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Resumen

La presente investigacion analiza y profundiza las complejas interrelaciones entre
variables econdmicas, ambientales y demogréficas, centrdndose en las emisiones totales
de CO2. A través de un riguroso analisis de regresion lineal mdltiple, se examinaron
variables clave, como emisiones per capita, consumo de energia per capita, exportaciones,
poblacién, y emisiones generadas por el transporte, para comprender su impacto en las
emisiones de CO2.

Los resultados revelan asociaciones significativas entre diversas variables y las
emisiones de CO2, destacando que la eficiencia energética en el transporte emerge como
un factor crucial, con implicaciones importantes para la formulacion de politicas
orientadas a reducir las emisiones. Ademas, la diversificacion de las fuentes de energia y
la gestion sostenible del crecimiento poblacional son recomendaciones clave para abordar
el desafio ambiental.

El monitoreo continuo y la evaluacion de politicas se destacan como elementos
esenciales para ajustar estrategias seglin sea necesario, mientras que la educacion y la
concientizacion publica se presentan como herramientas poderosas para promover
comportamientos sostenibles.

Esta investigacion no solo proporciona una vision integral de las relaciones entre
variables clave, sino que también sugiere un enfoque holistico para abordar la
problematica ambiental. Se identifican areas para futuras investigaciones, enfocandose en

la dindmica temporal y las interacciones més detalladas entre las variables estudiadas.

Palabras clave: Evaluacion de los efectos en el medioambiente, Comercio y
Medio Ambiente, Crecimiento demografico, Fuentes de energia alternativa y

Contaminacion del aire.



Abstract

This research analyzes and explores the complex interrelationships between
economic, environmental and demographic variables, focusing on total CO2 emissions.
Through a rigorous multiple linear regression analysis, key variables such as per capita
emissions, per capita energy consumption, exports, population, and transportation
emissions were examined to understand their impact on CO2 emissions.

The results reveal significant associations between several variables and CO2
emissions, highlighting that energy efficiency in transportation emerges as a crucial
factor, with important implications for the formulation of policies aimed at reducing
emissions. In addition, diversification of energy sources and sustainable management of
population growth are key recommendations to address the environmental challenge.

Continuous monitoring and policy evaluation are highlighted as essential
elements to adjust strategies as needed, while education and public awareness are
presented as powerful tools to promote sustainable behaviors.

This research not only provides a comprehensive view of the relationships
between key variables, but also suggests a holistic approach to addressing environmental
issues. Areas for future research are identified, focusing on the temporal dynamics and
more detailed interactions between the variables studied.

Keywords: Environmental impact assessment, Trade and environment,

Population growth, Alternative energy sources, and Air pollution.



Introduccion

El diéxido de carbono o mas conocido como sus siglas CO2 es un gas que se
encuentra en el medio ambiente por naturaleza, sin embargo, la actividad realizada por el
ser humano ha generado una alteracion en el ciclo del carbono, acrecentando los niveles
normales de la presencia de este gas, siendo una de las principales causante de la
combustion de combustibles fosiles (CCF) que sirven para generar energia o asociados al
transporte, ademéas de estar presente en procesos industriales (Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos [EPA], 2022).

En los ultimos afios, los principales paises emisores de CO2 como China, EE. UU;
naciones de la Unién Europea, India y Reino Unido han generado el 55 % del total de las
emisiones de CO2 sin alterar el uso de la tierra, asimismo, paises orientales (Japon y
Rusia) y el comercio global genera mas de 64% de las emisiones, ademas, el G20 (grupo
de 19 paises que conforman el 85% de la economia mundial) generan el 78 % de las
emisiones totales (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2020).

Por un lado, Raihan y Tuspekova (2022) resalta que, el nivel global del cambio
climatico (CC) y deterioro ambiental es causado por las emanaciones de gases de efecto
invernadero (GEI), el cual es esta fuertemente vinculado con el CO2. Igualmente, en
Estados Unidos la emision de CO2 incrementaron en un 2.9% entre los afios 1990 y 2017,
ocasionado principalmente por la CCF ocasionados por el crecimiento poblacional,
crecimiento econémico, consumo de energia, innovacion tecnolégica, ente otros varios
determinantes (EPA, 2022).

Asimismo, en Tailandia, la industrializacién le ha permitido un mayor crecimiento
econdmico pero el impacto entre las energias no renovables, PBI y las emanaciones de
CO2, es una bomba de tiempo frente a degradacion ambiental (Abbasi et al., 2021).
Ademas, Bui (2020) menciona que, el desarrollo del sistema financiero ha generado
mayor demanda de energia, en consecuencia mas emisiones contaminantes.

Por otro lado, En América Latina la eficiencia energética (EE) y el marco
institucional influyen en los altos niveles de emisiones de CO2 (Zilio, 2018). Puesto que,
junto al Caribe emiten alrededor de 4 millones de tonales de CO2 anualmente, que
representan el 8% de las emisiones del mundo, siendo los factores principales la
generacion de energia y la contaminacion vehicular (Banco Interamericano de Desarrollo
[BID], 2019).
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En el caso de Pert, en 1190 generé 20,9 miles de toneladas métricas de CO2,
incrementandose a 56,3 para el afio 2019, asimismo el PBI aumento en 261%, la
poblacién en un 46%, y las emisiones de CO2 incrementaron en un 169%; por lo que, se
con el crecimiento de la poblacién (Chirinos, 2021). Es asi que, en vista de su crecimiento
acelerado de 60 000 millones desde 1990 al 2019 en el PBI, el nuevo desafio es el alto
CCF que aumentan la dispersion de GEI (BID, 2019).

Segln la ONU (2020), un elemento que origina emanaciones de CO2 es el sector
transporte, el 71% lo representa el transporte maritimo y el 65% es producido por
transporte aéreo bajo el ambito internacional, asimismo estos dos sectores generan el 5%
de emisiones a nivel mundial; del mismo modo, los estilos de vida de las personas
influyen desde sectores como el transporte, el &mbito residencial y alimentacion
generando de manera independiente el 20% de emisiones; es por ello que el estilo de vida
se considera un importante factor en las emisiones, puesto que el 1% de la poblacion
mundial esta representado por el sector mas rico que resulta equivalente al doble de la
suma de emisiones del 50% del sector de la poblacién mas pobre; asimismo, Chirinos
(2021) menciona que, la mayor produccion de CO2 esta vinculada con las naciones y su
crecimiento poblacional y econémico.

Finalmente, Diaz et al. (2023) expone que una forma de disminuir las propagacion
de GEI en el Peru, consiste en la implementacion de politicas bajas en carbono, entre las
que podemos destacar las energia renovable de uso cotidiano y en un transporte publico
eficiente. En ese sentido; la presente investigacion pretende encontrar los factores
socioeconémicos que determinen las emisiones de CO2 en el Pert 1971 - 2021. Por
consiguiente, se abord6 la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cudles son factores
socioecondmicos que determinan la emision de CO2 en el Peru, 1971-2021?

El objetivo general del estudio es determinar los factores socioecondmicos que se
asocian a las emisiones de CO2 en el Pert 1971 - 2021. Los objetivos especificos son:
Realizar un analisis descriptivo del nivel de emisiones de CO2 en el Perl en los afios
1971 — 2021; Analizar las variables econdémicas del Per en los afios 1971 — 2021 que se
relacionen a las emisiones de CO2; Analizar las variables sociales del Peru en los afios
1971 — 2021 que se relacionen a las emisiones de CO2 y Demostrar mediante el modelo
de regresion lineal maltiple los indicadores que influyan en las emisiones de CO2 el Per(
en los afios 1971 — 2021.

Asimismo; su propdsito es determinar cuales son los principales factores

socioecondémicos que determinan la incidencia en la emision de CO2 en el Peru; con ello,
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se mostrara el impacto que representa y de esta manera servira para generar e incentivar
politicas publicas para reducir el CO2 del ambiente, generado por las variables
mencionadas anteriormente, lo que produce, enfermedades respiratorias y otras
afectaciones en la salud de las personas; asimismo, sentara un precedente para futuras
investigaciones sobre el tema, porque la postura de nuestra nacion ante el cambio
climético aborda las externalidades que las emisiones de CO2 tienen en nuestra sociedad,

ademas de nuestro deseo de mostrar solidaridad con el resto del mundo.
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Revision de literatura

Antecedentes Internacionales

La degradacion ambiental, es indudablemente uno de los temas mas relevantes
actualmente, siendo uno de los problemas ambientales méas grandes, el cambio climatico,
originado principalmente por emisiones de CO2; por lo que, muchos investigadores se
han centrado en estudiar a profundidad los factores que causan las emanaciones de CO2.

Aller et al. (2021) en su estudio, presentaron un analisis de paises desarrollados y
sub desarrollados sobre la relacion del PBI per capita, proporcién de combustibles fosiles
(CF), urbanizacion, consumo de energia (CE), industrializacion, democratizacion, efectos
indirectos del comercio, polarizacion politica y su influencia en la generacion de CO2 per
capita, para ello como método se aplicaron técnicas estadisticas como Bayesian Model
Averaging (BMA), Cluster-LASSO, y Weighted Average Least Squares para analizar y
cuantificar las relaciones entre diferentes variables y las emisiones de CO2. Se concluyo,
que todas las variables mencionadas anteriormente afectan negativamente a las emisiones
de CO2, por lo que se deberian adoptar politicas orientadas fortalecer a fortalecer el uso
de energia renovable, reducir el impacto de la urbanizacion en el ambiente, asi como
aumentar la eficiencia del sector industrial, reduciendo asi la emanacion de CO2 y
mitigando la degradacion ambiental producto de las actividades econdémicas.

Asimismo, Eko et al. (2022) presentaron un estudio, acerca de las principales
actividades que contribuyen directamente a las altas tasas de CO2, resaltando la
silvicultura, energia (generacion de electricidad) y transporte (uso de petréleo y carbén),
tomando datos desde al afio 1990, esta investigacion fue cuantitativa y analitica; asimismo
se utilizd un modelo de proyeccion, el GAINS energy planning system, para analizar y
proyectar las emisiones CO2 en Indonesia desde 1990 hasta 2050; ademas, se menciona
el uso del modelo Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) para proyectar
datos de CO2 en una estacion especifica en West Sumatra. Concluyendo asi que el sector
energético es el mas influyente en el incremento de CO2.

Ademas, Hasan y Chongbo (2020) en su investigacion hablan acerca de las
emisiones de CO2 asociadas con las energias en Bangladesh, se determina mediante el
método de Kaya la relacién entre las variables poblacion, PBI, uso de CF, CE y
emanzasiones de CO2 derivadas de la electricidad, tomando datos de 1979 a 2018. Esta
investigacion fue analitica, utilizando como método el Logarithmic Mean Divisia Index

(LMDI) para llevar a cabo su analisis; asimismo, para analizar los efectos de la emision
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de CO2 se hizo uso del método VECM, concluyendo que existe relacion entre emanacion
de CO2 y su uso en dicho lugar.

De la misma manera, Begum et al. (2015) en su estudio, analizaron el impacto
dinamico entre el aumento del PBI, CE, aumento de la poblacion y las emanaciones de
CO02, usando enfoques econométricos , especificamente el método de MCO y tomando
como datos el periodo 1970-1980; ademas, es preciso mencionar que se utilizé técnicas
como el enfoque de pruebas de limites ARDL (Autoregressive Distributed Lag) para
analizar estas relaciones, deduciendo que existe un impacto positivo entre las variables
de estudio, ademas se reveld que la tasa de crecimiento no presenta efectos grandes en las
emisiones de CO2 para Bangladesh.

En su investigacion, Del Cioppo (2019) examind el impacto medioambiental a lo
largo del tiempo, teniendo en cuenta el efecto causado por las acciones llevadas a cabo
por una nacion estableciendo tres factores: poblacion, producciéon por individuo y
contaminacion generada por unidad de produccion. La muestra esta representada por
datos de la poblacion y el PBI de ecuador entre los afios 2000 a 2018. Este estudio fue
mixto y se utilizod la ecuacion IPAT (Impacto Ambiental = Poblacion x Produccion por
Persona x Contaminacion por Unidad de Produccion) como marco teorico. Los resultados
indicaron que la liberacion de CO2 son elevadas a causa del desarrollo econdmico de la
sociedad; ya que, la ausencia de acciones inmediatas para rectificar esta situacion, las
generaciones futuras enfrentaran escenarios desfavorables. En conclusion, el crecimiento
econdmico y poblacional estan vinculados al aumento de emanaciones de COZ2; sin
embargo, los impactos pueden ser mitigados y/o disminuidos a través de procesos
tecnoldgicos.

Del mismo modo, Ochoa et al. (2019) en su investigacion se propusieron conocer
la relacion entre la generacion de CO2 y la densidad poblacional. Este estudio fue de tipo
cuantitativo y descriptivo; asimismo, la muestra fueron 12 paises. Los resultados
obtenidos mostraron que dado que la probabilidad, Chi-2. es poco significativa. En
conclusion, cabe destacar que las politicas que promueven el desarrollo sostenible deben
acompaiiar al crecimiento. Del mismo modo, los bienes y servicios medioambientales ee
emplean como productos de consumo e insumos en la etapa de produccion; por lo tanto,
la mejora de la calidad medioambiental debe considerarse una necesidad, ya que la
contaminacion sigue aumentando a pesar de la disminucién de la poblacion.

Muentes et al. (2022) en su investigacién tuvieron como objetivo identificar los

elementos clave que influyen en la produccién de CO2 en las empresas industriales y de
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transporte en Ecuador. La metodologia empleada en este estudio fue cuantitativa y se
utiliz6 el método de descomposicion media logaritmica (LMDI) para analizar las
variaciones en las emisiones de CO2. La muestra fueron datos entre los afios 2000 al
2020. Los resultados mostraron que la intensidad energética del sector transporte entre el
afio 2019-2020 cay6 en aproximadamente 5,0%; mientras que la industrial aument6 en
4,8%. Concluyendo que, a pesar de que la emision de CO2 de la industria y el transporte
no son responsable de una cantidad sustancial de GEI a nivel global, esta haciendo todo
lo posible por contribuir a la reduccion de las emisiones.

Juérez et al., (2019) tuvieron como objetivo determinar el CE, emisiones de CO2
y particulas en impresion 3D. Este estudio fue de tipo aplicado-practico y la muestra fue
una muestra de datos desde el afio 1990 hasta 2010. Los resultados indicaron que en los
ultimos 15 afios ha predominado el factor de emisidn con un valor p de 0,5, por lo que se
empled el indice de emision de la red eléctrica. La diferencia de emisiones de CO2 entre
la impresora que utiliza ABS y la que utiliza PLA fue del 15%. Sin embargo, para
identificar tendencias en el impacto medioambiental, es necesario llevar a cabo
investigaciones adicionales sobre diversas marcas y materiales de impresoras.

Antecedentes Nacionales

En el caso de Per(, Ortiz y Gomez (2021) se propusieron examinar la conexion
entre el progreso econémico y la calidad del medio ambiente. Utilizaron datos de 19
paises como muestray llevaron a cabo una investigacion de naturaleza teérica, empleando
la Curva Ambiental de Kuznets (CAK) como metodologia. Los resultados inicialmente
mostraron que las variables estudiadas presentaban tendencias variables con el tiempo.
No obstante, al aplicar un andlisis estadistico conocido como "primera diferencia” se
observaron que las variables se volvian mas estables. Esto indica que, en términos
generales, existia una relacién entre el desarrollo econémico (DE) y la generacion de CO2
en los paises de América Latina. En resumen, se determiné que existe una significativa
correlacion entre las variables, lo que significa un cambio en la actividad econémica
afecta las emisiones de CO2 y viceversa.

Saavedra (2020) en su investigacion tuvo como objetivo establecer parcialmente
la HC o por el uso de los Sistemas de Iluminacion. Esta investigacion tuvo un enfoque
cuantitativo de tipo aplicado y la muestra fueron 52 observaciones; asimismo, se utilizo
la Norma ISO 14064-1 como normativa para esta investigacion. Los resultados muestran
que se uso un valor especifico (0.52144 tCO2eq/MWh22) para calcular las emisiones de

carbono, basado en la electricidad utilizada en PerU en el afio 2017. Este valor fue
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recomendado por el MINAM vy se obtuvo a través del proyecto ‘Central Hidroeléctrica
Poechos II'. En conclusién, se ha constatado que una facultad universitaria especifica
(FIA) esta llevando a cabo eficazmente la sustitucion de lamparas menos eficientes por
lamparas LED, lo cual resulta en una disminucion de las emisiones de carbono asociadas
al consumo de electricidad. Esto indica que la FIA estd desempefiando un papel
significativo en la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Asencios (2022) se propuso examinar como el crecimiento econémico, el
desarrollo del sistema financiero y el ingreso per cépita influyen en la generacion de CO2,
utilizando una metodologia cuantitativa. Los resultados obtenidos indicaron la presencia
de una relacién a corto y largo plazo entre estas variables, lo que sugiere que el CE y
generacion de CO2 estan interconectados tanto a corto como a largo plazo. En resumen,
el estudio concluye que existe una correlacién positiva entre el consumo de energia y las
emisiones de CO2 en Per(, aunque no se observan indicios de que el desarrollo del
sistema financiero haya tenido un impacto negativo en el medio ambiente del pais.

Diaz et al. (2019) se propusieron analizar cdmo varian las emanaciones de CO2
en relacion con la actividad econdmica en 147 paises. Es relevante sefialar que este
estudio fue de naturaleza cuantitativa y empirica. Los resultados obtenidos indicaron que
el estado de la tecnologia utilizada para la produccion de energia, evaluado a través de las
emisiones pasadas de CO2, y el estado de la tecnologia empleada para la produccion
econdmica, medido por el Producto Interno Bruto (PIB) per capita en el pasado, son
factores cruciales que influyen en las emisiones de CO2. En resumen, el estudio concluyé
que la mejora en la EE se observa principalmente en los sectores finales, con un enfoque
considerable en el transporte. Por otro lado, la reduccion de las emisiones de carbono esta
vinculada a la industria y también impacta en sectores como el transporte, aungue en
menor medida.

Morales (2020) se propuso evaluar formas de reducir emanaciones de CO2
producidos por combustion vehicular para combatir la contaminacién del aire. La
metodologia empleada fue de tipo exploratoria y analitica y la muestra fue 38
producciones cientificas. Los resultados del estudio indicaron que desde que se
introdujeron los vehiculos a motor que utilizan diésel, las emisiones de gases de
combustion que liberan al aire han aumentado, aumentando las enfermedades en las
personas. Esto ha llevado a que tanto las empresas como los consumidores estén cada vez
mas preocupados por este tema y busquen alternativas menos contaminantes. En

conclusion, el estudio sugiere que el biodiesel es una alternativa mas econdmica y
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aplicable, especialmente en paises en desarrollo, por su minima contaminacion.
Asimismo, aungue la tecnologia sostenible es una buena opcion para reducir casi por
completo las emisiones de gases contaminantes, su alto costo de inversién hace que no
sean viables a corto plazo.

Tirado et al. (2021) tuvieron como objetivo determinar como el momento del dia,
el lugar donde se monitorea y la interaccidn entre estos factores afectan los niveles de CO
y CO2. El estudio fue basico y como muestra se emplearon 270 registros. Los resultados
del estudio mostraron que, con un nivel de confianza del 95%, hubo anomalias en la
cantidad de CO en los cinco lugares estudiados. La Institucion Educativa Coronel
Gregorio exhibié la concentracion mas elevada de CO, con un promedio de 4700.46
(1g/m3), en contraste con el valor mas bajo registrado en el Mercado Miguel Grau, con
un promedio de 1499.64 (ug/md). Se lleg6 a la conclusion de que tanto el periodo del dia
como la ubicacion del monitoreo, junto con su interaccion, ejercen influencia en los
niveles de CO y CO2, sugiriendo que estos factores tienen efecto en la calidad del aire.

Bases teorico - cientificas

Curva Ambiental de Kuznets (CKA): Simon Kuznets (1995)

La economia ambiental ha sido escenario de un extenso debate centrado en la
conexion entre el crecimiento econdmico y el entorno natural; segin Nahman y Antrobus
(2005), es la curva ambiental de Kuznets (EKC). Esta teoria menciona que existe relacion
en forma de U invertida entre la degradacion ambiental y el ingreso per capita. La relacién
entre la renta per capita y el estado del entorno natural es dinamica, tal y como representa
la EKC, el crecimiento econdmico temprano se caracteriza por un deterioro de la calidad
del medio ambiente debido al aumento de la produccion agricola y la explotacion de los
recursos, asi como a la falta de tecnologias limpias y eficientes (Catalan, 2014).

Asimismo, llega un punto critico en la relacion entre renta per cépita y
degradacion medioambiental en el que los ingresos siguen aumentando y la degradacion
medioambiental se detiene. Segun Kuznets, se produce un aumento de la desigualdad de
la renta durante las primeras fases del crecimiento economico y el consiguiente aumento
del PIB per cépita; sin embargo, los siguientes aumentos del PIB per capita hacen que la
desigualdad disminuya después de un punto critico: el punto mas alto de la curva en forma
de U invertida (Catalan, 2014).

Segun Parra (2016), la conexién a largo plazo entre las actividades econémicas y

la salud del medio ambiente no es estatica. Esta relacion varia de positiva a negativa en
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relacion al incremento en el nivel de ingresos, ya que a medida que las personas obtienen
mayores ingresos, tienden a demandar una mayor eficiencia y un ambiente mas limpio;
en ese sentido, esta se basa en la interaccion de tres efectos fundamentales y su
combinacion, que son:

Efecto composicion

Una vez que los paises alcanzan un nivel avanzado de industrializacion, su
tendencia es orientar sus economias hacia el sector de servicios y, como resultado, a
adquirir productos manufacturados de naciones en desarrollo o en proceso de
industrializacion. Esta dindmica implica que la transicion del sector manufacturero al de
servicios en las economias desarrolladas se asocia con una disminucion de la emision de
contaminantes, ya que las actividades industriales son conocidas por ser intensivas en
consumo de energia y emisiones toxicas (Parra, 2016).

Efecto desplazamiento

La globalizacion se relaciona con el aumento en el comercio internacional y se
apoya en la creciente distribucion de tareas a nivel global. Esta tendencia posibilita que
las naciones de tercer grado incrementen el nivel de productos de exportacion de
elaboracion propia hacia las naciones desarrolladas, que, a su vez, se enfocan en exportar
servicios. Esto, a su vez, ayuda a reducir la emisién de contaminantes en las naciones
desarrolladas (Parra, 2016).

Efecto Tecnolégico

Este efecto puede aliviar la presion sobre el medio ambiente de varias maneras:
mejorando la eficiencia en la produccién, lo cual disminuye la cantidad de recursos
requeridos para producir mas bienes; avances tecnolégicos que permiten reemplazar
recursos altamente contaminantes o dafiinos por opciones mas sostenibles; y la
transmision de conocimientos tecnoldgicos desde paises en desarrollo, que lleva a
patrones de crecimiento con menos impactos ambientales negativos (Parra, 2016).

Un enfoque para comprender la relacion entre el DE y las emanasiones de CO2
en una sociedad es la aplicacién de la Curva de Kuznets a las emisiones de CO2. Simon
Kuznets desarroll6 la Curva de Kuznets en la década de 1950, y su propdsito original era
examinar la conexion entre la las diferencias econdémicas y el DE; no obstante, a lo largo
del tiempo se ha utilizado para otros indicadores, como las emisiones de CO2 (Aceves et
al., 2021).
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La idea principal es que, cuando la economia de una nacion esta empezando, las
emisiones de CO2 suelen aumentar junto con la intensidad de la actividad industrial y el
consumo de energia. La causa suele ser el excesivo uso de combustibles fdsiles que
contribuyen significativamente a las emisiones de CO2; sin embargo, la hipotesis clave
es que, a medida que una economia continta desarrollandose y alcanza un cierto nivel de
ingreso per capita, las emisiones de CO2 pueden comenzar a disminuir (Parra, 2016).

Desde la Revolucion Industrial, la economia mundial ha crecido tanto que ha
requerido la quema de enormes cantidades de petréleo, lo que ha aumentado la generacion
de CO2. Es crucial recordar que no existe una regla fija a la hora de aplicar la Curva de
Kuznets a las emisiones de CO2; las derivaciones pueden cambiar segun el pais, la zona
y otras variables; ademas, para que el cambio a una economia baja en carbono tenga éxito,
pueden ser necesarias politicas especificas y esfuerzos concertados (Parra, 2016).

La EKC es una teoria que menciona que a mayor desarrollo econémico, la
desigualdad econdémica primero aumenta y luego disminuye con el tiempo. Sin embargo,
esta teoria ha presentado y presenta varias criticas y limitaciones segun distintos autores
(Ochoa, 2003):

e Falta de evidencia empirica sélida: A pesar de ser una teoria ampliamente
discutida, la evidencia empirica que respalda la EKC es mixta y a menudo insuficiente
para respaldar sus afirmaciones. No todos los paises han experimentado la misma relacion
entre desarrollo econdémico y desigualdad, lo que cuestiona la validez de la teoria (Sierra
etal., 2022).

e Simplificacién excesiva: La conexion entre desigualdad y desarrollo
econdmico esta simplificada en exceso en la teoria de la EKC. No se tiene en cuenta la
variedad de factores sociales, politicos y econémicos que afectan a la forma en que es
percibida la renta y la riqueza.

e Diferencias regionales y sectoriales: La teoria no tiene en cuenta las
diferencias significativas entre regiones y sectores dentro de un pais. Puede haber areas o
industrias que experimenten un aumento constante en la desigualdad incluso cuando la
economia en su conjunto se desarrolle (Ortiz, 2022).

e Ignora la distribucién inicial de la riqueza: La EKS no aborda la desigualdad
que puede existir desde el principio antes de iniciar la fase de desarrollo. Esto significa
que no explica como se distribuyen los recursos iniciales y cémo eso afecta a la

desigualdad a lo largo del tiempo.
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e No considera otros factores importantes: La teoria no tiene en cuenta otros
factores relevantes, como politicas gubernamentales, instituciones econémicas, salud y
educacion, que pueden ser relevantes en la desigualdad econémica.

e Pocaatencion a la sostenibilidad ambiental: La EKC se centra principalmente
en la desigualdad econdémica y no aborda adecuadamente la relaciéon entre desarrollo
econdmico y sostenibilidad ambiental, lo que es una preocupacién cada vez mayor en la
actualidad (Guevara et al., 2023).

Teoria Microecondémica de las Externalidades Ambientales: Propuesta CEPAL
(2008)

La teoria microeconomica de las externalidades se enfoca en analizar Los efectos
de las acciones econdmicas en el entorno ambiental y cdmo estas externalidades pueden
afectar el bienestar de la sociedad. Las externalidades ambientales analizan los efectos
secundarios no deseados 0 no planeados de las acciones individuales o empresariales
sobre el medio ambiente. Particularmente, las externalidades negativas son situaciones en
las que una actividad econdmica perjudica al medio ambiente sin tener en cuenta los
costos asociados (Gonzales et al., 2023).

Frecuentemente se sostiene que el principal desafio al considerar estas
externalidades en la evaluacion econdmica de politicas gubernamentales o elecciones en
el ambito privado radica en la complicacion que supone asignarles un valor en términos
monetarios. De hecho, en muchas ocasiones se les describe como efectos dificiles de
cuantificar. Nadie con mayor conocimiento sobre el manejo de las finanzas publicas
comprende tan bien como un responsable de estas que las importaciones de productos
derivados del petrdleo representan una significativa salida de divisas, de manera anéloga
a como la atencién médica primaria en hospitales debido a enfermedades respiratorias
causadas por la mala calidad del aire en areas urbanas también implica un gasto
considerable de recursos publicos (CEPAL, 2008).

Los efectos externos que las emisiones de CO2 y su papel como causantes del
cambio climatico tienen sobre el medio ambiente y la sociedad se conocen como
externalidades del CO2. Dado que a nivel global aumento la generacién de CO2 en la
atmosfera, esta fuertemente vinculado al calentamiento global y a toda una serie de
efectos desfavorables, tanto a escala local como mundial, estas externalidades suelen ser
negativas (CEPAL, 2008).
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Empecemos hablando del cambio climético. EI CO2 es uno de los principales
gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico. Dos emisiones de CO2
causadas por el hombre, la quema de combustibles fosiles y la deforestacion, elevan la
temperatura global, lo que puede repercutir negativamente en los ecosistemas y provocar
fendmenos meteoroldgicos extremos y la subida del nivel del mar (Avenafio et al., 2023).

En segundo lugar, impactos en la salud humana: Las externalidades del CO2
también se extienden a la salud humana. EI cambio climéatico puede aumentar la
frecuencia y la intensidad de problemas de salud derivados del calor y la calidad del aire,
lo que puede tener un costo econémico y de salud significativo.

En tercer lugar, pérdida de biodiversidad: Los servicios de los ecosistemas
naturales, como la polinizacion de los cultivos y la purificacion del agua, son algunos de
los que pueden verse afectados negativamente por la pérdida de habitats naturales
provocada por el cambio climético inducido por el CO2.

En cuarto lugar, costos econdmicos: Las externalidades del CO2 también incluyen
costos econdmicos, como la pérdida de cosechas debido a modificaciones en las pautas
climética, costos de adaptacion a eventos climaticos extremos y la necesidad de
inversiones en infraestructura para mitigar los dafios causados por el crecimiento del nivel
del mar.

Por ultimo, migracién forzada y conflictos: EI cambio climatico inducido por el
CO2 puede desencadenar la migracion forzada a medida que las personas abandonan
areas afectadas por eventos climaticos extremos, la escasez de recursos o la degradacion
del entorno. Esto puede aumentar las tensiones y los conflictos a nivel global (Acum et
al., 2022).

Después, el coste de generar energia a partir de combustibles fosiles es mayor para
la sociedad que para los productores de energia cuando existe una externalidad negativa,
como las emanaciones de GEI, principalmente CO2. Se reconoce que los costes para la
sociedad incluyen tanto los costes externos relacionados con el calentamiento global
como los costes privados en los que incurren los productores de energia. ElI uso de
combustibles fosiles para generar electricidad tiene una externalidad negativa en forma
de emisiones de GEI, que agravan el calentamiento global (CEPAL, 2008).

La repercusion econémica de las externalidades ambientales se refiere a los

efectos que estas externalidades tienen en la economia en términos de costos y beneficios.
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Estos efectos pueden ser significativos y a menudo no se reflejan adecuadamente en los
precios de mercado internaciones que generan estas externalidades (CEPAL, 2008).

e Costos directos para la sociedad: Las externalidades ambientales negativas,
como la contaminacion del aire y el agua, pueden generar costos directos para la sociedad
en términos de gastos en atencion médica para tratar enfermedades relacionadas con la
contaminacion, costos de limpieza y restauracion ambiental, y pérdida de productividad
debido a problemas de salud.

e Costos indirectos para las empresas: Las empresas que generan
externalidades ambientales pueden enfrentar costos adicionales en términos de
cumplimiento de regulaciones ambientales, multas por incumplimiento y costos de
litigios por dafios causados a terceros.

e Impacto en lainversion y la innovacién: Las repercusiones medioambientales
pueden afectar las decisiones de inversion y la orientacion de la innovacion tecnoldgica.
Por ejemplo, la creciente conciencia de los riesgos del cambio climatico ha llevado a un
aumento en la inversion en tecnologias limpias y renovables.

e Valoracion econdémica de los recursos naturales: Los recursos naturales
afectados por las externalidades ambientales, como la pérdida de biodiversidad o la
degradacion del suelo, tienen un valor econdmico que a menudo no se refleja en los
mercados. La pérdida de estos recursos puede tener un impacto econémico a largo plazo.

e Reduccion del bienestar social: 1Las externalidades ambientales pueden
reducir el bienestar general de la sociedad al afectar la calidad de vida, la salud y el acceso
a recursos naturales. Esto puede llevar a una disminucion en la calidad de vida y en la
productividad econémica.

e Oportunidades econdémicas: Por otro lado, la mitigacidn de las externalidades
ambientales y la incorporacion de practicas mas sostenibles puede generar empleos en
sectores verdes, desarrollo de tecnologias limpias y acceso a nuevos mercados.

Teoria de las tres dimensiones del desarrollo sostenible: Propuesta ONU (1987)

La teoria que se aborda aqui se centra en la habilidad que el sector empresarial
debe poseer para atender las demandas del mercado actual sin comprometer la capacidad
de satisfacer las necesidades de las futuras generaciones. Para alcanzar un desarrollo
sostenible, los sectores productivos deben implementar estrategias que sean

econdémicamente viables, respeten el entorno ambiental y fomenten la equidad social; es
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decir, es esencial que integren estas tres dimensiones de manera conjunta para lograr un
desarrollo eficaz.

En la actualidad, no se ha llegado a un acuerdo universal sobre la definicion exacta
de desarrollo sostenible, ya que existen numerosas interpretaciones diferentes, y tampoco
hay consenso sobre qué aspectos especificos deben mantenerse a lo largo del tiempo.
Segun diversos autores, el desarrollo sostenible puede entenderse de la siguiente manera
(citado en Mifién, 2002, pag. 02.):

e Preservar los recursos naturales (Carpenter, 1991).

e Sostener los niveles de consumo (Redclift, 1987).

e Alcanzar la sostenibilidad de todos los recursos, abarcando el capital humano,
el capital fisico, los recursos ambientales y los recursos agotables (Bojo et al., 1990).

e Buscar la integridad de los procesos, ciclos y ritmos naturales (Shiva, 1989).

e Mantener los niveles de produccién (Naredo, 1990). Segun este autor, una
actividad sostenible implica el uso de productos renovables o la financiacién de proyectos
que aseguren la produccion sostenible de un bien sustituto y la absorcion de residuos sin
perjudicar los ecosistemas.

Estas tres dimensiones del desarrollo sostenible estan interconectadas y se
refuerzan mutuamente. Cuando una dimensién se descuida o se sobreexplota en
detrimento de las otras, puede surgir un desequilibrio que amenaza la sostenibilidad
global (Mifién, 2002).

Dimension Econdmica

Esta dimension se refiere al desarrollo econémico sostenible. Implica la capacidad
de una sociedad para mantener un crecimiento econdémico saludable a lo largo del tiempo.
Esto significa que las actividades econdmicas deben ser eficientes, productivas y capaces
de generar ingresos y empleos de manera constante. Reducir la pobreza y garantizar una
distribucion justa de la riqueza son otros aspectos del desarrollo econdémico sostenible
(Mifion, 2002).

Dimension social

El bienestar y la equidad social son los temas principales de la dimension social.
Implica garantizar que todo el mundo tenga acceso a necesidades como la vivienda, el

trabajo, la sanidad y la educacion. Ademas, se abordan la justicia social, la igualdad de
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género y la participacion de la comunidad en la toma de decisiones, su objetivo elevar el
nivel de vida de todos, pero especialmente el de los mas vulnerables (Mifion, 2002).

Dimension Ecolédgica / Ambiental

La proteccion y rehabilitacion de los recursos naturales, asi como la mitigacion de
los efectos medioambientales adversos, son los principales objetivos de la dimension
medioambiental, esto abarca la conservacion del agua, la preservacion de la
biodiversidad, la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, la gestion
sostenible de los recursos naturales y el fomento de comportamientos respetuosos con el
medio ambiente, en beneficio de las generaciones futuras, es importante evitar que la
actividad humana agote o deteriore los recursos naturales (Mifion, 2002).

La teoria que considera las tres dimensiones del desarrollo sostenible es
ampliamente aceptada y utilizada por gobiernos, organismos internacionales, empresas y
la sociedad en general como un enfoque fundamental para abordar los desafios globales,
que incluyen pobreza, desigualdad, cambio climatico y degradacién medioambiental. El
proposito Gltimo de esta teoria es asegurar un futuro en el que las actuales y futuras
generaciones puedan disfrutar de un mundo préspero y saludable (Mifién, 2002).

Identidad de Kaya

En el afio 1993 Yoichi Kaya publico el libro "Environment, Energy, and
Economy: strategies for sustainability" en él, Kaya cre6 una formula basica y elemental
que conectaba todos los factores medioambientales, energéticos y econdmicos que
afectan a las emisiones de GEI en la atmosfera terrestre. Esta ecuacion se conoce como
la identidad de Kaya (De la Cruz, 2016).

C=C-EP*EP-PIB*PIB-POB *POB

Donde:

C se refiere a las emisiones totales de gases de efecto invernadero liberados en la
atmosfera, expresadas en unidades de CO2 equivalente, mientras que EP indica la
cantidad total de energia primaria, medida en unidades energéticas equivalentes como
toneladas equivalentes de petréleo (toe), julios (J), kilovatios hora (kwWh), entre otras. PIB
representa el Producto Interno Bruto a precios constantes, calculado mediante volimenes
encadenados para la regién en estudio, y POB corresponde a la poblacion total de esa

misma region.
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En este contexto, los cuatro elementos situados en el lado derecho de la ecuacion
son los siguientes, en orden de izquierda a derecha: la intensidad de carbonizacion, que
denota la cantidad de emisiones por cada unidad de energia primaria utilizada; la
intensidad energética, que sefiala el consumo de energia primaria por unidad de Producto
Interno Bruto (PIB); el PIB per cépita, que evalla el nivel de prosperidad y los bienes
disponibles para la sociedad; y, finalmente, el factor poblacional.

Debido a esto, la expresion de la Identidad de Kaya se formula de la siguiente
manera (De la Cruz, 2016).

C=C-EFS*EFS-EP*EP-EF*EF-PIB*PIB-POB * POB

En esta ecuacion revisada, se han afiadido dos variables energéticas
suplementarias: EFS, que simboliza la energia fosil, siendo Gltima responsable de las
emisiones de CO2, y EF, que representa la energia final consumida.

Los nuevos elementos introducidos desempefian funciones especificas. C/EFS
actia como un indicador preciso de la carbonizacion, revelando cémo las emisiones
varian en relaciéon con el consumo de energia fésil. EFS/EP destaca el impacto de las
fuentes de energia fosil en el suministro total de energia primaria. La intensidad
energética es un factor compuesto que depende de componentes cruciales como los
patrones de consumo, la eficiencia en los procesos de transformacidn, la estructura de
produccién y el uso de energia final, entre otros.

EP/EF, representa la cantidad de energia primaria utilizada por unidad de energia
final en toda la economia, funciona como un indicador global de la eficiencia en los
avances tecnoldgicos del sector energético. Ademas, EF/PIB sefiala las necesidades de
energia final por unidad de producto. Esta base tedrica respalda el uso de las variables
anteriormente mencionadas, entre estas tenemos (De la Cruz, 2016):

e Poblacion: Representa la cantidad total de habitantes en la regidn o pais en
estudio. La poblacion es un factor importante ya que puede influir en la demanda de
energia y, por lo tanto, en las emanaciones de GEI.

e PIB per capita: Una métrica que ilustra la relacion entre el PIB y la poblacién
de una nacion, esta medida se calcula dividiendo el PIB de una nacion, o el total de bienes
y servicios producidos en un afio determinado, por la media estimada de la poblacion de
ese mismo afo.

e Intensidad energética: Esta medida arroja luz sobre la relacién entre la

cantidad de actividad econémica y el consumo de energia. Se calcula como el PIB
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(producto interior bruto) dividido por el consumo de energia en la misma zona durante el
mismo periodo de tiempo.

e Intensidad de carbonizacion: Este factor nos permite expresar la cantidad de
CO2 equivalente que liberamos a la atmosfera por cada unidad de energia generada (una
vez contabilizados los sumideros). Por consiguiente, nos permite establecer un vinculo
entre las variaciones de las emisiones de CO2 equivalente y las variaciones de la
produccién y el consumo de energia.

Economia de la Energia y Recursos

El precio de los recursos energéticos en las emisiones de CO2

La economia de la energia se centra en el analisis de la utilizacién de recursos y
servicios vinculados a la energia. En el contexto econdémico, el término "energia" abarca
todos los recursos y productos energéticos, asi como las materias primas o insumos que
contienen cantidades significativas de energia fisica, lo que les permite ser utilizados para
realizar trabajos. Los productos energéticos, como los combustibles fosiles o la
electricidad, tienen la capacidad de ofrecer servicios energéticos que satisfacen las
necesidades humanas, como la iluminacion, la calefaccion, el suministro de agua caliente,
la cocina, la fuerza motriz y las actividades electrénicas (Ezequiel, 2012).

En otras palabras, la economia de la energia analiza las influencias que guian a
los actores econdémicos, como empresas, personas y gobiernos, en cuanto a la adquisicion
de recursos energéticos, su transformacion en formas de energia utilizables, su transporte
a los consumidores para su empleo y la gestion de los residuos resultantes. Ademas, se
enfoca en examinar las distintas funciones que desempefian en este contexto tanto las
alternativas al mercado como las estructuras regulatorias, y evalGa los efectos econémicos
en términos de eficiencia y distribucion.

No obstante, de acuerdo con Weyman (1987), no se puede considerar una
disciplina denominada Economia de la Energia en sentido estricto, ya que la energia en
si misma no se comercializa en un mercado convencional. En lugar de ello, los distintos
tipos de combustibles individuales, tales como la electricidad primaria y secundaria, los
combustibles fosiles son los objetos de transacciones comerciales. Por lo tanto, lo que
generalmente se denomina "economia de la energia" se refiere en realidad a la economia
de los mercados de combustibles. Este término se emplea por razones de conveniencia
para abordar todos los conceptos economicos pertinentes que surgen al estudiar estos

diversos tipos de combustibles (citando en Ezequiel, 2012, pag.02).
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Analisis costo-beneficio

Bajo este contexto, el analisis costo-beneficio (ACB) es utilizado para evaluar
proyectos, politicas o inversiones relacionadas con el sector energético. El objetivo del
ACB en este contexto es determinar si los beneficios derivados de una accion en el ambito
de la energia superan sus costos. Dado que los costos y beneficios energéticos pueden
ocurrir en diferentes momentos en el tiempo, es necesario ajustarlos para que todos estén
en términos de valor presente. Esto se hace exonerando el pago con un descuento
especifico para el analisis de energia.

La formula del valor presente en este contexto es similar a la formula general del
valor presente, pero se aplica especificamente a los flujos de energia.

La relacion costo-beneficio energética (BCR-E) se determina dividiendo el valor
presente de los beneficios energéticos entre el valor presente de los costos energéticos
(Ezequiel, 2012):

BCR-E = VP Beneficios energéticos — VP Costos energéticos.

Si el BCR-E es mayor que 1, significa que los beneficios energéticos superan los
costos energéticos y que el proyecto es beneficioso desde una perspectiva de la economia
de la energia.

El coste de los recursos energéticos estd correlacionado con la cantidad de
emisiones de CO2 producidas durante su uso. En otras palabras, algunos recursos
energéticos pueden ser mas costosos en términos de emisiones de CO2 que otros
(Ezequiel, 2012).

e Carbdn: En cuanto al coste de los recursos, quemar carbon para producir
electricidad es relativamente barato, pero emite mucho CO2 por cada unidad de energia
producid. Por lo tanto, tiene un alto "precio™ en términos de emisiones de CO2.

e Energiasolar: La generacion de energia a partir de paneles solares puede tener
un costo inicial mas alto en términos de inversion en equipos, pero no produce emisiones
de CO2 durante su operacion. Por lo tanto, tiene un "precio” bajo en términos de
emisiones de CO2.

Tomar decisiones sobre energia y medio ambiente exige comprender la relacién
entre el coste de los recursos energéticos y las emisiones de CO2. Las politicas y
estrategias energéticas a menudo buscan promover fuentes de energia mas limpias y
eficientes desde el punto de vista ambiental, lo que puede incluir la implementacion de

impuestos al carbono o incentivos para fuentes de energia renovable.
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Materiales y métodos

Tipo de investigacion

El enfoque es cuantitativo ya que se enfocd en la recoleccion de datos que seran
evaluados posteriormente, estos datos se representaran de manera cuantitativa para medir
directamente los resultados obtenidos. Segin Hernandez y Mendoza (2018) mencionan
que un estudio cuantitativo se da cuando se emplea la recopilacion de datos con el
propdsito de respaldar sus hipoétesis, fundamentandose en cuantificacion numericas y
desarrollos estadisticos, permitiendo identificar estdndares de comportamiento y poner a
prueba el conocimiento existente. Ademas, el nivel de investigacion fue explicativo,
puesto que permite comprender, explicar, predecir y a partir de ello producir o proponer
un conocimiento.

Disefio de investigacion

El enfoque es cuantitativo ya que se enfoco en la recoleccion de datos que seran
evaluados posteriormente, estos datos se representaran de manera cuantitativa para medir
directamente los resultados obtenidos. Segun Hernandez y Mendoza (2018) mencionan
que un estudio cuantitativo se da cuando se emplea la recopilacion de datos con el
propdsito de respaldar sus hipétesis, fundamentandose en cuantificacion numéricas y
desarrollos estadisticos, permitiendo identificar estdndares de comportamiento y poner a
prueba el conocimiento existente. Ademas, el nivel de investigacion fue explicativo,
puesto que permite comprender, explicar, predecir y a partir de ello producir o proponer
un conocimiento.

Poblacion, muestra y muestreo

Bajo el concepto de Hernandez y Mendoza (2018) la poblacion se refiere a la
agregacion de los elementos de investigacion, ya sean personas u objetos, que engloban
las caracteristicas requeridas para su inclusion en el estudio. En este contexto, la
poblacion se encontro representada por las emisiones de CO2.

Desde la perspectiva de Hernandez y Mendoza (2018), la muestra corresponde a
una porcién o fragmento del conjunto total de la poblacion que se pretende analizar. Por
lo tanto, la poblacion abarco datos relacionados con el crecimiento poblacional, las
emisiones de CO2 generadas por el transporte y, por ultimo, el consumo de energia en el
periodo comprendido entre 1971 — 2021.

Asimismo, el muestreo es a conveniencia debido a que se usara un periodo de los

cuales se evalu6 anteriormente y se concluyd la disponibilidad de la data.
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Criterios de seleccion

En cuanto a la busqueda de informacion que permitio dar respuesta a la
problemética de la investigacion debe brindar solidez y confiabilidad de los datos
aplicados para el proceso. Es por lo que resultd necesario hacer una revision sistematica
de fuentes bibliograficas, teorias y estudio sobre las emisiones de CO2, asi como los datos
registrados en fuentes oficiales como: Banco Mundial y Datos Macro, Banco Central de
Reserva del Pert (BCRP). Posteriormente se clasificd la informacion agrupandola en
funcion de las variables (independiente y dependiente) y dimensiones (ambiental,

demogréafica y economica).
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Operacionalizacion de variables

30

Escala de
Variables Definicion de la variable Dimensiones Indicadores Instrumento
medicion
Es un gas que se encuentra de manera natural en el
medio ambiente, sin embargo, la actividad realizada
por el ser humano ha generado una alteracion en el
ciclo del carbono, acrecentando los niveles
V. DEPENDIENTE: normales de la presencia de este gas, siendo una de Medioambiental Cantidad de emision de CO2
Emision de CO2 las principales actividades la combustion de = anual
combustibles fosiles que sirven para generar
energia o asociados al transporte, ademas de estar
presente en procesos industriales (Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2022)
Ficha de
Registro Logaritmica
Documental
Econdémico Exportaciones
V. INDEPENDIENTE:
Factores socioeconémicos
Social Crecimiento poblacional

PBI
Comercio internacional
Poblacion
Combustibles

Emisiones originadas por quema
de combustible

Socioambiental , . .
Consumo per capita de energia

Consumo per cépita de CO2




Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La presenta investigacion utilizé datos extraidos de series economicas del Banco
Mundial y Datos Macro de los afios 1971-2021 del Peru, de las variables de crecimiento
econdmico, crecimiento poblacional, consumo energético de combustible en el
transporte, consumo energetico y el comercio internacional. Por lo cual se empleé la
técnica denomina analisis documental, esta técnica permite realizar revisiones de series
de tiempo, se analiz6 y organizo segun los objetivos propuestos (Arias, 2020).

Asi mismo, se empleara el instrumento denominado Ficha de registro documental,
segun Arias (2020) permite recolectar datos de fuentes que se consultan y se elaboran
segun los datos a obtener, estos datos pueden ser cuantitativos y cualitativos.

Procedimientos

Para el estudio se utilizaron datos socioeconémicos de la base de datos del BCRP,
como el PIB, las exportaciones y el crecimiento demografico; asimismo, se extrajeron
datos de la base de datos DatosMacro, como el consumo de energia, las emisiones de
CO2y el consumo de combustible, todos ellos examinados anualmente. A efectos de este
estudio, se empled un modelo de analisis de regresion mdaltiple. Se trata de una técnica
estadistica que examina la relacion entre variables en diversos contextos y realiza
predicciones sobre varios tipos de fenémenos. Para hacer predicciones, el método
examino la relacion entre una variable métrica dependiente y multiples variables métricas
independientes (Vila et al., 2019).

Modelo Regresion Lineal Multiple

Y = Bo+ Bixy + Baxy + Paxz 4 o+ Buxy +

Plan de procesamiento y andlisis de datos

Para homogeneizar la data de tasas en nuestro estudio, se realiz6 una modificacion
en las otras variables al aplicar la funcién logaritmo. Esta transformacién logaritmica se
Ilevd a cabo con el objetivo de igualar las escalas y las distribuciones de las variables, lo
que facilita una comparacion mas adecuada y significativa entre ellas. Al utilizar el
logaritmo, se logra una reduccion en la magnitud de las variaciones en las variables, lo
gue puede ayudar a mitigar problemas potenciales de heterocedasticidad y asimetria en
los datos, lo que, a su vez, mejora la validez de las estimaciones y resultados en nuestro
analisis economeétrico.

En primera instancia:

COZ = BO + ,BICOZpC + ﬁzExp + B3CEpC + B4_EQC + BSPOBln + U
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Donde:

Emision CO2: Es...

e CO2: Emision total de dioxido de carbono

e (CO2: CO2 per capita

e Exp: Ln Exportaciones

e CEpc: Consumo de energia per capita en KWh

e EQC: Emisiones originadas por quema de combustibles (%) transporte

e POB In: Poblacién en logaritmo natural

Siendo:

e Emision CO2: Representa las emisiones de dioxido de carbono, un importante
gas de efecto invernadero, que es el resultado de diversas actividades humanas, como la
guema de combustibles fésiles, la produccién industrial y el uso de energia.

e InPoblacion: Representa la tasa de crecimiento de la poblacion de un pais, lo
que podria influir en la demanda de recursos y en las emisiones de CO2.

e Exp: Estd compuesta por las exportaciones Fob expresadas en logaritmo
natural. Puede reflejar la influencia de las actividades comerciales en las emisiones.

e EQC: Representa el consumo de emisiones originadas por la quema de
combustible como porcentaje de participacion en las emisiones totales.

e CEpc: Indica el consumo de energia per cépita en kilovatios-hora (KWh).
Refleja la demanda de energia de la poblacion.

e B-0.: Es el intercepto del modelo, que representa el nivel de emisiones de
CO2 cuando todas las demas variables independientes son iguales a cero.

e B-1.... ,,p-8.: Son los coeficientes de las variables independientes, que
indican como cada variable contribuye o afecta las emisiones de CO2.

En este estudio se aplicaran los siguientes supuestos:

e Linealidad: EI modelo supone que las variables independientes y las
emisiones de CO2 tienen una relacion lineal. Esto indica que se prevé que un cambio
unitario en una variable independiente tendrd un impacto continuo en las emisiones de
CO2.

e Independencia de los errores: Se supone que los errores o residuos del
modelo no estan correlacionados entre si. Dicho de otro modo, no hay un patron

sistematico evidente en los valores residuales.



e Homocedasticidad: Se supone que todos los niveles de las variables
independientes tienen una varianza constante de los errores. Esto indica que la dispersién
de los errores es constante en todo el intervalo de valores de las variables independientes.

e Normalidad de los errores: Se supone que la distribucion de los errores es
normal. Para confirmarlo, se utilizan pruebas estadisticas o graficos de probabilidad
normal de los residuos.

¢ No multicolinealidad: ElI modelo presupone que las variables independientes
tienen poca o ninguna correlacion entre si, lo que puede dificultar la determinacion de las

contribuciones relativas de cada variable.
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Matriz de Consistencia
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Problema Objetivos Hipotesis Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema principal: Objetivo principal: Hipotesis principal: ‘ ' Cantidad ‘36 -emisisn. de. 1P
Determinar los factores socioeconomicos que se Medioambiental CO? anual Basica
asocian a las emisiones de CO2 en el Pera 1971
_2021 Enfoque:
Objetivos especificos: Cuantitativo
Realizar un analisis descriptivo del nivel de Econémico Exportaciones
Los factores Nivel:
emisiones de CO2 en el Perl en los afos 1971 - ) o o
socioeconomicos que Explicativo
2021
. . L . se asocian a las
(Cudles son factores Analizar las variables economicas del Perl en
. emisiones de CO2 en . o ) Muestra:
socioeconomicos  que los afios 1971 — 2021 que se relacionen a las Social Crecimiento poblacional
. el Peru 1971 — 2021 1971 - 2021
determinan la emision de emisiones de CO2
son: PBIL, Comercio .
CO2 en el Pera, 1971- ) . Técnica:
: - . ) internacional, la i
20217 Analizar las variables sociales del Peri en los . . Revision Documental
poblacion v el Emisiones originadas por
afios 1971 — 2021 que se relacionen a las ; Instrumento:
. consumo de quema de combustible
emisiones de CO2 Ficha de Registro
combustible. . .
Socioambiental Documental
Demostrar mediante el modelo de regresion Consumo per capita de
’ : A 7 Meétodo:
lineal multiple los indicadores que influyan en energia
las emisiones de CO2 el Peru en los aios 1971 Consumo per capita de Analisis de regresion

-2021

co2

lineal multiple




Consideraciones éticas

La investigacion se llevara a cabo con una seleccion cuidadosa de la informacion,
seguido de un proceso de procesamiento y andlisis que garantice la transparencia y la
veracidad de los resultados. En ninglin momento se manipulara ni se afiadira informacion
de manera malintencionada que pueda comprometer la integridad de los hallazgos. Se

mantendra un absoluto respeto por la probidad académica en todo el proceso.
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Resultados y discusion

Resultados

Se expondran los resultados siguiendo el método inductivo. Esto es, se partira
desde los objetivos especificos hasta llegar al general.

Figural.

Emisiones de CO2 durante los ultimos 50 afnos.
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Nota. El autor.

La Figura 1, muestra que durante los ultimos 50 afios, el comportamiento de las
emisiones de CO2 en el Per( ha estado estrechamente vinculado con la evolucion
econdmica y comercial del pais. Analizando esta relacion, es evidente que las emisiones
totales de CO2 han seguido un patrén ascendente, fluctuando en respuesta a diversos
eventos econdmicos y comerciales que han marcado hitos en la historia reciente. En las
décadas de 1970 y 1980, las emisiones de CO2 en el Peru aumentaron gradualmente,
reflejando un periodo de crecimiento econémico sostenido y desarrollo. Este incremento
se alined con la expansion del Producto Interno Bruto (PBI) y el aumento de la poblacion.
Durante estos afios, se observéd una correlacion positiva entre el crecimiento econémico

y las emisiones de CO2, indicando una mayor actividad industrial y energetica.
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Un fendmeno notable ocurri6 en el afio 2010, caracterizado por un crecimiento
exponencial en las emisiones de CO2. Este fendmeno puede ser vinculado directamente
con la entrada en vigencia del Acuerdo de Promocion Comercial entre el Per( y los
Estados Unidos, firmado en el 2006 y activado en el 2009. Este acuerdo generd un
impulso significativo en las exportaciones peruanas, especialmente en sectores intensivos
en energia, lo que contribuyd a un aumento sustancial en las emisiones de CO2. El afio
2020 marcé un punto de inflexion en esta tendencia ascendente. La paralizacion
econdmica resultante de la pandemia de COVID-19 tuvo un impacto significativo en
diversas actividades econdmicas, llevando a una disminucion temporal de las emisiones
de CO2. Este descenso podria atribuirse a la interrupcion de la produccion industrial, las
restricciones de movilidad y la menor demanda de energia durante el confinamiento.

La disminucién puntual en el 2020, provocada por la pandemia, resalta la
vulnerabilidad de las emisiones frente a eventos externos, al tiempo que subraya la
importancia de considerar estrategias de desarrollo mas sostenibles y resilientes.

La Figura 02, 03, 04 y 05 muestran el comportamiento de los factores
socioecondmicos seleccionados para el estudio. A lo largo de las ultimas cinco décadas,
las emisiones de CO2 per céapita en el Perl han experimentado fluctuaciones notables,
reflejando una intrincada relacién con variables econémicas y ambientales clave. En la
década de 1970, el pais exhibidé un crecimiento econémico inicial, observandose un
aumento de las emisiones per capita. Este fendmeno se atribuye, en parte, al desarrollo
industrial y al aumento del consumo de energia en consonancia con el ascenso del
Producto Interno Bruto (PIB).
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Figura2.
CO2 per capita durante los ultimos 50 afios.
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Nota. El autor.
En el periodo de estudio, se observa una tendencia creciente en las emisiones de

CO2 per cépita, pasando de 1.27 en 1971 a 1.64 en 2021. Este aumento puede atribuirse
en parte al incremento de la poblacién, que ha pasado de alrededor de 13.8 millones en
1971 a mas de 63.1 millones en 2021. A medida que la poblacion ha crecido, la demanda
de bienes y servicios ha aumentado, lo que ha llevado a un mayor consumo de energia y,
por ende, a mayores emisiones de CO2. Las exportaciones también han experimentado
un aumento significativo durante este periodo, lo que sugiere un mayor nivel de actividad
econdmicay comercial. Sin embargo, este crecimiento econdémico ha venido acompafiado
de un aumento en las emisiones de CO2, lo que indica una posible asociacion entre la

expansion econdmica y las emisiones de gases de efecto invernadero.



Figura3.

Exportaciones durante los ultimos 50 afios.
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Nota. El autor.

Las exportaciones, reflejo directo de la actividad econdmica, han mostrado un
aumento constante a lo largo de los afios, pasando de 889 en 1971 a 63,151 miles de
millones en 2021. Este aumento en las exportaciones sugiere una mayor produccion y
comercio, lo que contribuye al incremento en las emisiones de CO2. En cuanto al sector
del transporte, el porcentaje de emisiones originadas por la quema de combustible ha
fluctuado, pero se ha mantenido en niveles considerables, indicando la necesidad de
abordar eficazmente las emisiones en este sector. Este porcentaje ha pasado de 34.20%
en 1971 a 40.69% en 2021.



Figura4.
Consumo de energia per cdpita (KWh) durante los Gltimos 50 afios.

L
N~

7
l

Consumo de energia (kWh per capita)
6.5

1970 1980 1990 ) 2000 2010 2020
anos
Nota. El autor
Por altimo, el consumo de energia per capita también ha mostrado un aumento
constante, pasando de 388.51 kWh en 1971 a 1535.3 kWh en 2021. Este incremento se
relaciona directamente con el desarrollo econdmico y el aumento en el nivel de vida, pero
también implica un mayor uso de fuentes de energia, muchas de las cuales contribuyen

significativamente a las emisiones totales de CO2.
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Figurab.

Emisiones originadas por quema de combustible (%).
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Nota. El autor.

El porcentaje de emisiones de CO2 originadas por la quema de combustibles en
el transporte ha variado a lo largo de los afios, pero en general se ha mantenido en niveles
considerables. Este dato sugiere que las politicas relacionadas con el transporte y la
eficiencia energética podrian desempefiar un papel clave en la mitigacién de las emisiones
de CO2 en el futuro. EI consumo de energia per capita también ha experimentado un
aumento progresivo. Aunque esto puede estar relacionado con el desarrollo econémico y
el aumento en el nivel de vida, también implica un mayor uso de fuentes de energia,

muchas de las cuales pueden contribuir significativamente a las emisiones totales de CO2.

Para dar respuesta al objetivo 04, se identificé el siguiente modelo econométrico
a emplear: Regresion Lineal Mdltiple.
Y= Bo+ B X1+ X2+ + BnXn +u
Para el cumplimiento de la investigacion:
COy = Bo + p1CO2p¢ + B2Exp + B3CE,. + B4EQC + BsPOBy, + 1
Donde:

e (O0,:Emisioén total de didxido de carbono



e (0,:C02per capita

e [Exp:LnExportaciones

e CEpc : Consumo de energia per capita en KWh

e EQC: Emisiones originadas por quema de combustibles (%) transporte
e POB In: Poblacion en logaritmo natural

Supuestos a cumplir antes de la estimacion:

Linealidad en los pardmetros: Este supuesto implica que la variable independiente

tiene que ser una combinacion lineal entre las variables independientes y los residuos.
Todos los modelos propuestos, por default muestran linealidad en los parametros. Por

tanto, se cumple el supuesto de linealidad.

Independencia de los residuos: Este supuesto se refiere a la condicion de que los
errores o residuos del modelo deben ser independientes entre si. En otras palabras, la
ocurrencia 0 magnitud de un residuo no debe influir en la ocurrencia 0 magnitud de otro
residuo. Por tanto, se cumple el supuesto de independencia.

Homocedasticidad: Para que exista homocedasticidad, la variable de los residuos

debe ser constante. Para ello se aplicd el test de White.
Tablal.
Homocedasticidad.

White's test for Ho: homoskedasticity
against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chi2(27)
Prob > chi2

33.05
0.1954

Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test

Source chi2 df p
Heteroskedasticity 33.05 27 0.1954
Skewness 4.52 6 0.6063
Kurtosis 0.33 1 0.5657
Total 37.90 34 0.2958

Nota. Extraido de Stata

Nos fijamos en Prob > chi2; si este valor es mayor a 0.05, no se debe rechazar la
Ho. Por lo tanto, el modelo cumple la homocedasticidad.

Normalidad: Para que exista normalidad en el modelo, los residuos deben
distribuirse de manera normal, con media igual a 0. Para ello, utilizamos la prueba de
Shapiro — Wilk.
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Tabla2.
Test de Normalidad.

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W \Y z Prob>z

|
error | 51 0.97866 1.020 0.041 0.48354

Nota. El autor.
En las pruebas de normalidad un p valor alto indica que no hay evidencia

suficiente para rechazar la hip6tesis nula. Es decir, que la variable sigue una distribucién
normal. En tal sentido, la prueba de Shapiro Wilk (0.48) indica que no se tiene evidencia
suficiente para concluir que la variable “error” no sigue una distribucién normal. Por
tanto, los valores de W y el valor p asociado a la prueba sugieren que la distribucion de
"error" se asemeja a una distribucion normal, se cumple con el supuesto.

Figuraé.

Normalidad de los residuos.
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Nota. El autor.
Heterocedasticidad: Para validar este supuesto, se utilizo el test Breusch — Pagan

(Figura 6). Se utiliza para evaluar si los errores en un modelo de regresion presentan



heterocedasticidad, es decir, si la varianza de los errores no es constante en todos los

niveles de las variables independientes. Tenemos: Ho: La hipotesis nula (Ho) en esta

prueba establece que la varianza de los errores es constante, es decir, no hay

heterocedasticidad en el modelo. Si el p-valor es menor al nivel de significancia (0.05) =

rechazar la Ho y aceptamos la H1 = Hay heterocedasticidad en los errores del modelo.
Figura?.

Test de Heterocedasticidad.

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: fitted values of CO2TotalesMt

chi2(1)
Prob > chi2

4.81
0.0282

Nota. El autor.

Como se detectd el problema de la heterocedasticidad, uno de los enfoques para
abordar este problema en un modelo de regresion multiple es utilizar estimadores robustos
como los estimadores de minimos cuadrados generalizados (GLS) o estimadores de
regresion robusta (robust regression).

Multicolinealidad: A diferencia de otros modelos donde se prueba la
Multicolinealidad a través de la prueba VIF, el presente estudio utilizo la prueba de
multicolinealidad a través de la matriz de coeficientes, que generalmente implica
examinar los valores de la matriz de varianza y covarianza de los coeficientes estimados.
La interpretacion es que si los valores de las variables son muy pequefios, indican que no
hay presencia de multicolinealidad.

Figura8.

Test de multicolinealidad.

Covariance matrix of coefficients of regress model

e(V) | CO2tperc~a Exportac~S Consumod~p Transpor~a lnpobmil~s _cons
CO2tpercap~a .00019705
Exportacio~S -.00002771 .00001539
Consumodee~p | -.00006734 -.00002038 .0001392
Transporte~a | -.00021129  .00009098 -.00014116 .00221534
lnpobmillo~s .00021729 -.00004949 -.00007379 -.00039849  .00035465
_cons .00004187 .00012348 -.00043272 .00061477 -.00008513 .00175765

Nota. El autor.
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Por consiguiente, la estimacion del modelo final con la correccion de la
heterocedasticidad de los errores es:

Figurag.
Modelo econométrico empleado.

Linear regression Number of obs = 51

F(5, 45) = 28874.33

Prob > F = 0.0000

R-squared = 0.9997

Root MSE = .00752

Robust

CO2TotalesMt Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
CO2tpercapita 1.016728 .0140375 72.43 0.000 .9884551 1.045001
ExportacionesMillUS .0079424 .0039233 2.02 0.049 .0000405 .0158443
ConsumodeenergiakWhpercap .0287319 .0117982 2.44 0.019 .0049691 .0524947
Transporteemisionesoriginada .1087567 .0470674 2.31 0.025 .0139581 .2035553
1npobmillones .9546869 .0188322 50.69 0.000 .9167568 .992617
_cons 6.748504 .0419244 160.97 0.000 6.664064 6.832944

Nota. Modelo final tras el cumplimiento de los supuestos.

Tal y como se observa en la Figura 09, el R-cuadrado indica que el 99.97% de la
variabilidad en la variable dependiente puede explicarse por las variables independientes
incluidas en el modelo. En primer lugar, por cada unidad de aumento en las exportaciones
en millones de ddlares, se espera un aumento de aproximadamente 0.0079 unidades en
las emisiones totales de CO2. EIl coeficiente positivo indica que un aumento en las
exportaciones esta asociado con un aumento en las emisiones totales de CO2. Esto podria
deberse a la intensidad de energia asociada con las actividades econdmicas relacionadas
con las exportaciones.

Este coeficiente es significativo al nivel de significancia del 5% (P>|t| = 0.049).
Asimismo, por cada unidad de aumento en el consumo de energia por cépita, se espera
un aumento de aproximadamente 0.0287 unidades en las emisiones totales de CO2. Este
coeficiente es significativo al nivel de significancia del 5% (P>|t| = 0.019). El coeficiente
positivo sugiere que un mayor consumo de energia por capita esta asociado con mayores
emisiones totales de CO2. Esto es coherente con la idea de que el uso de energia esta
directamente relacionado con las emisiones de gases de efecto invernadero.

De igual manera, por cada unidad de aumento en las emisiones de transporte
originadas, se espera un aumento de aproximadamente 0.1088 unidades en las emisiones
totales de CO2. Este coeficiente es significativo al nivel de significancia del 5% (P>|t| =

0.025). El coeficiente positivo indica que un aumento en las emisiones de transporte



originadas esté asociado con un aumento en las emisiones totales de CO2. Esto respalda
la nocion de que el sector del transporte es un contribuyente significativo a las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Por ultimo, la variable poblacién esta en formato logaritmico. Esto significa que
por cada aumento del logaritmo natural de la poblacidn en millones, se espera un aumento
de aproximadamente 0.9547 unidades en las emisiones totales de CO2. Este coeficiente
también es altamente significativo (P>[t| = 0.000). El coeficiente positivo indica que un
aumento en las emisiones de transporte originadas estd asociado con un aumento en las
emisiones totales de CO2. Esto respalda la nocidn de que el sector del transporte es un
contribuyente significativo a las emisiones de gases de efecto invernadero. El coeficiente
positivo sugiere que un aumento en la poblacién, después de ajustar por la escala
logaritmica, esta asociado con un aumento en las emisiones totales de CO2. Esto indica
que el crecimiento de la poblacion puede contribuir al aumento de las emisiones.

Discusion

Tras la regresion, se observa que cada variable independiente tiene un impacto
significativo en las emisiones totales de CO2, segun los coeficientes estimados y sus
valores p. En particular, la variable poblacion tiene un impacto considerablemente grande
y significativo. Los resultados sugieren que los factores socioecondémicos estan asociados
con las emisiones totales de CO2 en el Pert. EI consumo de energia, las exportaciones, la
poblacion y las emisiones de transporte son factores clave que afectan las emisiones.

Coincidiendo con los hallazgos de Aller et al. (2021) la proporcion de
combustibles  fdsiles, urbanizacién, consumo de energia, industrializacion,
democratizacion afectan negativamente a las emisiones de CO2. Del mismo modo,
siguiendo la perspectiva de Eko et al. (2022) el sector energético es uno de los més
influyentes en el incremento del CO2. Siguiendo esta linea, Asencios (2022), resalto que
sus variables més influyentes resaltan el consumo de energia en relacion a las emisiones
de CO2 en el Perq, los resultados obtenidos en esta investigacion muestran un nivel de
significancia de 0.009 del consumo de energia con respecto a las emisiones de CO2,
mientras que en el modelo presentado el consumo energético per capita muestra un nivel
de significancia de 0.019.

Igualmente, a tono con lo planteado por Del Cioppo (2019) el aumento del CO2
en gran parte es atribuible a la demanda de expansién econdémica por parte de la
poblacion. En ese contexto, la falta de acciones inmediatas para abordar esta situacion

puede exponer a las generaciones posteriores a escenarios desfavorables. Esto significa
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que desde una perspectiva retrospectiva, se reconoce que el crecimiento econémico y

demografico desempefié un papel crucial en el aumento de las emisiones de CO2.



Conclusiones

La sintesis de los resultados revela que diversos factores inciden directamente en
el comportamiento de las emisiones de CO2. Entre estos factores destacan el movimiento
de las exportaciones, el consumo de energia (medido en Kw/persona), las emisiones de
gases derivadas del transporte y, como era de esperar, el crecimiento demogréafico. En
primer lugar, se observa que por cada unidad de aumento en las exportaciones en millones
de ddlares, se proyecta un incremento aproximado de 0.0079 unidades en las emisiones
totales de CO2. Adicionalmente, se evidencia que por cada unidad de aumento en el
consumo de energia per capita, se anticipa un aumento de alrededor de 0.0287 unidades
en las emisiones totales de CO2. De manera similar, por cada unidad de aumento en las
emisiones de transporte, se prevé un incremento de aproximadamente 0.1088 unidades en
las emisiones totales de CO2. Ademas, se destaca que por cada incremento en el logaritmo
natural de la poblacion en millones, se espera un aumento de aproximadamente 0.9547
unidades en las emisiones totales de CO2. Estos hallazgos proporcionan una comprension
mas profunda de las relaciones entre las variables estudiadas y sus impactos en las
emisiones de CO2, siendo informacion que puede beneficiar para la formulacion de
politicas ambientales y estrategias de sostenibilidad.

Se observa un patron ascendente en las emisiones, siendo asociado con eventos
econdmicos y comerciales claves, durante las décadas de 1970 y 1980, las emisiones
siguieron un aumento gradual, alinedndose con el crecimiento del Producto Interno Bruto
(PBI) y la expansion poblacional. Asimismo, el afio 2010 marcd un hito con un
crecimiento exponencial ligado al Acuerdo de Promocién Comercial con los Estados
Unidos, que impulso las exportaciones y las emisiones. No obstante, el afio 2020, afectado
por la pandemia de COVID-19, representd un quiebre en esta tendencia ascendente,
evidenciando la vulnerabilidad de las emisiones ante eventos externos.

El aumento poblacional ha impulsado la demanda de bienes y servicios,
generando un mayor consumo de energia y, consecuentemente, un aumento en las
emisiones de CO2. A su vez, el notable aumento en las exportaciones sefiala un nivel
elevado de actividad economica y comercial. No obstante, este crecimiento econémico
ha estado acompafiado por un incremento en las emisiones de CO2, subrayando una
posible conexion entre la expansién econémica y las emisiones de gases de efecto
invernadero.

El comportamiento de las exportaciones y el consumo de energia ha tenido una

tendencia a la alza constante, esto sugiere una expansion significativa en la produccion y
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el comercio, factores que contribuyen directamente al incremento en las emisiones de
CO2. Asimismo, las emisiones vehiculares revelan una tendencia inquietante, con el
porcentaje de emisiones derivadas de la quema de combustible aumentando de 34.20%
en 1971 a 40.69% en 2021. Esto destaca la urgente necesidad de abordar de manera
efectiva las emisiones en el sector del transporte para lograr una gestion sostenible de las
emisiones de CO2.
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Recomendaciones

Tomando en cuenta la fuerte asociacion entre las emisiones per capita y las
emisiones originadas por el transporte, se recomienda implementar politicas y tecnologias
que promuevan la eficiencia energética en el sector del transporte, como la adopcion de
vehiculos eléctricos, transporte publico sostenible y el uso de combustibles menos
contaminantes.

Incentivar la transicion hacia fuentes de energia renovable para reducir la
dependencia de combustibles fosiles. Esto podria incluir la promocidn de parques solares,
parques eolicos y otras tecnologias limpias.

Reforzar y actualizar las normativas ambientales relacionadas con las emisiones
de CO2, especialmente en sectores clave como el transporte y la industria, para garantizar
estandares mas estrictos y fomentar practicas sostenibles.

Integrar criterios ambientales en las préacticas comerciales, incentivando la
produccion sostenible y la reduccién de la huella de carbono en las exportaciones.

Destinar recursos a la investigacion y desarrollo de tecnologias mas limpias y
sostenibles, con el objetivo de encontrar soluciones innovadoras para reducir las
emisiones de CO2.

Aumentar las campafias de concientizacion para la poblacion, destacando la
importancia de practicas individuales sostenibles, como el uso responsable de la energia

y la movilidad sostenible.
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Anexos
i bE| co2 co2T CONSUMO DE TRANSPORTE CONSUMO DE ENERGIA
ANOS In TOTALES PER EXPORTACIONES | ENERGIA (KWH LNPB % EMISIONES ORIGINADAS POR | PROCEDENTE DE COMBUSTIBLES
MT CAPITA (MILL USS) PER CAPITA) QUEMA DE COMBUSTIBLE FOSILES (% DEL TOTAL)
1971 | 8,813 9,7645| 10,2390 6,7906 5,9623 2,60 0,3420 0,5820
1972 | 8,946 9,7643 | 10,2151 6,8512 6,0078 2,63 0,3662 0,5777
1973 | 9,142 9,8225| 0,2469 7,0137 6,0169 2,65 0,3834 0,5880
1974 | 9,336 9,9038 | 0,3001 7,3220 6,0566 2,68 0,3444 0,6022
1975| 9,509 9,9239 | 0,2927 7,1967 6,0771 2,71 0,3511 0,6207
1976 | 9,489 9,9447 | 10,2852 7,2034 6,0967 2,74 0,3339 0,6227
1977 | 9,426 9,9303 | 0,2469 7,4556 6,1588 2,76 0,3196 0,6306
1978 | 9,276 9,9343 | 10,2231 7,6197 6,1455 2,79 0,3014 0,6176
1979 | 9,560 9,9765| 0,2390 8,2212 6,1675 2,81 0,2955 0,6144
1980| 9,770 10,0277| 0,2624 8,2816 6,2126 2,84 0,3006 0,6414
1981 | 9,953 10,0611| 0,2776 8,1101 6,2639 2,86 0,3253 0,6334
1982 | 9,957 10,0441 | 0,2311 8,1148 6,3086 2,89 0,3200 0,6255
1983 | 9,722 9,8805| 0,0488 8,0183 6,2416 2,91 0,3461 0,5916
1984 | 9,739 9,9173 | 0,0583 8,0688 6,3082 2,94 0,3373 0,5931
1985| 9,583 9,8831 | 0,0001 8,0135 6,2944 2,96 0,3258 0,5909
1986 | 9,921 9,9671| 0,0677 7,8527 6,3344 2,98 0,3225 0,6156
1987 | 10,222 10,0448 | 0,1222 7,9059 6,3763 3,01 0,3437 0,6373
1988 | 10,022 10,0578 | 0,1133 7,9083 6,3107 3,03 0,3448 0,6522
1989 | 10,139 9,9531 | - 0,0202 8,1615 6,3047 3,05 0,3487 0,6355
1990 | 10,289 9,9470 | - 0,0408 8,0955 6,2904 3,07 0,3730 0,6328
1991 | 10,419 9,9174 | - 0,0943 8,1295 6,3479 3,09 0,3443 0,6265
1992 | 10,481 9,9595 | - 0,0726 8,1826 6,1517 3,11 0,3566 0,6420
1993 | 10,439 10,0078 | - 0,0408 8,1270 6,2443 3,13 0,3521 0,6557
1994 | 10,662 10,0337 | - 0,0408 8,3948 6,2641 3,15 0,3895 0,6636
1995 | 10,848 10,1621| 0,0770 8,6109 6,2864 3,17 0,3734 0,6862
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1996 | 10,886 10,2560 0,1484 8,6789 6,3591 3,19 0,3541 0,6950
1997 10,938 10,2532 0,1310 8,8283 6,3867 3,21 0,3701 0,6862
1998 | 10,897 10,2146 0,0770 8,6581 6,4406 3,22 0,3826 0,6977
1999 | 10,794 10,2875 0,1398 8,7140 6,4582 3,24 0,3676 0,7120
2000 | 10,828 10,2761 0,1133 8,8472 6,4942 3,26 0,3679 0,6991
2001 | 10,841 10,2026 0,0296 8,8573 6,5314 3,27 0,3720 0,6755
2002 | 10,897 10,2449 0,0583 8,9508 6,5806 3,29 0,3495 0,6740
2003 | 10,978 10,2266 0,0296 9,1150 6,6147 3,30 0,3768 0,6655
2004 | 11,100 10,3690 0,1570 9,4579 6,6657 3,31 0,3689 0,6975
2005 | 11,215 10,3695 0,1398 9,7624 6,7109 3,31 0,3519 0,7156
2006 | 11,380 10,3560 0,1133 10,0787 6,7732 3,32 0,3862 0,6895
2007 | 11,537 10,4448 0,1906 10,2433 6,8645 3,33 0,3649 0,7036
2008 | 11,712 10,5706 0,3075 10,3423 6,9407 3,34 0,3918 0,7657
2009 | 11,712 10,6428 0,3646 10,2062 6,9473 3,34 0,3985 0,7341
2010 (11,912 10,7316 0,4447 10,4858 7,0028 3,35 0,3999 0,6826
2011 (12,050 10,8029 0,5008 10,7445 7,1337 3,36 0,3847 0,7387
2012 (12,172 10,8013 0,4886 10,7666 7,1131 3,36 0,4073 0,7666
2013 12,219 10,8240 0,4947 10,6657 7,1623 3,37 0,4289 0,7624
2014 (12,221 10,8811 0,5423 10,5849 7,1961 3,38 0,4030 0,7956
2015 | 12,165 10,9077 0,5539 10,4462 7,2180 3,39 0,3967 0,7196
2016 | 12,185 10,9555 0,5878 10,5209 7,2839 3,40 0,3984 0,7235
2017 (12,283 10,9131 0,5365 10,7237 7,3235 3,42 0,4001 0,7273
2018 (12,332 10,9176 0,5247 10,8009 7,3423 3,43 0,4018 0,7312
2019 | 12,356 10,9610 0,5596 10,7785 7,3542 3,45 0,4035 0,7351
2020(12,234 10,7491 0,3365 10,6668 7,2609 3,47 0,4052 0,7390
2021 (12,328 10,9177 0,4947 11,0533 7,3365 3,49 0,4069 0,7429




