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RESUMEN 

 

El presente trabajo consiste en la estimación de contaminantes atmosféricos emitidos 

anualmente desde el tubo de escape unidades vehiculares del servicio de transporte 

colectivo Iquitos – Nauta 2023, como el monóxido de carbono (CO), los compuestos 

orgánicos volátiles distintos del metano (NMVOC), los óxidos de nitrógeno (NOX), el 

óxido nitroso (N2O), el amoniaco (NH3) y el material particulado (PM2.5). 

Para esta estimación se empleó un modelo matemático establecido por la guía de 

inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos 2019 de la Agencia Europea 

Ambiental (EEA), la cual se basa en la distancia recorrida, número de vehículos y un 

factor de emisión de cada contaminante, por ello se realizó una encuesta a una 

muestra representativa de 80 unidades vehiculares, cuya muestra fue conformada 

por una cantidad proporcional a la cantidad total de cada agencia de vehículos de la 

población.  

Se estimó la emisión de contaminante atmosféricos de cada unidad vehicular de las 

diferentes agencias de transporte en base a los datos recolectados, para posterior a 

eso sacar un promedio de emisión de contaminantes por cada agencia, con la 

finalidad de proyectar la estimación anual de todos los vehículos que se dedican a 

esta actividad. 

Los resultados de la estimación de contaminantes atmosféricos del servicio de 

transporte colectivo Iquitos – Nauta en el 2023 alcanzaron valores de 1 567 399.0 

g/km CO, 924 767.6 g/km NMVOC, 554 365.2 g/km NOx, 105 893.1 g/km N2O, 26 

142.3 g/km NH3, y 8 642.3 g/ km PM2.5. 

Palabras clave: Contaminantes atmosféricos, vehículos de transporte público. 
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ABSTRACT 

 

The present work consists of the estimation of atmospheric pollutants emitted 

annually from the exhaust pipe of vehicle units of the Iquitos – Nauta 2023 collective 

transport service, such as carbon monoxide (CO), volatile organic compounds other 

than methane (NMVOC), nitrogen oxides (NOX), nitrous oxide (N2O), ammonia 

(NH3) and particulate matter (PM2.5). 

For this estimate, a mathematical model established by the 2019 air pollutant 

emissions inventory guide of the European Environmental Agency (EEA) was used, 

which is based on the distance traveled, number of vehicles and an emission factor 

for each pollutant. For this reason, a survey was carried out on a representative 

sample of 80 vehicle units, whose sample was made up of a quantity proportional to 

the total number of each vehicle agency in the population. 

The emission of atmospheric pollutants from each vehicle unit of the different 

transportation agencies was estimated based on the data collected, to subsequently 

obtain an average emission of pollutants by each agency, with the purpose of 

projecting the annual estimate of all the vehicles dedicated to this activity. 

The results of the estimation of atmospheric pollutants of the Iquitos – Nauta public 

transport service in 2023 reached values of 1,567,399.0 g/km CO, 924,767.6 g/km 

NMVOC, 554,365.2 g/km NOx, 105,893.1 g/km N2O, 26 142.3 g/km NH3, and 8 642.3 

g/ km PM2.5. 

Keywords: Air pollutants, public transport vehicles.



1 

INTRODUCCIÓN 

 

El cambio climático es el mayor reto al que nos enfrentamos, día a día incrementan 

las emisiones de contaminantes atmosféricos que contribuyen al calentamiento 

global, ¿Qué hacemos al respecto?, es la gran incógnita. 

La Naciones Unidas1 indica que la quema de combustibles fósiles es la actividad que 

más contribuye al cambio climático mundial, ya que se estima que representan el 75 

% de emisiones de gases de efecto invernadero y el 90 % de las emisiones de dióxido 

de carbono a comparación de otras actividades. 

Según el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el sector 

transporte es el que está detrás de casi una cuarta parte de los gases de efecto 

invernadero que se emiten a la atmosfera cada año y que probablemente se 

dupliquen para el año 2050. 

Siendo la contaminación atmosférica una de las principales causas de riesgo para la 

salud de las personas, ocasionando enfermedades en el sistema respiratorio y en el 

peor de los casos hasta la muerte. Según un estudio de las Naciones Unidas la 

contaminación de la atmosfera en el 2016 fue la responsable de aproximadamente 

6,5 millones de muertes prematuras en todo el mundo. Debido a su vasta 

propagación tiene repercusiones de largo alcance, es así que se estima que de no 

tomar medidas adecuadas el número de muertes aumente a más del 50 por ciento 

antes del 2050. 

Hoy en día la ciudad de Iquitos viene siendo afectada por la gran cantidad de 

vehículos motorizados que existen y que día a día por la demanda de la población se 

viene incrementado. Entre este tipo vehículos motorizados se encuentran 

motocarros, motos, autobuses y vehículos particulares.  
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Con el presente estudio se pretende estimar la cantidad de contaminantes 

atmosféricos emitidos por el sector de transporte colectivo Iquitos – Nauta, los gases 

estimados serán aquellos que se emiten del tubo de escape del vehículo, entre estos 

lo más representativos como el monóxido de carbono (CO), los compuestos 

orgánicos volátiles (COVMN), los óxidos de nitrógeno (NOX), el óxido nitroso (N2O), 

el amoniaco (NH3) y el material particulado (PM). En base a los resultados obtenidos 

se pretende ser un aporte y un antecedente para futuros estudios similares, además 

que se analizará la realidad y se elaborará recomendaciones para reducir el impacto 

ambiental y contrarrestar la brecha de los Objetivos del Desarrollo Sostenible 

referentes al cambio climático. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes 

Curi 2 en su investigación Estimación de las emisiones del CO2 relacionado con 

el consumo de combustible y recorrido del servicio urbano de auto – colectivo en 

la ciudad de Cerro de Pasco, estimó la cantidad de emisión de CO2  
 que emite 

el servicio urbano de auto – colectivo en la zona urbana de cerro de Pasco en el 

año 2017, aplicando la fórmula del método indirecta de IPCC y realizando 

encuestas a los conductores para ver la relación de consumo de combustible y 

el recorrido urbano ; obteniendo un total de 16.8 toneladas CO2/día y durante 

todo el año de 6119.5 toneladas de CO2/año. 

Hilario3 en su investigación Emisiones contaminantes de vehículos del distrito 

de Huancayo estimó la cantidad de emisiones de contaminantes de vehículos en 

el distrito de Huancayo para el año 2016, utilizando el Modelo Internacional de 

Emisiones Vehiculares. Para lo cual se requirió caracterizar la flota vehicular 

mediante encuestas, determinar la fracción de categorías vehiculares a través 

de un conteo y determinar los patrones de conducción de las diferentes 

categorías vehiculares mediante el software Speed Analysis Evaluation y las 

unidades de posicionamiento global satelital (GPS). Obteniendo como resultado 

que el parque automotor de Huancayo genera 44511.4 toneladas anuales de 

contaminantes criterio (monóxido de carbono y óxido de azufre), y 255824.9 

toneladas anuales de gases de efecto invernadero (dióxido de carbono y óxido 

nitroso). 

García4 En su investigación Estimación Indirecta de Emisiones Contaminantes 

de Fuentes Móviles en el casco urbano de la cabecera cantonal del Cantón 

Sevilla de Oro-Ecuador, se estimó las emisiones contaminantes (CO, COV, NOx, 

SOx, PM, NH3, CO2) que provienen de fuentes móviles a través del uso de 
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software IVE. Para este estudio se recolectó los datos en dos horarios (mañana 

y tarde) durante los días martes y sábado, para una mayor representatividad. 

Obteniendo como resultado que los días martes la emisión de contaminantes 

superan al de los días sábado, y extrapolando datos se estimó la cantidad de 

emisión de cada contaminante en tonelada por año para el año 2016, siendo el 

Dióxido de Carbono (CO2)  con 4530.67 (ton/año) el contaminante más emitido 

por las fuentes móviles, seguido por el Monóxido de Carbono con 714.73 

ton/año, Compuestos orgánicos Volátiles (COV) con 83.66 ton/año, Óxidos de 

Nitrógeno (NOx) con 26.63 ton/año, Compuestos orgánicos Volátiles 

Evaporativos (COV evap) con 7.62 ton/año, Material Particulado (PM) con 1.31 

ton/año, Amoniaco (NH3) con 0.96 ton/año, Óxidos de Azufre (SOX) con 0.53 

ton/año. 

Arciniegas5. En su investigación Estimación de emisiones contaminantes de 

vehículos de transporte escolar e institucional en la ciudad de Ibarra mediante 

modelo computacional, estimó en el 2018 las emisiones de gases contaminantes 

como el dióxido de carbono (CO2), dióxido de Nitrógeno (N2O), metano (CH4), 

compuestos orgánicos volátiles (COV), hidrocarburos no combustionados (HC), 

monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrógeno (NOX), óxidos de azufre (SOX) y 

material particulado de 10 micras (PM10)  que se generan por el motor diésel del 

transporte escolar e institucional en la ciudad de Ibarra, mediante el modelo 

internacional de emisiones vehiculares (IVE). El estudio determinó que la 

emisión diaria de cada uno de los contaminantes en Ibarra es de CO 7,2 g/km, 

NOX 1,1 g/km, PM 0,87 g/km y CO2 192,02 g/km, de los cuales las emisiones 

diarias más altas comparadas con los otros compuestos fue la del Dióxido de 

carbono (CO2) con 614.86 kg/km de toda una flota, pero a pesar de ello no se 

encuentra regulado, en el caso del material particulado (PM) se obtuvo una 

emisión del 300% más en comparación con la normativa Ecuatoriana NTE INEN 



5 

2207:2002 ciclo americano FTP-75, las emisiones de los óxidos de nitrógeno 

(NOx) frente al 1,1 g/km permitido por la norma se encuentra cumpliendo los 

límites permisibles y con respecto al monóxido de carbono (CO) las emisiones 

superan el 6,2 g/km establecido en la norma.  

Quinde6 en su investigación Estimación de emisiones de CO2 en taxis con 

cilindrada de 1400cc bajo parámetros de conducción normal en la ciudad de 

Cuenca, utilizando el modelo IVE se estimó la emisión de uno de los gases 

principales que produce el efecto invernadero. Para dicho trabajo se utilizó el 

modelo IVE, cuya metodología consiste en multiplicar la base de factores de 

emisiones que posee el programa por cada uno de los factores de corrección y 

la distancia recorrida del vehículo. Como muestra seleccionó a nueve taxis, los 

cuales fueron instrumentados con un Smartphone con aplicaciones 

“GPSloggers” y “Torque pro”, además se incluyó un dispositivo de comunicación 

“ELM 327”; para la recolección de datos de movilidad, distancia recorrida, 

velocidad, altitud, tiempo y patrón de conducción. Además, se plantearon dos 

escenarios: primero un escenario con condiciones de tráfico favorables “hora 

valle” y segundo un escenario en el cual existe tráfico “hora pico”. Obteniendo 

como resultado 269.73 g/kg de emisiones de CO2 para el primer escenario y 

273.03 g/kg para el segundo escenario.  

Gutierrez7 en su investigación Inventario de gases de efecto invernadero del 

sector Transporte de la provincia de Chimborazo; determinó las emisiones de 

gases de efecto invernadero como el dióxido de carbono (CO2), el metano (CH4), 

el óxido nitroso (N2O) y el dióxido de azufre (SO2), a través de la utilización de 

un modelo de estimación y de información oficial de ciertos indicadores. En el 

caso de la estimación del CO2 se utilizó la información sobre los kilómetros 

recorridos por vehículo (KVR) y el factor de emisión propuesto por el Panel 

Intergubernamental sobre el Cambio Climático (IPCC), para el caso del CH4 y 
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del N2O se utilizó la información sobre el consumo de combustible y el factor de 

emisión y para la estimación del SO2 se utilizó información sobre el consumo de 

combustible y propiedades de combustible. Siendo así concluyó que, en la 

provincia de Chimborazo en el año 2018, el sector transporte produce 709505,13 

t/año de CO2, 398,21 t/año de N2O, 248,68 t/año de SO2 y 199,83 t/año de CH4. 

Así mismo de los resultados obtuvo que los vehículos a base de gasolina son los 

que aportan en mayor cantidad emisiones de CO2 (54.23%), SO2 (56.23%) y CH4 

(91.65%), mientras que los vehículos a diésel son los mayores responsables de 

la emisión de N2O (80,55%).  

 

1.2. Bases teóricas 

1.2.1. Contaminación atmosférica 

Según la Organización Mundial de la Salud8 define a contaminación 

atmosférica como: “limitada a la situación en la cual la atmósfera exterior 

contiene una concentración de materiales que son perjudiciales para el ser 

humano y su entorno” 

Por otro lado, Ubilla et al9 define contaminación atmosférica como a la 

presencia de sustancias nocivas en la atmosfera que pueden ocasionar daños 

a la salud de las poblaciones o a ecosistemas. 

 

1.2.2. Agentes contaminantes de la atmosfera 

Los contaminantes atmosféricos son producidos por las emisiones de gases 

de origen antrópico y natural, y que al reaccionar con otros gases presentes 

en la atmosfera forman otros tipos de contaminantes, y por ello se clasifica en 

contaminantes primarios y contaminantes secundarios. 
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▪ Contaminantes primarios: de acuerdo a Manahan10 los contaminantes 

primarios se entienden a aquellos que se dan por emisión directa de gases 

entre ellos tenemos material particulado (PM), óxido de nitrógeno (NO), 

dióxido de azufre (SO2), entre otros. 

▪ Contaminantes secundarios: según Manahan10 los contaminantes 

secundarios son aquellos que se originan a partir de los contaminantes 

primarios que mediante una reacción química con los gases presentes en 

la atmosfera forman compuestos, como lo son el ozono (O3), sulfatos 

(SO4), ácido sulfúrico (H2SO4), nitratos de peroxiacetilo (PAN), entre otros. 

 

1.2.3. Principales tipos de contaminantes atmosféricos 

Según Comité de Aerobiologa de la Sociedad Latinoamericana de Asma, 

alergia e inmunología [ASBAI]11 los principales contaminantes atmosféricos 

son gaseosos, que se producen por la quema de hidrocarburos fósiles, 

incendios forestales, emisiones volcánicas y otros procesos industriales. 

Entre los contaminantes más conocidos tenemos los siguientes:   

▪ Óxidos de Nitrógeno (NOx). Se denomina así a la suma de 

concentraciones de Óxido Nítrico (NO) y dióxido de nitrógeno, estos se 

generan usualmente por la quema de combustibles fósiles y de biomasa, 

donde el nitrógeno reacciona con el oxígeno atmosférico. 

▪ Óxido Nitroso (N2O). este gas es producido por el uso de fertilizantes en 

la agricultura intensiva, combustión de centrales térmicas, tubos de escape 

de los automóviles y motores de aviones, quema de biomasa, entre otros. 

El impacto de cada molécula de óxido nitroso es 230 veces más que una 

de dióxido de carbono y su permanencia en la atmosfera es de 120 a 150 

años. 
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▪ Monóxido de Carbono (CO). Estos gases se forman principalmente por 

la quema de biomasa y la combustión incompleta de hidrocarburos fósiles 

en su mayoría por vehículos automotores.  

▪ Dióxido de Carbono (CO2). Es uno de los principales gases del 

calentamiento global, que proviene de procesos de combustión de madera, 

carbón petróleo o gas natural, centrales térmicas de electricidad, motores 

de los medios de transporte, etc.  

Se estima que la contribución de este gas al calentamiento global es de 76 

%, la más alta de todos los gases y su permanencia en la atmosfera es de 

50 a 200 años. 

▪ Dióxido de azufre (SO2). este gas se genera básicamente por la 

combustión de hidrocarburos fósiles que poseen azufre y actividades 

naturales como las erupciones volcánicas. Y es uno de los precursores del 

ácido sulfúrico. 

▪ Metano (CH4). Este gas es producto de procesos como la descomposición 

de materia orgánica en ausencia de oxígeno por bacterias anaerobias, 

emisiones desde el tracto intestinal del ganado, también se produce por 

los escapes de depósitos naturales y actividades industriales.  

El metano contribuye en un 13 % al calentamiento global, se estima que 

su efecto es 25 veces mayor al del dióxido de carbono y su permanencia 

en la atmosfera es de unos 12 años. 

▪ Ozono. Este es un gas que se encuentra naturalmente en la atmosfera, en 

especial en la capa de ozono, pero cuando este se encuentra en capas 

más bajas es un gas contaminante. 

▪ Gases fluorados (HFC, PFC, SF6). Estas sustancias ya se encuentran 

presentes en la atmosfera de por sí, pero también se generan por múltiples 

usos industriales en sistemas de refrigeración, uso de aerosoles, entre 

otros.  
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El efecto que tienen estas sustancias es hasta 15 000 veces más que una 

molécula de CO2 y su permanencia en la atmosfera es alrededor de 260 

años, a excepción de los perfluorocarburos (PFC) que es de 50 000 años 

y los hexafluoruros de azufre (SF6) que es de 3 200 años. 

▪ Fenómeno del Polvo del Sahara. Es el polvo que proviene del desierto 

del Sahara hacia zonas del Caribe, centro y sur América a través del 

Océano Atlántico, en forma de bandas nubosas densas y se da por 

estaciones. Estos polvos contienen básicamente arcilla y minerales (hierro, 

zinc, cuarzo, dióxido de silicio (SiO2) y oxido de aluminio (Al2O3). 

▪ Material Particulado (PM). Son partículas sólidas y/o liquidas 

suspendidas en el aire con variadas formas y composiciones, se clasifican 

de acuerdo al tamaño en partículas gruesas, finas y ultrafinas. Las 

partículas gruesas tienen un diámetro >2.5 μm, las partículas finas tienen 

un diámetro entre 0.1 μm y 2.5 μm y las ultrafinas son aquellas que su 

diámetro es < 0.1 μm. 

 

1.2.4. Categorías de las fuentes 

Según Martínez12 las emisiones provienen de diferentes fuentes dependiendo 

de las actividades de la humanidad y de los procesos de la naturaleza, es así 

que, para un inventario de emisiones, las fuentes se clasifican en:  

- Fuentes puntuales o fijas: estas se caracterizan por ser estacionarias o 

estar en un punto fijo como podría ser las refinerías de petróleo, las plantas 

de energía, las industrias. 

- Fuentes de área: se refiere a las actividades que, en su conjunto, es decir, 

en un área determinada afectan la calidad del aire, como puede ser el uso 

de madera, actividades agrícolas. 
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- Fuentes naturales: estas emisiones son producto de los fenómenos 

naturales, como erupciones de volcanes, descomposición de la materia 

orgánica, emisiones biogénicas (pastos, cultivos, bosques emiten 

hidrocarburos a la atmosfera), emisiones de suelos (es natural de los 

suelos, que se producen por el proceso de desnitrificación), los relámpagos 

(emisiones de NOX), etc. 

- Fuentes Móviles (Vehículos automotores): Son emitidas por vehículos 

motorizados que están diseñados para circular en la vía pública, como 

autobuses, automóviles, camiones, entre otros. Siendo estos los 

principales generadores de emisiones como COT, CO, NOx, SOx, PM y 

contaminantes tóxicos del aire. 

 

1.2.5. Emisiones de vehículos automotores 

Martínez12 define que los vehículos automotores emiten gases contaminantes 

por diferentes procesos, como los que se dan a través de las emisiones de 

los tubos de escape, que se dan directamente por el tipo de combustible, y 

también otros procesos evaporativos como:   

- Emisiones húmedas calientes: estas se dan cuando el motor se apaga, 

el combustible del sistema de dosificación se volatiliza por el calor del 

motor. 

- Emisiones evaporativas en circulación: los gases que se emiten por 

fuga cuando el motor está en funcionamiento. 

- Emisiones diurnas: se generan debido a las altas temperaturas del 

ambiente donde el combustible del tanque se volatiliza. 

- Emisiones evaporativas en reposo: se genera por la permeabilidad o 

fuga de los conductos de combustible. 

- Emisiones evaporativas de la recarga de combustible: las fugas que 

se generan al momento de recargar el combustible en los grifos. 
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Figura 1. Proceso de emisión de contaminantes en vehículos automotores 

 
Fuente: Martínez12 

 

1.2.6. Contaminantes emitidos por vehículos 

Según Martínez (2005), en la guía de inventario de emisiones, señala una 

lista de verificación de categorías de fuentes, donde se encuentran las 

emisiones más significativas de las diferentes fuentes de categoría. A 

continuación, en la Tabla N°01 y 02, se muestra los contaminantes 

considerados para la estimación en caso de las fuentes móviles. 

Tabla 1. Lista de verificación de categorías de fuentes de emisión de 
contaminantes 

 
Fuente: Martínez12 
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Tabla 2. Lista de verificación de categorías de fuentes de emisión de 
contaminantes 

 
 Fuente: Martínez12 

 
Por otro lado, la European Environment Agency (EMEP, 2019) señala que las 

emisiones más importantes generados por los vehículos motorizados; que 

provienen por la quema de combustibles fósiles como el petróleo, diésel, gas 

licuado de petróleo y gas natural; son el monóxido de carbono (CO), los 

óxidos de nitrógeno (NOX), los compuestos orgánicos volátiles distintos del 

metano (NMVOCs), el dióxido de carbono (CO2), el metano (CH4), el óxido 

nitroso (N2O), el amoniaco (NH3), el dióxido de azufre (SO2), material 

particulado (PM), especies cancerígenas (PAHS y POPS), sustancias toxicas 

y metales pesados. 

 

1.2.7. Efectos de la contaminación atmosférica 

▪ Efectos en la salud: Según Ubilla et al9 la contaminación del aire trae 

serias complicaciones a la población expuesta a ella, desde efectos 

fisiológicos imperceptibles hasta enfermedades, inclusive la muerte. 

Siendo los niños el grupo más propenso debido a que su sistema 

respiratorio aún no ha alcanzado su madurez, ocasionándoles 

exacerbaciones asmáticas y reducción en la función pulmonar.  
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Además, la OMS1 afirma que el calentamiento global producto de la 

contaminación atmosférica provocará enfermedades infeccionas como la 

malaria, el cólera o el dengue por muchas más zonas del planeta.  

▪ Efectos en el ambiente: la contaminación atmosférica es uno de los 

problemas ambientales más relevantes que viene atravesando el planeta 

tierra, la cual trae ciertas consecuencias para el medio ambiente. Debido a 

la emisión de gases generados por los diferentes sectores o industrias, 

estos gases acentúan el efecto invernadero acelerando así el 

calentamiento global, cuyas consecuencias se detallan a continuación: 

- Deshielo de masas glaciares: este deshielo a la vez genera la reducción 

del albedo (reflejo de energía solar) y la subida global del nivel del mar. 

- Inundaciones de islas y ciudades costeras: según el IPCC se estimas 

que para el año 2100 el nivel del mar subirá entre 15 y 90 centímetros 

más alto que el actual. 

- Huracanes más devastadores: el aumento de la temperatura del mar 

intensifica más a los huracanes. 

- Migraciones de especies: el aumento progresivo de la temperatura 

obligara a que las especies migren a otras zonas. 

- Desertificación de zonas fértiles: el calentamiento global impacta 

profundamente en los procesos de degradación de los suelos y favorece 

la desertificación, como reconoció la ONU13 en el 2018, el 30 % de las 

tierras están degradadas y han perdido su valor real. 

- Impacto de la agricultura y la ganadería: el aumento de temperatura 

influye en la proliferación de insectos, hierbas invasoras y 

enfermedades que podrían afectar la cosecha, como también en la 

ganadería que, afectando la reproducción, el metabolismo de los 

animales. 
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1.2.8. Metodologías de estimación  

Para el presente trabajo de investigación se utilizará la metodología de 

estimación de emisiones de la Agencia Ambiental Europea (EEA) 14, presente 

en su guía de inventario de emisiones de contaminantes del aire (2019).  

Esta metodología estima las emisiones de escape contenidas en 

combustibles (CO, NOX, COVDM, CH4, CO2, N2O, NH3, SOX, partículas de 

escape, PAH y COP, dioxinas y furanos, PCB, HCB y metales pesados) y el 

lubricante (plomo, arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, níquel, selenio 

y zinc). 

Esta guía divide en cuatro grupos a los contaminantes en estudio de acuerdo 

al nivel de información disponible y el enfoque adoptado para el cálculo de 

emisiones. 

A continuación, se detallan los grupos: 

- Grupo 1: este grupo están los contaminantes para los cuales existe una 

información detallada como: factores de emisión específicos y condiciones 

del motor. Cubren diferentes situaciones de tráfico (urbano, rural, carretera).  

Tabla 3. Contaminantes incluidos en el grupo 1 

Contaminante 

Monóxido de Carbono (CO) 
Óxidos de Nitrógeno (NOX: NO y NO2) 
Compuestos Orgánicos Volátiles (COVs) 
Metano (CH4) 
COV distintos del metano (COVNM) 
Óxido Nitroso (N2O) 
Amoniaco (NH3) 
Material Particulado (PM) 
Numero de partículas de materia y superficie 

Fuente: (EEA) 14 
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- Grupo 2: estos contaminantes se estiman en función del consumo de 

combustible. 

Tabla 4. Contaminantes incluidos en el grupo 2 

Contaminante 

Dióxido de Carbono (CO2) 
Dióxido de Azufre (SO2) 
Plomo (Pb) 
Arsénico (As) 
Cadmio (Cd) 
Cromo (Cr) 
Cobre (Cu) 
Mercurio (Hg) 
Níquel (Ni) 
Selenio (Se) 
Zinc (Zn) 

 Fuente: (EEA) 14 

- Grupo 3: son contaminantes para los cuales existe una ausencia de datos, 

por ello se aplica una metodología simplificada. 

Tabla 5. Contaminantes 

Contaminante 

Hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP) y contaminantes orgánicos persistentes (COP) 
Dibenzodioxinas policloradas (PCDD) y dibenzofuranos policlorados (PCDF) 
Bifelinos policlorados (PCB) y Hexaclorobenceno (HCB) 

Fuente: (EEA) 14 

 

- Grupo 4: contaminantes que se derivan como una fracción de las emisiones 

totales de COVDM. 

Tabla 6. Contaminantes incluidos en el grupo 4 

Contaminante 

Alcanos (CnH2n+2) 
Alquenos (CnH2n) 
Alquinos (CnH2n-2) 
Aldehídos (CnH2nO) 
Cetonas (CnH2nO) 
Ciclo alcanos (CnH2n) 
Compuestos aromáticos 

Fuente: (EEA) 14 
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● Elección del método 

A continuación, en la Figura 2 se presenta un procedimiento que permite 

seleccionar un método para estimar las emisiones de escape del transporte 

por carretera. Este árbol de decisión es aplicable para todas las naciones. 

 

Figura 2. Árbol de decisión para las emisiones de escape de transporte por 
carretera 

 

        Fuente: (EEA) 14 
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Nivel 1: el enfoque de Nivel 1 para las emisiones de escape utiliza la siguiente 

ecuación general: 𝐸𝑖 = ∑𝑗(∑𝑚(𝐹𝐶𝑗, 𝑚 × 𝐸𝐹𝑖, 𝑗, 𝑚)) 
 

Donde: 

Ei: emisión del contaminante i (g) 

FCj,m: consumo de combustible de la categoría de vehículos j usando 

combustible m (kg). 

EFi,j,m: factor de emisión especifico del consumo de combustible del 

contaminante i para la categoría de vehículos j y el combustible m (g/kg). 

 

Nivel 2: el enfoque de Nivel 2 considera el combustible utilizado por diferentes 

categorías de vehículos y sus estándares de emisión. Por lo tanto, el usuario 

debe proporcionar la cantidad de vehículos y el kilometraje anual por 

tecnología (o la cantidad de vehículos-km por tecnología). Estos datos de 

vehículos-km se multiplican por los factores de emisión Nivel 2. 

Por lo tanto, el algoritmo es el siguiente: 𝐸𝑖, 𝑗 = ∑𝑘(< 𝑀𝑗, 𝑘 >× 𝐸𝐹𝑖, 𝑗, 𝑘)  o    𝐸𝑖, 𝑗 = ∑𝑘(𝑁𝑗, 𝑘 × 𝑀𝑗, 𝑘 × 𝐸𝐹𝑖, 𝑗, 𝑘)   

Donde: 

<Mj,k> : distancia total anual recorrida por todos los vehículos de categoría j 

y tecnología k (veh-km) 

EFi,j,k : factor de emisión especifico de la tecnología del contaminante i para 

la categoría de vehículos j y la tecnología k (g/veh-km). 

Mj,k : distancia media anual recorrida por vehículo de categoría j y 

tecnología k (km/veh) 

Nj,k : número de vehículos de la flota nacional de categoría j y tecnología k. 
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Nivel 3: con este método las emisiones de escape se calculan utilizando una 

combinación de datos técnicos firmes (ej.: factores de emisión) y datos de la 

actividad (ej.: km total del vehículo).  

Las emisiones de escape totales del transporte por carretera se calculan 

como la suma de las emisiones en caliente (cuando el motor está a su 

temperatura normal de funcionamiento) y las emisiones durante el 

funcionamiento transitorio del motor y cualquier dispositivo de postratatmiento 

de gases de escape, se calculan mediante la siguiente ecuación: 𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸ℎ𝑜𝑡 + 𝐸𝑐𝑜𝑙𝑑 

Donde: 

E total : emisiones totales (g) de cualquier contaminante para la resolución 

espacial y temporal de la aplicación. 

E hot : emisiones (g) durante el funcionamiento del motor estabilizado 

(caliente). 

E cold : emisiones (g) durante el funcionamiento transitorio del motor 

térmico (arranque en frio). 

     

1.3. Definición de términos básicos 

- Servicio de transporte de vehículos: son autobuses que brindan el servicio 

de transporte a la población. 

- Autobus: vehículo motorizado para pasajeros de gran capacidad y recorrido 

fijo dentro de una urbe o que une varias poblaciones. 

- Efecto invernadero: es un fenómeno en el cual un conjunto de gases 

denominados gases de efecto invernadero (GEI) que conforman la atmosfera 

planetaria retienen la energía solar, ya que forman una capa que impide que 

los rayos reflectados por la tierra salgan, incrementando así la temperatura 

terrestre. Sánchez15 
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- Cambio climático: hace referencia al calentamiento global y sus efectos 

secundarios 

- Calentamiento global: hace referencia al aumento de la temperatura de la 

superficie de la Tierra.  

- Combustión: la combustión se entiende como toda reacción química que 

libera calor, que se desarrolla en fase gaseosa o heterogénea (liquido-gas, 

solido-gas), puede o no manifestar llamas o radiaciones visibles. Pero si nos 

enfocamos en una reacción química, esta se produce en una reacción entre 

un material oxidable y el oxígeno, flúor, cloro, etc., los cuales se oxidan y 

liberan energía. Salvi16 

- Contaminantes atmosféricos: son gases emitidas a la atmosfera producto 

de distintas actividades naturales y antropogénicas, 

- Contaminación atmosférica: es la presencia de partículas o gases en el aire 

que pueden implicar daños para las personas y para el medio ambiente. 
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

2.1. Formulación de hipótesis  

El servicio de transporte colectivo de la carretera Iquitos – Nauta influye 

significativamente en la emisión de contaminantes atmosféricos. 

 

2.2. Variables y su operacionalización  

2.2.1. Identificación de las variables 

 Variable Independiente (VI) 

Servicio de transporte colectivo de la carretera Iquitos – Nauta. 

Método Indirecto. 

 Variable dependiente (VD) 

La emisión de contaminantes atmosférico. 
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2.2.2. Operacionalización de las variables 

Tabla 7.Operacionalización de variables

N° Variable Definición conceptual Definición 

operacional 

Indicador Tipo por su Naturaleza Escala Unidad de 

Medida 

1 Emisión de contaminantes 
atmosféricos 

Gases producidos por la quema de combustibles fósiles 
que se emiten a la atmosfera 

Factor de emisión de 
gases de efecto 
invernadero 

Emisión de monóxido de carbono  Cuantitativa continuo Gramos 

Emisión de compuestos orgánicos volátiles Cuantitativa continuo Gramos 
Emisión de óxidos de nitrógeno Cuantitativa continuo Gramos 
Emisión de óxidos nitrosos Cuantitativa continuo Gramos 

Emisiones de amoniaco Cuantitativa continuo Gramos 

Emisiones de material particulado Cuantitativa continuo Gramos 

2 Servicio de Transporte 
Colectivo 

Conjunto de vehículos asociados para transportar de un 
lugar a otro a la población. 

kilometraje Distancia de recorrido Cuantitativa continuo kilómetros 

3 Método Indirecto Metodología para estimar cálculos hipotéticos de 
emisiones de gases de efecto invernadero 

Modelo matemático Cantidad de viajes Cuantitativa discreto Unidad 
Cantidad de vehículos Cuantitativa discreto Unidad 
Tipo de combustible Cualitativa  

 
nominal Gasolina 

Diesel 
Categoría de Vehículo Cualitativa nominal N1, N3, M1 M3-

C3, .. 
Año de Fabricación Cuantitativa discreto Unidad 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1. Lugar de ejecución 

El presente trabajo se realizará en la ciudad de Iquitos, está ubicado en el 

noreste de Perú, al noreste de departamento de Loreto, y en el extremo sur de 

la Provincia de Maynas.  Asentada en una llanura llamada la Gran Planicie, la 

ciudad tiene una extensión de 368,9 km² (142,4 mi²) y abarca parte de los 

distritos de Belén, Punchana y San Juan Bautista. Se encuentra 

aproximadamente en las coordenadas 03°43′46″S 73°14′18″O a 106 m s. n. m. 

Por ende, es la ciudad más septentrional del país. 

Está rodeada por el Puerto de Iquitos que conforman los ríos Amazonas, Nanay 

e Itaya. Está situada a la orilla izquierda del Amazonas, el cual proporciona una 

significativa vida económica, que incluye el comercio y transporte.32 Los ríos 

Itaya y Nanay son límites naturales de su expansión física y por tanto obliga a 

una urbanización por derrame hacia el sur, existiendo también una ligera 

densidad poblacional hacia el Centro de Iquitos. Cerca de Iquitos también existe 

un sinnúmero de lagunas y cochas, prominentemente el lago Moronacocha, las 

cuales delimitan la ciudad por el oeste. Esta característica hidrográfica convierte 

a la ciudad en una isla fluvial.  

Figura 3. Ubicación geográfica de Iquitos 
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3.2. Diseño metodológico 

3.2.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación según su profundidad es de tipo descriptiva 

cuantitativa, ya que busca describir las emisiones de vehículos de transporte 

público. Además, según su temporalidad, el estudio es de tipo transversal, ya 

que se evaluarán las emisiones actuales (2023) sin hacer un análisis histórico 

de estas.  

 

3.2.2.  Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación es con enfoque no experimental descriptivo, ya 

que se evaluarán las emisiones atmosféricas de vehículos de transporte 

público, sin modificar las variables independientes o dependientes 

consideradas en este estudio. 

 

3.3. Diseño muestral 

3.3.1. Población 

Según la Gerencia Regional de Transporte y Comunicaciones – GRTC Loreto 

(2023), la cantidad de vehículos que brindan el servicio colectivo Iquitos – 

Nauta se muestran a continuación: 

Tabla 8. Cantidad de vehículos 

Agencia N° de vehículos 

Transporte Los Amigos 45 
Transporte Grupo Jaén 50 
Transporte Amazon Star 45 
Transporte JR 32 
Transporte Gilda López 15 
TOTAL 187 
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3.3.2.  Muestra   

La muestra representativa para este estudio fue determinada por la ecuación 

del cálculo de tamaño de muestra de una población finita. 

𝑛 =  𝑁𝑍2𝑝𝑞(𝑁 − 1)𝐸2 + 𝑍2𝑝𝑞 

N: tamaño de la población (187) 

p: probabilidad de ocurrencia (0.9) 

q: probabilidad de no ocurrencia (0.1) 

Z: nivel de confianza (distribución normal para un nivel de confianza al 95 

%=1.96) 

E=error (5%= 0.05) 

𝑛 =  (187)(1.96)2(0.9)(0.1)(187 − 1)(0.05)2 + (1.96)2(0.9)(0.1) 𝑛 = 80 

Empleando la ecuación con un nivel de confianza del 95% con una 

probabilidad de ocurrencia del 90% y un margen de error del 5%, la 

investigación se trabajará con una muestra de 80, representando así el 43% 

de la población. 

Debido a que la población en estudio está dividida en agencias, utilizaremos 

el tipo de muestreo por conglomerados, seleccionando una cantidad de 

individuos de cada conglomerado, que sea proporcional a la cantidad de 

individuos de cada agencia con respecto a la población. Los individuos 

seleccionados de cada conglomerado serán seleccionados de manera 

aleatoria simple.  
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Tabla 9. Población de vehículos 

Agencia 
N(Población) n (muestra) 

N° de vehículos 

Transporte Los Amigos 45 19 
Transporte Grupo Jaén 50 21 
Transporte Amazon Star 45 19 
Transporte JR 32 14 
Transporte Gilda López 15 7 
TOTAL 187 80 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.4. Procedimiento de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas utilizadas para la recolección de datos 

La recolección de datos para el presente trabajo se realizará a través de la 

encuesta a los encargados de las agencias que brindan el servicio colectivo, 

como también se realizará una encuesta a los conductores. 

A través de la encuesta a los encargados de las agencias se recolectará 

información general del servicio, como por ejemplo cuántos vehículos forman 

parte de la agencia, cuantas agencias realizan este servicio. mientras que con 

la encuesta a los conductores se obtendrá información específica como la 

cantidad de viajes, el tipo de combustible, la cantidad de combustible, etc. 

El instrumento para este estudio que es la encuesta, será validado a 

través del juicio de experto ver Anexo N°3, el cual permita una mayor 

confianza a la investigación. 

 

3.5. Procesamiento y análisis de datos  

Para la estimación de gases de efecto invernadero, se trabajará con la guía de 

inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos 2019 de la Agencia 

Europea Ambiental (EEA), a través de la siguiente ecuación planteada: 
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𝐸𝑖, 𝑗 = ∑𝑘(< 𝑀𝑗, 𝑘 >× 𝐸𝐹𝑖, 𝑗, 𝑘)  o    𝐸𝑖, 𝑗 = ∑𝑘(𝑁𝑗, 𝑘 × 𝑀𝑗, 𝑘 × 𝐸𝐹𝑖, 𝑗, 𝑘) 

Donde: 

<Mj,k>: distancia total anual recorrida por todos los vehículos de categoría j y 

 tecnología k (veh-km) 

EFi,j,k:  factor de emisión especifico de la tecnología del contaminante i para la 

categoría de vehículos j y la tecnología k (g/veh-km). 

Mj,k:  distancia media anual recorrida por vehículo de categoría j y 

tecnología k (km/veh) 

Nj,k:  número de vehículos de la flota nacional de categoría j y tecnología k. 

 

Para emplear la fórmula planteada se requiere datos específicos (la distancia 

recorrida del trayecto, el número de vehículos y el factor de emisión), los cuales 

serán procesados en una hoja de cálculo Excel. 

 

3.5.1. Para determinar la distancia recorrida 

La distancia de la carretera Iquitos- Nauta es una longitud conocida, la cual 

se relacionará con la cantidad de viajes que realiza cada vehículo de la 

muestra, para obtener la distancia recorrida total. 

 

3.5.2.  Número de vehículos 

La información de la cantidad de vehículos que brinda el servicio colectivo de 

Iquitos-Nauta se obtuvo de la base de datos del departamento de Transporte 

Terrestre de la Gerencia Regional de Transporte y Comunicaciones Loreto. 

 

3.5.3.  Factor de emisión 

Para seleccionar que factor de emisión vamos a emplear se requiere conocer 

la categoría de vehículo y el tipo de combustible. 
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3.5.4. Para estimar la emisión de los contaminantes atmosféricos  

Esta investigación estimará los contaminantes atmosféricos más 

representativos provenientes del tubo de escape de los autobuses que 

brindan el servicio de transporte colectivo Iquitos – Nauta, entre estos 

tenemos al monóxido de carbono (CO), los compuestos orgánicos volátiles 

(COVMN), los óxidos de nitrógeno (NOX), el óxido nitroso (N2O), el amoniaco 

(NH3) y el material particulado (PM).  

A continuación, en la Tabla 10 se muestra los factores de emisión para cada 

contaminante atmosférico, según la tecnología del vehículo. 

 
Tabla 10. Factores de emisión de escape de nivel 2 para autobuses de acuerdo 
a su tecnología y al tipo de combustible 

Tipo 

Tecnologia 

CO NMVOC NOX N2O NH3 PM2.5 

Unidad g/km g/km g/km g/km g/km g/km 

Notas 
 Dada como  

THC-CH4 

Dada como NO2 
equivalente 

  PM2.5=PM 
10=T SP 

Petroleo 
pequeño 

EURO 4 – 
98/69/EC II 

0.092 0.014 0.58 0.01 0.0010 0.0314 

EURO 5 – EC 
715/2007 

0.049 0.010 0.55 0.004 0.0019 0.021 

EURO 6 a/b/c 0.040 
 

0.010 0.45 0.004 0.0019 0.0015 

EURO 6 d-temp 0.040 0.010 0.35 0.004 0.0019 0.0015 
Euro 6 d 0.040 0.010 0.17 0.004 0.0019 0.0015 

Gasolina 
pequeño 

EURO 4 – 
98/69/EC II 

0.67 0.48 0.056 0.002 0.0339 0.0011 

EURO 5 – EC 
715/2007 

0.67 0.48 0.056 0.0013 
 

0.0123 0.0014 
 

EURO 6 a/b/c 0.67 0.48 0.056 0.0013 0.0123 0.0014 
EURO 6 d-temp 0.67 0.48 0.056 0.0013 0.0123 0.0016 
Euro 6 d 0.67 0.48 0.056 0.0013 0.0123 0.0016 

Fuente: (EEA) 14 

 
- Determinar la tecnología del vehículo  

La tecnología del vehículo está basada en la Norma Euro, la cual es un 

conjunto de requisitos que regulan los límites aceptables para las emisiones 

de gases de combustión interna de los vehículos, cabe señalar que esta 

norma se aplica para los dos tipos de motores de combustión interna como 

los son de tecnología diésel y gasolina. A partir del año 1992 entro en vigor la 

1era norma EURO I, y cada 4 años se actualiza con nuevos requisitos, a 
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través de las cuales se pide a los fabricantes implementar y acondicionar 

nuevas tecnologías para reducir las emisiones.  

 

Figura 4. Reducción de gases con la implementación de cada una de las normas 
EURO 

 

 

Posterior a la información proporcionada sobre la Norma Euro, en el estudio 

identificaremos la tecnología del vehículo de acuerdo a su año de fabricación, 

esto es importante para elegir el factor de emisión de cada contaminante. 

- Determinar la emisión de contaminantes atmosféricos  

Para la determinación de todos los contaminantes atmosféricos se aplicará 

una formula general detallada en el punto 4.5, donde se tiene en cuenta la 

distancia recorrida, el número de vehículos y el factor de emisión. Donde la 

distancia recorrida será la misma para todos los vehículos debido a que es un 

único trayecto, el número de vehículos variará según la tecnología y el factor 

de emisión variará de acuerdo a la tecnología y al tipo de contaminante 

atmosférico. 
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3.6. Aspectos éticos  

Esta investigación busca ser un aporte para el estudio de emisiones de 

contaminantes atmosféricos y así ser un avance en el desarrollo de nuevas 

tecnologías con fines de salvaguardar el bienestar de la población, bajo 

principios éticos como la confidencialidad de la recolección de los datos, 

cuidando la privacidad de los encuestados, respeto del derecho de autor de la 

información recabada y confiabilidad del estudio a través de una encuesta 

validada por medio de expertos. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

4.1. Estimación de contaminantes atmosféricos 

4.1.1.  Cantidad de vehículos 

La cantidad de vehículos que brindan el servicio colectivo Iquitos – Nauta se 

obtuvo de la base de datos de la Gerencia Regional de Transporte y 

Comunicaciones de Loreto (GRTC). 

Según los datos obtenidos son cinco agencias las que se dedican al servicio 

de transporte colectivo Iquitos-Nauta. A continuación, se muestra la cantidad 

de vehículos por Agencia de Transporte y su porcentaje. 

Tabla 11. Cantidad de vehículos por agencia  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5. Porcentaje de vehículos por agencia 

 
 Fuente: Elaboración propia 

Agencia 
N° De 

Vehiculos
Porcentaje

Transporte Los 

Amigos
45 24.06%

Transporte 

Grupo Jaen
50 26.74%

Transporte 

Amazon Star
45 24.06%

Transporte JR 32 17.11%

Transporte 

Gilda Lopez
15 8.02%

TOTAL 187 100.00%
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4.1.2. Distancia recorrida 

La distancia de las agencias de transporte de la ciudad de Iquitos y las 

agencias de Transporte de la ciudad de Nauta es de 99.1 km 

aproximadamente. Teniendo en consideración que para el estudio la distancia 

recorrida se considera el recorrido de ida y vuelta del vehículo, lo cual 

nombramos como “un viaje”. 

Figura 6. Distancia de paraderos de colectivos Iquitos – Nauta  

  
 Fuente: Google Maps 

 

4.1.3. Resultados de la encuesta 

1) Tipo de combustible  

A continuación, se muestra el porcentaje de vehículos según el tipo de 

combustible, cabe resaltar también que esto se da de acuerdo a la 

categoría también. En el estudio identificamos dos categorías vehiculares 

M1 y M2, los vehículos de categoría M1 utilizan gasolina y su capacidad 

de personas es de 4 a 6 personas mientras que los vehículos de categoría 

M2 utilizan petróleo y su capacidad es de 15 personas. 
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Tabla 12. Cantidad de Vehículos según tipo de combustible  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 7. Porcentaje de vehículos según tipo de combustible  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: De acuerdo a la población se estima que en su mayoría los 

vehículos tienen como combustible la gasolina a comparación del petróleo 

con un margen de 7.5%. Lo cual influye en la estimación de contaminantes 

atmosféricos. 

 

2) Cantidad de combustible por viaje 

La cantidad de combustible se midió en galones y se consideró los galones 

totales que el vehículo consume para realizar un viaje (ida y vuelta) en su 

mayoría los vehículos a base de gasolina utilizan entre 3 a 5 gn, mientras que 

los vehículos a base de petróleo utilizan entre 6 y 7 gn. 

  

TIPO DE 

COMBUSTIBLE
CANTIDAD

PORCENTAJE DE 

VEHICULOS

GASOLINA 47 58.8%

PETROLEO 33 41.3%
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Figura 8. Cantidad de vehículos según número de galones de combustible 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: De la muestra estudiada en su mayoría con un valor de 33 

vehículos consumen 4gn de gasolina, seguido por 17 vehículos que 

consumen 7 gn de petróleo por cada viaje que realizan. 

 

3) Número de viajes diarios  

El número de viaje de cada unidad vehicular es importante para la estimación 

de contaminantes atmosféricas, ya que no permite estimar el recorrido que 

realizan, teniendo en consideración que un viaje hace referencia al recorrido 

de ida y vuelta del vehículo desde el punto de partida al punto de llegada. 

 
Figura 9. Número de viajes por unidad vehicular 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En su mayor porcentaje con un valor de 56% los vehículos 

de transporte colectivo Iquitos-Nauta realizan un viaje diario, y un 44% realiza 

hasta dos viajes diarios, esto se debe a la distancia que recorren y al turno 

que tiene cada unidad vehicular para su salida. 

 

4) Número de días trabajados a la semana 

La cantidad de días a la semana que trabaja un conductor en el servicio de 

transporte colectivo va a depender de la decisión propia de conductor y de la 

demanda de la población. 

Figura 10. Días trabajados a la semana 

 
 Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En su mayoría con un valor porcentual de 63% los 

conductores suelen trabajar los 7 días a la semana, seguido por un 33% que 

trabajan 6 días, esto es una decisión de los conductores, ellos deciden 

cuantos días trabajar a la semana. 

 

5) Cantidad de personas que se movilizan 

Las personas que se movilizan va a depender de la capacidad de los 

vehículos, según la categoría los vehículos M1 tienen capacidad de 6 
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personas y 4 personas, mientras que los vehículos M2 tienen capacidad de 

15 personas. 

Figura 11. Cantidad de personas que se movilizan  

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: Hay mayor cantidad de salida de vehículos con capacidad de 

6 personas representando un 43.75%, seguido los vehículos de 15 personas 

siendo el 40%, mientras que el 16.25% es de capacidad de 4 personas. 

 

6) Categoría vehicular 

Existen diferentes categorías vehiculares de acuerdo a su función, los 

vehículos en este estudio son de categoría M, se denomina así a vehículos 

automotores de 4 ruedas o más diseñados para el transporte de personas. 

Donde:  

M1: de hasta 9 asientos (incluido el conductor) 

M2: de más de 9 asientos (incluido el conductor) y PBV de hasta 5 toneladas 

M3: de más de 9 asientos (incluido el conductor) y PBV mayor a 5 toneladas 
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Tabla 13. Categoría vehicular 

 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: las categorías vehiculares del servicio de transporte 

colectivo Iquitos – Nauta en su mayoría con un valor de 58.25% son M1 y 

el resto son categoría M2.  

 

7) Tipo de tecnología según el año de fabricación del vehículo 

La tecnología del vehículo la determinamos según el año de fabricación, 

dentro del estudio se identificaron vehículos de tecnología EURO 4, 5 y 6. La 

tecnología es importante porque va a influir en la cantidad y tipo de 

contaminante atmosférico. 

Tabla 14. Tecnología de vehículo 

 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: la flota de vehículos de servicio colectivo Iquitos – Nauta, en 

gran porcentaje (89%) son de última tecnología EURO 6, lo que quiere decir 

que son vehículos relativamente nuevos, pero también se identificaron 

vehículos de tecnología EURO 4 (5%) y EURO 5 (6%). 

 

TECNOLOGIA
N° DE 

VEHICULOS

N° DE 

VEHICULOS

EURO 4 (2006-2008) 4 5%

EURO 5 (2009-2013) 5 6%

EURO 6 (2014 a más) 71 89%

TOTAL 80 100%
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4.1.4. Calculo de emisiones de contaminantes atmosféricos 

a) Calculo de las emisiones de Transporte Jaén 

Tabla 15. Contaminantes atmosféricos del transporte Jaén 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Para el presente estudio se encuestaron 21 unidades vehiculares del Grupo de Transporte Jaén, para lo cual se realizó las 

estimaciones de contaminantes atmosféricos para cada unidad vehicular. Como se puede observar en la tabla la cantidad de contaminantes 

estimados varía para cada vehículo, esto se debe a que poseen diferentes características. La estimación de la muestra que se realizó fue 

proyectada a un año.; siendo así que la cantidad total de emisiones contaminantes que emiten las 21 unidades vehiculares del grupo de transporte 

Jaén en un año son de 12517.2 g/km CO, 49176.3 g/km NMVOC, 92981.4 g/km NOX, 6254.5 g/km N2O, 1560.2 g/km NH3, 1445.5 g/km PM2.5. 
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b) Calculo de las emisiones de Transporte Los Amigos 

Tabla 16. Contaminantes atmosféricos de Transporte Los Amigos 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Se seleccionaron 19 unidades vehiculares del grupo de transporte Los Amigos, los cuales fueron encuestados, los vehículos de 

esta agencia son de categoría M1 y en su mayoría tecnología EURO 6, y el tipo de combustible que utilizan es gasolina, ya que las características 

de los vehículos son similares no varía mucho la cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos por cada categoría vehicular. En su totalidad 

se obtuvo una emisión de 229847.4 g/km CO, 164666.8 g/km NMVOC, 29600 g/km NOX, 18098 g/km N2O, 4664.8 g/km NH3, 474.1 g/km PM2.5. 
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c) Cálculo de las emisiones de Transporte Amazon Star 

Tabla 17. Contaminantes atmosféricos de Transporte Amazon Star 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Del grupo de transporte Amazon Star se seleccionaron 19 unidades vehiculares, las características de estos vehículos son 

diferentes, se encuentran vehículos a base de petróleo y gasolina, vehículos de categoría M1 y M2, tecnología EURO 4, 5 y 6 y la distancia 

de recorrido anual varía de acuerdo a la cantidad de días que trabajan en 1 semana. 

Se estimó la emisión de contaminantes de cada unidad vehicular obteniendo un total de 98046.3 g/km CO, 28731.3 g/km NMVOC, 85996.6 

g/km NOX, 3053.1 g/km N2O, 993.2 g/km NH3, 1265.6 g/km PM2.5. 
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d) Calculo de las emisiones de Transporte JR 

Tabla 18. Contaminantes atmosféricos de Transporte JR 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Se seleccionaron 14 unidades vehiculares del grupo de transporte JR, estas unidades vehiculares cuentan con 

características similares como tipo de combustible gasolina, categoría vehicular M1, tecnología EURO 6, a diferencia del recorrido que 

varía un poco.         

Se estimó la cantidad de emisiones de contaminantes atmosféricos anual de cada unidad vehicular obteniendo como total 156848.7 g/km 

CO, 112369.2 g/km NMVOC, 13109.7 g/km NOX, 13109.7 g/km N2O, 2879.5 g/km NH3, 327.7 g/km PM2.5. 
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e) Calculo de las emisiones de Transporte Gilda López 

Tabla 19. Contaminantes atmosféricos de Transporte Gilda López 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Se seleccionaron 7 unidades vehiculares del Grupo de transporte Gilda López, cuyas características varían se identificaron 

vehículos a base de gasolina y petróleo, categoría M1 y M2, tecnología EURO 6 y la distancia recorrida anual varía de acuerdo a la cantidad de 

días laborados a la semana. 

Se estimó la cantidad de emisiones de contaminantes atmosféricos anual de cada unidad vehicular, obteniendo como total 67830.8 g/km CO, 

43301.6 g/km NMVOC, 13642.7 g/km NOX, 5106.1 g/km N2O, 1141.1 g/km NH3, 154.4 g/km PM2.5 
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4.1.5. Estimación General 

Se pretende estimar la emisión de contaminantes atmosféricos anuales de 

toda la población de vehículos que brindan el servicio de transporte colectivo 

Iquitos – Nauta, para ello se seleccionó una muestra, dentro de la muestra se 

seleccionaron una cantidad de individuos de cada conglomerado proporcional 

a la cantidad de individuos de cada agencia de la población. 

En la tabla N° 20 Se puede observar la cantidad total de emisiones de 

contaminantes atmosféricos emitidos por cada agencia, ese total se promedió 

y se multiplicó por la cantidad de unidades vehiculares que posee cada 

agencia, lo cual nos permitió proyectar las emisiones totales. 

Tabla 20. Contaminantes Atmosféricos del Servicio de Transporte Colectivo Iquitos – 
Nauta 2023 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Como se puede observar en la tabla anterior, cada agencia con su 

cantidad total de unidades vehiculares y la cantidad de emisiones de cada 

contaminante atmosférico, dicha estimación fue proyectada a un año. Obteniendo 

como resultado que las unidades vehiculares del servicio de transporte colectivo 

Iquitos – Nauta emiten anualmente 1 567 399.0 g/km de CO (Monóxido de carbono), 

924 767.6 g/km NMVOC (compuestos orgánicos volátiles distintos del metano), 554 

365.2 g/km NOX (Óxidos de nitrógeno), 105 893.1 g/km N2O (Óxido nitroso), 26 142.3 

g/km NH3 (Amoniaco), 8 642.3 g/km PM2.5 (Material particulado). 

 

AGENCIA
N° DE 

VEHICULOS
 CO (g/km)

NMVOC 

(g/km)
(g/km)NOX N2O (g/km) (g/km) NH3

(g/km) 

PM2.5

JAEN 50 286945.6 117086.3 221384.3 14891.7 3714.9 3441.8

LOS AMIGOS 45 544375.5 390000.4 70105.2 42863.8 11048.3 1122.9

AMAZON STAR 45 232214.8 68047.8 203676.2 7230.9 2352.4 2997.5

JR 32 358511.3 256843.9 29965.1 29965.1 6581.6 749.1

GILDA LPEZ 15 145351.8 92789.2 29234.4 10941.6 2445.1 331.0

1567399.0 924767.6 554365.2 105893.1 26142.3 8642.3TOTAL 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

 

Del presente estudio es resaltante que la cantidad de contaminantes atmosféricos 

que se emiten del tubo de escape de un vehículo va a depender de dos factores 

principales, uno el tipo de combustible, y por otro lado la tecnología del vehículo.  

Enfocándonos en el primer punto, tipo de combustible, se analizó que los vehículos 

a base de petróleo emiten menos contaminantes como el monóxido de carbono, los 

compuestos orgánicos volátiles y el amoniaco, en comparación con los vehículos a 

gasolina; pero lo contario con los contaminantes como los óxidos de nitrógeno, el 

material particulado y el óxido nitroso, ya que producen más que los vehículos a 

gasolina. 

Por otro lado, el tipo de tecnología es un punto que influye en la emisión, como se 

puede observar en la Tabla 10, el factor de emisión de cada contaminante varía de 

acuerdo a la tecnología, a mayor tecnología (EURO 6) menor porcentaje de emisión 

de contaminantes, esto se debe a que, bajo normativa, los vehículos más 

actualizados van mejorando los filtros para una mayor purificación de gases 

provenientes del tubo de escape. 

Ahora si bien con este estudio estimamos la cantidad de emisiones de contaminantes 

del servicio de transporte colectivo Iquitos – Nauta. Nos detenemos a comparar el 

beneficio de estas unidades vehiculares, como bien sabemos solo se identificaron 2 

categorías vehiculares, la M1 y la M2, los M1 tienen una capacidad de 4 a 6 personas, 

mientras que los M2 tienen una capacidad de 15. Por ello se elaboró un cuadro 

comparativo de emisiones de vehículos a base de gasolina y petróleo. 
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Tabla 21. Tabla comparativa de emisiones contaminantes 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación:  Se comparó cuanto emiten los vehículos transportando la misma 

cantidad de personas a una misma distancia de 1 km. Como se puede observar los 

vehículos a base de petróleo emiten 7 veces menos CO, 192 veces menos NMVOC, 

13 veces menos NOX, 0.0008 menos de N2O, 259 veces menos de NH3, 4 veces 

menos de PM 2.5 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 

 

Con los resultados obtenidos del presente trabajo en base a los objetivos se llegó a 

las siguientes conclusiones: 

- Para el estudio se identificaron cinco agencias que realizan el Servicio de 

Transporte colectivo Iquitos – Nauta: Transporte Los Amigos, Transporte Jaén, 

Transporte Amazon Star, Transporte JR y Transporte Gilda López, todas estas 

agencias hacen un total de 187 unidades vehiculares, de los cuales se seleccionó 

80 unidades como muestra representativa,  

- En base a la información obtenida de la aplicación Google Maps se determinó que 

la distancia recorrida de los vehículos por viaje es de 198.2 km, desde el punto de 

partida hasta el punto final, ida y vuelta, ya que el trayecto es único, no varía dicha 

distancia. 

- Se conoció que en mayor porcentaje las unidades vehiculares utilizan de 

combustible la gasolina (58.8%) y el resto utiliza petróleo, el margen de diferencia 

no es muy amplio, esto se debe básicamente al tipo de vehículo. En cuanto al tipo 

de vehículo, varía según categoría, en este estudio se identificaron: categoría M1 

y M2, siendo los más representativos los de categoría M1 con un porcentaje de 

58.8, en relación al tipo de combustible, los de categoría M1 utilizan gasolina y M2 

petróleo.  

- Según el estudio se identificaron vehículos de tecnología Euro 4, Euro 5 y Euro 6, 

de los cuales en su mayoría con un 89% son Euro 6, lo que quiere decir que los 

vehículos no son tan antiguos, y esto influencia en la cantidad y tipo de 

contaminantes atmosféricos. 

- Los contaminantes atmosféricos estimados fueron el Monóxido de Carbono (CO), 

los compuestos orgánicos volátiles distintos del metano (NMVOC), los óxidos de 
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nitrógeno (NOx), el Óxido Nitroso (N2O), el Amoniaco (NH3) y el Material 

Particulado (PM2.5), estos gases son los más representativos provenientes del 

tubo de escape de los vehículos. 

- Se estimó que el servicio de Transporte colectivo Iquitos – Nauta en el año 2023 

emitió 1 567 399.0 g/km de CO, 924 767.6 g/km NMVOC, 554 365.2 g/km NOx, 

105 893.1 g/km N2O, 26 142.3 NH3, 8 642.3 g/ km PM2.5. De los cuales se puede 

observar que el monóxido de carbono es emitido en mayor porcentaje en 

comparación a los demás.  
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CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES  

 

El presente trabajo re realizó como un aporte al diagnóstico de emisión de 

contaminantes atmosféricos en la ciudad de Iquitos de una parte de la población 

vehicular, en base a los análisis de los resultados se establecieron las siguientes 

recomendaciones: 

- El 89% de los vehículos son de ultima tecnologías, pero aún hay un 11% de 

tecnología antigua que se recomienda renovar por otras de mejor tecnología, más 

actualizadas. 

- En base al cuadro comparativo de emisiones entre las dos categorías vehiculares 

estudiadas, se recomienda utilizar vehículos de mayor capacidad para el 

transporte de las personas, ya que se ha demostrado que, a comparación de 

vehículos menores, emiten menos cantidad de contaminantes atmosféricos. 
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1. Matriz de consistencia de la Investigación 

Título de la 
Investigación 

Pregunta de Investigación Objetivos de la Investigación Hipótesis Tipo y diseño de estudio Población de estudio y procesamiento Instrumento de 
recolección de 

datos 

“Emisión de 
contaminantes 
atmosféricos del 
servicio de transporte 
colectivo de la 
carretera Iquitos – 
Nauta, Loreto 2023” 

¿Cómo se relaciona emisión de 
contaminantes atmosféricos y el 
servicio de transporte colectivos 
de la carretera Iquitos - Nauta? 

Objetivo general: 
Estimar la emisión de contaminantes atmosféricos 
del servicio de transporte colectivo de la carretera 
Iquitos – Nauta, Loreto 2023 

-El servicio de 
transporte colectivo 
de la carretera 
Iquitos – Nauta 
influye 
significativamente en 
la emisión de 
contaminantes 
atmosféricos 

Según su profundidad es 
Descriptiva cuantitativa y 
según su temporalidad es 
del tipo transversal 

La población de estudio es la cantidad de 
vehículos inscritos en la Gerencia 
Regional de Transporte y 
Comunicaciones Loreto, que brindan el 
servicio colectivo Iquitos – Nauta. 
Se tomará una muestra representativa, 
para luego aplicar una encuesta a los 
conductores de dichos vehículos. Luego 
la información será procesada en una hoja 
de cálculo de Excel, aplicando una 
ecuación matemática para la obtención de 
los resultados. 

Encuesta 

Objetivos específicos: 

 Determinar la distancia recorrida de los 
vehículos de servicio colectivo de la carretera 
Iquitos Nauta. 

 Conocer datos generales de los vehículos 
como el año de fabricación, la categoría, el tipo 
de combustible. 

 Estimar el kilometraje anual en promedio de los 
vehículos 

 Conocer la cantidad anual en promedio de 
vehículos que brindan el servicio colectivo 
Iquitos – Nauta. 

 Realizar encuestas a los conductores de los 
autobuses 
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2. Instrumento de investigación vehicular  
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3. Validación de contenido de encuesta por juicio de expertos 
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