO2 — (D), en la gréafica generada muestra una desviacién estandar de

cada unidad que esta agrupada, donde, se utilizé para calcular los intervalos.
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Grafica 67-3: Cajas de OFF- CO2 — (D).
Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la gréafica anterior, Grafica 67-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REC — CO2 — (D), en la grafica generada muestra, una desviacion estandar de
cada unidad que esta agrupada, donde, se observa valores atipicos con un nivel alto y en otras con

valores bajos.

3.3.10. Andlisis estadistico ANOVA concentraciones de CO2 en REC — (M).

3.3.10.1. ANOVA de un solo factor: REC (M) 01; REC (M) 02; REC ... 9; REC (M) 10.

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o= 0,05

En el presente trabajo de investigacion, se realiz6 un analisis estadistico con el método ANOVA
de un solo factor, permitiendo realizar la comparacion simultanea, de las 10 unidades de trasporte
terrestre interprovincial, utilizadas para la recoleccion de datos en las pruebas realizadas. Con el
sistema de climatizacién automotriz apago o en condicion REC, en la ubicacién, Medio (M) con
una altura del equipo constante de 1,1 m respecto al piso del habitaculo de pasajeros, este método
proporciona tanto una hipétesis nula y una hipotesis alterna, su nivel de significancia va hacer de

0,05, donde se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 42-3: Informacion del factor condicion REC — CO2 — (M).

Factor | Niveles Valores

REC (M) 01; REC (M) 02; REC (M) 03; REC (M) 04; REC (M)
Factor 10 05; REC (M) 06; REC (M) 07; REC (M) 08; REC (M) 09; REC
(M) 10

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 43-3: Analisis de Varianza condicion REC — CO2 — (D).
Fuente | GL | SC Ajust. MC Ajust. | Valor F | Valor p
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Factor |9 1868794619 | 207643847 | 38899,89 | 0,000

Error | 6000 | 32027422 5338

Total 6009 | 1900822041

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 44-3: Resumen del modelo condiciéon REC — CO2 — (D).
S R-cuad. | R-cuad. R-cuad.
(ajustado) | (pred)

73,0610 | 98,32% | 98,31% 98,31%

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 45-3: Medias condiciéon REC — CO2 — (D).
Factor N Media | Desv.Est. IC de 95%

REC (M) 01 | 601 | 1141,71 | 50,73 (1135,87; 1147,55)

REC (M) 02 | 601 | 676,22 | 34,57 (670,38; 682,07)

REC (M) 03 | 601 | 2031,10 | 124,34 (2025,26; 2036,94)

REC (M) 04 | 601 | 556,05 | 49,64 (550,21; 561,89)

REC (M) 05 | 601 | 1707,22 | 56,46 (1701,38; 1713,06)

REC (M) 06 | 601 | 1016,70 | 34,24 (1010,86; 1022,54)

REC (M) 07 | 601 | 1010,16 | 101,67 (1004,31; 1016,00)

REC (M) 08 | 601 | 625,82 | 30,90 (619,98; 631,66)

REC (M) 09 | 601 | 2031,10 | 124,34 (2025,26; 2036,94)

REC (M) 10 | 601 | 550,625 | 23,904 (544,783; 556,467)

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla 45-3. Con el analisis realizado se obtiene como resultado el nUmero de muestras

realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacion
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automotriz en la condicion de OFF — CO2 — (D), por medio de los datos adquiridos se procede a

generar la media con el IC del 95% y su desviacion estandar agrupada de 73,0610.

3.3.10.2. Comparaciones en parejas de Fisher de las concentraciones de CO2 en REC —

(M).

Tabla 46-3: Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%,
condicién REC- CO2 — (M).

Factor N Media Agrupacion
REC (M)09 | 601 |2031,10 | A
REC (M) 03 601 | 2031,10 | A
REC (M) 05 601 | 1707,22 B
REC (M) 01 601 | 1141,71 C
REC (M) 06 601 | 1016,70 D
REC (M) 07 601 | 1010,16 D
REC (M) 02 601 | 676,22 E
REC (M) 08 | 601 | 625,82 F
REC (M) 04 601 | 556,05 G
REC (M) 10 | 601 | 550,625 G

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla anterior, Tabla 46-3. Obtenida del analisis aplicado, a los datos recolectados de las
pruebas realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, en la condicion de REC
—C02 — (M), del sistema de climatizacién automotriz, simultaneamente muestra la media de cada
unidad y consecuentemente presenta las agrupaciones donde las medias de algunas unidades no
comparten alguna similitud. Demostrando que las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes.
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Graéfica 68-3: ICs individuales del 95% de Fisher REC — CO2 — (M).
Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréafica anterior, Grafica 68-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado

en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz

en la condicion de REC — CO2 — (M), la representacion de esta grafica menciona que, si un

intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son significativamente diferentes.
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Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la gréafica anterior, Grafica 69-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacion automotriz
en la condicion de REC — CO2 — (M), en la gréfica generada muestra una desviacion estandar de

cada unidad que esta agrupada, donde, se utilizé para calcular los intervalos.
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Grafica 70-3: Cajas de REC- CO2 — (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafica 70-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REC — CO2 — (M), en la grafica generada muestra una desviacion estandar de
cada unidad que esta agrupada, donde, se observa valores atipicos con un nivel alto y en otras con

valores bajos.

3.3.11. Andlisis estadistico ANOVA concentraciones de CO2 en REC — (F).

3.3.11.1. ANOVA de un solo factor: REC (F) 01; REC (F) 02; REC (F) ...; REC (F) 10.

Hipotesis nula Todas las medias son iguales

Hipdtesis alterna No todas las medias son iguales
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Nivel de significancia o= 0,05

En el presente trabajo de investigacion, se realiz6 un analisis estadistico con el método ANOVA
de un solo factor, permitiendo realizar la comparacion simultanea, de las 10 unidades de trasporte
terrestre interprovincial, utilizadas para la recoleccion de datos en las pruebas realizadas. Con el
sistema de climatizacion automotriz apago o en condicion REC, en la ubicacion, Final (F) con
una altura del equipo constante de 1,1 m respecto al piso del habitaculo de pasajeros, este método

proporciona tanto una hipétesis nula y una hipétesis alterna, su nivel de significancia va hacer de

0,05, donde se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 47-3: Informacion del factor condicion REC — CO2 — (F).

Factor

Niveles

Valores

Factor

10

REC (F) 01; REC (F) 02; REC (F) 03; REC (F) 04; REC (F) 05; REC (F)
06; REC (F) 07; REC (F) 08; REC (F) 09; REC (F) 10

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 48-3: Anadlisis de Varianza condicién REC — CO2 — (F).

Fuente | GL | SC Ajust. MC Ajust. | Valor F | Valor p
Factor | 9 6224139588 | 691571065 | 71713,40 | 0,000
Error | 6000 | 57861239 9644

Total | 6009 | 6282000827

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 49-3: Resumen del modelo condicion REC — CO2 — (F).

S R-cuad. | R-cuad. | R-cuad.
(ajustado) | (pred)
98,2015 | 99,08% | 99,08% 99,08%

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 50-3: Resumen del modelo condicion REC — CO2 — (F).

Factor

N Media

Desv.Est.

IC de 95%
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En la tabla 50-3. Con el anélisis realizado se obtiene como resultado el nimero de muestras
realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacion
automotriz en la condicion de OFF — CO2 — (D), por medio de los datos adquiridos se procede a
generar la media con el IC del 95% y su desviacion estandar agrupada de 98,2015.

3.3.11.2. Comparaciones en parejas de Fisher de las concentraciones de CO2 en REC —

REC (F) 01 | 601 | 1420,84 | 96,41 (1412,98; 1428,69)
REC (F) 02 | 601 | 544,22 | 39,55 (536,36; 552,07)
REC (F) 03 | 601 | 2139,56 | 68,56 (2131,70; 2147,41)
REC (F) 04 | 601 | 523,47 | 31,24 (515,61; 531,32)
REC (F) 05 | 601 | 2050,51 | 177,93 | (2042,65; 2058,36)
REC (F) 06 | 601 | 707,032 | 22,829 | (699,180; 714,885)
REC (F) 07 | 601 | 3788,08 | 198,09 | (3780,23; 3795,93)
REC (F) 08 | 601 | 724,35 | 47,07 (716,50; 732,20)
REC (F) 09 | 601 | 2139,56 | 68,56 (2131,70; 2147,41)
REC (F) 10 | 601 | 544,22 | 39,55 (536,36; 552,07)

(F).

Tabla 51-3: Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%,

condicién REC - CO2 — (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Factor N Media | Agrupacion
REC (F) 07 | 601 | 3788,08 | A

REC (F) 09 | 601 | 2139,56 B

REC (F) 03 | 601 | 2139,56 B

REC (F) 05 | 601 | 2050,51 C
REC (F) 01 | 601 | 1420,84 D
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REC (F) 08 | 601 | 724,35 E
REC (F) 06 | 601 | 707,032 F

REC (F) 10 | 601 | 544,22 G
REC (F) 02 | 601 | 544,22 G
REC (F) 04 | 601 | 523,47 H

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla anterior, Tabla 51-3. Obtenida del analisis aplicado, a los datos recolectados de las
pruebas realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, en la condicion de REC
— CO2 - (F), del sistema de climatizacion automotriz, simultaneamente muestra la media de cada
unidad y consecuentemente presenta las agrupaciones donde las medias de algunas unidades no
comparten alguna similitud. Demostrando que las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes.
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Gréfica 71-3: ICs individuales del 95% de Fisher REC — CO2 — (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafica 71-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REC — CO2 — (F), la representacion de esta grafica menciona que, si un

intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son significativamente diferentes.
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Graéfica 72-3: Intervalos de REC — CO2 — (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafica 72-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacion automotriz
en la condicién de REC — CO2 — (F), en la grafica generada muestra una desviacion estandar de

cada unidad que esta agrupada, donde, se utilizd para calcular los intervalos.
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Gréfica 73-3: Cajas de REC - CO2 — (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la gréafica anterior, Grafica 73-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacidén automotriz
en la condicion de REC — CO2 — (F), en la grafica generada muestra una desviacion estandar de
cada unidad que esta agrupada, donde, se observa valores atipicos con un nivel alto y en otras con

valores bajos.

3.3.12. Anélisis estadistico ANOVA concentraciones de CO2 en REN — (D).

3.3.12.1. ANOVA de un solo factor: REN (D) 01; REN (D) 02; REN ... 9; REN (D) 10.

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o= 0,05

En el presente trabajo de investigacion, se realiz6 un analisis estadistico con el método ANOVA
de un solo factor, permitiendo realizar la comparacién simultanea, de las 10 unidades de trasporte
terrestre interprovincial, utilizadas para la recoleccidn de datos en las pruebas realizadas. Con el
sistema de climatizacion automotriz apago o en condicion REN, en la ubicacion delantera (D) con
una altura del equipo constante de 1,1 m respecto al piso del habitaculo de pasajeros, este método
proporciona tanto una hipdtesis nula y una hipdtesis alterna, su nivel de significancia va hacer de

0,05, donde se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 52-3: Informacion del factor condicion REN — CO2 — (D).

Factor | Niveles Valores

Factor 10 | REN (D) 01; REN (D) 02; REN (D) 03; REN (D) 04; REN (D) 05; REN
(D) 06; REN (D) 07; REN (D) 08; REN (D) 09; REN (D) 10

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 53-3: Anélisis de Varianza condicion REN — CO2 — (D).

Fuente | GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
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Factor 9 | 1462532769 | 162503641 | 14740,16 0,000

Error | 6000 66147325 11025

Total | 6009 | 1528680094

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 54-3: Resumen del modelo condicion REN — CO2 — (D).

S R-cuad. | R-cuad. | R-cuad.
(ajustado) | (pred)

104,998 | 95,67% 95,67% | 95,66%

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 55-3: Medias condiciéon REN — CO2 — (D).

Factor N | Media | Desv.Est. IC de 95%

REN (D) 01 | 601 | 827,497 19,240 | (819,101; 835,893)

REN (D) 02 | 601 | 635,57 74,55 | (627,18; 643,97)

REN (D) 03 | 601 | 1998,83 193,83 | (1990,43; 2007,23)

REN (D) 04 | 601 | 641,76 39,56 | (633,36; 650,15)

REN (D) 05 | 601 | 1262,67 126,09 | (1254,27; 1271,06)

REN (D) 06 | 601 | 962,80 38,80 | (954,41; 971,20)

REN (D) 07 | 601 | 1097,48 48,17 | (1089,08; 1105,87)

REN (D) 08 | 601 | 860,40 48,28 | (852,00; 868,79)

REN (D) 09 | 601 | 1998,83 193,83 | (1990,43; 2007,23)

REN (D) 10 | 601 | 635,57 74,55 | (627,18; 643,97)

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla 55-3. Con el analisis realizado se obtiene como resultado el nimero de muestras
realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacion
automotriz en la condicién de REN — CO2 — (D), por medio de los datos adquiridos se procede a

generar la media con el IC del 95% y su desviacion estandar agrupada de 104,998.
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3.3.12.2. Comparaciones en parejas de Fisher de las concentraciones de CO2 en REN —

(D).

Tabla 56-3: Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%,
condicion REN- CO2 — (D).

Factor N | Media Agrupacion

REN (D) 09 | 601 | 1998,83 | A

REN (D) 03 | 601 | 1998,83

REN (D) 05 | 601 | 1262,67 B

REN (D) 07 | 601 | 1097,48 Cc

REN (D) 06 | 601 | 962,80 D

REN (D) 08 | 601 | 860,40 E

REN (D) 01 | 601 | 827,497 F

REN (D) 04 | 601 | 641,76 G

REN (D) 10 | 601 | 635,57 G

REN (D) 02 | 601 | 635,57 G

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla anterior, Tabla 56-3. Obtenida del analisis aplicado, a los datos recolectados de las
pruebas realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, en la condiciéon de REN
—CO2 - (D), del sistema de climatizacion automotriz, simultdneamente muestra la media de cada
unidad y consecuentemente presenta las agrupaciones donde las medias de algunas unidades no
comparten alguna similitud. Demostrando que las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes.
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Gréfica 74-3: ICs individuales del 95% de Fisher REN — CO2 — (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafica 74-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REN — CO2 — (D), la representacion de esta grafica menciona que, si un

intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son significativamente diferentes.
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Grafica 75-3: Intervalos de REN — CO2 — (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la gréafica anterior, Grafica 75-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacidén automotriz
en la condicion de REN — CO2 — (D), en la gréafica generada muestra una desviacion estandar de

cada unidad que esta agrupada, donde, se utilizé para calcular los intervalos.

2500

i
B
' B
2000 ) E%S

1500 /

Datos

1000 / % ~_
‘\“ / N \\“
# @ &

O NG $ > $ oM S ® o D
O A R R R )
¥ & & & & & & & N3 &

500

Gréfica 76-3: Cajas de REN- CO2 — (D).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréafica anterior, Grafica 76-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REN — CO2 — (D), en la grafica generada muestra una desviacion estandar de
cada unidad que esta agrupada, donde, se observa valores atipicos con un nivel alto y en otras con

valores bajos.

3.3.13. Andlisis estadistico ANOVA concentraciones de CO2 en REN — (M).

3.3.13.1. ANOVA de un solo factor: REN (M) 01; REN (M) 02; REN ...; REN (M) 10.

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

140



Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o =0,05

En el presente trabajo de investigacion, se realiz6 un andlisis estadistico con el método ANOVA
de un solo factor, permitiendo realizar la comparacién simultanea, de las 10 unidades de trasporte
terrestre interprovincial, utilizadas para la recoleccion de datos en las pruebas realizadas. Con el
sistema de climatizacion automotriz apago o en condicién REN, en la ubicacién, Medio (M) con
una altura del equipo constante de 1,1 m respecto al piso del habitaculo de pasajeros, este método
proporciona tanto una hipétesis nula y una hipotesis alterna, su nivel de significancia va hacer de

0,05, donde se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 57-3: Informacion del factor condicién REN — CO2 — (M).

Factor | Niveles Valores

Factor 10 | REN (M) 01; REN (M) 02; REN (M) 03; REN (M) 04; REN (M) 05; REN
(M) 06; REN (M) 07; REN (M) 08; REN (M) 09; REN (M) 10

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 58-3: Anadlisis de Varianza condicién REN— CO2 — (M).

Fuente | GL | SCAjust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p

Factor 9 | 504742666 | 56082518 | 19691,65 0,000

Error | 6000 | 17088213 2848

Total | 6009 | 521830879

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 59-3: Resumen del modelo condicion REN — CO2 — (M).

S R-cuad. | R-cuad. | R-cuad.
(ajustado) | (pred)

53,3670 | 96,73% 96,72% | 96,71%

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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Tabla 60-3: Medias condicién REN — CO2 — (M).

Factor N | Media | Desv.Est. IC de 95%

REN (M) 01 | 601 | 915,430 9,786 | (911,162; 919,697)

REN (M) 02 | 601 | 446,463 | 17,512 | (442,195; 450,730)

REN (M) 03 | 601 | 908,09 46,10 | (903,82; 912,35)

REN (M) 04 | 601 | 492,633 20,208 | (488,365; 496,900)

REN (M) 05 | 601 | 1441,38 96,54 | (1437,12; 1445,65)

REN (M) 06 | 601 | 644,96 50,30 | (640,69; 649,22)

REN (M)07 | 601 | 735,20 | 103,14 | (730,93; 739,47)

REN (M) 08 | 601 | 598,81 25,02 | (594,55; 603,08)

REN (M) 09 | 601 | 908,09 46,10 | (903,82; 912,35)

REN (M) 10 | 601 | 446,463 17,512 | (442,195; 450,730)

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla 60-3. Con el andlisis realizado se obtiene como resultado el numero de muestras
realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacion
automotriz en la condicion de REN — CO2 — (M), por medio de los datos adquiridos se procede a
generar la media con el IC del 95% y su desviacion estandar agrupada de 53,3670.

3.3.13.2. Comparaciones en parejas de Fisher de las concentraciones de CO2 en REN —

(M).

Tabla 61-3: Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%,
condicién REN- CO2 — (M).

Factor N | Media Agrupacion
REN (M) 05 | 601 | 1441,38 | A
REN (M) 01 | 601 | 915,430 B
REN (M) 09 | 601 | 908,09 C
REN (M) 03 | 601 | 908,09 C
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REN (M) 07

601

735,20

REN (M) 06

601

644,96

REN (M) 08

601

598,81

REN (M) 04

601

492,633

REN (M) 10

601

446,463

REN (M) 02

601

446,463

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la tabla anterior, Tabla 61-3. Obtenida del analisis aplicado, a los datos recolectados de las
pruebas realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, en la condicion de REN
—CO02 — (M), del sistema de climatizacién automotriz, simultaneamente muestra la media de cada
unidad y consecuentemente presenta las agrupaciones donde las medias de algunas unidades no
comparten alguna similitud. Demostrando que las medias que no comparten una letra son
significativamente diferentes.
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Grafica 77-3: ICs individuales del 95% de Fisher REN — CO2 — (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la gréafica anterior, Gréafica 77-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REN — CO2 — (M), la representacion de esta grafica menciona que, si un

intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son significativamente diferentes.
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Grafica 78-3: Intervalos de REN — CO2 — (M) .

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafica 78-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REN — CO2 — (M), en la gréafica generada muestra una desviacion estandar de

cada unidad que esta agrupada, donde, se utilizé para calcular los intervalos.
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Graéfica 79-3: Cajas de REN- CO2 — (M).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréafica anterior, Grafica 79-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REN — CO2 — (M), en la grafica generada muestra una desviacién estandar de
cada unidad que esta agrupada, donde, se observa valores atipicos con un nivel alto y en otras con

valores bajos.

3.3.14. Andlisis estadistico ANOVA concentraciones de CO2 en REN — (F).

3.3.14.1. ANOVA de un solo factor: REN (F) 01; REN (F) 02; REN (F) ... REN (F) 10.

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o= 0,05

En el presente trabajo de investigacion, se realiz6 un analisis estadistico con el método ANOVA

de un solo factor, permitiendo realizar la comparacion simultanea, de las 10 unidades de trasporte
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terrestre interprovincial, utilizadas para la recoleccion de datos en las pruebas realizadas. Con el
sistema de climatizacidén automotriz apago o en condicion REN, en la ubicacion, Final (F) con
una altura del equipo constante de 1,1 m respecto al piso del habitaculo de pasajeros, este método
proporciona tanto una hipétesis nula y una hipotesis alterna, su nivel de significancia va hacer de

0,05, donde se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 62-3: Informacion del factor condicion REN — CO2 — (F).

Factor Niveles | Valores

Factor 10 | REN (F) 01; REN (F) 02; REN (F) 03; REN (F) 04; REN (F) 05;

REN (F) 06; REN (F) 07; REN (F) 08; REN (F) 09; REN (F) 10

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 63-3: Analisis de Varianza condicién REN — CO2 — (F).

Fuente | GL | SCAjust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Factor 9 | 772713733 | 85857081 | 38350,83 0,000
Error | 6000 | 13432369 2239

Total | 6009 | 786146102

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 64-3: Resumen del modelo condicién REN — CO2 — (F).

S R-cuad. | R-cuad. | R-cuad.
(ajustado) | (pred)
47,3152 | 98,29% 98,29% | 98,29%

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Tabla 65-3: Medias condicion REN — CO2 — (F).

Factor N | Media | Desv.Est. IC de 95%
REN (F) 01 | 601 | 1442,89 74,95 | (1439,11; 1446,68)
REN (F) 02 | 601 | 610,85 70,55 | (607,07; 614,64)
REN (F) 03 | 601 | 717,92 34,18 | (714,14;721,71)
REN (F) 04 | 601 | 534,58 25,22 | (530,79; 538,36)
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En la tabla 65-3. Con el anélisis realizado se obtiene como resultado el nimero de muestras
realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién
automotriz en la condicion de REN — CO2 — (F), por medio de los datos adquiridos se procede a

generar la media con el IC del 95% y su desviacion estandar agrupada de 47,3152.

3.3.14.2. Comparaciones en parejas de Fisher de las concentraciones de CO2 en REN —

REN (F) 05 | 601 | 1585,62 43,84 | (1581,84; 1589,41)
REN (F) 06 | 601 | 705,458 | 20,528 | (701,675; 709,242)
REN (F) 07 | 601 | 515,354 | 12,703 | (511,570; 519,137)
REN (F) 08 | 601 | 692,49 36,59 | (688,71; 696,28)
REN (F) 09 | 601 | 717,92 34,18 | (714,14;721,71)
REN (F) 10 | 601 | 610,85 70,55 | (607,07; 614,64)

(F).

Tabla 66-3: Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%,

condicién REN- CO2 — (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Factor N | Media Agrupacion
REN (F) 05 | 601 | 1585,62 | A

REN (F) 01 | 601 | 1442,89 B

REN (F) 09 | 601 | 717,92 C

REN (F) 03 | 601 | 717,92 C

REN (F) 06 | 601 | 705,458 D

REN (F) 08 | 601 | 692,49 E

REN (F) 10 | 601 | 610,85 F
REN (F) 02 | 601 | 610,85 F
REN (F) 04 | 601 | 534,58 G
REN (F) 07 | 601 | 515,354 H

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la tabla anterior, Tabla 66-3. Obtenida del analisis aplicado, a los datos recolectados de las
pruebas realizadas en cada unidad de trasporte terrestre interprovincial, en la condicion de REN
— CO2 - (F), del sistema de climatizacion automotriz, simultdneamente muestra la media de cada
unidad y consecuentemente presenta las agrupaciones donde las medias de algunas unidades no
comparten alguna similitud. Demostrando que las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes.
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Grafica 80-3: ICs individuales del 95% de Fisher REN — CO2 — (F).

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréfica anterior, Grafica 80-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REN — CO2 — (F), la representacion de esta grafica menciona que, si un

intervalo no contiene ceros, las medidas correspondientes son significativamente diferentes.
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Grafica 81-3: Intervalos de REN — CO2 — (F) .

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

En la gréafica anterior, Grafica 81-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REN — CO2 — (F), en la gréafica generada muestra una desviacion estandar de

cada unidad que esta agrupada, donde, se utilizé para calcular los intervalos.
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Graéfica 82-3: Cajas de REN - CO2 — (F).
Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)
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En la grafica anterior, Grafica 82-3. Se observa las diferentes comparaciones que se ha realizado
en cada unidad de transporte terrestre interprovincial, con el sistema de climatizacién automotriz
en la condicion de REN — CO2 — (F), en la gréafica generada muestra una desviacion estandar de
cada unidad que esta agrupada, donde, se observa valores atipicos con un nivel alto y en otras con
valores bajos.

3.4. Discusion de Resultados.

Tabla 67-3: Promedios de concentraciones de CO, para las 10 unidades de transporte terrestre

interprovincial.

OFF RECIRCULACION RENOVACION
N° CO (ppm) CO (ppm) CO (ppm)
1 8,1812 9,283 5,668
2 12,975 9,142 6,731
3 5,787 5,843 4,138
4 7,347 6,686 4,526
5 6,577 7,083 4,938
6 7,144 6,736 6,257
7 6,602 6,469 5,086
8 8,864 7,168 6,425
9 5,787 5,843 4,138
10 12,975 9,142 6,731

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Con los datos promedios de las mediciones de CO en la funcion de apagado (OFF) del sistema de
climatizacion de las 10 unidades de transporte terrestre interprovincial. Se observo que los
autobuses 2 y 10 sobrepasan los niveles de moderacion e insalubre llegando a niveles de peligro

y obteniendo valores altos de 12 y acercandose al 13 ppm de las concentraciones de CO, dando
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como resultado que los dos buces son peligrosos y no recomendable para las personas que viajan

de un lugar a otro.

Mientras tanto el autobus 1y 8 llega a niveles de insalubre con valores de 8 y acercandose al 9
ppm de concentraciones de CO, tampoco es recomendable el uso de estos autobuses ya que va a
existir un ambiente sofocante para las personas durante el trayecto de su viaje. El resto de los
autobuses estan en los niveles buenos y moderados con valores en un rango de 5 a 7 ppm, su uso
es confortable ya que estos autobuses controlan la calidad del aire dentro del habitaculo para que
el viaje sea placentero y que ninguna persona presente sintomas de suefio, mareos o dolores de

cabeza y asi con la finalidad que las personas puedan viajar seguras y confortables.

En la funcion de RECIRCULACION de aire del sistema de climatizacion de las 10 unidades de
transporte terrestre interprovincial, se observé que los autobuses 1, 2 y 10 estan en los niveles de
insalubre con unos valores altos que sobrepasan las 9 ppm de concentraciones de CO, dando a
conocer que estos autobuses no son recomendables ya que en esta funcidn se trata de mantener
recirculando el aire para que no se acumulen las concentraciones en el interior del habitaculo. Por
lo tanto, el resto de los autobuses esta con sus niveles de bueno y moderado con valores en un
rango de 5 a 7 ppm de concentraciones de CO, dando como resultado una temperatura ideal para
las personas que estan en el interior del habitaculo sintiendo un ambiente confortable y placentero

durante el viaje.

En la dltima funcion de RENOVACION del aire del sistema de climatizacion de las 10 unidades
de transporte terrestre interprovincial, se observé que todos los autobuses estan en un nivel bueno
y moderado ningun autobus sobre pasa los valores de 7 ppm todos los autobuses se encuentran
con valores en un rango de 4 a 6 ppm de concentraciones de CO, manteniendo una buena
temperatura y calidad de aire dentro del habitaculo, evitando de que las personas sientan

cansancio, dolores de cabeza en otros casos mareos y nauseas.

Tabla 68-3: Promedios de concentraciones de CO2, para las 10 unidades de transporte terrestre

interprovincial.

OFF RECIRCULACION RENOVACION
N° CO2 (ppm) CO2 (ppm) CO2 (ppm)
1 1387,89 1185,89 1053,67
2 834,22 590,44 564,22
3 2710,22 1880,44 1208,22
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4 710,11 542,78 556,33
5 2773,78 2038,44 1429,89
6 874,56 847,11 771,22
7 5195,00 1909,00 782,78
8 914,00 659,67 717,22
9 2712,89 1880,44 1208,22
10 834,22 590,44 564,22

Realizado por: (Taguada L., Parra A., 2021)

Los diversos datos de CO2, obtenidos en las pruebas realizadas, posteriormente tabulados. Se
realiza la respectiva comparacion y discusion de resultados con la normativa ASHRAE 62.1-
2019. Donde, manifiesta que se considera como adecuado los niveles de concentracién de CO2,
siendo menor o igual a 840 (ppm) y valores aproximados, de esta forma permitiendo la
identificacion de las unidades de trasporte interprovincial, con niveles de concentracion
adecuados al interior del habitaculo de pasajeros.
En la condicion de estudio, Apagado (OFF), en la tabla 73-3, se identifica que las unidades 2, 4 y
10, Se encuentran dentro de los parametros considerados adecuados para brindar un elevado
confort a los diversos usuarios de dichas unidades de trasporte terrestre. En las otras unidades se
observa un elevado porcentaje de concentracion de CO2 (ppm), estos niveles pueden estar siendo
alterados por factores externos, como las emisiones del motor de combustién interna, debido que,
al realizar la combustion, la evacuacion de gases quemados puede estar ingresando al interior del

habitaculo, debido a un sistema de escape defectuoso.

En la condicion de estudio, Recirculacion (REC), en la tabla 73-3, se identifica que en las unidades
2,4, 6,8y 10. Se observan que son valores que se encuentran dentro del parametro considerado
adecuado o se aproximan a dicho valor, presentando un nivel de confort elevado para los diversos
usuarios de las unidades de trasporte terrestre. Las unidades consideradas con un sistema de
climatizacion defectuoso se descartan por presentar valores muy incrementados de concentracion

de CO2 (ppm), al interior del habiticulo de pasajeros.

En la condicion de estudio, Renovacion (REN), en la tabla 73-3, se aprecia que, en las unidades
de trasporte terrestre, denominadas 2, 4, 6, 7, 8 y 10. Reflejan valores adecuados en un rango
considerados correctos por la normativa ASHRAE 62.1-2019, donde dichos valores permiten

generar un alto nivel de confort al interior del habitaculo a los diversos usuarios del transporte
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terrestre. En las unidades descartadas, por prestar niveles de concentracién muy incrementadas, a
la establecida como adecuada para interiores de habitaculos, se recomienda realizar una respectiva
comprobacion de los sistemas, que pueden estar influenciando directamente de manera externa.
Generando un incremento en los niveles de concentracion de CO2 (ppm).
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CONCLUSIONES

Se indago6 y recopilé informacion técnico - cientifico, de las diferentes bases de datos de
repositorios de investigaciones realizadas con anterioridad, en donde facilita informacion que ha

sido evaluada y confirmando que es veridica.

Se logré evidenciar que la altitud (msnm), es un factor que influye en la acumulacién de las
emisiones de COy CO2 en el interior del habitaculo, ya que a menor altitud la presion atmosférica
es mayor por lo cual las concentraciones son elevadas, mientras tanto, cuando se tiene una mayor
altitud la presion atmosférica es menor, dando como resultado, un menor nivel de las

concentraciones.

Se analizo el efecto de los niveles de concentracion de particulas de CO y CO2, obtenidas a partir
del uso del equipo analizador de gases IAQ TESTO 440y la sonda de CO y CO2, conociendo su
incidencia en la calidad del aire, consecuentemente influencian directamente en el confort de los

diferentes usuarios, del habitaculo del autobus.

Se defini6 la ruta de recorrido para la recoleccion de datos, necesarios para el desarrollo del
presente trabajo de titulacion, las cuales representan las diferentes altitudes debido a la topografia
de nuestro pais, abarcando dos regiones naturales, para el estudio, Sierra — Oriente, estableciendo
una altura contenida entre los 510 hasta los 2754 (msnm).

Se analizo los datos de las mediciones realizadas en el interior del habitaculo de las diferentes
unidades de transporte terrestre, mediante la utilizacién de diagramas de dispersion, grafica de
barras, tablas con la finalidad de indicar los resultados obtenidos en las pruebas de ruta, de tal

manera gue sean faciles de representar y por parte del lector sea facil su interpretacion.

Se logro evidenciar y corroborar que los niveles de concentraciones de particulas de CO2, en la
condicion de estudio, OFF- (D), fueron incrementando con el trascurso del tiempo planteado para
la toma de datos, niveles que se incrementan a niveles mucho mas elevados de los recomendados

por las diferentes organizaciones, los cuales, establecen un rango moderado de 700 ppm a 1000

ppm.

Se logro evidenciar que el CO y CO2, se ve influenciado en mayor proporcion, por el factor
principal, que es la altura de la region planteada para el estudio, a menor altura los niveles de

concentracion se incrementan en un 40 % simultdneamente.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan recomendaciones que, son necesarias mencionar, las cuales, se

deben tener en cuenta al momento de realizar futuras investigaciones.

Precedentemente a realizar la recoleccion de datos de las diferentes pruebas, donde, es necesario
una conduccion prolongada, se debe conocer el estado real de funcionamiento del sistema de

climatizacion.

Se recomienda tener en perfecto estado los equipos y las sondas de CO y CO2, transportar los
equipos en su respectivo maletin para evitar que sean estropeados o golpeados, guardandolos con
su respectiva limpieza ya que al momento de realizar la toma de datos puede arrojar valores

erréneos, ya que, las sondas pueden estar descalibradas.

Al momento de seleccionar la ruta para el estudio, es recomendable que se tracen rutas que sean
de beneficio e interés para su estudio, con la finalidad de representar de mejor manera el trabajo

a realizar.

Al momento de adquirir los datos, se aconseja tener mucho cuidado de no estar ubicado cerca de
los equipos especialmente de las sondas, para no obtener datos o mediciones errdneas generada
por los instrumentos de medicién, que para en su analisis respectivo pueda ser relevante en los

resultados del estudio.

Mantener la ubicacion exacta del equipo, para evitar variaciones en los datos obtenidos.
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ANEXOS

ANEXO A: Protocolo Modo Registro de CO2.
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Realizado por: (Taguada. L., Parra. A., 2021)
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ANEXO B: Valores de concentracion de CO2.
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ANEXO C: Niveles de CO; Recomendados por diferentes organismos.

ASHRAE (2001)

700 ppm

ASHRAE/ANSI, Standard 62-2001, Ventilation for
acceptable indoor air quality, American Society of
Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers.,
Inc., Atlanta, GA, 2001

Audit commission,
HK

800 ppm
(Excellent IAQ)

Government initiatives to improve indoor air quality,
Environment Bureau- Environmental Protection Depart

(2011) (Audit commission Hong Kong, 2011)

EFA, UK 1000 ppm Building Bulletin 101

(2018) Guidelines on ventilation, thermal comfort and indoor air
quality in schools, Version 1
2018 (EFA, 2018)

Audit commission, | 1000 ppm Government initiatives to improve indoor air quality,

HK (Good 1AQ) Environment  Bureau- Environmental  Protection

(2011) Department (Audit commission HongKong, 2011) ‘

Taiwan EPA 1000 ppm Taiwan Environmental Protection Administration

ACGIH* 5000 ppm Threshold limit values (TLVs) and biological exposure
indices (BEls) based on the documentation of the
threshold limit values for chemical substance and
physical agents (2019)

OSHA 5000 ppm Permissible exposure limits for chemical contaminants,
reviewed in 2018

NASA 5000 ppm Chronic Exposure to Moderately Elevated CO2 During

Long-Duration Space Flight, National Aeronautics and
Space Administration (NASA) (Cronyn, et al., 2012)

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists
OSHA: Occupational Safety and Health Administration, United States Department of Labor
NASA: National Aeronautics and Space Administration

Fuente: (Cha 2019)

163



