
“Tokenizando” las emisiones de CO2 

de vuelos en tiempos de COVID

Por Pedro García y Alberto Uceda
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Quiénes somos

 Ingeniería de Sistemas para la Defensa de España

 Servicios a organismos públicos

 Es el mejor aliado
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Spoiler
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¿Cuánto es una tonelada de CO2?
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2%

12%

80%

de las emisiones provocadas por el ser humano 

de las emisiones de medios de transporte

de las emisiones son de rutas de más de 1.500km

915 MM t en 2019, un 6% más que en 2017 

Emisiones de CO2 en el transporte aéreo

2050 reducción del 50% de emisiones sobre 2005 con x4 pasajeros

Carbon Offseting and Reduction Scheme

for International Aviation

European Union Emissions 

Trading Scheme
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 Estimar las emisiones

 Crear activos digitales de CO2

 A disposición de un auditor

 Que una aerolínea compense los activos de CO2

 Herramienta para una entidad estatal.

Objetivo de ARETA

ARETA

Aviation Real-Time Emissions Token Accreditation
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PLATAFORMA BIG DATA Y ANALÍTICA

100.000 vuelos diarios

(25 millones de posiciones)

Estimaciones CO2 (y otros gases) 

tiempo real

PLATAFORMA BLOCKCHAIN

Verificación, consenso y registro

guiado por Smart Contracts

“Tokenización” e intercambio de las

Emisiones CO2

Registro maestro de 

la “verdad”

CO2

ACTORES

Aerolíneas

Proyectos 

reducción CO2

Verificadores

Estados

Plataforma Común
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Arquitectura de ARETA
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Arquitectura de ARETA
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Emisiones de una aeronave

7%

85% 85%

7%

Carreteo

Aircraft model by www.norebbo.com

En ruta

Carreteo

Consumo Jet A-1: 2.000kg – 100.000 kg

Emisiones CO2: 6.000 kg – 300.000 kg

Consumo por pasajero: 2-3l/100km

Para cada fase del vuelo, estimamos:

 CO2 (Efecto invernadero)

 NOx, CO y HC (Calidad del aire)
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Esquema compensación emisiones

CO2 CO2

Generan 

derechos de

emisiones

Generan 

emisiones

Smart Contracts

Blockchain
Aircraft model by www.norebbo.com

Icons by Freepik www.flaticon.com
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¿Cómo funciona un Smart Contract?

CONTRATO
CREACIÓN

TOKEN CO2

ARETA: 3yfQPHeWAa1MxTX9Zf9176QqcpcnWcanVZZbaHb8B3h9

AEROLÍNEA: Eyjpa7yJ9TJU5mXTii1yzFP8hQu4FasYr5GsX7SAf2xH

Token ID: d8da73893eb0e3326de30ab4cd664526552c1b5995fa1ac6aa1aa16437ed6a45

Ejecutamos 

un contrato …

… que es 

firmado por

… que genera un 

activo digital

(token de CO2)

… se envía a la 

Blockchain para que 

valide la transacción y 

se almacene, con el 

visto bueno de los 

nodos (CONSENSO)

TOKEN CO2

Vuelo: IB6833

Origen: LEMD

Destino: SCEL

Fecha: 18/03/2020

CO2: 219 toneladas

Dueño del tóken: Iberia

ES-2020-IBE-IB6833-1584489600
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Web de compensación de emisiones
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Compensación de emisiones CO2
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Cuadros de Mando y Métricas

 4 Cuadros de Mando para diferentes “negocios” usando los mismos datos.
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Cuadros de Mando y Métricas

 Más de 60 métricas (datos entre 20 marzo y 20 de junio): 

 800.000 tókens de CO2 generados.

 Más de 20 millones de toneladas de CO2 estimadas

 Más de 7 millones de toneladas de NOx estimados

 La semana del 30 de marzo hubo 6 veces menos vuelos que la del 6 de junio

 El Boeing 737-800 fue la aeronave más utilizada 110.000 vuelos (25% del total)

 El nuevo Airbus 220 fue el más “limpio” por pasajero. El Airbus 340-600, el que menos

 La ciudad destino con más vuelos fue Shanghai y la que menos, Camagüey

 Los aeropuertos con peor calidad del aire fueron Hong Kong y Los Ángeles, el mejor, 

Savoonga (Alaska/US)

 La aerolínea Southwest fue la que más vuelos operó > 45.000 (10% del total)

 El vuelo más largo procesado fue de 15.500 km, 18’5 horas (Singapur – Nueva York)
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Información vista en forma de grafos
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Información detallada de cada vuelo



18
ISXXXX-150000-1XX

15.11.2017

¿Dónde se han concentrado los vuelos y las 
emisiones?
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Un día cualquiera
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Material Sanitario COVID-19 a España
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Material Sanitario COVID-19

Principales rutas de abastecimiento de material sanitario
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Material Sanitario COVID-19  
A por material a China 
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Material Sanitario COVID-19

 136 vuelos identificados

 375.000.000 de mascarillas

 17 gramos de CO2 por mascarilla

 Vuelos de 5.000 km de media

Más de 6 horas de duración

 Casi 13.000 toneladas de CO2
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Números generales del proyecto

 450.000 vuelos procesados dentro de la plataforma

Más de 100 millones de posiciones de vuelos procesadas

 Casi 700.000 horas de vuelos monitorizadas

Más de 30 millones de mensajes dentro de la plataforma

Más de 500 horas de procesamiento puro

 Casi 80.000 peticiones de datos externos

Más de 120 Gb de datos de vuelos de tiempo real

 20 millones de toneladas de CO2 estimadas

 Casi 800.000 tókens de CO2 generados en la Blockchain

 Casi 7 millones de toneladas de NOx estimadas

Más de 4.500 líneas de código desarrolladas

Más de 150Gb de datos almacenados
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