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Resumen

Castellano

El propésito principal de este proyecto estadistico es investigar si existe algun tipo
de relacion (ya sea lineal, exponencial, logaritmica, entre otras) entre la
contaminacion de un pais (medida en emisiones de diéxido de carbono) con
diferentes temas de interés social como la esperanza de vida, la inversion en
energias renovables o la produccién de vehiculos. Posteriormente, se utilizaran
diversos modelos de regresion para estimar valores especificos basados en la
contaminaciéon en aquellos casos donde se observe una correlacion significativa
entre la variable y la contaminacion en los paises considerados. Finalmente, se
buscara obtener conclusiones sobre la existencia o inexistencia de una relacion
entre la contaminacion y los mencionados temas de interés social.

Euskara

Proiektu estatistiko honen helburu nagusia herrialde baten kutsadurak (karbono
dioxidoaren isurketen bidez neurtuta) interes sozialeko gai batzuekin (hala nola,
bizi-itxaropena, energia berriztagarrietan egindako inbertsioa eta automobilen
ekoizpena) nolabaiteko loturarik duen aztertzea da, lotura hori korrelazio lineala,
esponentziala, logaritmikoa... den zehaztuz. Ondoren, hainbat erregresio-eredu
erabiliko dira kutsaduran oinarritutako balio espezifikoak balioztatzeko, aldagaiaren
eta kutsaduraren arteko korrelazio esanguratsua ikusten den kasuetan. Azkenik,
kutsaduraren eta interes sozialeko aipatutako gaien artean loturarik dagoen edo ez
dagoen ondorioztatuko da.

English

The aim of this statistical project is to investigate whether there is any type of
correlation (linear, exponential, logarithmic, ...) between a country's pollution levels
(indicated by carbon dioxide emissions) and socially relevant topics such as life
expectancy, investment in renewable energies and vehicle production. Subsequently,
using various regression models, we will estimate certain data points where a strong
correlation between pollution and the variables under consideration is observed.
Finally, the goal is to draw conclusions regarding the presence or absence of a
relationship between the social issues and pollution.



Introduccion

El objetivo de este proyecto estadistico es analizar como influye la contaminacién de
un pais, cuantificada desde el punto de vista de las emisiones de diéxido de
carbono (CO,), en diferentes aspectos de su cultura y sociedad (clasificados como
demograficos, econdmicos o relacionados con las energias renovables) para
posteriormente poder ver con qué aspectos de un pais esta relacionado.

La contaminacion por diéxido de carbono (conocido por su férmula quimica CO,)
consiste en la emision de dicho gas que, al aumentar su presencia en la atmosfera,
crea el denominado efecto invernadero, reteniendo asi el calor en la atmdsfera y
siendo extremadamente nocivo para el planeta. La cifra mide las toneladas de CO,
emitidas por cada pais cada afo.

En nuestro caso, hemos empleado la cifra de Toneladas de CO, emitido por km?
(Tonelada / Km?), para emplear asi los datos relativos. La medicién de CO, se
realiza en particulas por millén. Diversos dispositivos pueden llevar a cabo esta
tarea, analizando el aire y proporcionando una indicacion de la concentracion de
CO, en el entorno.

El principal motivo de la eleccion de este tema para nuestro proyecto estadistico ha
sido la preocupacion por el cambio climatico y la falta de informacion fidedigna sobre
el tema. Es decir, hemos leido mucha informacién y noticias sobre el cambio
climatico confusas y queriamos, desde el punto de vista matematico y estadistico,
saber qué influye en la contaminacion para, en un futuro, poder trabajar en una
solucién para esta problematica.

Finalmente, es importante saber que existen otros indicadores sobre la
contaminacion de un pais, en su mayoria gases combustibles o toxicos como el
metano, particulas en suspensién (PM2.5 y PM10) y diéxido de nitrégeno (NO,), por
ejemplo. Cabe aclarar que estos ultimos son mas nocivos para la salud en
comparaciéon con el CO,. No obstante, no existe tanta informacién de la presencia de
estos gases y particulas en la atmédsfera, y en términos globales, el didéxido de
carbono es mas completo para comparar con distintos ambitos.



Recogida de datos

Para la recopilacion de datos, hemos utilizado diversas paginas web, aunque la mas
empleada ha sido Datosmacro. En otras palabras, hemos decidido explotar al
maximo las fuentes de informacién disponibles. Esta web utiliza las siguientes
fuentes de informacion: Social Progress Imperative para el SPl y Fossil CO,
emissions of all world countries para las emisiones de diéxido de carbono, entre
otras.

Cabe destacar que, en dos de los estudios (la relacion entre la contaminacion y el
dinero invertido en energias renovables y los turistas por area), los datos obtenidos
han sido de otras paginas webs, cuyos enlaces a dichas paginas webs aparecen
también en el apartado “Referencias Bibliograficas”

Debido a que el trabajo trata del analisis de la correlacién entre la contaminacion de
un pais con diferentes aspectos socioecondémicos y culturales, es importante indagar
en el término “contaminacion”. Como Datosmacro explica, “en las emisiones de CO,
fésiles por pais se incluyen fuentes del uso de combustibles fosiles (combustion,
quema), procesos industriales (cemento, acero, productos quimicos y urea) y uso de
productos”.

En efecto, desde la industrializacién a mediados del siglo XIX, se comenzaron a
explotar las fuentes de energia fésiles (o energias no renovables), emitiendo asi
cantidades inmensas de diéxido de carbono a la atmésfera a causa de la actividad
industrial, vial, ... Es por esto que decidimos estudiar como puede llegar a influir la
presencia de este en distintos ambitos como son la esperanza de vida o el indice de
Progreso Social.

Los datos recogidos para su analisis posterior no estan incluidos en este apartado
por su larga extension, por lo que estaran incluidos en el apartado de “Anexos”. En
dicho apartado, las tablas de datos contendran valores atipicos, aunque en su
analisis no se haya trabajado con ellos. El hecho de que se hayan descartado dos o
tres datos de la muestra elegida en algunos casos ha sido realizado porque hacian
que variasen mucho los datos, su representacion grafica, los resultados y las
conclusiones. No obstante, dicha accién se desglosara en el apartado “Limitaciones
del estudio”, por restar veracidad a los resultados obtenidos y las conclusiones
extraidas.



Descripcion y analisis de datos

En este apartado, van a ser comparados las emisiones de diéxido de carbono (CO,)
con diversas variables, empleando muestras formadas por diferentes paises de
todos los continentes en los afios 2017, 2019 y 2021 (dependiendo del afio de cada
estudio).

Las variables con las que se va a comparar las emisiones de CO, estan agrupadas
en tres categorias (energias renovables, economia y demografia) y son las
siguientes: en el campo de las energias renovables, el porcentaje de energia
renovable producida en un pais en 2021 y el dinero invertido en energias renovables
en 2021. En lo relativo a la economia, las variables seran la produccion de
vehiculos en 2021, el PIB anual (que es un indicador de riqueza) en 2021 y el indice
de Progreso Social (que mide hasta qué punto un pais satisface las necesidades
medioambientales y sociales de sus ciudadanos) en el mismo ano. Por ultimo, en el
ambito demografico, se analizara si existe algun tipo de relacion entre las
emisiones de CO, con la cantidad de turistas por area que hubo en 2019, con la
poblacién y con la esperanza de vida.

Resumiendo, hay un total de 8 estudios distintos, repartidos en los afios 2017, 2019
y 2021. Nuestra variable “x” va a ser “contaminacién de CO,” (medido en T/Km?) y la
variable “y” sera la otra variable de cada estudio (porcentaje de energia renovable
producida, PIB, cantidad de turistas...).

Para el analisis, hemos optado por emplear el modelo de regresion que mejor se
ajuste a nuestros datos, guiandonos por el coeficiente de determinacion (R?). En los
casos en los que se cumplia que R? 2 0,3, entonces hemos considerado que era un
posible indicador de una correlacion, dado que es un valor moderado y puede
explicar una proporcion adecuada sobre la variabilidad de los datos (aunque es un
valor orientativo y no universal) y, por ende, las estimaciones podrian ser realizadas
con cierta fiabilidad. No se han utilizado los modelos de regresion obtenidos para
estimar en los casos en los que el coeficiente de determinacién era inferior a 0.3, por
la poca fiabilidad que conllevarian dichas estimaciones.

Ademas, cada analisis entre la contaminacion y la variable correspondiente van
acompafnados de graficos que apoyan la situacién (diagramas de dispersién junto al
ajuste de regresion, precisamente) y acaban con el célculo del valor de R?.

Por ultimo, las tablas de los datos solo se han incluido en el apartado 1.1. a modo de
ejemplo, pero el resto pueden encontrarse en los “Anexos”. Lo mismo se va a
realizar con el calculo del modelo de regresion que mejor se ajusta a la situacién y
del coeficiente de determinacion: solo se realizara paso a paso en el 1.1.



1. Energias renovables

1.1. Dinero invertido en energias renovables en 2021

Para comenzar, vamos a comprobar a ver qué tipo de
regresion (lineal, exponencial, logaritmica, polindmica
(de grado 2, 3, 4, 5 0 6) o potencial) es la mas adecuada
partiendo de los graficos que nos brinda el excel.

Para ello, hemos elegido una muestra de 22 paises de
todo el mundo y, al comprobar que el ajuste polindbmico
de grado 6 es el que mas puntos podria abarcar
(después de realizar la grafica con el Excel en la que ver
los diferentes ajustes a dicha situacion), decidimos
calcular la funcion de regresion y el R? que nos
determinara como de adecuado es este ajuste.
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El objetivo era encontrar esta funcién:

f(x) =a + bx + cx? + dx® + ex* + fx° + gx°

Para ello, se han

4000

calculado el
sumatorio de 19 columnas y se ha
'. resuelto el sistema que se desprende
del Método de los Minimos Cuadrados

(basado en las derivadas parciales).

Resolvemos este sistema:

18289,37569

2 x =18289,37569
z x? = 35411507,84
z x*=91562810997
z x*=2,6642-10"

Z x°=8,22142-10"
z x°=2,62622-10*
2 x" = 8,58246-10%*
z x®=2,85027-10%
2 x*=9,57881-10*
2 x'°=3,24809-10%

z x"'=1,10901-10%°
T x'? = 3,80693-10%
y=1164-10"

T xy = 1,48187-10™
2 x%y = 3,32555-10""
s x%y = 8,64429-10%°
z x*y = 2,40305-10%
z x°y = 6,94667-10%
> xby =2,06151-10%

N (cantidad de datos) =22

y=an+bIx+cIx®+dIx*+e Ix*+fIx®+ g Ix®

Ixy=aXx+bIx®*+cIxX®+dIx*+e IX° +f Ix® + g X’
Ixy=aIx®+bIx*+cIx*+dIx®+e Ix8 +fEIx’ + g x®
Xy =aix®+bIx*+cIxX®+dIx®+e XX +fIx®+gIx°
IxXy=aix*+bIxX+cIx®+dIx +e Ixt+fIx®+gIx®
SXPy=aIx*+bIx®+cIx’ +d Ex®+ e Ix° +fIx'0+ g =x"
ExPy =a xS+ b Ix +c Ix®+d Ix° + e IX0 + f Ex" + g Ix?

Resolviendo el sistema, obtenemos: a = 3068162903 ; b = 25206327,86 ; c =
139132,66 ; d = 236,11 ;e =0,162;f=4,86 - 10°y g =-5,27 - 107 .

Por tanto, la funcién con mejor ajuste de regresion seria esta:
y=-526-10°x"+4,86 - 10° x° - 0,162 x* + 236,11 x°* - 139132,66 x> + 25206327,86 x + 3068162903

Para corroborar que este ajuste es verdaderamente valido y adecuado, a

continuacion calcularemos el coeficiente de determinacion (R?).




Para ello, estimaremos con nuestra funcién polinébmica de grado 6, nuestros valores
de la x, para calcular su varianza residual, marginal y explicativa. Entonces,
calcularemos el R?, empleando cualesquiera de las dos siguientes formulas:

RZ __ Varianza explicativa _ 1 Varianza residual
Varianza marginal Varianza marginal
y X estim. y var marg var res var explic
Dinero invertido ($) | Tonelada / km? sust. en funcién (y-media)® (y-estim)? (estim-media)?®
Australia 9000000000 48 3982767692 1,37574E+19 2,51726E+19 1,71123E+18
Canada 3300000000 57 4094923470 3,96372E+18 6,31903E+17 1,43038E+18
Brasil 6200000000 58 4106350739 8,26446E+17 4,38337E+18 1,40318E+18
Argentina 1800000000 68 4209684612 1,21864E+19 5,80658E+18 1,16905E+18
Suecia 4000000000 86,43570953 4351058753 1,66645E+18 1,23242E+17 8,83319E+17
Chile 1500000000 113 4455000707 1,4371E+19 8,73203E+18 6,98743E+17
Noruega 2000000000 130,7257566 4467517369 1,08301E+19 6,08864E+18 6,77974E+17
México 6200000000 212,3593909 4098199787 8,26446E+17 4,41756E+18 1,42256E+18
Egipto 2600000000 259 3690452688 7,24099E+18 1,18909E+18 2,56146E+18
Indonesia 1000000000 317 3110136925 1,84119E+19 4,45268E+18 4,75577E+18
Espaiia 1100000000 459 1895935410 1,75637E+19 6,33513E+17 1,15258E+19
Francia 5000000000 470 1833896774 8,46281E+16 1,00242E+19 1,19509E+19
Turquia 2300000000 573,9509419 1573393608 8,94554E+18 5,27957TE+17 1,38199E+19
Austria 1200000000 787 2993763688 1,67355E+19 3,21759E+18 5,27688E+18
India 11000000000 805 3220782296 3,25937E+19 6,05162E+19 4,28542E+18
Suiza 1700000000 849,6366279 3839088723 1,28946E+19 4 5757E+18 2,10778E+18
Italia 2500000000 1.061 7396207945 7,78917E+18 2,39729E+19 4,43228E+18
Reino Unido 10300000000 1.377 11756521431 2,5091E+19 2,12145E+18 4,18041E+19
Alemania 14600000000 1.865 9665715822 8,66592E+19 2,43472E+19 1,91389E+19
Emiratos Arabes Unidos 2200000000 2.315 5566433592 9,55372E+18 1,13329E+19 7,59138E+16
Japén 23400000000 2869,55291 22496710552 3,27939E+20 8,15932E+17 2,9604E+20
Paises Bajos 3500000000 3507,714354 3595456615 3,20736E+18 9,11197E+15 2,87456E+18
r 22 1,164E+11 18289,37569 1,164E+11 6,33138E+20 2,03092E+20 4,30046E+20
2 1920 1020
Portanto, R” = 2210 _ — 1 - 2810 _ o 6792
6,33-10 6,33-10

Podemos, entonces, deducir que las emisiones de dioxido de carbono y el dinero
invertido en energias renovables estan polinomicamente bastante relacionadas. No
obstante, el que sea de grado 6 muestra una relacion compleja.

Aun asi, decidimos estimar varios valores con la propia funcién, conociendo el valor
de la variable x (emisiones de didxido de carbono) de distintos paises, para obtener
el valor de la variable y (en este caso, el dinero invertido en energias renovables).

Malta Nueva Zelanda Polonia Catar
X 1 122 1.026 8.433
y 3.093.230.334 | 4.466.570.276 | 6.778.382.080 | 3.270.974.158

Los datos de la variable x son reales y, teniendo en cuenta que R =o. 6792, las
estimaciones son bastante fiables, por lo que podriamos decir que se puede esperar
que Catar invierta mas de 3270 millones de euros en energias renovables, Nueva
Zelanda mas de 4466, Polonia mas de 6778 y Malta mas de 3093 miles de millones
de euros.

Aunque un ajuste polinébmico de grado 6 pueda describir bien los datos disponibles,
es importante recordar que un modelo tan complejo puede ser susceptible al
sobreajuste. Esto significa que el modelo podria funcionar bien con los datos
existentes pero no necesariamente hacer predicciones precisas para nuevos datos o
en diferentes contextos.



Cabe destacar que, al no ser un ajuste lineal, cuanto mas grande era el valor de la x
que hemos estimado, el valor de la variable y en ocasiones ha resultado mas grande
y, en otras, mas pequefia, puesto que la funcién tiene maximos y minimos y puntos
de inflexion que hacen que su tendencia sea mas compleja.

1.2. Porcentaje de energias renovables producidas en 2021

A continuacion, analizaremos si existe
algun tipo de relacion entre el porcentaje
de energias renovables producidas en
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En este caso, el ajuste de mayor
coeficiente de determinacién es el
logaritmico, siendo la R? = 0,07, pero, por
ser tan bajo, se puede decir que no existe
relacion alguna apreciable entre estas dos variables. Dado que la correlacion entre
ambas variables es muy baja, estimar no tendria sentido.
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2. Economia

2.1. Indice de progreso social en 2021

Ve
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ciudadanos) en 2021 y las emisiones de
diéxido de carbono en el mismo afo. La

muestra recogida en este estudio consta de 131 paises de todo el mundo. En este
caso, el mejor ajuste es el logaritmico y el coeficiente de determinacién es R? = 0,35.

Un ajuste logaritmico sugiere que a medida que la contaminacion aumenta, el SPI
también aumenta pero a un ritmo que se desacelera con el tiempo, aunque esto no
€S MAas que una suposicion.

Dado que la correlacion entre ambas variables es bastante moderada hemos decidido
estimar los siguientes valores empleando la funcién: y = 5,1188:In(x) + 42,397.

Corea del Norte Marruecos Cuba Dominica
X 21 142 224 263
y 57,98 67,76 70,1 70,92




En consecuencia, se podria esperar que el SPl de estos paises fueran esos;
aunque, como hemos mencionado, no sean tan fiables como, por ejemplo los del
1.1., debido a la no tan alta fiabilidad del ajuste.

2.2. Producto interior bruto en 2021

Estudiaremos la posible correlacion entre el
PIB (producto interior bruto) de cada pais en
2021 y las emisiones de CO2 en ese mismo
ano. La muestra de este estudio consta de
136 paises de todo el mundo.

En esta instancia, el -coeficiente de
correlacion que mejor se ajusta es el
polinomial de quinto grado, siendo R?> = 0,1,
pero al ser un valor tan bajo, se puede decir
que no existe ninguna relacién apreciable
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entre ambas variables. Entonces, no tiene sentido estimar, ya que no va a ser fiable.

2.3. Vehiculos producidos en 2021

Para continuar, ahondaremos en Ila
relacion polinédmica de grado 6 entre los
vehiculos producidos en 32 paises en 2021
y la contaminacion. En este caso si hemos
obtenido una R? (0,3751) que si puede
indicar la existencia de una relacion entre
las dos variables, aunque como hemos
mencionado en el primer estudio, esto
puede deberse a un sobreajuste a raiz de

Vehiculos producidos

Vehiculos producidos emisiones de CO2 en 2021
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los puntos de inflexion, maximos y minimos que tiene un polinomio de grado 6.

De todas maneras, aprovechando que podria ser un ajuste adecuado, decidimos

estimar con la funcioén:

y=10"2x°-10%x°+5-10° x* - 0,0756 x* + 48,102 x2 - 9992,6 x + 10°

Australia Nepal Chile Luxemburgo
X 48 53 113 3.261
y 623084,34 594645,98 383937,83 [1.027.384.291

Como se puede observar (debido a la complejidad de la funcién), en los tres
primeros valores a medida que aumenta la x, disminuye la y pero para el valor de la
x de Luxemburgo (aunque sea 300% mayor que el del resto), la y aumenta.

No obstante, hay que decir que hay un valor que, aunque no se puede considerar
atipico, por no ser un valor excesivamente alto respecto al resto, hace que la funcién



se transforme considerablemente para ajustarse a dicho punto. Dicho punto es el
representativo de Japén, quien contamina, pero también produce una considerable
cantidad de automoviles, por ser una potencia minimalismo en este sector
(destacando marcas propias como Toyota, Honda, Nissan, Mazda o Mitsubishi)

3. Demografia
3.1. Cantidad de turistas por area (2019)

Al examinar la cantidad de turistas (dividido
entre el area) que hubo por pais en 2021
frente a las emisiones de CO, de cada uno
de los paises, obtenemos que R? = 0,33.

Por ello, hemos decidido estimar, ya que
esto si podria indicar la existencia de una
relacion entre ambas variables, aunque
debemos tener presente el sobreajuste

Turistas por area emisiones de CO2 en 2019
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anteriormente mencionado en los casos de funciones polindmicas de grados altos.

Aun asi, al haber encontrado una correlacion entre ambas variables, hemos decidido
estimar ya que podria tratarse de un ajuste adecuado:

y=-2-10"x*+6-10"x°-7-10° x* + 0,036 x> - 90,147 x? + 90052 x + 2-10’

Francia Kazajistan Kenia Afganistan
X 470 78 39 13
y 45820563,15 | 26492428,15 | 23377033,76 | 21155520,05

Por lo tanto, se podria esperar que los turistas que han visitado estos paises en
2019 fueran esos; aunque, como ya hemos mencionado con anterioridad, puede que
no sean tan fiables como, por ejemplo los del 1.1., debido al tipo de ajuste requerido.

3.2. Poblacioén por paises en 2021

Se analizara la poblacién de cada pais frente
a las emisiones de CO, de dichos paises
con el objetivo de buscar una posible
relaciéon entre ambas variables. La muestra
de este estudio consta de 138 paises de
todo el mundo.

En este caso, no hemos encontrado una
correlacion lo suficientemente fuerte entre
ambas variables (siendo el R? = 0,03, con un
ajuste polindmico de grado 6) con ninguno

350.000.000

300.000.000

250.000.000

200.000.000

1on

Poblac

150.000.000 s

s

100.000.000

50.000.000 8 &——
D%ﬂ. T C
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Poblacion emisiones de CO2 en 2021

+-90,147x? + 90052x + 2E+07
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de los distintos tipos de ajuste, por lo que se podria decir que no existe relacion

entre ellas y las estimaciones, por su poca fiabilidad, quedarian fuera de lugar.

-10-



3.3. Esperanza de vida en 2021

Esperanza de vida emisiones de COZ en 2021

Para concluir con el apartado de %
demografia y, con ello, el estudio :{5}% .
del analisis de la relacion entre la taw s —°
7 5T O o y = 58,09x0.00

contaminacion de un pais y los
diferentes aspectos
socioeconomicos anteriormente
comentados, se analizara la :
posible relacion entre la 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
esperanza de vida y las Toneladas / km
emisiones de CO, de 136 paises.

-
e, ¢ ° e R? = 0,3933

o =
oo

Esperanza de vida

a

Z &

Tras realizar la recogida de datos y los calculos pertinentes, el coeficiente de
correlacién que mejor se ajusta es el exponencial, siendo el valor de R? = 0,4. Esto
significa que los cambios en las emisiones de CO, pueden tener un impacto
exponencial en la esperanza de vida.

A pesar de que hemos conseguido una de las correlaciones mas altas de todo el
trabajo en este estudio, no vamos a estimar valores de la esperanza de vida ya que
teniamos los datos de todos los paises en ambas variables. Es decir, casualmente,
de todos los paises que conociamos el valor de su x (emisiones de didéxido de
carbono), también conociamos el valor de la variable y (esperanza de vida), por lo
que las estimaciones habrian sido suposiciones de paises que nos tendriamos que
haber “inventado” la cantidad de CO, que emiten para estimar su esperanza de vida,
lo cual no habria aportado informacién relevante a este proyecto que, desde un
primer momento, parte de datos reales y es uno de sus puntos fuertes: analizar una
situacion real y preocupante de nuestro planeta para, una vez conocidos los factores
gue mas inciden en la contaminacién, poder atajar el problema.
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Resultados y conclusiones

Cabe decir, antes de comenzar, que es complicado sacar conclusiones de todos los
analisis juntos, puesto que este trabajo no se basa en el analisis multivariante (ya
que excede la dificultad de la categoria a la que pertenece este proyecto). No
obstante, se van a obtener conclusiones por los ambitos descritos anteriormente.

En lo que respecta a las energias renovables, comenzando con el dinero invertido
en _energias renovables, es de destacar que un grado 6 en la regresion polinébmica
indica una relacion compleja entre las dos variables. Esto sugiere que no hay una
relacidon lineal simple entre la inversion en energias renovables y las emisiones de
CO,. Puede haber multiples factores y variables intervinientes que afecten esta
relacién: el acceso a recursos, la conciencia para con el medio ambiente, los
factores sociales y culturales..., incluso la eficiencia de la produccion y uso de
energias limpias son los que pueden hacer que en ciertos paises si que aumente el
dinero invertido en ellas a medida que se contamina mas y en otros no.

Aun asi, es importante recalcar que los dos estudios en los que si ha dado una
correlacion polinomica de grado 6 han sido aquellos en los que la muestra era
menos extensa (22 y 34 paises), lo que podria haber afectado en el ajuste.

No obstante, nos resulta chocante que, asi como si que estaba relacionada la
contaminaciéon con el dinero invertido en energias limpias, no lo esté con el
porcentaje de energias renovables producidas en un pais, siendo los dos estudios
del mismo afio. Asimismo, esto podria deberse a que la muestra es mucho mas
amplia en el segundo estudio, ademas de factores especificos del ambito de la
energia que deberian ser analizados mas minuciosamente por profesionales de
dicho ambito.

En cuanto al ambito econémico, por una parte, uno de los analisis realizados era el
de la relacion entre la contaminacion y el indice de Progreso Social (SPI). El estudio
sugiere una relacion asintotica entre las dos variables ya que, a medida que el valor
de la variable x aumenta, el valor de la variable y también aumenta, pero a un ritmo
que se desacelera con el tiempo. Es decir, muestra con claridad como a medida que
aumentan las emisiones de CO,, el SPI también lo hace, pero mucho mas lento, lo
que podria ser un indicador de que los paises no satisfacen las necesidades
medioambientales de los ciudadanos cuanto mas se contamina en ellos.

Por otra parte, después de analizar la relacion entre la contaminacién y la riqueza de
un pais a través de su Producto Interior Bruto, cabe decir que, aunque parezca
I6gica la relacion entre el PIB anual de un pais y la contaminacién que emite (ya que
uno de los factores de que sean mas ricos es que tienen mayor comercio e industria
y eso contamina mas), no hemos encontrado ningun tipo de relacién. Esto puede
deberse a que los paises tienen diferentes estructuras econdmicas y energéticas.
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Algunos paises pueden tener economias que son intensivas en emisiones de didxido
de carbono, mientras que otros pueden haber diversificado sus fuentes de energia
hacia fuentes mas limpias y sostenibles y esta diversidad puede hacer que la
relacion entre el PIB y las emisiones de CO, no sea uniforme o clara.

Para acabar lo relativo a la relacion entre la economia y la contaminacién, se ha
cumplido las predicciones que habiamos hecho para la relacion entre las emisiones
de diéxido de carbono de un pais y la produccion de vehiculos, ya que si que parece
existir algun tipo de relacion entre la contaminacion y los vehiculos producidos,
puesto que, como es bien sabido, estos son unos de los principales contaminantes
en el dia a dia.

Finalmente, en lo que respecta a la relacion entre la contaminacion de un pais con
sus aspectos demograficos mas importantes, debemos decir que, como era de
esperar, el numero de turistas que visitan un pais incide en su contaminacion. Con
esto, también es apreciable que, a la vez que el turismo afecta en la contaminacién
(o viceversa), la esperanza de vida de un pais también se ve afectada por los niveles
de contaminacion y es de esperar que, cuanto mas contaminacion haya, mas se
sufra de enfermedades respiratorias y, por ello, la esperanza de vida disminuya.

En cuanto a poblacién, hemos concluido que no se aprecia relacién entre estas
variables y las emisiones de didxido de carbono. Es importante entender que, cuanto
mas grande sea un pais, no tiene por qué contaminar mas o menos (en datos
relativos, evidentemente); esto se puede deber a que hay paises que contaminan
mucho, como Estados Unidos, que son muy grandes en extensidon, pero hay otros
paises muy contaminantes que son muy pequefios, como Qatar.

No queriamos acabar este apartado, en el que hemos extraido las conclusiones mas
generales de esta situacion tan importante y grave que nos atafie, sin nombrar datos
tan asombrosos como los de Qatar o Singapur, los cuales tienen unos indices de
contaminacion estratosféricos y, en concreto, Qatar, una extensién de area pequefa.
Las leyes vigentes, su forma de vida, su modelo de negocio y macroeconomia... son
factores que, desde un punto de vista socioecondmico profesional, podrian ser
interesantes de ser analizados.
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Posibles mejoras y extensiones

A la hora de hacer este analisis entre la contaminacion y las variables econémicas,
demograficas y relativas a las energias renovables, debemos nombrar limitaciones
que hacen que las conclusiones sacadas tengan que ser interpretadas con cautela y
que pueden interferir en el estudio llevado a cabo. Asimismo, también existen ciertas
mejoras a este estudio que, debido a factores como falta de recursos, informacién o
tiempo, en el caso de que se aplicaran, complementarian al trabajo.

Queremos dividir este apartado en lo relativo a los datos y al propio analisis.

Respecto a los datos, hay que tener en cuenta que los estan sesgados de por si (ya
sea porque cada uno es medido por una institucion diferente, porque no se recoge
toda la poblacion en el muestreo, ...), lo que influye implicitamente en el estudio, ya
que, aunque las muestras sean grandes, puedan llevar a conclusiones erréneas o
parcialmente irreales.

Para continuar, como los valores atipicos (outliers) pueden influir notoriamente en la
correlacion, en el ajuste de regresion, en el valor del coeficiente de regresion y en
las conclusiones, decidimos suprimirlos del analisis (no sin antes comprobar los
resultados con o sin ellos y ver que, como acabamos de mencionar, tenian un
impacto negativo en los diagramas de dispersién, pero mas por dificultar la
comprensiéon de los diagramas de dispersion que por la alteracién de los calculos).
Esto, evidentemente, también conlleva una disminucion de la veracidad de las
conclusiones extraidas, por mucho que sea un proceso comunmente realizado en el
ambito socioldgico y estadistico.

En lo que respecta al 1.1. (el ejemplo que hemos hecho a mano, relacionado con el
dinero invertido en energias renovables), hay que decir que, al tener una muestra
mas pequefia y no muy representativa (ya que solo incluye un pais de Africa), no
resulta un estudio tan completo como el resto y esta mas limitado.

Resulta propio destacar que hemos trabajado, exceptuando algun caso concreto,
con muestras muy grandes (incluso de mas de la mitad de los datos de la
poblacion), lo cual hace que las conclusiones sean mucho mas fiables. No obstante,
esto ha conllevado que el manejo de los datos sea mas costoso y tedioso, y que
también lo haya sido el trabajo de las tablas en Excel. La mayor dificultad ha sido la
trascripcion de los datos y la comparativa de datos en las variables x e y, ya que, al
ser estadistica bidimensional, no era suficiente con recoger datos de una muestra,
sino que se debia conseguir los mismos datos, de los mismos paises y de los
mismos afos, de ambas variables. Por el contrario, los valores de x que hemos
descartado por no conocer su y han sido los que nos han servido para las
estimaciones. Por tanto, por mucho que el trabajo haya sido arduo y se ha intentado
que fuese lo mas minucioso posible, debido a la falta de recurso personal y de
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tiempo, han podido surgir fallos en transcripciones de datos que incluyesen en los
resultados (aunque hayan sido revisados y supervisados).

Como ultima limitacion del estudio relativa a los datos, pero no menos importante,
debemos decir que hay muchos factores que influyen en la contaminaciéon que no
son solo las emisiones de diéxido de carbono. Se podrian haber elegido otras
variables (como temperatura, radiacion, humedad, presién atmosférica, y, en
concreto, otras particulas quimicas, como el vapor de agua, 6xido nitroso, ozono o
metano), que habrian conllevado que los resultados y conclusiones fuesen mas
adecuados, pero esto habria complicado mucho la recogida de datos y, en general,
el estudio y es por ello que nos hemos limitado al analisis de la contaminacion
empleando solo los datos de emisiones de didxido de carbono (siendo conscientes
de la gran limitacion que ello supondria).

Respecto al andlisis realizado, hay varios aspectos importantes que comentar.

Por una parte, puede resultar curioso que hayamos obtenido una funcién polinomial
de grado 6 y no de grados superiores. EI motivo ha sido el hecho de que fuese la
polinomial de grado mas elevado que el programa Excel conseguia (lo que se
convierte en una limitacion), pero no se ha querido buscar funciones polinémicas de
grados mas altos por la imposibilidad de poder comprobarlos con herramientas
tecnoldgicas fiables. No obstante, es evidente que, cuanto mayor sea el grado, mejor
se va ajustar la funcién a los puntos, con lo que cabe plantearse si siempre se podria
encontrar una funcién polindbmica que se ajuste adecuadamente (aumentando cada
vez mas su grado).

Los andlisis realizados constaban de intentar ajustar los datos a modelos
matematicos basados en polinomios, funciones exponenciales, logaritmicas y
potenciales, aunque, evidentemente, quedan mas funciones por analizar o, incluso,
la composicion de ellas. Esto se ha realizado para intentar encontrar el ajuste que
mejor encajase con graficas que si presentaban una posible relacion entre las dos
variables, pero no una relacion lineal. Y, aunque ese ha sido el motivo de intentar
buscar dichos ajustes, su complejidad matematica y estadistica, ademas del manejo
de numeros muy altos, ha dificultado la elaboracion de dicho analisis y del trabajo en
general.

Un ajuste de regresién polindmico de grado 6, o logaritmico (entre otros), entre las
emisiones de CO2 y la inversidn en energias renovables, por ejemplo, indica una
relacion compleja y no lineal. Esto puede ofrecer ideas valiosas para la toma de
decisiones, pero también es crucial interpretar los resultados con precaucidon y
considerar las posibles limitaciones del modelo. Es recomendable realizar analisis
adicionales y validar el modelo con datos independientes para confirmar su robustez
y utilidad practica.

Esta claro que un analisis multivariante enriqueceria el trabajo en todos sus
aspectos, relacionando entre si variables de ambitos parecidos, pero, debido a la
complejidad de dichos calculos, nos resulta imposible llevarlo a cabo.
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Por ultimo, una posible extensién del trabajo seria llevar a cabo optimizaciones y
busquedas de maximos y minimos para encontrar valores interesantes socialmente.
Por ejemplo, en el caso del estudio de dinero invertido en energias renovables y
contaminacién se podria buscar el gasto en energias necesario para que las
emisiones fueran minimas, claro que, como es obvio, la contaminacién no solo
depende de si se invierte en energias renovables o no.
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Referencias bibliograficas

En primer lugar, hemos utilizado diferentes paginas web para profundizar en el
concepto del CO,, para comprender como afectan sus emisiones a la contaminacion
del planeta y para encontrar sus datos, cuyos enlaces son los siguientes:

- (Qué es el CO, vy en que influyen sus emisiones?
- Datos sobre las emisiones de CO, en 2017
- Datos sobre las emisiones de CO, en 2019

- Datos sobre las emisiones de CO, en 2021

En lo que se refiere a informacion y definiciones de algunas de las distintas variables
asi como el SPI (Indice de progreso social) o el PIB (Producto interior bruto) hemos
empleado las siguientes fuentes de informacién para su mejor comprension:

- ¢QuéeselPIB?
- ¢Quées el SPI?
Por otro lado, ya que para los estudios que hemos realizado era necesario conocer

las emisiones por km? hemos dividido los datos anteriores entre el area de los paises
que hemos encontrado en el siguiente enlace:

- Area de todos los paises del mundo

Seguidamente, y en lo que al apartado de las energias renovables concierne (las
inversiones en energias renovables y el porcentaje de energias renovables
producidas), hemos explorado estas paginas web:

- Dinero invertido en energias renovables

- Porcentaje producido de energias renovables

Luego, para el apartado de economia (indice de progreso social, producto interior
bruto anual y produccién de vehiculos) hemos encontrado los datos en las siguientes
fuentes de informacion:

- indice de progreso social

- Producto interior bruto anual

- Producciéon de vehiculos
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https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2?anio=2019
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2?anio=2021
https://www.bancosantander.es/glosario/pib-producto-interior-bruto
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_progreso_social
http://enciclopedia.us.es/index.php/Lista_de_pa%C3%ADses_por_%C3%A1rea
https://www.energias-renovables.com/panorama/esto-es-lo-que-invirtio-cada-pais-20180124
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/electricidad-generacion
https://datosmacro.expansion.com/demografia/spi?anio=2021
https://datosmacro.expansion.com/pib?anio=2021
https://datosmacro.expansion.com/negocios/produccion-vehiculos?anio=2021

Por ultimo, para el apartado de demografia (turismo, poblacién y esperanza de vida)
hemos empleado los datos de las siguientes paginas web:

- Turistas por pais

- Poblacion

- Esperanza de vida
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Anexos

Con el fin de corroborar los datos obtenidos y empleados en el apartado “Analisis de
datos”, he aqui las tablas de los datos empleados.

Tabla del ejemplo completo 1.1.

y X e [ e [ e [ e [ e | x ]
Dinero invertido ($) | Tonelada / km®
Australia 9000000000 48 2304 110592 5308416 254803968 |12230590464) 587068E+11
Canada 3300000000 57 3249 185193 10556001 | 601602057 (34206447249 1,9549E+12
Brasil 6200000000 58 3364 195112 11316496 | 656356768 |3B068692544(220798E+12
Argentina 1800000000 68 4624 314432 21381376 | 1453933568 | 98867482624 |6, 72299E+12 |
Suecia 4000000000 86,43570953 7471,131882 | 6457725852 | 558178116 | 4824652150 | 4,17022E+11| 3 60456E+13
Chile 1500000000 13 12769 1442897 163047361 (18424351793(2,08195E+12(2,35261E+14
Noruega 2000000000 130,7257566 | 17089,22344 | 2234001 664 | 202041557,7 | 381773563504 | 4 99076E+12 |6 52421E+14
México 6200000000 212,3593909 | 45096,5109 | 9576667, 587 | 2033695296 | 4 31874E+11 | 9,1T126E+13( 1,9476E+16 |
Egipto 2600000000 259 67081 17373979 | 4499860561 | 1,16546E+12 | 3,01855E+14 | 7 81805E+16
Indonesia 1000000000 317 100489 31855013 |10098039121|3 2010BE+12 | 1,01474E+15|3 21673E+1T
Espaiia 1100000000 459 210681 96702579 |44386483761|2,03734E+13|9,35130E+15|4,29220E+18
Francia 5000000000 470 220900 103823000 (48796810000 2,29345E+13 | 1,07792E+16|5,06623E+18
Turguia 2300000000 573,9509419 329419,6837 | 189070737.7 | 1.08517E+11 | 6,22836E+13 | 3 57T477E+16| 2,05175E+19
Austria 1200000000 787 619389 487443403 |3,83618E+11|3,01907E+14 | 2,37601E+17 | 1,86092E+20
India 11000000000 805 648025 521660125 |4,19936E+11 |3, 38049E+14 | 2, 72129E+17 | 2,19064E+20
Suiza 1700000000 8496366279 | 721882,3995 | 6133377276 | 5,21114E+11 | 4 42758E+14 | 3,76183E+17 [ 3,19619E+20
Italia 2500000000 1.061 125721 1194389981 | 1,26725E+12 | 1,34455E+15 | 1 42657E+18 | 1,51359E+21
Reina Unido 10300000000 1.377 1896129 | 2610969633 | 3 59531E+12 | 4,85074E+15 | 6,81716E+18| 9,38723E+21
Alemnania 14600000000 1.865 3478225 | 6486889625 | 1,2098E+13 | 2,25620E+16 | 4,20797E+19| 7 B4T87E+22
Emiratos Arabes Unidos 2200000000 2.315 53509225 |12406605875|2,87213E+13 |6,64898E+16 | 1,53924E+20(3,56334E+23
Japon 23400000000 2869,55291 8234333,903 (23628856814 | 6,78043E+13 | 1,94568E+17 | 5,58323E+20| 1,60214E+24 |
Paises Bajos 3500000000 3507,714354 | 12304059,99 |43159127837| 1,5139E+14 | 531032E+17 | 1, 86271E+21|6,53386E+24
I N=22 1,164E+11 18289,37569  35411507,84 91562810097 2,6642E+14 B8,22142E+17 2,62622E+21 8,5824BE+24
[ e T e [ x [ x [ x [ w [ y& [ v [ w [ w [ p |

2,81793E+13 | 1,35261E+15 | 6,49251E+16 | 3,1164E+18 | 1,49587E+20| 4,32E+11 | 2,0736E+13 |9,9532BE+14|4,77757E+16| 2,29324E+18 | 1,10075E+20
1,11429E+14 | 6,35146E+15 | 3 62033E+17 | 2,06359E+19 | 1,17625E+21 | 1,881E+11 | 1,07217E+13 | 6,11137E+14 | 3,48348E+16 | 1,98558E+18 | 1,13178E+20
1,28063E+14 | 7 42766E+15 | 4 30804E+17 | 2, 40B66E+19 | 1,44023E+21 | 3 596E+11 | 2,08568E+13 | 1,20969E+15 | 7,01623E+16 | 4,06941E+18 | 2,36026E+20
4 57163E+14 | 3,10871E+16 | 2,11302E+18 | 1, 43747E+20| 9,77478E+21 | 1,224E+11 | 83232E+12 | 5 65978E+14 | 3,84B65E+16 | 2,61708E+18| 1,77961E+20
3,11563E+15 | 2, 69302E+17 | 2,32773E+19 | 2,01199E+21 | 1,73908E+23 | 3,45743E+11 | 2,98B45E+13 | 2,58300E+15 | 2,23271E+17 | 1,92086E+19 | 1 66809E+21
2 65644E+16 | 3 00404E+18 | 3,39457E+20 | 3,83586E+22 | 4,33452E+24 | 1,695E+11 | 1,91535E+13 | 2,16435E+15 | 2,44571E+17 | 2, 76365E+19 | 3,12293E+21
8,52683E+16 | 1,11404E+19 | 1,45751E+21 | 1,90534E+23 | 2, 49077E+25 | 2,61452E+11 | 3,41784E+13| 4,.468E+15 | 5,84083E+17 | 7,63547E+19| 9 98153E+21
4 13592E+18 | 8,78301E+20 | 1,86515E+23 | 3 96083E+25 | 8,41119E+27 | 1,31663E+12 | 2, 79598E+14 | 5 93753E-+16 | 1,260809E+19 | 2,67762E+21 | 5,68618E+23
202487E+19 | 5,24443E+21 | 1,35831E+24 | 3,51801E+26 | 9,11165E+28 | 6,734E+11 | 1,74411E+14 | 4,51723E+16 | 1,16996E+19| 3,03021E+21| 7 84B23E+23
1,0197E+20 | 3,23246E+22 | 1,02469E+25 | 3,24827E+27 | 1,0297E+30 | 3,17E+11 | 1,00489E+14| 3,1855E+16 | 1,0098E+19 | 3,20108E+21 | 1,01474E+24
1,97016E+21|9,04303E+23 | 4,15075E+26 | 1,9052E+29 | 8,74485E+31| 5,049E+11 |2,31749E+14 | 1,06373E+17 | 4,88251E+19 | 2,24107E+22 | 1,02865E+25
2.38113E+21 | 1,11913E+24 | 5 25091E+26 | 247216E+20 |1 16191E+32| 2,35E+12 | 1,1045E+15 | 5,19115E+17 | 2,43084E+20 | 1,14673E+23 | 5 38061E+25
1,1776E+22 | 6,75885E+24 | 3 87925E+27 | 2, 2265E+30 | 1,2779E+33 | 1,32000E+12 | 7 57665E+14 | 4,34863E+17 | 2,4959E+20 | 1,43252E+23| 8 22108E+25
147163E+23 | 1,15617E+26 | 9,1148E+28 | 7,17335E+31 | 5,64543E+34 | 0444E+11 |7,43243E+14 | 5 84932E+17 | 4,60342E+20 | 3,62280E+23 | 2,85121E+26
1,76347E+23 | 1,41959E+26 | 1,14277E+29 | 9,1993E+31 | 7 40543E+34 | B855E+12 |7,12828E+15|5,73826E+18| 4,6193E+21 | 3,71854E+24 | 2,99342E+27
2,7156E+23 |2,30727E+26 | 1,96034E+29 | 1 6BSSSE+32 | 1,41514E+35| 1 44438E+12| 1 2272E+15 | 1,04267E+18 | 8, 85804E+20 | 7 52688E+23 | 6,30511E+26
1,60592E+24 | 1,70388E+27 | 1,80781E+30 | 1,91800E+33 | 2,03500E+36 | 2,6525E+12 | 2,8143E+15 | 2,98597E-+18 | 3,16812E+21 | 3,36137E+24 | 3,56642E+27
1,29262E+25 | 1,77994E+28 | 2 45098E+31 | 3375E+34 |4 64T37E+3T | 1,41831E+13 | 1,95301E+16 | 2,6893E+19 | 3,70316E+22 | 5,09926E+25 | 7,02168E+28
1,46363E+26 | 2, 72967E+29 | 5,09083E+32 | 9,.49439E+35 | 1,7707E+39 | 2,7229E+13 | 5,07821E+16 | 9, 47086E+19 | 1,76632E+23 | 3,29418E+26 | 6,14364E+29
8,24013E+26 | 1,90967E+30 | 4,42089E+33 | 1,02344E+37 | 2,36926E+40| 5,093E+12 | 1,17903E+16 | 2,72045E+19 | 6,31868E+22 | 1,46278E+26 | 3,38633E+29
4 50742E+27 | 1,31925E+31 | 3, 78567E+34 | 1,08632E+38 | 3 11724E+41 | 6,71475E+13 | 1,92683E+17 | 5,52015E+20 | 1,58662E+24 | 4, 55289E+27 | 1,3064BE+31
2,29180E+28 | 8,0303E+31 |2,81996E+35 | 0,8916E+38 |3 46960E+42 | 1,2277E+13 | 4,30642E+16 | 1,51057E+20 | 5,20865E+23 | 1,85861E+27 | 6,51049E+30

2,85027E+28 9,5T881E+31 3,24809E+35 1,10901E+39 3,80693E+42 148187E+14 3,32555E+17 8,64420E+20 2,40305E+24 6,94667E+27 2,06151E+31
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Porcentaje de energias renovables producidas y emisiones de CO, por km?en

2021

Pals Tonelada / km* [% de energias renovables] Pais Jkm?_ P de energias bl Pais Jkm®_[% de energias renovables
Afganistan 12,79916594 84,05% Filipinas 493,1866667 21,19% Papla Nueva Guinea 14,19222462 25,56%
Albania 159,6869565 100,00% Finlandia 115,3097738 53,82% Paraguay 21,85863553 100,00%
Alemania 1865,221289 41,82% Fiyl 94,71956224 60,88% Perd 42,91361868 60.42%
Angola 19,60705694 71.32% Francia 469,5977011 23,23% Polonia 1025,801087 18,55%
Arabia Saudita 2727432558 0,26% Georgia 1671305585 81,18% Portugal 419,9457112 65,61%
Argentina 67,38561151 25,78% Ghana 99,10272537 34,83% Reino Unido 1376,695402 41,62%
Armenia 227,6012775 31,31% Grecia 404,4558857 41,28% Reptblica del Congo |  21,55263158 22,42%
Australia 47 84226268 29,04% Guatemala 185,2385321 66,15% Replblica Dominicana|  571,6907216 17,01%
Austria 767.0275426 81,17% Guinea 13,98780488 72,73% Rumania 268,7610922 47,61%
Azerbaiyan 4284642032 6,15% Guinea Ecuatorial | 249 6969697 31,03% Rusia 113,598538 20,27%
Bangladés 742,1319444 1,69% Guinea-Bisau 8885813149 2,43% Senegal 60,91001525 20,24%
Bélgica 3141,958729 23,98% Guyana 13,48837209 7.67% Siria 139 4,69%
Bielorrusia 281,1368015 3,07% Haiti 119,8595973 13,50% Somalia 1,197492163 8,70%
Bolivia 20,38909091 38,86% Honduras 86,67555556 54,63% Sri Lanka 363,7652439 36,74%
Bosnia y Herzegovina 300,1953125 41,42% Hungria 544,3887456 20,44% Sudén 11,33474801 61,10%
Botsuana 12,02749141 0,27% India 805,1 20,01% Suecia 86,43570953 68,23%
Brasil 57.52883147 75,84% Indonesia 317,1547368 18,33% Suiza 8496366279 70,24%
Bulgaria 1429,54471 20,05% Trak 405,7700205 543% Surinam 16,52625153 50,60%
Burkina Faso 4770923521 13,30% Irdn 430,8066667 477% Tailandia 525,3693237 17,69%
Camboya 93,67403315 51.22% Irianda 498,2638385 34,15% Tanzania 14,18835979 39,25%
Camertn 2145741325 62,40% Islandia 28,23300871 99,99% Tayikistan 70.7617051 91,26%
Canada 56,52637914 68,30% Islas Salomén 11,34482759 5,98% Timor Oriental 3811764706 0,37%
Catar 8432,801036 0.30% Israel 2700,04531 6,85% Togo 39,72880162 26,93%
Chad 1,724209065 6,08% ltalia 1060,965815 42,01% Tonga 226,2382865 12,83%
Chile 113,3637566 48,01% Jamaica 734 6363636 13,97% Trinidad y Tobago 5624,636275 0.07%
China 1298,574583 28,99% Japén 2869.55291 21,69% Tanez 194,2808535 4.75%
Chipre 729,7297297 15,94% Jordania 271,93061 23,26% Tirkiye 573,9509419 36,71%
Colombia 68,04385965 74,78% Kazajistan 7750715596 12,08% Turkmenistén 170,7068224 0,01%
Corea del Norte 21,35390742 83,16% Kenia 38,67241379 91,99% Ucrania 307,2990886 1,01%
Corea del Sur 6085,436893 8,07% Laos 86,82432432 71.59% Uganda 28,88135593 98,58%
Costa de Marfil 45,09767442 30,15% Letonia 111,6581514 64,66% Uruguay 38,8 86,22%
Costa Rica 158,3365949 99,98% Liberia 22,35640192 58,03% Uzbekistén 280,8538221 8,46%
Croacia 318,0035336 71,36% Libia 979,6872581 0,02% Vanuatu 18,29368335 18,46%
Cuba 223,6909091 4,76% Lituania 211,7151608 70,84% Venezuela 114,3956284 64,49%
Dinamarca 632,9466357 78,14% Marruecos 141,7200448 19,88% Viet Nam 970,4498792 36,30%
Dominica 262,5169147 24,09% México 212,3593800 22.91% Yemen 22 81628788 16,98%
Ecuador 161,3372549 80,67% Moldavia 290,7153729 6,56% Yibuti 26,25 2,10%
Egipto 250,0619381 11,55% Mongolia 15,86349206 9,78% Zambia 9310756872 92,01%
El Salvador 388,5931559 84,15% Mozambique 10,77805486 81,33% 31.4398977 51,57%
Emiratos Arabes Unidos: 2314677033 4,94% Namibia 4.92428831 95,59%
Eritrea 7,100340136 3,75% Ni 41, 59,48%
Eslovaquia 764,1580214 24,65% Nigeria 137514479 25,64%
Eslovenia §98.9395808 36.,48% Noruega 130,7257566 99,32%
Espafia 458,8721805 42,21% Nueva Zelanda 121,6529851 82,24%
Estados Unidos 518,785917 21,31% Oman 305,7189015 0,43%
Estonia 329,5600265 47,42% Pakistan 2749462087 30,63%
Etiopfa 17,39945652 99.97% Panaméa 168,65732 74,50%

Dinero invertido en energias renovables y emisiones de CO,

Australia
Canada
Brasil
Argentina
Suecia
Chile
Noruega
México
Egipto
Indonesia
Espafia
Francia
Turquia
Austria
India
Suiza
Italia
Reino Unido
Alemania

Emiratos Arabes Unidos

Japén
Paises Bajos

por km

Dinero invertido ($)
9000000000
3300000000
6200000000
1800000000
4000000000
1500000000
2000000000
6200000000
2600000000
1000000000
1100000000
5000000000
2300000000
1200000000
11000000000
1700000000
2500000000
10300000000
14600000000
2200000000
23400000000
3500000000

Tona / km?

48
57
58
68
86,43570953
113
130,7257566
212,3593909
259
317
459
470
573,9509419
787
805
849,6366279
1.061
1.377
1.865
2.315
2869,55291
3507,714354
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indice de progreso social y emisiones de CO, por km? en 2021

Trinidad y Tobago
Corea del Sur

428 62,96 Maldivas 7.403 67,98
Catar 8.433 67,21
p 83.473 83,79

210.652
22 216.053
572 241611
431 244.434
30.662 15 260.923
13 267 562
32.958 68 269.121
33.349 114 312.402
33.756 762 315.188
34.391 493 332.976
36.282 633 342 962
38.352 2315 350.665
38.705 742 351.716
39.448 259 357660
46.152 61 358.080
50.122 138 372.973
52.279 787 405241
53.742 68 411.230
54.386 2.700 412772
54.591 131 414.395
56.478 17 427133
57.630 498 434.070
58.455 3142 507.930
58.808 11 540.734
59.003 275 576.383
59.221 86 676.775
63.193 194 690.246
66.882 273 733.896
71.060 3508 870.587
72.361 317 1.003.553
73.499 212 1075.463
74.516 459 1222290
75181 48 1.391.089
79.811 58 1.393.039
83.876 6.085 1.530.143
86.349 269 1561.829
89.703 57 1691.121
93.236 1061 1.822.345
100.256 470 2.500.870
120.713 420 2638.918
151.815 805 2.661.796
153.963 1865 3617.450
166.546 2870 4.229.339
169.117 1209 15.005.409
174.493 519 19.699.656
181.500
190.901
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Vehiculos producidos y emisiones de CO, por km? en 2021

Pals Vehiculos producidos| Tona/km?® Pals hiculos produci| Tona /km?
Ucrania 8.153 307 Tailandia 1.685.705 525
Egipto 23.754 259 Espana 2.098.133 459
Kazajistan 92.417 78 Brasil 2.248.253 58
Finlandia 93.172 115 México 3.145.653 212
Eslovenia 95.797 699 Alemania 3.308.692 1.865
Austria 136.700 787 India 4.399.112 805
Uzbekistan 241.649 281 Japon 7.846.955 2.870
Bélgica 261.038 3.142 Estados Unidod 9.167.214 519
Hungria 394.302 545
Marruecos 403.007 142
Rumania 420.755 269
Argentina 434.753 68
Malasia 481.651 762
Iran 880.997 431
Reino Unido 932.488 1.377
Eslovaquia 1.000.000 764
Canada 1.115.002 57
Indonesia 1.121.967 317
Francia 1.351.308 470

Turistas por area y emisiones de CO, por km?#en 2019

Pals Tonelada / Km* Turistas / area Pals Tonelada / Km* Turistas / drea Pals Tonelada / Km? | Turistas / érea
Albania 20,3095429 0,17 Emiratos Arabes Unidos| 268,016983 13,01 México 2246,540084 79,15
Alemania 10,89655172 0,28 Eslovenia 142,1791045 13,78 Moldavia 406,891635 83,92
Angola 13,60259179 0,35 Espafia 81,02439024 16,09 Mongolia 388,3838384 83,96
Antigua y Barbuda 14,96063492 0,37 Estados Unidos 93,74417055 16,93 Namibia 3021,325397 84,38
Arabia Saudita 16,24242424 0,64 Estonia 38,15428571 17,34 Nepal 1965,310924 110,81
Argelia 65,97333333 0,72 Etiopia 133,8912909 18,13 Nicaragua 2865,5209743 119,36
Argentina 56,15619495 0,75 Filipinas 639,8023064 18,51 Noruega 315,483871 129,42
Armenia 74,69479429 1 Finlandia 31,5631068 19,55 Nueva Zelanda 569,4845361 132,28
Australia 20,57545455 1,13 Fiyi 28,95652174 21,8 Oman 523,6943219 155,82
Austria 52,8946684 1,23 Georgia 330,7075394 22,26 Paises Bajos 1509,252874 161,01
Azerbaiyan 110,0416374 1,44 Granada 177,3389054 2241 Panama 508,1222794 165,44
Bahamas 105,0803621 1.46 Grecia 244,3979695 22,83 Papua Nueva Guinea | 2016,626357 177,73
Bangladés 14,26349206 1,59 Guatemala 444 765625 2343 Paraguay 26,80526316 182,06
Bélgica 9,409030544 1,68 Guyana 445,6862783 27,54 Peru 2667,211538 186,18
Belice 5,145972138 1,93 Haiti 162,1858903 28,96 Polonia 9094,000863 186,81
Bielorrusia 61,03209629 2,22 Honduras 388,8871951 2917 Portugal 213,3828996 187.94
Bolivia 728,0347222 225 Hungria 14,69335605 29,91 Reino Unido 2383,839713 201,86
Bosnia y Herzegoving  65,88920863 2,66 India 72,67296812 29,96 Reptblica Dominicana | 175,2695652 2059
Brasil 21,46035648 2,99 Indonesia 420,9930716 33,07 Ruanda 1109,983405 214,16
Brunéi 44,81167315 3.4 Irlanda 89,30939227 36,51 Rumania 2928,454916 219,14
Bulgaria 275,7077626 5,14 Islandia 236,5909091 42,27 Rusia 650,3856041 219,27
Butan 38,31932773 5,43 Islas Salomon 12871,76326 42,86 Samoa 770,0616523 232,16
Cabo Verde 5849,119325 5,45 Israel 214,8392037 44,09 San Cristobal y Nieves | 576,3027523 2376
Camboya 9,792708333 5,97 Italia 9,246605505 48,63 n Vicente y las Granadin| 510,7166124 266,26
Canada 110,082769 6,46 Japén 2,581547064 48,95 Santa Lucia 934,496124 286,22
Catar 49,32291667 6,71 Jordania 183,8997555 57,63 Seychelles 3285,096626 306,24
Chile 159,454902 743 Kirguistan 1274,24111 57,75 Sri Lanka 168,0909081 306,91
Chipre 340,7694737 8.1 Laos 48,58208955 58,62 Suecia 711,9721578 338,17
Corea del Sur 547,0633188 8,23 Letonia 122,2182974 60,24 Suiza 834,1003935 380,21
Costa Rica 92,52038043 8,5 Libano 149,664311 61,43 Tailandia 3745,9450486 402,6
Croacia 268,5781395 8,94 Lituania 210,3883006 63,57 Tanzania 6,365789474 429,92
Cuba 2396,771546 9,76 Luxemburgo 532,1366583 65,58 Timor Oriental 1191,570881 460,31
Dinamarca 43,30066705 10 Macedonia del Norte 997,6559002 B67.67 Trinidad y Tobago 3792,787198 484,71
Dominica 31,2 10,31 Madagascar 48,91823899 72,89 Tinez 2,834192179 552,94
Ecuador 298,8246628 10,6 Malasia 332,6110988 7397 Tirkiye 1916,289593 680,97
Egipto 274,6450512 1.3 Marruecos 6319,883608 75,78 Ucrania 1257,698541 683,45
El Salvador 279,3667205 1,77 Mauricio 548,4993179 77,57 Uruguay 2065,686275 743,81
Zambia 2197,3392486 8444
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Poblacion y emisiones de CO, por km? en 2021

Pals tona/km* | Poblacién Pals tona/km* | Poblacién Pals tona/km? | Poblacién Pals tona/km® | Poblacién
Afganistan 13 40.099.462 El Salvador 389 6.314.000 Laos 87 7.425.057 Siria 140 21.324.367
Albania 160 2.793.592 [miratos Arabes Unido,  2.315 9.558.000 Letonia 12 1.875.757 Somalia 1 17.065.581
Alemania 1.865 83.237.124 Eritrea 7 3.620.312 Liberia 22 5.193.416 Sri Lanka 364 22.156.000
Angola 20 34.503.774 Eslovaquia 764 5434712 Libia 980 6.735.277 Sudén 1 45.657.202
Arabia Saudita 273 34.111.000 Eslovenia 699 2.107.180 Lituania 212 2.805.998 Suecia 86 10.452.326
Argentina 68 45.808.747 Espafia 459 47.487 400 Luxemburgo 3.261 645.397 Suiza 850 8.738.791
Armenia 228 2.790.974 Estados Unidos 519 332.314.000 Madagascar 9 28.915.653 Surinam 17 612.985
Australia 48 25.767.000 Estonia 330 1.331.796 Malasia 762 32.580.000 Tailandia 525 69.951.000
Austria 787 8.978.929 Etiopla 17 101.900.000 Maldivas 7.403 521.457 Tanzania 14 63.588.334
Azerbaiydn 428 10.156.366 Filipinas 493 110.200.000 Malta 1 520.971 Tayikistan 71 9.750.064
742 169.356.251 Finlandia 15 5.548.241 Marruecos 142 36.313.000 Timor Oriental 38 1.320.942
Bélgica 3.142 11.617.623 i 95 924.610 México 212 126.705.138 Togo 40 8.644.829
Bielorrusia 281 9.350.000 470 67.871.925 Moldavia 291 2.603.729 Tonga 226 106.017
Bolivia 20 12.079.472 Georgia 167 3.688.647 I 16 3.410.000 Trinidad y Tobago 5.625 1.525.663
Bosnia y Herzegovina 300 3.481.000 Ghana 99 31.394.000 Mozambique " 32.077.072 Tinez 194 12.262.946
Botsuana 12 2.588.423 Grecia 404 10.459.782 Namibia 5 2.550.000 Tarkiye 574 84.680.273
Brasil 58 214.326.223 Guatemala 185 17.109.746 Nepal 53 30.034.989 Turkmenistan 171 6.341.855
Bulgaria 1.430 6.838.937 Guinea 14 13.531.906 Nicaragua 41 6.850.540 Ucrania 307 40.997.698
Burkina Faso 48 22.100.683 | Guinea Ecuatorial 9 1.634.466 Niger 2 25.252.722 Uganda 29 42.460.000
Camboya 94 15.835.000 Guinea-Bisau 250 2.060.721 Nigeria 138 213.401.323 Uruguay 39 3.426.260
Cameran 21 27.224.000 Guyana 13 804.567 Noruega 131 5.425.270 Uzbekistan 281 34.559.000
Canadé 57 38.226.498 Haitl 120 11.447.569 Nueva Zelanda 122 5.111.000 Vanuatu 18 319.137
Catar 8.433 2618000 [ Honduras | 87 10.117.000 Omén 308 4527.000 [ Venezuela | 14 28.199.867
Chad 2 17.179.740 [ Hungria | 545 9689.010 [ Palses Bajos | 3.508 17590672 [ VietNam | 970 97.468.029
Chile 113 19.493.184 Indonesia 317 272.249.000 Pakistan 275 222.590.000 Yemen 23 32.641.000
Chipre 730 904.705 Irak 406 43.533.502 Panama 169 4.351.267 Yibuti 26 1.002.000
Colombia 68 51.049.000 Irdn 431 84.841.000 Papta Nueva Guinea 14 9.949.437 Zambia 9 19.473.125
Corea del Norte 21 25.971.909 Irlanda 498 5.060.004 Paraguay 22 7.353.000 Zimbabue 31 156.993.624
Corea del Sur 6.085 51.745.000 Islandia 28 376.248 Pera 43 33.715.471
Costa de Marfil 45 27.478.249 Islas Salomén 11 707.851 Polonia 1.026 37.654.247
Costa Rica 158 5.180.000 [ Israel | 2700 9.367.000 Portugal 420 10.352.042
Croacia 318 3.862.305 Ttalia 1.061 59.030.133 [ ReinoUnido | 1.377 67.081.000
Cuba 224 11.256.372 Jamaica 735 2.740.000 Republica del Congo 22 5.835.806
Dinamarca 633 5.873.420 Jap6én 2.870 125.507.000 | Reptblica Dominicana 572 11.117.873
Dominica 263 72412 Jordania 272 10.269.000 Rumanfa 269 19.042.455
Ecuador 161 17.757.000 Kazajistdn 78 19.503.000 Rusia 14 145.558.000
Egipio 259 102.100.000 Kenia 39 53.005.614 Senegal 61 16.876.720

Esperanz Vi mision ,.por km? en 2021

Pais | tona’km* | Esperanza de vida Pais | tona/km® pperanza de vi Pais tonafkm? | Esperanza de vida|
Afganistan 13 61,98 Fiyi 85 67,11 Nueva Zelanda 122 82,21
Albania 160 75,5 Francia 470 824 Omén 306 72,54
1.865 80,8 Georgia 167 71,69 Paises Bajos 3.508 814
Angola 20 61,64 Ghana 99 63,8 Pakistan 275 66,1
Arabia Saudita 273 76,94 Grecla 404 80,2 Panamé 169 76,22
Argentina 68 75,39 [€] 185 69,24 Paptia Nueva Guinea 14 65,35
Armenia 228 72,04 Guinea 14 58,89 Paraguay 22 70,26
Australia 48 83,3 Guinea-Bisau 9 59,65 Per( 43 72,38
Austria 787 81,3 Guinea Ecuatorial 250 60,59 Polonia 1.026 76,5
‘Azerbaiyan 428 69,37 Guyana 13 65,67 Portugal 420 815
Bangladés 742 72,38 Haiti 120 63,19 Reino Unido 1.377 80,7
Bélgica 3.142 819 Honduras 87 70,12 Replblica del Congo 22 63,52
Bielorrusia 281 Hungria 545 74,3 Republica Dominicana 572 72,62
Bolivia 20 53, India 805 67,24 Rumania 269 728
Bosnia y Herzegovina 300 753 Indonesia 317 67,57 Rusia 114 69,36
Botsuana 12 61,14 Irak 406 70,38 Senegal 61 67,09
Brasil 58 72,75 Irén 431 73,88 Siria 140 72,06
g 1.430 714 Irlanda 498 824 Somalia 1 66,28
Burkina Faso 48 59,27 Islandia 28 832 Sri Lanka 364 76,4
Camboya 94 69,58 Islas Salomén 1 70,35 Sudan 1 65,27
Camerin 21 60,33 Israel 2.700 82,5 Suecia 86 83,1
Canada 57 82,6 ltalia 1.061 82,7 Suiza 850 83,9
Chad 2 52,53 Jamaica 735 70,5 Surinam 17 70,27
Chile 13 78,94 Japdn 2.870 84,45 Tailandia 525 78,72
China 1.299 78,21 Jordania 272 74,26 Tanzania 14 66,2
Chipre 730 81,3 K ] 78 70,23 Tayikistan bl 71,59
Colombia 68 72,83 Kenia 39 61,43 Timor Oriental 38 67,74
Corea del Norte 21 73,28 Laos 87 68,06 Togo 40 61,62
Costa de Marfil 45 58,6 Letonia 12 73,1 Tonga 226 70,99
Costa Rica 168 77,02 Liberia 22 60,75 Tianez 194 73,77
Croacia 318 76,7 Libia 980 7191 Tiirkiye 674 76,03
Cuba 224 73,68 Lituania 212 74,2 Turkmenistan 171 69,26
Dinamarca 633 81,5 Luxemburgo 3.261 82,7 Ucrania 307 69,65
Dominica 263 72,81 [ 9 64,49 Uganda 29 62,71
Ecuador 161 73,67 Malasia 762 74,88 Uruguay 39 75,44
Egipto 259 70,22 Malta 1 82,5 Uzbekistan 281 70,86
El Salvador 389 70,75 Marruecos 142 74,04 Vanuatu 18 70,45
Emiratos Arabes Unidos 2315 78,71 México 212 70,21 Venezuela 114 70,55
Eritrea 7 66,54 Moldavia 291 68,85 Viet Nam 970 73,62
Eslovaquia 764 746 Mongolia 16 70,98 Yemen 23 63.75
Eslovenia 699 80,7 Mozambique 1 59,33 Yibuti 26 6231
Espafia 459 83,03 Namibia 5 59,27 Zambia 9 61,22
Estados Unidos 519 76,33 Nepal 63 68,45 Zimbabue 31 69,26
Estonia 330 772 Nicaragua 41 73,64
Etiopia 17 64,98 Niger 2 61,58
Filipinas 493 69,27 Nigeria 138 52,68
Finlandia 115 81,9 Noruega 131 832
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