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NORMATIVA GOST 33554-2015 PARA LA DETERMINACIÓN 

DE LA SALUD DEL HABITÁCULO EN VEHÍCULOS TIPO M1 

ANALYSIS OF THE MAXIMUM CONCENTRATIONS OF 

CARBON MONOXIDE IMPLEMENTING THE GOST 33554-

2015 REGULATION FOR THE DETERMINATION OF THE 

HEALTH OF THE ROOM IN VEHICLES TYPE M1 

Hugo Fernando Chapa Sigcho1, Pedro Felipe Duchitanga Chillogalli2 

 

Resumen Abstract 

Esta investigación determina la salud del habitáculo 

en vehículos tipo M1, mediante el análisis de las 

concentraciones máximas de monóxido de carbono 

(CO). Para la experimentación se han aplicado los 

vehículos más vendidos en el Ecuador durante el 

período de 2017 al 2022. Las concentraciones 

obtenidas serán evaluadas en función de los límites 

de seguridad recomendados por la Agencia de 

Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA) 

y la Administración de Seguridad y Salud 

Ocupacional (OSHA). El protocolo de muestreo se 

basa en la normativa GOST 33554-2015, la cual 

además menciona los requisitos técnicos del equipo 

a utilizar pudiendo ser con detección electroquímica. 

Para este fin, se emplea el testo 440, con una 

frecuencia de recolección de datos de 1 Hz. 

Mediante el análisis descriptivo de las 

concentraciones de CO en el habitáculo, se han 

identificado las variables de mayor influencia en su 

incremento. Donde se evidencia que la salud del 

habitáculo en el vehículo HA-1 se ve comprometida 

cuando la concentración de CO supera los 30,4 ppm. 

Este valor se relaciona directamente con el alto 

porcentaje de CO en el sistema de escape. 

Palabras Clave: Exposición, Monóxido de 

Carbono, Salud en cabina, Salud de los ocupantes 

This research determines the health of the passenger 

compartment in M1 type vehicles, by analyzing the 

maximum concentrations of carbon monoxide (CO). 

For the experimentation, the most sold vehicles in 

Ecuador during the period from 2017 to 2022 have 

been applied. The concentrations obtained will be 

evaluated against the safety limits recommended by 

the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) and 

the Occupational Safety and Health Administration 

(OSHA). The sampling protocol is based on the GOST 

33554-2015 standard, which also mentions the 

technical requirements of the equipment to be used 

being able to be with electrochemical detection. For 

this purpose, the testo 440 is used, with a data 

collection frequency of 1 Hz. Through the descriptive 

analysis of CO concentrations in the passenger 

compartment, the variables with the greatest influence 

on its increase have been identified. It is evident that 

the health of the passenger compartment in the HA-1 

vehicle is compromised when the CO concentration 

exceeds 30.4 ppm. This value is directly related to the 

high percentage of CO in the exhaust system. 

 

 

Keywords: Exposition, Carbon Monoxide, Cabin 

Health, Occupant health 

 
1Ingeniería Automotriz, Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca, Ecuador 
 Autor para correspondencia: hchapa@est.ups.edu.ec 
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1. Introducción 
 

El monóxido de carbono (CO) es un gas tóxico 

incoloro e inodoro [1][2], que principalmente se 

produce por la combustión incompleta de 

hidrocarburos [3]. La exposición a este gas tiene 

consecuencias negativas en la salud humana, donde 

la severidad de los efectos está relacionada con la 

cantidad de CO inhalado y el tiempo de exposición 

[4], [5], [6]. Exposiciones de 80 a 100 partes por 

millón (ppm) durante 1 a 2 horas pueden causar 

dolor en el pecho y desencadenar arritmias 

cardíacas, mientras que concentraciones más altas 

pueden llevar al envenenamiento y, en casos 

extremos, a la muerte [7],[8]. Con el fin de 

establecer medidas de protección ante el 

envenenamiento por CO, la Agencia de Protección 

Ambiental (EPA) como la Administración de 

Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) han 

establecido límites de exposición para el CO. La 

EPA ha establecido un límite de 9 ppm para una 

exposición de 8 horas y de 25 ppm para una 

exposición de 1 hora al aire libre [8]. Además, la 

EPA ha desarrollado un índice de calidad del aire 

interior (IAQ), que establece distintos rangos para 

las concentraciones de CO. Según este índice, se 

considera que un ambiente con un nivel de CO 

entre 0,0 y 4,4 partes por millón ppm se considera 

bueno, mientras que un nivel de 4,5 a 9,4 ppm se 

clasifica como moderado. Un nivel de 9,5 a 12,4 

ppm se considera insalubre para grupos sensibles, 

mientras que un nivel de 12,5 a 15,4 ppm se 

clasifica como insalubre. Cuando el nivel de CO 

varía entre 15,5 y 30,4 ppm, se considera muy poco 

saludable. Si los niveles de CO alcanzan valores de 

30,5 a 40,4 ppm, o de 40,5 a 50,4 o valores 

superiores se considera peligroso [9]. Por su parte, 

la OSHA establece un límite máximo de 50 ppm 

durante 8 horas en entornos laborales  [10]. 

 

La acumulación de CO en el interior de los 

vehículos puede ocurrir por diversos factores. Uno 

de ellos la eficiencia de la combustión que está 

relacionada con el estado del filtro de aire. A 

medida que la superficie del filtro se acumula de 

polvo, el flujo de aire disminuye, lo que genera un 

efecto negativo en la combustión y provoca un 

aumento en las concentraciones de CO [11]. Otros 

factores incluyen la entrada a través de puertas y 

ventanas [12], agujeros en la carrocería [13], e 

incluso a través del sistema de ventilación [14]. 

Dado el espacio reducido dentro del vehículo, esta 

acumulación representa un riesgo directamente 

proporcional al CO en cabina.[15]. Se han 

documentado casos de muerte debido al 

envenenamiento por CO en vehículos que estaban 

funcionando en ralentí, ya sea en áreas, abiertas 

[16], o cerradas [17]. Bajo estas condiciones en 

Nuevo México entre 1980 – 1995 se dieron 56 

muertes por intoxicación de CO en vehículos [18], 

mientras que en Estados Unidos en 1998 se dieron 

6600 muertes [19].  

 

En consecuencia, a estos hechos se han 

realizado estudios en 1999, 2001, 2002 y 2003 por 

Chan et al. [20], [21], [22], [23], donde coincide 

que las concentraciones de CO en cabina no 

dependen exclusivamente del modo de ventilación 

sino también del entorno que rodea al vehículo, ya 

sea por el tráfico o las zonas de manejo. En 

contraste, el estudio [24], llevado a cabo en el 

Líbano en 2007 ha revelado un aumento en las 

concentraciones medias de CO en cabina, cuando 

la ventilación se usaba en modo recirculación con 

las ventanas cerradas. Se han registrado valores de 

entre 30,8 y 37,4 ppm a diferencia de las 

concentraciones medias con recirculación externa 

situadas entre 8 y 19 ppm. Además, Dirks et al.[25]  

ha demostrado a través de pruebas en ruta que al 

estar ubicado detrás de un vehículo con emisiones 

visibles en el escape y utilizando el modo de 

recirculación de aire exterior, se alcanzan 

concentraciones máximas de 170 ppm en la cabina. 

Estos resultados coinciden con la investigación 

realizada en Ohio, Estados Unidos [26], en 2011, 

donde se determinó que los niveles de CO estaban 

influenciados principalmente por el modo de 

ventilación y el tráfico vehicular en horas pico.    

 

Además, se han llevado a cabo investigaciones 

como [27],  relacionadas con la calidad del aire en 

el interior de los vehículos, enfocándose 

especialmente en el análisis de la temperatura del 

aire. Ya que, las temperaturas superiores a 40 °C 
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pueden generar un golpe de calor y provocar 

insolación [28].Por lo que, Abi-Esber et al. [29], 

demostró mediante un estudio, que el 58,5% de las 

concentraciones de CO varían en función de la 

temperatura y la humedad, interna y externa del 

vehículo, al utilizar la recirculación de aire con las 

ventanas entreabiertas. Estos resultados se 

relacionan con un estudio realizado por Sunawar et 

al. [30], en el cual se demostró que la temperatura 

dentro del vehículo incremento 30 °C en 

comparación con la temperatura del ambiente 

exterior. Asimismo, otro aspecto relevante para 

evaluar la calidad del aire interior es la presencia de 

partículas suspendidas (PM). Investigaciones 

previas, como el estudio [31], ha demostrado de 

manera significativa que existe una reducción 

notable en la cantidad de PM a medida que aumenta 

la eficiencia del filtro de cabina. Donde con una 

eficiencia del filtrado del 20% se ha registrado 

1885 partículas/cm³, mientras que con un 80% se 

reduce a 410 partículas/cm³. 

 

Tal y como se ha demostrado anteriormente las 

concentraciones de CO se ven influenciadas por el 

modo de ventilación [24], el entorno circundante 

[32], [21], [22], [23], la eficiencia de los filtros de 

aire del vehículo[11],  y la temperatura en cabina 

[27], donde son variables de importancia para 

evitar futuros accidentes por intoxicación de CO. 

Por lo que continuando con estas investigaciones 

este trabajo presenta una metodología que permite 

determinar la cantidad de CO en cabina, donde a 

diferencia de investigaciones anteriores se centra 

en vehículos funcionando a ralentí al aire libre. Una 

vez desarrollado la metodología se plantean 

recomendaciones en función de las 

concentraciones de CO en cabina. Esta 

metodología constituye una aproximación al 

estudio de la influencia del CO en los seres 

humanos, la comparación de otras variables 

influyentes como los compuestos orgánicos 

volátiles (COV), óxidos de nitrógeno (NOx) y 

Metano (CH4), ya que representa un alto riesgo 

para la salud de los conductores [33], [34], [35], 

aunque fuera del alcance de este estudio 

constituyen un reto futuro para el planteamiento 

mejorado de la metodología. 

2. Materiales y Métodos 
 

En esta sección, se presentará el desarrollo de la 

investigación, centrándose en la metodología 

aplicada y los materiales utilizados.  

 

2.1. Metodología 

 
La metodología de esta investigación consta de tres 

etapas, la primera etapa, se enfoca en buscar las 

normativas sobre CO y las investigaciones previas 

relacionadas a la salud de la cabina. La segunda 

describe el proceso de instrumentación el cual 

implica la selección de los vehículos de 

experimentación, instrumentación, dispositivos 

necesarios para realizar las mediciones y 

adquisición de datos. Esta etapa se repite para cada 

vehículo muestreado. En la etapa final se describe 

el proceso para el análisis de resultados, de acuerdo 

con las variables más influyentes con respecto a las 

concentraciones de CO en cabina. Estas etapas se 

detallan en el flujograma de la Figura 1. 

 

 
Figura 1. Metodología aplicada 
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En base a la metodología de investigación 

establecida, se inicia la recopilación de datos. 

 

2.1.1. Metodología para la adquisición de 

datos 
 

El protocolo de muestreo aplicado fue bajo el modo 

de prueba II establecido en la normativa GOST 

33554-2015 [36]. Se desarrolla en un lugar de 

estacionamiento abierto, el motor a temperatura 

normal de funcionamiento y en ralentí, además de 

estar cerradas las ventanas laterales y superiores. 

La normativa recomienda realizar una muestra de 

CO luego de que el vehículo haya pasado 20 

minutos de funcionamiento. Seguidamente, se 

realizará la toma de datos durante un lapso de 40 

minutos. Con esto se garantizan el cumplimiento de 

las variables mencionadas. El punto de muestreo 

para CO recomendado por la normativa [36], en 

vehículos tipo M1 es en la zona de respiración del 

conductor, que se observa en la Figura 2.  

 

Esta investigación consta de tres fases de 

pruebas, las cuales se utilizarán en los vehículos 

muestreados. Las dos primeras, establecidas por la 

normativa[36], mientras que la tercera etapa surge 

de la necesidad de investigar la influencia de la 

temperatura en la cabina, como se ha demostrado 

en investigaciones previas, [27], [37], [29], [30], en 

la Tabla 1 se detalla la información. 

 
Tabla 1. Características de las fases de muestreo 

 
 

La normativa establece los métodos de 

muestreo del equipo empleado para la medición de 

CO. Estos son, por espectroscopia fotoacústica 

infrarroja, detección electroquímica o 

cromatografía de gases con detección de 

fotoionización (PID). Además, menciona el rango 

de medición comprendido desde 1 hasta 50 mg/m³, 

lo cual se traduce a un rango de 1,2 a 60 ppm, 

representando el límite mínimo y máximo 

respectivamente. Tras determinar la metodología 

para la adquisición de datos, se procede a realizar 

Figura 2. Flujograma y características de los instrumentos de medición 
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la selección de los materiales a utilizar en la 

investigación. 

 

2.2. Materiales 

 
En esta sección, se detallan los materiales 

utilizados en la investigación, los cuales incluyen la 

unidad experimental, la instrumentación y las 

variables de estudio.  

 

2.2.1. Unidad Experimental 
 

El proceso de selección de la unidad experimental 

se basó en un análisis de los vehículos tipo M1 más 

vendidos en Ecuador, durante el período de 2017 al 

2022. La información utilizada se obtuvo de la 

Asociación de Empresas Automotrices del Ecuador 

(AEADE). A partir de este análisis, se ha concluido 

que los vehículos más comercializados son con 

motores de combustión interna y cilindradas que 

oscilan entre 1000 y 2000 cm³. El total de vehículos 

muestreado son 12, los 6 primeros corresponden a 

la metodología de selección indicada y los 6 

siguientes se aplicaron con el objetivo de ampliar el 

alcance del presente estudio. En la tabla 2 se 

detallan las características de los vehículos. 

 
Tabla 2. Características de los vehículos utilizados 

 

Tras determinar la unidad experimental, se 

especifica la instrumentación necesaria para la 

toma de datos en el habitáculo. 

 

2.2.2. Instrumentación 
 

El equipo ha disposición que cumple con estos 

requisitos mencionados en el punto 2.2.1, es el testo 

440 con una sonda bluetooth modelo 6321270 la 

misma que funciona por un sensor electroquímico 

de alta estabilidad permitiendo rangos de medición 

de 0 a 500 ppm de CO, con una frecuencia de 

recolección de datos de 1 Hz. Además, para medir 

la temperatura en el habitáculo se utilizó el equipo 

el instrumento Carbon Monoxide Meter 

(AS8700A). Con base a las investigaciones [24], 

[25], se mide la emisión de CO en el sistema de 

escape. Para esto se aplica el instrumento (QGA 

600). Como método de contraste se estudia la 

variable del vacío del motor. Esta se registra con un 

vacuómetro OTC (5613). En la Figura 2 se 

presentan las características de los equipos 

mencionados. Con la instrumentación, previamente 

establecida, se procede a estudiar las variables 

influyentes en la investigación. 

 

2.2.3.  Variables de estudio 
 

Una síntesis de las variables vistas en la 

bibliografía, son las concentraciones de CO en el 

sistema de escape [25], la temperatura en el interior 

del habitáculo [27], [38] , kilometraje del vehículo, 

vacío del motor [39], cilindraje del vehículo, filtro 

del motor[11] , filtro de cabina (filtro de polen) [31] 

y el modo de ventilación [24]. El objetivo es 

comprender el comportamiento de las 

concentraciones de CO en relación con la síntesis 

de las variables estudiadas. Con esta información, 

se pretende determinar el factor más influyente en 

el aumento de las concentraciones de CO en la 

cabina y, a su vez, determinar si esa influencia es 

positiva o negativa para la salud humana. Del 

análisis y discusión se concluirán las 

recomendaciones del caso. 

 

3. Resultados y discusión 
 

En el transcurso de esta investigación, se recolectó 

un total de 78 muestras de CO en la cabina, 

correspondiendo 26 muestras para cada fase del 

estudio realizado. 

 

3.1. CO con respecto a cada fase de estudio 
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Para analizar las concentraciones de CO en cada 

fase de prueba se tomó como referencia el límite 

máximo recomendado por la EPA para 

concentraciones de CO [8], donde establece 25 

ppm en una hora. Además, para determinar la salud 

del habitáculo se tomó como referencia el IAQ, que 

establece la EPA[9]. Igualmente, se consideró el 

límite máximo sugerido por la OSHA, de 50 ppm 

durante 8 horas [10]. 

 

Durante la fase A de la investigación, los 

resultados presentados en la Figura 3, revelan que 

el 88 % de las muestras analizadas, se encuentran 

dentro de los límites establecidos por la EPA y la 

OSHA. En cuanto a la salud del habitáculo, de 

acuerdo con el IAQ [9], se encuentra en un 

ambiente saludable, ya que presenta 

concentraciones que no superan el rango de entre 0 

y 4,4 ppm. Además, el 5,1 % de las muestras de esta 

fase, se encuentran en un rango del 4,4 y 9,4 ppm, 

que es considerado como un ambiente moderado. 

Con respecto al 1,2 % de las muestras se situó en 

un rango considerado insalubre, siendo las 

personas con enfermedades cardiovasculares las 

que tienen más probabilidad de sufrir efectos 

adversos [9]. Así mismo, el 3,8 % de muestras de 

esta fase se encuentra en un ambiente muy poco 

saludable lo cual podría ocasionar dolores leves en 

el pecho [9]. Finalmente, el 1,2 % de las muestras 

realizadas, son HA-1 y HA-2, presentan un 

incremento de CO, dentro del rango de 30,4 y 50,4 

ppm, lo cual se considera un ambiente peligroso, lo 

cual conlleva una clara posibilidad de intoxicación.  

  

En la figura 4 se presentan las concentraciones 

de la fase B, donde el 89,7 % de las muestras se 

encuentra en un rango de concentraciones entre 0 a 

4,4 ppm. Estas están por debajo de los limites 

sugeridos por la EPA y la OSHA. Además, el 2,5 

% de las muestras está situada en el rango 

moderado de salud en el habitáculo, que está 

comprendido de 4,4 a 9,4 ppm de CO. El 3,8 % de 

las muestras realizadas, se encuentran en el rango 

insalubre, comprendido de 9,4 a 15,4 ppm de CO, 

dentro de este rango se pueden generar molestias 

leves como dolor torácico [9].  Por último, el 2,4 % 

de las muestras realizadas son HA-1 y HA-2, 

aumentan las concentraciones de CO en un rango 

Figura 3. Concentraciones de CO con respecto a la fase A 
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comprendido de 15,4 a 30,4 ppm, lo cual indica una 

salud del habitáculo poco saludable.  

 

En la fase C, representada en la figura 5, se ha 

registrado que el 42,3 % de las muestras de CO en 

el habitáculo se encuentran dentro de un rango 

bueno para la salud del habitáculo, estas 

concentraciones oscilan entre 0 y 4,4 ppm de CO. 

Con respecto al 26,92 % de las muestras del 

vehículo, estas se sitúan en un rango de 

concentraciones entre 4,4 y 9,4 ppm, lo cual se 

considera un nivel de salud moderado para el 

habitáculo. Además, el 7,69 % de las muestras 

realizadas registraron concentraciones en un rango 

insalubre, mientras que el 15,38 % se encuentra en 

un rango poco saludable. Por último, el 7,69 % de 

Figura 5. Comportamiento de CO con respecto a la fase C 

 

Figura 4. Concentraciones de CO con respecto a la fase B 
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las muestras realizadas, son HA-2 y HI-1, se sitúan 

en un rango considerado como peligroso para la 

salud del habitáculo.  

 

3.2. Variables relacionadas con las     

concentraciones de CO 
 

En la sección 2.2.3. de la presente investigación se 

indican las variables de estudio relacionadas al CO. 

Con el fin de determinar su relación con el 

monóxido de carbono, se aplican gráficos de 

dispersión. En la figura 6 se representa las gráficas 

utilizadas para realizar el análisis en las tres fases.  

 

Los resultados obtenidos con relación a las 

variables de estudio han identificado tres factores 

influyentes en las tres fases de investigación, 

siendo el porcentaje de CO en el escape, la presión 

de admisión y el modo de ventilación. Dado que las 

emisiones de escape del vehículo penetran en el 

habitáculo se generan niveles elevados de CO y al 

no contar con la recirculación de aire externo, estas 

emisiones se mantienen. Además, es importante 

mencionar que cuando la presión de admisión 

supera los 40 kPa, existe mayor concentración de 

CO, ya que, a mayor presión, la relación aire-

combustible se ve afectada, lo que puede resultar en 

una mezcla rica de combustible y, en consecuencia, 

en una combustión incompleta [3].  

 

Con respecto a las variables de temperatura en 

cabina, cilindraje del vehículo, estado del filtro de 

polen y estado del filtro del motor no se ha 

encontrado una relación directa, con las 

concentraciones de CO en cabina. La validación de 

este supuesto se realiza a través del coeficiente de 

determinación (R-cuadrado) presentando en la 

Figura 6. Para las variables que no presentan una 

relación directa, el R-cuadrado no supera el 4,5 % 

mientras que, para el porcentaje de CO en el 

sistema de escape es de 83,7 % y para la presión de 

Figura 6. Validación de variables que pueden influir en las concentraciones de CO en el habitáculo 



Chapa Sigcho, et al. / Análisis de las concentraciones máximas de monóxido de carbono implementando la normativa 

GOST 33554-2015 para la determinación de la salud del habitáculo en vehículos tipo M1 

13 
 

admisión de 57,6 %, con respecto al modo de 

ventilación al utilizar la recirculación de aire 

externo, las concentraciones de CO disminuyen. 

 

3.3. Análisis de concentraciones máximas y 

medias de CO 
 

En el apartado 3.1. se realiza un análisis del total de 

los vehículos con respecto a las normativas y al 

estado de salud en el habitáculo. Sin embargo, en 

esta sección, se lleva a cabo una evaluación 

individualizada únicamente para aquellos 

vehículos que exceden las concentraciones de CO 

establecidas por las normativas.  

 

En la Figura 7 se muestran las concentraciones 

máximas registradas de CO. En la fase A con 

respecto al vehículo HA en la muestra 1 presenta 

66,7 ppm y en la muestra 2 presenta 33,2 ppm. El 

vehículo ML en la muestra 1 presenta 29,8 ppm. 

Estos 2 vehículos son los que presentan mayor 

cantidad de CO en el escape lo que se asocia a las 

altas concentraciones presentes en el habitáculo, ya 

que al no tener recirculación de aire externa durante 

este modo las concentraciones se mantienen. Para 

la fase B, el vehículo HA en la muestra 2 presenta 

29,9 ppm de CO en el habitáculo. En esta fase se 

observa una disminución de 36.8 ppm de CO al 

utilizar el modo de recirculación externo de aire, lo 

que indica que este modo de ventilación ayuda a 

reducir las concentraciones de CO. Con respecto a 

la fase C, el vehículo HA en la muestra 1 presenta 

26,9 ppm y en la muestra 2 presenta 46,5 ppm, 

además el vehículo HI en la muestra 1 presenta 33,9 

ppm de CO.  Se observa que en este modo de 

prueba el vehículo HI presenta un aumento de 

concentraciones de CO, este es un caso particular 

ya que se ve afectado por la temperatura del 

habitáculo llegando alcanzar 48 °C. 

 

Realizado el análisis de las concentraciones 

máximas, se calcula la concentración media de CO 

con el fin de comparar con investigaciones como 

[32]. La investigación presenta una concentración 

de 10,1 ppm en vehículos livianos, lo cual se 

relaciona con el 46,15 % de las muestras realizadas 

en esta investigación ya que no superan las 10 ppm 

de CO en el habitáculo. El estudio [24], determina 

concentraciones medias de 37,4 ppm al tener las 

ventanas y la ventilación cerradas, bajo las mismas 

Figura 7. Concentraciones máximas y mínimas de CO registradas en la investigación 
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condiciones se registró en el vehículo HA-1 un 

valor medio de 40,46 ppm de CO. En contraste el 

trabajo [40],  demuestra un valor medio de 15,9 al 

estar cerrrado puertas y ventanas al activar el A/C 

y al abrir ventoleras la concentracion aumenta a 

23,9 ppm. Estos resultados concuerdan con  

investigaciones previas [25], [26], que han 

demostrado cambios en las concentraciones  de CO 

en el habitaculo según el modo de ventilación 

empleado. 

 

4. Conclusiones  
 

Los resultados demuestran que la metodología 

utilizada en esta investigación es eficaz para 

evaluar el estado de salud del habitáculo en 

distintos tipos de vehículos. De acuerdo con las 

normativas que garantizan los límites máximos de 

exposición al CO, así como los rangos de calidad 

en el interior, se ha determinado que el 83,3% de 

los vehículos muestreados presentan una buena 

calidad de salud en el habitáculo.  

 

Además, se identificaron las variables 

influyentes en las concentraciones de CO en cabina 

mientras los motores están en ralentí, siendo la 

presión de admisión, el porcentaje de CO en el 

sistema de escape y el modo de ventilación. Para el 

caso particular de HA-1 se produjo una reducción 

de 66,7 ppm a 29,9 ppm al utilizar ventanas y 

puertas cerradas con la recirculación externa de 

aire, dando entender que este modo de ventilación 

podría evitar posibles intoxicaciones.  

 

Si bien la mayoría de los vehículos 

muestreados cumplen con los estándares de 

concentraciones máximas de CO, no podemos 

descuidar la seguridad y el bienestar de los 

pasajeros. Por consiguiente, es fundamental llevar 

a cabo futuras investigaciones que incluyen 

factores adicionales de estudio, como los 

compuestos orgánicos volátiles y los óxidos de 

nitrógeno, con el propósito de prevenir posibles 

intoxicaciones o muertes debido a niveles elevados 

de este gas nocivo. 
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