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RESUMEN 
 

Introducción: El sistema de escape de un vehículo cumple una gran función 

que es evacuar los gases de combustión, que está constituido generalmente por 

un múltiple de escape o colector que se encarga de recoger los gases de los 

cilindros del motor desde las válvulas de salida, se utiliza catalizador en la salida 

de los gases para evitar el daño ambiental.  

Metodología: En un mismo modelo de vehículo (Vitara 1.6 16v año 2013) 

Utilizamos un anemómetro digital para poder medir el flujo de salida de aire del 

escape (flujometria) a 2500 rpm, con catalizador, sin catalizador, con bala y con 

potenciador.  

Resultados: Dejando la salida de aire del vehículo libre, es decir, sin catalizador, 

tenemos un mejor desempeño y aprovechamiento del vehículo pero el daño 

ambiental incrementa, sin embargo, con la utilización de bala o de potenciador 

podemos sacar más provecho a nuestro motor  

Conclusiones: Podemos obtener mejor desempeño de nuestro motor pero la 

contaminación ambiental incrementa, para hacer estas modificaciones 
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necesitamos hacer estudios de flujometria debido a que no todos los motores 

reaccionan igual al implementar estas piezas (bala, potenciador). 

Palabras claves: Catalizador, flujometria, escape, bala, potenciador, gases, 

combustión. 

Study of the flow rate in the exhaust gases 

 

International University of Ecuador - Faculty of Automotive Mechanical 

Engineering 

 

SUMMARY 

 

 

Introduction: The exhaust system of a vehicle fulfills a great function that is to 

evacuate the flue gases, which is generally constituted by an exhaust manifold 

or collector that is responsible for collecting the gases from the engine cylinders 

from the outlet valves, Catalyst is used in the gas outlet to avoid environmental 

damage.  

Method: In the same model of vehicle (Vitara 1.6 16v año 2013) We use a digital 

anemometer to measure the exhaust air flow (flowmeter) at 2500 rpm, with 

catalyst, without catalyst, with bullet and with Enhancer.  

Results: Leaving the air outlet of the vehicle free, that is to say, without catalyst, 

we have a better performance and use of the vehicle but the environmental 

damage increases, however, with the use of bullet or of enhancer we can take 

advantage of our engine  

Conclusions : We can get better performance of our engine but environmental 

pollution increases, to make these modifications we need to do flowmetry studies 

because not all engines react the same as implementing these parts (bullet, 

enhancer). 

 

Key words: Catalyst, flowmetry, exhaust, bullet, enhancer, gases, combustion. 
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1. Introducción  
 

El sistema de escape es una parte 
esencial del auto pues desempeña 
dos funciones vitales: expulsa los 
peligrosos gases de la combustión 
fuera del auto y reduce el ruido que 
producen estos al momento de ser 
arrojados. Esto resulta 
indispensable, tanto por motivos de 
buen funcionamiento como para la 
seguridad de los pasajeros.1 
 
Sí, para su seguridad, pues uno de 
los gases que el sistema de escape 
ayuda a expulsar es el monóxido de 
carbono, compuesto altamente 
tóxico y cuya acumulación en el 
interior de la cabina puede traer 
indeseables consecuencias como 
dolores de cabeza, náuseas, 
irritabilidad e incluso desmayos. 
 
Por eso, cuando falla este sistema se 
presenta una serie de problemas que 
van desde la inoperancia del auto 
hasta la puesta en peligro de la salud 
del conductor y los pasajeros. 
Además, el dispositivo de control de 
emisión de gases se verá seriamente 
afectado y esto comprometerá toda 
la mecánica del carro. 
 
Algunos de los problemas que se 
presentan de forma más común son: 
 

- La restricción en los conductos 
de escape o en el silenciador. En 
ambos casos se produce pérdida de 
potencia del motor y fallas en el 
encendido. 

 

- La expulsión de humos densos y 
asfixiantes que llegan a colarse 
dentro del habitáculo. 

 
- La rotura de las piezas del 

sistema de escape. Figuran como 
causas comunes la vibración del 
motor o el tránsito por pistas en mal 
estado. 

 
- El catalizador puede 

contaminarse, o el monolito, el 
corazón del catalizador, puede 
derretirse si entra en contacto con 
combustible no quemado. Esto 
puede ocurrir ocasionalmente 
cuando el vehículo rueda en punto 
muerto sin el motor en marcha. 

 
- Corrosión externa producto de la 

humedad, lo cual disminuye la 
efectividad del sistema. 

 
Estas, junto a otras afecciones 
menos frecuentes, son las que 
deben servir de motivo para 
mantenernos al día en el cuidado del 
referido dispositivo, medida que 
involucra a todas sus partes: el 
múltiple y los caños de escape, el 
silenciador y el resonador, la cola de 
escape (el popular “tubo”) y los 
brazos y grampas que lo sostienen. 
 
El convertidor catalítico o catalizador 
es un componente del motor de 
combustión interna alternativo y 
Wankel que sirve para el control y 
reducción de los gases nocivos 
expulsados por el motor de 
combustión interna. Se emplea tanto 
en los motores de gasolina o de ciclo 
Otto como más recientemente en el 
motor diésel. 
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Son sustancias que en pequeñas 
cantidades pueden modificar la 
velocidad de reacción sin que sufran 
una alteración. 
 

 

2. Marco Teórico  

 

2.1  Sistema de escape 

  

Está constituido generalmente por 
un Múltiple de escape o colector que 
recoge los gases de escape en las 
válvulas de salida de los cilindros del 
motor, los gases se dirigen mediante 
un tubo o tubos a uno o varios 
catalizadores para reducir los 
contaminantes de los mismos y 
hacia uno o varios silenciadores que 
reducen la intensidad y las 
frecuencias armónicas del sonido de 
los gases los cuales pasan al tubo de 
escape para liberar los mismos a la 
atmósfera.2 

 

 

Fig. 1: tubo de escape escape completo  

El sistema de escape participa en el 
funcionamiento del motor: 

 Si es demasiado libre, el 
motor aumenta su potencia (el 
cilindro se vacía mejor 
después de cada explosión), 

pero se calienta aún más y 
consume más.1 

 Si está demasiado obstruido, 
el motor denota falta de 
potencia. 

 En los motores de dos 
tiempos, el tubo de escape 
permite mejorar a la vez el 
vaciado del cilindro y la 
compresión. 

Desde finales de los años 1990s, un 
número creciente de países ha 
hecho obligatorio el catalizador para 
los vehículos gasolina y diésel. Su 
resultado es incuestionable para 
algunos agentes contaminantes, 
pero nulo para otros. A veces se 
equipan también con un filtro de 
partículas. 

Generalmente, los motores tienen 
una o más salidas de escape por 
cilindro. Si hay varios cilindros, los 
tubos resultantes de los distintos 
cilindros pueden juntarse o no. Al 
conjunto de colectores de gases a la 
salida de los cilindros se les conoce 
de manera informal como "headers" 
o "araña" 

Generalmente, se tiene interés en 
agrupar los escapes de varios 
cilindros en único por las siguientes 
razones: 

 Mejor sonoridad. 
 Mejor rendimiento del motor 

(este ítem y el precedente 
están vinculados al hecho de 
que el tiempo de escape sólo 
representa alrededor de un 
cuarto del tiempo total para un 
cilindro (motor de 4 tiempos), 
y que la evacuación del gas 
de escape se intercala de una 
manera armoniosa cuando se 
conectan varios escapes, 
dependiendo del número de 
cilindros y el gusto de la 
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persona que escucha ya que 
es subjetivo). 

 Costo. 
 Peso. 
 Espacio. 
 Estética. 
 Potencia 
 Par motor 

A pesar de las ventajas de los 
escapes agrupados, los servicios de 
comercialización a menudo han 
impuesto escapes múltiples cuando 
son visibles, como en las 
motocicletas. En algunos casos, un 
motor puede tener varios escapes 
por cilindro, aunque la mayoría de 
las veces la justificación es 
solamente estética. 

Los motores con turbocompresor 
tienen generalmente todos sus 
escapes agrupados en uno con el fin 
de tener que utilizar un único turbo. 
Los modelos de gama alta con gran 
número de cilindros pueden tener 
varios escapes independientes con 
varios turbocompresores.2 

En los motores a dos tiempos, el 
tubo de escape forma parte integral 
del funcionamiento del cilindro, lo 
que impone escapes enteramente 
separados. 

El hacer modificaciones al tubo de 
escape puede estar reglamentado 
por la ley o en competencias de 
vehículos, ya que cuanto mayor sea 
el diámetro, tanto mayores serán la 
potencia del motor disminuyendo el 
par motor que puede afectar el 
funcionamiento, seguridad y 
contaminación del vehículo. 

 

2.2 Temperatura de los 
gases de escape 

La temperatura de los gases de 
escape no tiene constante alguna ya 
que varía de acuerdo a diferentes 
factores como pueden ser el 
cilindraje del motor, si es un motor 
sobre alimentado o no, el material 
con el que está hecho el múltiple de 
escape ya que este puede disipar 
más rápidamente o no el calor que 
se produce como resultado de la 
combustión, entre muchos otros 
factores. 2.2 

Para llegar a tener un valor 
aproximado sobre la correcta 
temperatura de los gases de escape 
en esta investigación se han tomado 
tres parámetros reales con los que 
se puede trabajar.  

 

Fig. 2: sensor de temperatura de escape  

 

El primero; es la temperatura con la 
cual ingresan los gases de escape y 
la temperatura a la cual se activan 
los componentes en el convertidor 
catalítico (catalizador). La 
temperatura es uno de los factores 
que afecta directamente al 
comportamiento y a la eficacia del 
catalizador.   

La temperatura de los gases de 
escape a la entrada del catalizador 
debe oscilar entre 250 a 500 °C.  

Desde los 250°C es cuando las 
reacciones empiezan a tener lugar 
dentro del catalizador y no es hasta 
que se alcanza una temperatura de 
450°C cuando el catalizador llega a 
su punto de plena eficacia. Como se 
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necesita alcanzar estas 
temperaturas lo más rápidamente 
posible se necesita ubicar el 
catalizador lo más cerca de la salida 
del múltiple de escape, pero esta 
proximidad no debe ser excesiva ya 
que por encima de los 800°C el 
aislante térmico del catalizador que 
contiene al  

 

monolito del cuerpo metálico que 
sirve para realizar las reacciones 
químicas se deterioraría muy 
rápidamente.  

El segundo parámetro a tomar en 
cuenta es el de la temperatura a la 
cual está sometida la carcasa y la 
turbina de escape de un 
turbocompresor, este elemento es el 
que recibe directamente los gases 
de escape que vienen del múltiple de 
escape. En un caso estándar, un 
turbocompresor recibe los gases a 
una temperatura aproximada hasta 
de 800°C, con esta temperatura no 
se debe realizar ningún tipo de 
refrigeración adicional a los cojinetes 
del turbocompresor para su correcto 
funcionamiento.  

Para la utilización de un 
turbocompresor con superiores 
temperaturas como por ejemplo con 
motores a gasolina con hasta 
1.000°C se debe introducir carcasas 
de cojinetes de refrigeración por 
agua.  

Por último, el tercer parámetro; es el 
campo de medición que tiene el 
sensor de temperatura de los gases 
de escape.  

Este sensor va montado en puntos 
térmicamente críticos, se lo emplea 
también para realizar el tratamiento 
de los gases de escape, la 

resistencia que contiene este sensor 
generalmente es de platino y tiene 
un campo de medición que va desde 
-40 hasta +1000°C.  

Con estos conceptos ya establecidos 
se puede deducir un valor promedio 
de la temperatura que tienen los 
gases de escape en un motor en 
condiciones normales, la misma que 
tomando en cuenta los valores más 
altos, se encuentra entre unos 750 a 
770 °C. 

  

2.3 Velocidad de los Gases 
de Escape  

 

No existe un valor promedio o 
previamente investigado que indique 
cuál es la velocidad con la que los 
gases de escape salen del motor, ya 
que este valor se ve afectado por 
una infinidad de factores los cuales 
hacen muy difícil determinar un valor 
promedio para todos los motores o 
máquinas que funcionan con el 
principio de combustión interna. 
Muchos de los factores que 
intervienen para obtener este valor 
se dan a lo largo de todo el proceso 
de combustión, sobre la cabeza de 
los pistones y dentro de los cilindros. 
2.3 

Por ello, la forma más sencilla para 
obtener este valor es, mediante la 
aplicación de ciertas fórmulas.  

 

Las fórmulas utilizadas para la 
obtención de la velocidad de los 
gases fueron obtenidas del libro; 
Manual de la Técnica del Automóvil 
BOSCH (4a edición 2005), dichas 
formulas son las siguientes:  
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Fig. 3: Formulas para calcular velocidad de gases  

 

Con estas ecuaciones, se deduce 
cual será la velocidad aproximada a 
la cual pasaran los gases de escape 
ya sea desde el múltiple de escape 
como cualquier sección posterior del 
tubo de escape. Este dato servirá 
posteriormente para comprobar si la 
velocidad de los gases de escape 
con la que son expulsados desde la 
cámara de combustión es lo 
suficientemente fuerte para lograr 
producir el empuje necesario para 
mover cualquier elemento adicional 
al realizar las modificaciones 
necesarias a todo el sistema de 
escape para cumplir con el objetivo 
principal de este proyecto. Con la 
teoría que nos proporciona este 
capítulo, el cual abarca todos los 
elementos que intervienen en el 
sistema de escape, sus materiales 
de fabricación, así como también los 
conocimientos básicos sobre los 
gases de escape y los factores que 
pueden afectar su comportamiento, 
se analizará de una mejor manera 
las posibles soluciones, ideas y 
conceptos para poder desarrollar 
este proyecto de una manera más 
óptima y concreta, buscando cumplir 
con el objetivo y la meta planteada 

 

3. Metodología 

 

3.1 Salida de aire con catalizador 

 

Sometemos al vehículo a prueba 
utilizando la salida de aire (tubo de 
escape) para medir la velocidad del 
flujo, esto lo realizamos con un 
medidor digital (anemómetro). Esta 
primera prueba la realizamos con el 
catalizador instalado manteniendo 
nuestro motor a 2500 rpm llegando a 
una velocidad de aire de 23km/h.3 

 

Fig. 4: Medidor de velocidad de gases #1  

 

3.2 Salida de aire sin catalizador 

 

El vehículo (Vitara 1.6 16v año 2013) 
ya pasado por la prueba con el 
catalizador, sacamos y dejamos 
directamente un tubo, el sonido de 
nuestro sistema incrementa por que 
el flujo de aire aumenta y sale 
directamente desde el múltiple, 
realizamos la misma prueba con 
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nuestro medidor digital, de igual 
manera manteniendo a 2500 rpm 
nos da como resultado una velocidad 
de flujo de 34 km/h. 

 

Fig. 5: Medidor de velocidad de gases #2 

 

 

3.3  Salida de aire con potenciador 

 

Al añadir un potenciador al sistema 
de escape el aire tendrá más espacio 
y más empuje para salir con mayor 
velocidad, además el sonido del 
motor va a incrementar aún más y 
por ende aumenta la contaminación 
tanto ambiental como auditiva, todas 
estas pruebas ser realizaron sin 
silenciador, al someter al vehículo a 
esta prueba de la misma manera 
manteniendo a 2500 rpm obtuvimos 
una velocidad de flujo de aire de 40 
km/h de aire. 

 

Fig. 6: Medidor de velocidad de gases #3 

 

3.4 Salida de aire con bala 

 

El sonido del vehículo incremento, 
pero la velocidad del flujo de aire se 
redujo. Utilizando el medidor digital 
con nuestro motor a 2500 rpm nos 
dio el resultado de flujo de aire de 37 
km/h. 

 

 

Fig. 7: Medidor de velocidad de gases #4 

4. Resultados y 

Discusión 
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Con el vehículo estándar, es 
decir, con catalizador no 
podremos aprovechar nuestro 
motor al 100%, sin embargo,  

 
el tema de contaminación que 
es muy importante es bajo. La 
vida útil de un motor estándar 
es mucho más larga que el de 
un motor preparado o 
modificado. 
 
 
 
 

 

Fig. 8: Catalizador  

 
 
 
 
 
 
 

En esta tabla podemos ver la 
velocidad del flujo del aire según los 
componentes del escape.4 

 

 

No podemos improvisar tubos o 
extensiones en nuestro múltiple o 
escape, el tema de balas o 
potenciadores tiene que hacerse con 
un previo estudio ya que no a todos 
los motores los va a favorecer o los 
va a aprovechar, se tiene pensado 
que por más grande que sea nuestra 
salida de gas va a tener mayor 
desempeño y no es asi. 

 

Fig. 9:Catalizador con terminal.  

Si utilizamos potenciador en nuestro 
motor vamos a aprovecharlo al 
máximo, pero la contaminación 
auditiva y la contaminación 
ambiental también aumentan 
notoriamente. A 2500 rpm obtuvimos 
una velocidad de flujo de 40 km/h 
que a sido la mayor velicdad de flujo 
obtenida en este estudio. 

VITARA 1.6 16 VALVULAS 

AÑO 2013 

COMPONENTE VELOCIDAD 
DEL FLUJO 

RPM 

Con 
catalizador 

24 KM/H 2500 rpm 

Sin catalizador 34 KM/H 2500 rpm 

Con 
potenciador 

40 KM/H 2500 rpm 

Con Bala 37KM/H 2500 rpm 
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Fig. 10: Terminal.  

 

Un sistema de escape, se compone 

de varias partes: 

 

4.1 Cabezales o Headers.- Es el 
principio del sistema de escape, en 
donde van unidos con las cabezas 
del motor y tienen una salida por 
cada cilindro del motor, todos estos 
tubos se unen al final en un colector 
de una sola salida. 

4.2 Convertidor Catalítico. – Es un 
dispositivo que sirve para reducir los 
gases contaminantes, que se 
producen por la combustión del 
motor. 

4.3 Tubo de Conducción Primario. 
– Es un tubo que une el convertidor 
catalítico con el mofle primario, 
conduciendo los gases del motor. 

4.4 Mofle Primario. – El mofle 
primario es un dispositivo que reduce 
el ruido producido por el motor. El 
ruido que sale del sistema de escape 
de un motor, es generado por sus 
partes internas al hacer fricción entre 
ellas y por la explosión de la 
combustión. Este mofle primario no 
reduce en su totalidad el ruido, pero 

ayuda a bajar considerablemente el 
ruido en esta primera etapa. 

4.5 Tubo de Conducción 
Secundario. – Es un tubo que une al 
mofle primario con el mofle 
secundario, conduciendo los gases 
del motor. 

4.6 Mofle Secundario. – El mofle 
secundario es un dispositivo que 
reduce aún más el ruido del sistema 
de escape, existen algunos 
vehículos que llegan a tener hasta un 
mofle terciario, para poder satisfacer 
las demandas de ruido del fabricante 
del vehículo. 

4.7 Terminal de Salida. – La 
terminal de salida, es la punta del 
sistema de escape, por lo general 
esta tiene un acabado cromado, para 
darle vista al vehículo. 

4.1.1Tipos de Mofles 
 

4.1.2 Mofle Reactivo o Refractivo.- 
Este tipo de Mofle es el más común, 
sus componentes internos hacen 
que la amplitud del ruido choque en 
sentido contrario con la amplitud de 
entrada eliminando parte de esta 
onda. Características, efectivo en 
reducción de ruido, alta 
contrapresión. 

4.1.3 Mofle de Absorción.- Este tipo 
de Mofles tiene un material 
absorbente en su interior, el cual 
absorbe una parte de la energía del 
ruido. Características, no reduce el 
ruido como un Mofle Reactivo pero 
genera una baja contrapresión. 
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4.1.4 Mofle Mixto.- Este tipo de 
Mofle es la combinación del Mofle 
Reactivo y del Mofle de Absorción. 
Características, una mejor reducción 
del ruido y se puede controlar la 
contrapresión. 

4.1.5 Mofle Electrónico.- Este tipo 
de Mofle tiene un receptor al inicio de 
la salida del sistema de escape, y al 
final del sistema de escape tiene un 
emisor. El receptor analiza la 
amplitud del ruido de mayor 
frecuencia y manda una señal al 
emisor para que envié esta misma 
amplitud del ruido en sentido 
contrario para cancelar la onda. 
Características, una reducción 
excelente del ruido y una nula 
contrapresión. (Mofle Experimental) 

CONSTRUCCION DEL MOFLE 

MATERIALES: 

 

1 LAMINA GALVANIZADA 

2 TUBO GALVANIZADO 

3 MALLA DE HIEROO PARA 
USO AUTOMOTRIZ 

4 MATERIAL AISLANTE Y 
ABSORBENTE DEL SONIDO 

5 PINTURA 

 

 

INSTRUMENTOS 

 

1 CORTADOR DE LAMINA 

2 TALADRO DE COLUMNA 

3 SOLDADURA AUTOGENA 

4 SOLDADURA ELECTRICA 

5 PRENSA 

6 ESMERIL DE BANCO 

 

Fig. 11: Composición del silenciador.  

 

Componentes del Silenciador 

En un silenciador de escape 
estándar, el gas ingresa a el y se 
desplaza hasta el fondo del tubo de 
entrada para luego ser reflejado 
hacia la cámara principal. 
Posteriormente sale atravesando 
pequeñas perforaciones practicadas 
en el tubo de salida del silenciador. 
Al mismo tiempo, la cámara principal 
se mantiene conectada con otro 
compartimento denominado 
resonador. 

 

Escapes Sónicos 
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El volumen del sonido depende de la 
amplitud de onda. Esta varía según 
el valor de la presión que lo genera. 
A mayor amplitud de onda mayor 
volumen. Para aminorar el volumen 
del sonido sin afectar el desempeño 
del motor se anulan las ondas que 
salen del motor con otras que vienen 
reflejadas desde el silenciador 
(interferencia destructiva). Si una 
onda está en máxima presión y se 
encuentra con otra similar en mínima 
presión se contrarrestan. Existen 
varios diseños básicos para 
conseguir el efecto amortiguador. 
Los fabricantes muchas veces 
incorporan varios de ellos en un 
mismo silenciador. Pulse sobre las 
imágenes siguientes.  

 

 

Fig. 12: Diferentes flujos de aire.  

 

Resonador de Escape 

Cuando el gas de escape golpea al 
gas confinado en el resonador, 
produce una onda en dirección 
contraria que tiene frecuencia y 
amplitud parecida a la que viene 
desde el motor. Algunos sistemas de 
escape están equipados con un 
resonador independiente que se 
instala más cerca de la cola de 
escape.  

 

Ciertos silenciadores son 
construidos de manera que su 

carcaza exterior puede absorber 
parte de las pulsaciones. En este 
caso su construcción es más 
compleja y consiste de una capa 
metálica más gruesa en el exterior, 
luego una capa delgada de aislante 
y enseguida otra capa fina de metal. 

 

Escapes Deportivos 

El motor estándar de vehículos para 
pasajeros gana algunos caballos de 
fuerza si se disminuye la capacidad 
de amortiguación del silenciador. Sin 
embargo el escape libre, al contrario 
de lo que se piensa, no beneficia a 
este tipo de motores, que para 
respirar adecuadamente requieren 
de una contrapresión de escape 
específica.  

 

Fig. 12: Terminal deportivo.  

 

Conclusiones  
 

 No en todos los Vehículos van 
a desarollar de la misma 
manera poniendo los mismos 
componentes, tenemos que 
realizar un estudio previo para 
poder modificar la salida del 
aire, como es este caso el 
vitara 1.6 estudiado tiene 
mejor desempeño con un 
potenciador. 
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 La necesidad legislativa de 
reducir al mínimo las 
emisiones contaminantes de 
los gases de escape de los 
automóviles de turismo, ha 
obligado a los fabricantes a 
incorporar la instalación del 
denominado catalizador en la 
práctica totalidad de dichos 
automóviles fabricados en la 
actualidad. 

 Los catalizadores sacamos 
en conclusión que se los usa 
para reducir la contaminación 
del medio ambiente al 
momento de la salida de la 
combustión de un motor  
 

 Reducir el sonido de un motor 
... es una de las conclusiones 
más importantes que 
sacamos sobre el catalizador  
 

 

 

5. Anexos 
 

5.1 Fig. 1: tubo de escape escape 
completo. 

  

5.2 Fig. 2: sensor de temperatura de 
escape.  

 

 

5.3 Fig. 3: Formulas para calcular 
velocidad de gases.  

 

5.4 Fig. 4: Medidor de velocidad de 
gases #1.  

 
 

5.5 Fig. 5: Medidor de velocidad de 
gases #2. 

 

5.6 Fig. 6: Medidor de velocidad de 
gases #3. 

 
 

5.7 Fig. 7: Medidor de velocidad de 
gases #4. 

 

5.8 Fig. 8: Catalizador.  
 
 

5.9 Fig. 9: Catalizador con terminal.  

 

5.10 Fig. 10: Terminal 

 

.  

5.11 Fig. 11: Composición del 
silenciador.  
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5.12 Fig. 12: Diferentes flujos de 
aire.  

 
 

5.13 Fig. 13: Terminal deportivo.  
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