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ESTUDIO COMPARATIVO DE EMISIONES
CONTAMINANTES EN VEHICULOS CICLO DIESEL CON
EL DISPOSITIVO PLUG & DRIVE ECO OBD2 EN EL
DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

A COMPARATIVE STUDY OF THE POLLUTANT
EMISSIONS OF VEHICLESWITH ADIESEL CYCLE AND
THE PLUG & DRIVE ECO OBD2 DEVICE IN THE
METROPOLITAN DISTRICT OF QUITO

Antony Guzmant!

Resumen

En la investigacion se evalud la efectividad del
dispositivo ECO OBD Il en la reduccion de
emisiones contaminantes de vehiculos diésel. Se
analizaron las emisiones de CO, CO2, 02,NOx y HC
en tres vehiculos: Hyundai HDL36 4x2, Chevrolet
D-Max 4x2 y Toyota Fortuner 4x2, con y sin el uso
del dispositivo. Los resultados mostraron que la
instalacion del ECO OBD Il no mejoro
sustancialmente las emisiones. Aunque se observé
una disminucién en COy HC, el aumentoen O2y la
variabilidad en CO2 y NOx sugieren que el
dispositivo no optimiza la combustion como se
publicita. Las variaciones podrian deberse a las
condiciones climaticas y al estilo de manejo, mas
que al dispositivo en si. La efectividad del ECO
OBD Il es cuestionable, y factores como la precision
del equipo de medicidn influyen significativamente
en los resultados. Es crucial que el vehiculo alcance
su temperatura ideal de trabajo para obtener
mediciones precisas.

Palabras Clave: Emisiones, Diésel, ECO OBD I,
Contaminantes.

Abstract

This project evaluated the effectiveness of the ECO
OBD 11 device in reducing pollutant emissions from
diesel vehicles. CO, CO2, 02,NOx and HC emissions
were analyzed in three vehicles: Hyundai HDL36 4x2,
Chevrolet D-Max 4x2 and Toyota Fortuner 4x2, with
and without the use of the device. The results showed
that the installation of ECO OBD Il did not
significantly improve emissions. Although a decrease
in CO and HC was observed, the increase in O2 and
variability in CO2 and NOx suggest that the device
does not optimize combustion as advertised.
Variations may be due to weather conditions and
driving style rather than the device itself. The
effectiveness of ECO OBD 11 is questionable, and
factors such as the accuracy of the measurement
equipment significantly affect the results. It is critical
that the vehicle reach its ideal operating temperature
to obtain accurate readings.

Diesel,

Keywords: Emissions,

Pollutants.

ECO OBD I,
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1. Introduccion
El Distrito Metropolitano de Quito enfrenta

persistentes  desafios de  contaminacion
atmosférica, con una notable contribucion
proveniente del sector automotriz. Dentro de este
sector, los vehiculos diésel emergen como
destacados emisores de gases nocivos, siendo
responsables de la liberacion de contaminantes
tales como CO, Oz, CO2, NOx y HC, entre otros.
Estos gases, cruciales en el proceso de
combustion diésel, representan una amenaza
significativa para el medio ambiente y la salud
humana.

El aire contaminado en el Distrito Metropolitano
de Quito, principalmente generado por vehiculos,
se agrava por la calidad muy baja en los
combustibles y la altitud de la ciudad. En 2022,
solo el 22% de los dias cumplio con los
estandares de calidad del aire, con 41 dias menos
con respecto al afio anterior. Las areas mas
afectadas son Carapungo y San Antonio de
Pichincha. Aunque se han mejorado los
combustibles, la exposicion a la contaminacion
vehicular diaria, especialmente por vehiculos
diésel, sigue siendo alta. Se utilizara el
dispositivo ECO OBD?2 en vehiculos diésel para
recopilar datos sobre emisiones, permitiendo
optimizar el rendimiento del motor y reducir la
contaminacion de manera inmediata (PLAN V,
2023; PetroEcuador, 2022).

Se destaca que el parque vehicular ecuatoriano
estd compuesto por diversas categorias de
vehiculos, principalmente gasolina y diésel, que
emiten diferentes tipos de contaminantes.
Ademas, se resalta la preocupacién global por las
emisiones contaminantes generadas por los
vehiculos diésel, especialmente NOx, CO,, CO,
y HC, y se enfoca en los motores diésel los cuales
funcionan con un exceso de aire, lo que reduce
las emisiones de HC, CO y NOx. También se
describe el uso del puerto OBD Il para recopilar
la lectura de datos referentes al consumo de
combustible y las emisiones de gases relevantes

para el estudio (Freire, 2021; Garces & Chiquito,
2023).

El proceso de desarrollo consistird en utilizar
vehiculos diésel tipo livianos Chevrolet Dmax
4x2, un Toyota Fortuner 2.4L y un camion
Hyundai HD36L para realizar recorridos con y
sin el dispositivo ECO OBD2 plug & drive
instalado. Se empleara un analizador de gases
Kane auto plus 4-2 para medir CO, CO2, HC y
NOyx durante los recorridos. Se realizara un
trayecto de aproximadamente 30 kilémetros en el
Distrito Metropolitano de Quito. Los datos
recopilados se analizaran para detectar
disparidades en las emisiones entre vehiculos con
y sin el dispositivo. Ademas, se evaluara la
eficacia del dispositivo en la reduccion de
emisiones y se considerard la respectiva
normativa. Los resultados seran Utiles para
comprender mejor el impacto del dispositivo en
la reduccion de la contaminacion.

2.Métodologia

A continuacion, se presentd la metodologia
practica del proyecto, en la cual se detallé los
vehiculos utilizados, los equipos y software
empleados para la recoleccion de datos y la ruta
planificada para el recorrido. Este apartado es
fundamental para comprender los pasos
especificos que se siguié para llevar a cabo el
proyecto, asegurando asi la precision y el analisis
de los datos recopilados.

2.1. Vehiculos para el analisis del estudio.

En un estudio enfocado en vehiculos diésel, se
seleccionaron tres modelos para el mercado
automotor en Ecuador: Chevrolet D-Max CRDI
4x2 2022, Hyundai HDL36 4X2 2019 y Toyota
Fortuner 2.4L 4x2 2022. Estos vehiculos fueron
seleccionados por su relevancia y popularidad en
el mercado, es posible valorar y evaluar de
manera integral esta categoria.
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Tabla 1. Chevrolet D-Max CRDI 4x2

Afo 2022

Motor 2,5L Turbo Diésel
CRDI

Potencia 130 HP

Torque 320 Nm

Alimentacién CRDI

Trasmision 5 velocidades

Traccion 4x2

Figura 1. Chevrolet D-Max 4x2 (Chevrolet, 2022).
Tabla 2. Hyundai HDL36 4X2

Afo 2019

Motor 2,5L Turbo Diésel
Potencia 128 HP

Torque 250 Nm
Alimentacién Diésel

Trasmision 6 velocidades
Traccion 4x2

Figura 2 Hyundai HDL36 (Hyundai, 2022).

Tabla 3. Toyota Fortuner 2.4L 4x2

Afo 2022

Motor 2,_4,L DOHC Turbo
Diésel

Potencia 148 HP

Torque 400 Nm

Alimentacion Diésel

Transmisién 6 velocidades

Traccién 4x2

— - -

Figura 3. Toyota Fortuner (Toyota, 2022).

2.2. Equiposy Software
Kane EGA5

Para la toma de datos se utilizo el analizador de
gases Kane EGAS5, un dispositivo avanzado capaz
de medir con precision los gases CO, CO2, HC,
NOX y 02. Entre sus caracteristicas mas
destacadas se incluyen un tiempo de
calentamiento rapido menor a 2 minutos, lo que
permite una pronta puesta en marcha. Ademas,
cuenta con opciones de comunicacion a PC y
dispositivos Android a través de Bluetooth y RS-
232, facilitando la transferencia de datos. Su
memoria tiene capacidad para almacenar hasta
500 pruebas, y su disefio esta pensado para un
mantenimiento sencillo, esto lo convierte en una
herramienta eficiente y facil de usar en el analisis
de emisiones (GlobalTech, 2024).

Figura 4. Kane EGAS.. Kane EGA5 (2024).
ECO OBD2 plug & drive

EI ECO OBD2 Plug & Drive es un dispositivo de
ajuste de chips para vehiculos diésel que se



conecta al puerto OBD2, facil de instalar y
compatible con todos los automdviles desde
1996. Funciona reasignando la Unidad de Control
del Motor (ECU) basandose en los protocolos
OBD2y se ajusta a los habitos del conductor, con
la finalidad de minimizar el consumo de
combustible y de emisiones, mejorando asi la
economia y el rendimiento del motor (EcoOBD?2,
2024).

Plug & Deive OBD 2
Econcmy Chip Tuning Box

Figura5. ECO OB2 Il (EcoOBD2, 2024).

Software Excel

Excel tiene la capacidad de representar datos de
manera eficiente y visualmente atractiva, lo cual
es ideal para manejar los datos obtenidos por el
analizador de gases. Utilizando sus herramientas
de gréaficos y tablas, Excel permite organizar,
analizar y presentar los valores medidos de CO,
C0O2, HC, NOX y 02 de forma clara y
comprensible. Esto facilita la identificacion de
patrones, tendencias y discrepancias en las
emisiones (Excel, 2024).

X |

Figura 6. Microsoft Excel. Excel (2024).

2.3. Ruta

Para el andlisis de datos se ha definido una ruta de
18 kilometros para la realizacion de pruebas de
emision de gases en el Distrito Metropolitano de
Quito. El recorrido se extiende en direccion Sur-
Norte, iniciando en la Avenida Simén Bolivar,
cerca de la Via del Oleoducto, y finalizando en el
barrio de las Casas. Esta ruta ha sido seleccionada
estratégicamente para abarcar una variedad de
condiciones de transito y caracteristicas
geograficas que representan el entorno urbano
tipico de la ciudad. La duracion estimada del
trayecto es de 27 minutos, lo cual permite una
evaluacion completa y representativa de las
emisiones vehiculares. A lo largo de este
recorrido, se recopilardn datos esenciales para
analizar los niveles de contaminantes y evaluar la
eficiencia de las medidas de control de emisiones
implementadas en la ciudad.
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Figura 7. Ruta. Google Maps (2024)

2.4. Normativa de revision técnica

Vehicular
Normativa NTE INEN 2207:2002

La norma NTE INEN 2207:2002 de Ecuador
establece limites permisibles para las emisiones
de los vehiculos diésel. La norma se aplica a los
vehiculos terrestres moviles con mas de tres
ruedas y motor a diésel. Sin embargo, la directiva
no se aplica a vehiculos que no sean diésel o
motores de pistdn libre, estacionarios, a diésel, de
locomotoras, aviones, de maquinaria agricola, y
equipos utilizados en aplicaciones industriales y
de construccion (INEN, 2002).

Tabla 4 . Limites maximos de emisiones permitidos
para fuentes moviles con motor de diésel a partir
del afio modelo 2000

Cateqoria Vehiculos Vehiculos Vehiculos
9 Livianos Medianos  pesados

Peso

bruto del 0 .—3860 > 3860

vehiculo

kg

Peso del
vehiculo
cargado
kg

(0]
(9/km)
HC
(9/km)
Particulas
(9/km)
NOx
(a/km) 0,12

Todos <=1700 Todos

2,10 6,2 15,5

0,25 05 13

0,62 0,75-11 0,16-0.28

0,16 -0,28 0,10

2.5. Catalizador y Sensor de Oxigeno
Catalizador

A partir de 1975, tras la exigencia de la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA) de reducir la
contaminacion en un 75%, los fabricantes
estadounidenses comenzaron a incluir estos
convertidores en los vehiculos. Este dispositivo se
encuentra cerca del colector de escape del motor
y estd compuesto por un sustrato ceramico
monolitico con wuna estructura de panal,
impregnado con metales nobles como platino
(Pt), paladio (Pd) y rodio (Rh). Estos metales
aceleran las reacciones quimicas sin participar en
ellas: Pt y Pd permiten la oxidacion, mientras que
Rh reduce gases nocivos. Para soportar las altas
temperaturas, el convertidor estd aislado
térmicamente. Los convertidores cataliticos son
ampliamente utilizados en diversos tipos de
transporte debido a su eficacia en la reduccién de
contaminantes (Marin & Saldarriaga, 2023).

Sensor de Oxigeno

El sensor de oxigeno (O2) es uno de los sensores
clave del vehiculo, junto con los de temperatura
de entrada de aire (IAT), flujo masico de aire
(MAF), temperatura del refrigerante del motor
(ECT), posicion del cigtiefial (CKP), posicion del
arbol de levas (CMP), posicion de la mariposa de
aceleracion (TPS) y presion del mdltiple de



admision (MAP). Una falla en el sensor O2 puede
provocar problemas como consumo excesivo de
combustible, aumento de emisiones
contaminantes, dafio en las partes internas del
motor y dafio al convertidor catalitico. Su trabajo
es medir la cantidad de oxigeno en los gases de
escape y proporcionar informacién a la ECU
sobre la mezcla de combustible-aire, permitiendo
ajustes que optimizan el rendimiento del motor y
reducen las emisiones (Coral & Farinango, 2023).

2.6 Calculo del Valor Porcentual Para
determinar el valor porcentual, se utilizard la
siguiente formula:

|V. final — V. Inicial|

V.Porcentual = — * 100
V. inicial

2.7. Procedimiento de Pruebas
Preparacion de Equipos y Vehiculos

e Verificar que los vehiculos diesel
(Chevrolet D-Max CRDI 4x2, Hyundai
HDL36 4x2, y Toyota Fortuner 2.4L
4x2) se encuentren en buenas
condiciones mecanicas y con niveles de
combustible adecuados.

Calibracion del Analizador de Gases

o Encender el analizador de gases Kane
Auto Plus 4.2 y dejar que se caliente
durante al menos de 2 minutos.

e Revisar que el analizador esté
correctamente calibrado y listo para
medir los gases CO, CO2, HC, NOX y
02.

Ruta de Prueba

e Recorrer la ruta desde el Sur hasta el
Norte del Distrito Metropolitano de
Quito.

Primera Fase de Pruebas (Sin ECO OBD?2)

e Chevrolet D-Max CRDI 4x2
1. Conectar el analizador de gases

al vehiculo.

2. Iniciar el recorrido definido
desde el Sur hasta el Norte de
Quito.

3. Registrar las lecturas de gases
(CO, CO, HC, NOx y 0O») al
inicio, durante y al final del
recorrido.

e Hyundai HDL36 4x2
1. Repetir el mismo procedimiento

de conexion y recorrido.
2. Registrar las lecturas de gases de
la misma manera.

o Toyota Fortuner 2.4L 4x2
1. Repetir el procedimiento de

conexién y recorrido.
2. Registra las lecturas de gases de
la misma manera.

Instalacion del ECO OBD2 Plug & Drive

e Conectar el ECO OBD2 Plug & Drive
diésel en cada uno de los tres vehiculos.

e Hay que asegurar que cada dispositivo
esté correctamente instalado y en
funcionamiento.

Segunda Fase de Pruebas (Con ECO OBD?2)

e Chevrolet D-Max CRDI 4x2
1. Conectar de nuevo el analizador

de gases al vehiculo.
2. Realizar el mismo recorrido
definido.



Guzmén Antony/ Estudio Comparativo De Emisiones Contaminantes En Vehiculos Ciclo Diésel Con El Dispositivo
Plug & Drive Eco Obd2 En EI Distrito Metropolitano De Quito

3. Registrar las lecturas de gases al
inicio, durante y al final del
recorrido.

e Hyundai HDL36 4x2
1. Repetir el mismo procedimiento

de conexion y recorrido.
2. Registra las lecturas de gases de
la misma manera.

o Toyota Fortuner 2.4L 4x2
1. Repetirel procedimiento de

conexion y recorrido.
2. Registrar las lecturas de gases
de la misma manera.

Analisis de Datos

« Transferir los datos obtenidos del
analizador de gases a Excel.

e Organizar los datos en tablas y graficos
para cada vehiculo, comparando las
lecturas de gases antes y después de la
instalacion del ECO OBD |II.

Evaluacién de Resultados

e Analizar la diferencia de emisiones de
gases de cada vehiculo con y sin ECO
OBD II.

e Determinar si el Diesel ECO OBD Il
Plug & Drive es eficaz para reducir las
emisiones.

2.8. Graficas de emisiones de gases
obtenidos por el analizador de gases Kane
EGADS sin el uso de ECO-OBD I Diésel

Para el analisis de datos se opto por realizar dos
tipos de graficas. La primera a la izquierda que
permite una mejor visualizacion de las emisiones
de cada uno de los gases. La cual se encuentra
representada por un eje X horizontal que
simboliza el numero de iteraciones o datos
recibidos por el analizador y el eje Y que
representa en valor de las emisiones obtenidas.
Por su parte a lado derecho un segundo grafico
conocido como Bigotes de Gato para el analisis
de datos debido a que permite comprender mejor
la tendencia de los datos.

Chevrolet D-Max 4x2

CO

La grafica 8 indica que la mayoria de los datos de
CO estan concentrados entre 0,10% y 0,16%, con
una mediana de 0,13%, lo que significa que la
mitad de las mediciones estan por debajo de este
valor. Los valores atipicos, aunque presentes, no
son extremos, lo que sugiere una distribucion
bastante consistente y centrada en torno a la
mediana.

co CO%

L pda iyt
SRR LD

~4
5

Figura 8. Gréfica de emisiones del gas Oxido de Carbono

CO2

El grafico 9 indica que la mayoria de las
mediciones de CO2 estdn concentradas entre
2,7% y 3,9%, con una mediana de 3,3%. Esto
significa que la mitad de las mediciones estan por
debajo de este valor. Los valores extremos,
aunque presentes, no se alejan mucho del rango
intercuartilico, lo que sugiere una distribucion
relativamente equilibrada y centrada en torno a la
mediana.
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Figura 9. Gréfica de emisiones del gas Didxido de Carbono



02

Este grafico 10 indica que la mayoria de las
mediciones de O2 estan concentradas entre
15,04% y 16,87%, con una mediana de 15,93%.
Esto significa que la mitad de las mediciones
estan por debajo de este valor. El valor de la
mediana se acerca a los valores superiores por
lo que se establece que los valores son mas
cercanos al valor del rango medio mas alto.

02

o b A S L TP
s AR

Figura 10. Gréafica de emisiones del oxigeno

HC

El grafico 11 indica que la mayoria de las
mediciones de HC estan concentradas entre 2,7
(ppm) y 3,9 (ppm), con una mediana de 3,3
(ppm). Esto significa que la mitad de las
mediciones estan por debajo de este valor. Los
valores se acercan al valor de la mediana por lo
que se interpreta que los valores tienden a un
valor de 3,3 ((ppm)).

HC HC

_r‘

: %% ". = Y o, :' .\,
L BAG AN

Figura 11. Gréafica de emisiones de Hidrocarburos

NOx

La grafica 12 de NOx muestra una estabilidad
predominante en el nivel mas bajo de emisiones
1, con algunos picos que duplican el valor 2. Este
comportamiento puede indicar un buen control de
las emisiones en la mayoria de las situaciones,
con incrementos ocasionales posiblemente
debido a variaciones en las condiciones de
operacion del vehiculo o el funcionamiento del
sistema de control de emisiones

NOx (ppm)
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Figura 12. Grafica de emisiones del gas 6xidos de Nitrégeno

Toyota Fortuner 4x2 2.4 L
CO

La gréfica 13 indica que la mayoria de los datos
de CO estan concentrados entre 0,1% y 0,16%,
con una mediana de 0,13%, lo que significa que
la mitad de las mediciones estan por debajo de
este valor. Los valores presentes, no son
extremos, lo que sugiere una distribucién dentro
de una tendenciay centrada en torno a la mediana.
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Figura 13. Grafica de emisiones del gas Oxido de Carbono

CO2
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La gréfica 14 indica que la mayoria de los datos
de CO estan concentrados entre 2,6% y 4,7%, con
una mediana de 3,1%, lo que significa que la
mitad de las mediciones estan por debajo de este
valor. La mediana se encuentra cercana al valor
bajo por lo que se puede determinar que los

valores se acercan mas a ese valor.
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Figura 14. Gréafica de emisiones del Diéxido de Carbono

02

Este grafico 15 indica que la mayoria de las
mediciones de O2 estan concentradas entre
14,255% y 16,9%, con una mediana de 16,47%.
Esto significa que la mitad de las mediciones
estan por debajo de este valor. La mediana se
encuentra dentro de valores altos por lo que
sugiere que la tendencia se acerca mas a esos
valores.
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Figura 15. Gréafica de emisiones del gas oxigeno

HC

El grafico 16 indica que la mayoria de las
mediciones de HC estdn concentradas entre
27(ppm) y 67(ppm), con una mediana de 39,5.
Esto significa que la mitad de las mediciones
estan por debajo de este valor. lo que sugiere una
distribucion relativamente equilibrada pero mas
encaminada al valor minimo.
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Figura 16. Gréfica de emisiones del gas Hidrocarburos

NOx

La grafica 17 de NOx muestra una estabilidad
predominante en el nivel mas bajo de emisiones
1, con algunos picos que duplican el valor 2. Este
comportamiento puede indicar un buen control de
las emisiones en la mayoria de las situaciones,
con incrementos ocasionales posiblemente
debido a variaciones en las condiciones de
operacion del vehiculo o el funcionamiento del
sistema de control de emisiones
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Figura 17. Grafica de emisiones del gas dxidos de Nitrégeno

Hyundai HDL36 4X2
CcO

La grafica 18 indica que la mayoria de los datos
de CO estan concentrados entre 0,04% y 0,07%,
con una mediana de 0,05%, lo que significa que
la mitad de las mediciones estan por debajo de
este valor.
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Figura 18. Grafica de emisiones del gas dxido de Carbono

CO2

La gréafica 19 indica que la mayoria de los datos
de CO- estdn concentrados entre 2,2% y 2,6%,
con una mediana de 2,3%, lo que significa que la
mitad de las mediciones estan por debajo de este
valor. La mediana se encuentra cercana al valor
bajo por lo que se puede determinar que los
valores se acercan mas al valor minimo.
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Figura 19. Grafica de emisiones del gas Didxido de Carbono
Oz

Este grafico 20 indica que la mayoria de las
mediciones de O2 estdn concentradas entre
16,56% y 17,6%, con una mediana de 17,32%.
Esto significa que la mitad de las mediciones
estdn por debajo de este valor. La mediana se
encuentra mas cerca del valor superior por lo que
se interpreta que los datos son de valores
cercanos.
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Figura 20. Gréfica de emisiones del oxigeno
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HC

El grafico 21 indica que la mayoria de las
mediciones de HC estan concentradas entre 1
(ppm) y 3 (ppm), con una mediana de 1 (ppm).
Esto significa que la mitad de las mediciones
estan por debajo de este valor.
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Figura 21. Grafica de emisiones de Hidrocarburos

NOXx

La grafica 22 de NOx muestra una estabilidad
predominante en el nivel mas bajo de emisiones
1, con algunos picos que duplican el valor 4. Este
comportamiento puede indicar un buen control de
las emisiones en la mayoria de las situaciones.
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Figura 22. Grafica de emisiones del gas 6xido de Nitrégeno

2.9. Gréficas de emisiones de gases
obtenidos por el analizador de gases Kane
EGADS con el uso de ECO-OBD I Diésel

Para el andlisis de datos utilizando el ECO OBD-
Il de igual manera se optd por realizar dos tipos
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de graficas. La primera a la izquierda que permite
una mejor visualizacion de las emisiones de cada
uno de los gases. La cual se encuentra
representada por un eje X horizontal que
simboliza el nudmero de iteraciones o datos
recibidos por el analizador y el eje Y que
representa en valor de las emisiones obtenidas.
Por su parte a lado derecho un segundo grafico
conocido como Bigotes de Gato para el analisis
de datos debido a que permite comprender mejor
la tendencia de los datos.

Chevrolet D-Max 4x2

&(0)

La gréafica 23 indica que la mayoria de los datos
de CO estan concentrados entre 0,06% y 0,13%,
con una mediana de 0,09%, lo que significa que
la mitad de las mediciones estan por debajo de
este valor.

Figura 23. Grafica de emisiones del gas Oxido de Carbono

CO2

La gréafica 24 indica que la mayoria de los datos
de COz estan concentrados entre 2,3% y 3,5%,
con una mediana de 2,6%, lo que significa que la
mitad de las mediciones estan por debajo de este
valor. La mediana se encuentra cercana al valor
menor por lo que se puede determinar que los
valores se acercan mas al valor minimo.
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Figura 24. Grafica de emisiones del gas Didxido de Carbono
07

Este grafico 25 indica que la mayoria de las
mediciones de O2 estdn concentradas entre

16,05% y 17,90%, con una mediana de 17,12%.
Esto significa que la mitad de las mediciones
estan por debajo de este valor. La mediana se
encuentra mas cerca del valor superior por lo
que se interpreta que los datos son de valores
similares.
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Figura 25 Gréfica de emisiones del oxigeno

HC

grafico 26 indica que la mayoria de las
mediciones de HC estan concentradas entre 2
(ppm) y 4 (ppm), con una mediana de 3 (ppm).
Esto significa que la mitad de las mediciones
estan por debajo de este valor.
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Figura 26 Gréfica de emisiones del Hidrocarburos

NOx
La gréafica 27 de NOx muestra una estabilidad

predominante de emisiones 1, valor que se
mantiene durante la prueba.
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Figura 27 Grafica de emisiones del gas 6xidos de Nitrégeno

Toyota Fortuner 4x2 2.4 L
CO

La grafica 28 indica que la mayoria de los datos
de CO estan concentrados entre 0,06% y 0,16%,
con una mediana de 0,1%, lo que significa que la
mitad de las mediciones estan por debajo de este
valor. Los valores atipicos, aunque presentes, no
son extremos, lo que sugiere una distribucion
bastante consistente pero mas encaminada al
valor central.

co

Figura 28 Gréfica de emisiones del gas Oxido de Carbono

CO2

La grafica 29 indica que la mayoria de los datos
de CO; estan concentrados entre 2,5% y 3,7%,
con una mediana de 2,6%, lo que significa que la
mitad de las mediciones estan por debajo de este
valor. La mediana se encuentra cercana al valor
menor por lo que se puede determinar que los
valores se acercan mas al valor minimo.
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Figura 29 Gréfica de emisiones del Diéxido de Carbono

02

Este grafico 30 indica que la mayoria de las
mediciones de O2 estan concentradas entre
15,98% y 17,90%, con una mediana de 17,44%.
Esto significa que la mitad de las mediciones
estan por debajo de este valor. La mediana se
encuentra mas cerca del valor superior por lo
que se interpreta que los datos son de valores
similares.
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Figura 30 Gréfica de emisiones del oxigeno

HC

El grafico 31 indica que la mayoria de las
mediciones de HC estan concentradas entre 2
(ppm) y 5 (ppm), con una mediana de 3 (ppm).
Esto significa que la mitad de las mediciones
estan por debajo de este valor.

HC
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Figura 31 Grafica de emisiones del gas Hidrocarburos
NOx

La grafica 32 de NOx muestra una estabilidad
predominante en el nivel mas bajo de emisiones
1, con algunos picos que duplican el valor 4. Este
comportamiento puede indicar un buen control de
las emisiones en la mayoria de las situaciones.
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Figura 32 Gréafica de emisiones del gas 6xidos de Nitrogeno

Hyundai HDL36 4X2

CO

La grafica 33 indica que la mayoria de los datos
de CO estan concentrados entre 0,04% y 0,06%,
con una mediana de 0,1%, lo que significa que la
mitad de las mediciones estan por debajo de este
valor.

Figura 33 Grafica de emisiones del gas 6xido de Carbono

CO2

La grafica 34 indica que la mayoria de los datos
de CO: estdn concentrados entre 2,4% y 4,7%,
con una mediana de 3,2%, lo que significa que la
mitad de las mediciones estan por debajo de este
valor. La mediana se encuentra cercana al valor
menor por lo que se puede determinar que los
valores se acercan mas al valor minimo.

13

€02

C02

¥ .' L :.?' 182
Y LA | AN
R RS Y

L S A T e

0
100 150 200 250
N de Iteraciones. )

Figura 34 Grafica de emisiones del gas Diéxido de Carbono

O3

Este grafico 35 indica que la mayoria de las
mediciones de O2 estan concentradas entre
14,17%y 17,94%, con una mediana de 16,75%.
Esto significa que la mitad de las mediciones
estan por debajo de este valor. La mediana se
encuentra mas cerca del valor superior por lo
que se interpreta que los datos son de valores
similares.
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Figura 35 Gréfica de emisiones del oxigeno
HC

El grafico 36 indica que la mayoria de las
mediciones de HC estan concentradas entre 2
(ppm) y 4 (ppm), con una mediana de 3 (ppm).
Esto significa que la mitad de las mediciones
estan por debajo de este valor.

HC
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Figura 36 Gréafica de emisiones de Hidrocarburos

NOXx

La grafica 37 de NOx muestra una estabilidad
predominante en el nivel mas bajo de emisiones
1, con algunos picos que duplican el valor 3. Este



comportamiento puede indicar un buen control de
las emisiones en la mayoria de las situaciones.
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Figura 37 Gréafica de emisiones del gas 6xido de Nitrogeno

3. Resultados y Discusion

Chevrolet D-Max 4X2

Tabla 5. Emisiones Sin uso de ECO OBD I

GAS vMin YMa RM " \ep
X D
01
CO % 009 021 g 013
27
cozo 2l 49 39 33
150
4
0,
02 % 134 1791 oo 1614
7
44
HC 39 77 572 51
((ppm)) 5
NOx 1 5 o o
(pmm)
RMD: Rango Medio
MED: Mediana

Al evaluar el vehiculo Chevrolet D-Max 4X2 sin
el ECO OBD II, se observaron fluctuaciones

notables en las emisiones. EI CO mostré una
variacion mas contenida, alcanzando un pico de
0.21% y manteniendo una mediana de 0.13%. Los
niveles de CO2 se centraron en 3.3%, fluctuando
entre 2.1% y 4.9%, lo que evidencia una mayor
consistencia en el rendimiento de la combustion.
La presencia de O2 en el escape fue sustancial,
con una mediana de 16.14% y un rango de 13.4%
a 17.91%, sugiriendo un excedente significativo
de aire no combustionado. Se detectaron
cantidades elevadas de HC, con un maximo de 77
(ppm) y una mediana de 51 ((ppm)), indicativo de
una combustién que sigue siendo deficiente. Los
NOXx se manifestaron en concentraciones de hasta
2 (ppm), reflejando la emision de estos agentes
contaminantes.

Tabla6 . Uso de ECOOBD II

GAS VMin VMax RMD MED
0,06
CO % 0,05 0,19 0.13 0,09
CO2 % 19 41 gg 2,6
16,0
02 % 14,9 18,89 17.90 17,12
HC 2
1 6 3
((ppm)) 4
NOx
1 1 — —
(pmm)
RMD: Rango Medio
MED: Mediana

Al implementar el dispositivo ECO OBD Il en el
vehiculo Chevrolet D-Max 4X2 se observaron los
siguientes resultados. Las emanaciones de CO
disminuyeron, evidenciado por una mediana de
0.09% y un intervalo méas acotado, lo que
podemos identificar como el resultado una
conduccién més eficiente con menos paradas y
arranques y una conduccion a una velocidad
constante. Se observé una leve reduccion en los
niveles de CO2, con una mediana de 2.6%,
posiblemente por la aceleracion gradual y cambio
de marchas adecuado, ya que la diferencia no es
muy notoria con respecto a el analisis sin el ECO
OBD II. EI O2 en el escape fluctud entre 14.9% y
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18.89%, con wuna mediana de 17.12%,
incrementando sus valores con respecto al
analisis anterior. Se registré una disminucién en
las emisiones de HC, con un maximo de 6 ((ppm))
y una mediana de 3 (ppm), lo que implicaria que
el motor estd trabajando en una temperatura
optima.

Los niveles de NOx se mantuvieron constantes,
no superando 1 ((ppm)).

Tabla 7. Comparativa de Emisiones

Contaminantes

Valorsin  Valorcon

GAS ECO ECO Va(';r P
OBD Il OBD Il 0
(Mediana) (Mediana)
CO % 0.13 0.09 23.08%
CO2 % 33 26 21.21%
02 % 16.14 17.12 6.06%
HC
51 3 94.12%

((ppm)) °
N[[Oxmn 2 1 50.00%

Valor P: Valor Porcentual

El analisis comparativo de las emisiones del
vehiculo Chevrolet D-Max 4X2, con y sin el
ECO OBD II, revela una leve diferencia entre
las mediciones. Las emanaciones de CO
tuvieron una disminucién del 23.08%, lo que
podria deberse que el convertidor catalitico se
encontraba en una temperatura Optima para
quemar adecuadamente estos gases. En cuanto a
la medicion del CO2 se redujeron en un 21.01%
respectivamente, lo que podria deberse al habito
de conduccion mas eficiente sin revolucionar
demasiado al motor. La disminucion del 94.12%
en las emisiones de HC, evidenciadas se deben
a que el vehiculo anteriormente alcanzo su
temperatura optima de funcionamiento en
comparacion con la prueba sin el dispositivo
ECO OBD II. Los NOx también experimentaron
una pequefa variacion manteniéndose estaticos
en el 50.00% de la primera medicion. No
obstante, se registro un leve aumento del 6.06%
en la concentracion de

O2 en el escape, posiblemente indicando una
mezcla mas pobre con exceso de aire no
combustionado.

Hyundai HDL.36 4X2

Tabla 8. Emisiones sin uso de ECO OBD Il

GAS VMin  VMax RMD  MED

0,04
CO% 004 0,08 0,07 0,05

2,2
CO2% 21 3,2 2,6 23

16,56
02% 1515 1826 176 17,32
HC L
((ppm)) 1 3 5 2
NOx

(pmm) 1 4
RMD: Rango Medio
MED: Mediana

El andlisis de emisiones del Hyundai HDL36 4X2
sin ECO OBD Il revela diversos patrones. Las
emisiones de CO fluctian moderadamente, con
un pico de 0.08% y una mediana de 0.05%. El
CO2 muestra una oscilacion mas pronunciada,
alcanzando un méaximo de 3.2% y una mediana de
2.3%, lo que sugiere variaciones notables en la
eficacia de la combustién. La presencia de O2 en
el escape es considerable, oscilando entre 15.15%
y 18.26%, con una mediana elevada de 17.32%,
indicativo de un excedente significativo de aire no
combustionado. Los niveles de HC son
relativamente bajos, con un maximo de 3 (ppm) y
una mediana de 2 (ppm). Por su parte, los NOx se
detectan en concentraciones de hasta 4 (ppm),
evidenciando la emisién de estos agentes
contaminante.

Tabla 9. Uso de ECO OBD I

GAS VMin  VMax RMD MED
0,04
CO% 0,03 0,08 0,06 0,04

15



24
C0O2 % 2,3 6,9 47 3.2
14,17
02 % 11,04 18,18 17,94 16,75
HC 2
2 5 3
((opm)) 4
NOXx 1 3 L L
(Pmm)
RMD: Rango Medio
MED: Mediana

La implementacion del ECO OBD Il en el
Hyundai HDL36 4X2. Las emanaciones de CO
tuvieron una variacion, del 0.04% un intervalo
estrecho, lo que indica que el dispositivo
reductor de gases no influye en la variacion de
medicion de este gas. Los niveles de CO2
mostraron un incremento, alcanzando un
maximo de 6.9% y una mediana de 3.2%,
indicando de igual manera un aumento en la
emision de este gas, se puede demostrar con
estas mediciones obtenidas que el dispositivo
reductor no estd cumpliendo su funcién. EI O2
en el escape fluctuo con valores entre 11.04% y
18.18%, con una mediana de 16.75%,
demostrando una estrecha diferencia en los
resultados obtenidos. Las emisiones de HC se
redujeron ligeramente, con un maximo de 5
(ppm) y una mediana de 3 (ppm). Los niveles de
NOx se mantuvieron bajos, no superando los 3
(ppm). Estos resultados demuestran que el ECO
OBD Il no logra cumplir con una reduccién
considerable de los gases acorde a los valores
obtenidos con el empleo del dispositivo en el
vehiculo diésel.

Tabla 10 . Comparativa de Emisiones

Contaminantes

Valor Valor Valor P
1 [0)
GAS sng%Cl? ECO Yo
OBD I
CO%
(Mediana) 0.05 0.04 20%

CO2 %

(Mediana) 2.3 3.2 39.13%
02 %

(Mediana) 17.32 16.70 3.58%
HC ((ppm))

(Mediana) 2 3 50.00%
NOx

((ppm)) 4 3 25 00%
(Méaximo)

Valor P: Valor Porcentual

El andlisis comparativo del Hyundai HDL36
4X2 revela que el ECO OBD Il no influye

considerablemente en las comparaciones de los
gases, ya que realizando las comparativas de los

gases las diferencias son muy estrechas, en el
caso del CO, se llega a concluir que disminuye

solo un 20% del valor inicial, lo que podria
deberse a una diferencia en cuanto a un estilo de

conduccion mas estable. En comparacion del

CO2 se tiene un incremento del 39.13% en la

emanacion de este gas demostrando que el
dispositivo ECO OBD II, no cumple con su
funcién de reducir dichos gases. En el caso del

02 hay una reduccion del 3.58% lo que podria

evidenciarse por una mezcla rica provocando
que el O2 disminuya. Los HC tienen un valor
porcentual del 50%, que podrian deberse al

sistema catalitico del vehiculo esté funcionando
correctamente, debido a que no se demuestra
una diferencia considerable en cuanto a los

resultados obtenidos con, y sin el dispositivo.

Toyota Fortuner 4x2 2.4 L
Tabla 11. Emisiones sin uso de ECO OBD Il

GAS VMin  Va RMD MED
0,16
CO % 0,09 0,2 01 0,13
2,6
CO2 % 2,3 6,2 4,7 31
14,25
02 % 11,57 17,45 16,9 16,47
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HC 31,5
27 67 . 39,5
((ppm)) 56
NOx 1 2 — —
(pmm)
RMD: Rango Medio
MED: Mediana

Las emisiones de CO oscilan moderadamente,
con un pico de 0.2% y una mediana de 0.13%. El
CO2 muestra una fluctuacion notable, con una
mediana de 3.1% y un intervalo medio de 2.6% a
4.7%, indicando variaciones en la eficacia de la
combustion. La presencia de O2 en el escape es
significativa, variando entre 11.57% y 17.45%,
con una mediana alta de 16.47%, lo que sugiere
un excedente considerable de aire no
combustionado. Los niveles de HC son
relativamente altos, alcanzando un maximo de 67
(ppm) y una mediana de 39.5 (ppm),
evidenciando una combustion incompleta. Por su
parte, los NOXx se detectan en concentraciones de
hasta 2 (ppm), sefialando la emision de estos
agentes contaminantes.

Tabla 12 . Emisiones con el uso de ECO OBD I

GAS VMin Vmax RMD MED
0,06
0 1
CO% 0,05 0,26 0.16 0,1
2,5
0 i)
CO2 % 2,2 4,6 37 2,6
15,98
O i)
02 % 14,35 18,33 17.90 17,44
HC 2
7 3
((ppm)) 6
NOXx 4 L o
(pmm)
RMD: Rango Medio
MED: Mediana

La implementacion del ECO OBD Il en la Toyota
Fortuner 4x2 2.4L generd una variacion en sus
emisiones. Las emanaciones de CO disminuyeron
levemente, con una mediana de 0.1% y un
intervalo mas acotado. Se observd una ligera
reduccion en los niveles de CO2, con una
mediana de 2.6%, posiblemente indicando el
resultado de una ruta eficiente, sin mucha
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presencia de trafico. EI O2 en el escape fluctud
entre 14.35% y 18.33%, con una mediana de
17.44%, sugiriendo una mezcla mas pobre de aire
y combustible. Se registrdé una disminucion
significativa en las emisiones de HC, con un
méaximo de 7 (ppm) y una mediana de 3 (ppm), lo
que implica una combustion adecuada. Los
niveles de NOXx, no superaron los 4 (ppm).

Tabla 13 . Comparativa de Emisiones

Contaminantes

Valor sin Valor con Valor P
GAS ECO“OBD ECO“OBD %
(Mediana)  (Mediana)
CO % 0.13 0.11 15.38%
CO2 % 3.1 2.6 16.13%
02 % 16.45 17.44 6.02%
HC
395 4 89.87%
((Ppm))
NOx
4 100%
((ppm))

Valor P: Valor Porcentual

El analisis comparativo de las emisiones de la
Toyota Fortuner 4x2 2.4L, cony sin el ECO OBD
I, revela que. Las emisiones de CO y CO2
tuvieron una variacion del 15.38% y 16.13%
respectivamente, sugiriendo una optimizacion en
el proceso de combustiébn debido a una
conduccion constante causa de la ausencia de
trafico, evidenciamos la disminucion del 89.87%
en las emisiones de HC.

No obstante, los NOx experimentaron un
aumento del 100%, posiblemente debido a
mayores  temperaturas pico durante la
combustion, lo que favorece la formacion de estos
compuestos. Ademads, se registrO un leve
incremento del 6.02% en la concentracion de 02
en el escape, indicando probablemente una
mezcla mas pobre con exceso de aire no
combustionado. Obteniendo como resultado una
variacion negativa en cuanto a la disminucion de
todos estos gases, evidenciamos una vez mas que
el dispositivo ECO OBD Il no logro cumplir las



expectativas de disminuir las emisiones emitidas
por el escape.

4. Conclusiones

La instalacion del dispositivo ECO OBD Il no
resulté en una mejora sustancial de las
emisiones de gases contaminantes. Si bien se
observé una disminucion en las emisiones de
CO y HC, el incremento en los niveles de O2 y
la variabilidad en las emisiones de CO2 y NOx
sugieren que el ECO OBD Il no optimiza la
combustion de manera efectiva como lo
comercializa el producto. La variacion de dichos
valores se puede deber a las condiciones
climaticas y al estilo de manejo de cada prueba,
ya que es muy influyente el cambio de marchas
adecuado y la conduccion a una velocidad
estable, en lugar de atribuir estos cambios al
dispositivo ECO OBD Il en si.

Comparando ambos escenarios, se evidencia
que el ECO OBD Il no cumple con las
expectativas de reduccion significativa en las
emisiones de gases contaminantes en vehiculos
en los que se realizaron las pruebas. La
reduccion observada en ciertos gases como el
CO y HC no compensa los incrementos en otros
como el O2 y la variabilidad en CO2 y NOKx.
Esto sugiere que, mientras que el dispositivo
podria tener un impacto despreciable, factores
como la precision y sensibilidad del equipo de
medicion (Analizador de Gases Kane) juegan un
papel crucial en la interpretacion de los
resultados. En resumen, la efectividad del ECO
OBD Il en la reduccion de emisiones es
cuestionable y se debe considerar la influencia
de las técnicas y equipos de medicion en los
resultados obtenidos.

Es importante recalcar que el vehiculo debe
alcanzar primero su temperatura ideal de trabajo
para poder observar una medicion de resultados
mas certero. Debido a que, si no logra alcanzar
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el nivel de grados adecuados antes de realizar las
mediciones de los gases, estos van a variar
significativamente. Al presenciar méas calor
obtenemos una combustién més eficiente su
punto de ignicidn serd ideal en comparacion de
la expulsion de estos gases a bajas temperaturas.
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