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RESUMEN

A lo largo del presente documento se va a exponer un estudio de eficiencia energética en
la mineria de las criptomonedas y la tecnologia blockchain. En primer lugar, se expondra
un abreve introduccion y se definira el alcance del &mbito de estudio, aclarando en que

aspectos se centrara el trabajo y cuales otros quedaran fuera.

A continuacion, se desarrollara el estudio de viabilidad donde se analizaran la mineria de
las criptomonedas y el blockchain desde un punto de vista medioambiental, legal,
operacional, socioeconémico y de seguridad. Con el objetivo de comprender mejor el
campo de estudio en todos los aspectos antes de comenzar a desarrollar los célculos

propios del trabajo.

Después se desarrollaran los diferentes calculos propios del trabajo, para ello, se definiran
unas condiciones y equipo preliminares, a partir de las cuales se plantearan diferentes
casuisticas en funcion del precio de la energia eléctrica para algunas de las principales
criptomonedas que se encuentran activas en el mercado. Obteniéndose de esta forma las
diferentes rentabilidades consecuencia del proceso de minado para todas ellas. Una vez
finalizados los célculos, se procede a desarrollar una comparacion y andlisis de los
diferentes resultados obtenidos para las condiciones definidas y las diferentes casuisticas,

con la intencién de comprender mejor los resultados obtenidos.

Por ultimo, se estableceran las conclusiones derivadas de todo el proceso de estudio y
andlisis a lo largo del trabajo, resaltando las ventajas e inconvenientes del proceso de
mineria de las criptomonedas halladas tras finalizar el estudio y una vez obtenidos los

resultados finales.

Palabras clave:

o Blockchain: “es un libro mayor compartido e inmutable que facilita el proceso de
registro de transacciones y de seguimiento de activos en una red de negocios”
IBM. (IBM, s.f.)
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e Criptomoneda: “una criptomoneda es un activo digital que emplea un cifrado
criptografico para garantizar su titularidad y asegurar la integridad de las
transacciones, y controlar la creacion de unidades adicionales, es decir, evitar que
alguien pueda hacer copias como hariamos, por ejemplo, con una foto” Banco
Santander. (Banco Santander, 2021)

« Eficiencia Energética: “el concepto de eficiencia energética haces referencia a la
capacidad para obtener los mejores resultados en cualquier actividad empleando

la menor cantidad posible de recursos energéticos” Repsol. (Repsol, s.f.)

o Energias Renovables: “las energias renovables son recursos limpios y casi

inagotables que proporciona la naturaleza” IDAE. (IDAE, s.f.)

ABSTRACT

This document will present a study of energy efficiency in cryptocurrency mining and
blockchain technology. Firstly, a brief introduction will be given and the scope of the
study will be defined, clarifying which aspects the work will focus on and which others

will be left out.

Then, the feasibility study will be developed where cryptocurrency mining and
blockchain will be analyzed from an environmental, legal, operational, socio-economic
and security point of view. With the aim of better understanding the field of study in all

aspects before starting to develop the calculations of the work.
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Then the different calculations of the work will be developed, for this, some preliminary
conditions and equipment will be defined, from which different casuistry will be raised
depending on the price of electricity for some of the main cryptocurrencies that are active
in the market. In this way, the different returns resulting from the mining process will be
obtained for all of them. Once the calculations have been completed, a comparison and
analysis of the different results obtained for the conditions defined and the different cases

is carried out, with the intention of better understanding the results obtained.

Finally, the conclusions derived from the whole process of study and analysis throughout
the work will be established, highlighting the advantages and disadvantages of the mining
process of the cryptocurrencies found after completing the study and once the results have

been obtained.

Key words:

¢ Blockchain: "is a shared, immutable ledger that facilitates the process of recording

transactions and tracking assets in a business network™ IBM.

e Cryptocurrency: "a cryptocurrency is a digital asset that uses cryptographic
encryption to guarantee its ownership and ensure the integrity of transactions, and
control the creation of additional units, i.e. prevent someone from making copies

as we would do, for example, with a photo” Banco Santander.

e Energy Efficiency: "the concept of energy efficiency refers to the capacity to
obtain the best results in any activity using the least possible amount of energy

resources” Repsol.

¢ Renewable Energies: "renewable energies are clean and almost inexhaustible

resources provided by nature™ IDAE.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 OBJETO

El objeto de este trabajo es realizar un estudio de eficiencia energética en la mineria de
las criptomonedas y la tecnologia blockchain, y analizar como puede afectar a los habitos

de consumo y produccion actuales.

1.2 ALCANCE

El presente documento se centrara en el analisis y estudio de como puede afectar la
mineria de las criptomonedas, sustentada por la tecnologia blockchain, al consumo y
demanda energética de las transacciones y operaciones realizadas mediante esta

tecnologia.

También se contempla dentro del trabajo, las medidas de eficiencia energética a aplicar
para reducir el elevado consumo que la mineria de las criptomonedas supone actualmente,
siguiendo asi, las directrices marcadas en la Agenda 2030 en favor de la sostenibilidad,

el respeto al medioambiente y la menor dependencia energética.

El trabajo no contempla los ambitos de estudio que se exponen a continuacion, ya que
harian perder el foco sobre el verdadero objetivo del trabajo, que esta enfocado desde el

punto de vista de la eficiencia energética, dichos &mbitos de estudio son:

- El trabajo no contempla el estudio de la regulaciéon y el marco legal de las
criptomonedas y sus transacciones en los diferentes sistemas politicos a nivel

mundial.

- Tampoco se contempla el estudio de las diferentes criptomonedas en su esencia,
es decir, en queé tipo de operaciones o transacciones se basa cada una de ellas. No
se tendra en cuenta tampoco los tiempos de operacion o el nimero de estas que

realiza cada una.

14
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- No entra dentro del ambito de estudio las diferentes entidades, personas o

empresas propietarias de las diferentes criptomonedas, o su actividad.

- Por altimo, tampoco se tendran en cuenta a la hora de realizar el trabajo otros tipos
de activos digitales como pueden ser tokens, NFT’s (Non Frangible Tokens) o

ETF’s (Exchange Traded Funds).

El trabajo esta enfocado desde el punto de vista del estudio de la eficiencia energética en
lamineria de las criptomonedas y como reducirse su elevado consumo, en base a las lineas

de sostenibilidad y respeto medioambiental que ya se siguen en otros sectores.

1.3 EMPLAZAMIENTO

La tecnologia blockchain es utilizada a nivel global para realizar operaciones y
transacciones, como esta tecnologia es la que da soporte a las criptomonedas, hace que
estas también tengan una escala global que permite operar con ellas de manera

descentralizada en todo el mundo.

Para poder realizar estas transacciones y operaciones anteriormente mencionadas, es
necesario un soporte energético que consumir. Es ahi cuando nace el concepto de mineria,

la cual, hoy en dia tiene un coste energético muy elevado.

Aunque tanto las criptomonedas como el blockchain tienen un ambito global de
actuacién, siendo también global el problema del elevado consumo energético que
requiere mantener este tipo de tecnologia. Este trabajo se centrard en como puede
reducirse este elevado coste energético en Espafia, y que medidas de eficiencia energética

pueden aplicarse en nuestro pais para reducir el consumo.

15
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Figura 1. Mapa de Espafia simulando cadenas de bloques. (Huete, 2021)

Cada pais y region del mundo tiene su propia idiosincrasia, valores sociales, modelos
politicos, marcos regulatorios, sistemas de produccién y consumo energético, etc. Por
ello, tratar de realizar un estudio de estas caracteristicas a nivel global puede provocar
que se distorsionen los resultados finales debido a la gran variedad de situaciones que se

pueden dar en cada region del planeta.

En funcion de lo comentado en el parrafo anterior, se ha decidido focalizar el ambito de
estudio en Espafia, teniendo en cuenta su regulacion y sistema de produccion y demanda
energética. De esta forma, sera posible obtener unos resultados finales veraces, objetivos
y aplicables a la situacion del pais.

1.4 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.4.1 DEFINICIONES PRELIMINARES E INTROCUCCION

Antes de comenzar con el desarrollo del apartado de antecedentes y justificacion, es
importante tener en cuenta una serie de conceptos y definiciones preliminares que

ayudaran a comprender mejor tanto el propio apartado, como el trabajo en su conjunto.
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- Blockchain: traducido al castellano como ‘cadena de bloques’, se trata del mayor
registro de activos que se encuentran conectados entre si, almacenados en
“bloques”. Esto simplifica enormemente el proceso para realizar transacciones u
operaciones con los activos que pueden ser tangibles (casa, coche, terreno...) o

intangibles (derechos de autor, propiedad intelectual...). (IBM, s.f.)

- Criptomoneda: es un activo digital que cuenta con un cifrado criptografico para
garantizar la integridad y seguridad de las transacciones, también registra la
titularidad. No existe de manera fisica, sino que se almacena en carteras digitales.
(Banco Santander, 2021)

- Mineria de criptomonedas: es el proceso en que se utilizan equipos informaticos
‘hash’ para procesar las operaciones y transacciones que se realizan a través del
blockchain. Como consecuencia, el minero obtiene como beneficio una cantidad

de la criptomoneda que esta minando. (S., 2021)

Una vez aclarados los conceptos anteriormente descritos, se puede comenzar con la

contextualizacion y los antecedentes para el desarrollo de seste trabajo.

La primera criptomoneda, Bitcoin, fue creada en el afio 2009 como una clase de activo
P2P (Peer to Peer), es decir, entre consumidores. A medida que fue aumentando la red y
la cantidad de activos fue creciendo, fueron necesarios mas equipos con capacidad para
realizar dichas transacciones u operaciones, comenzando entonces el proceso de minado.

La recompensa por el mismo es una cantidad establecida de la criptomoneda que se mina.

Segun ha ido creciendo la cantidad de criptomonedas existentes, y siendo mas complejas
las operaciones y transacciones a realizar entre los diferentes activos, ha provocado que
sean necesarios equipos mas y mas sofisticados para el proceso de minado. Estos equipos
de minado actuales, que ademas de contar con un elevado coste econdémico, tienen

también un elevado consumo energético.

17
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Teniendo en cuenta el actual coste de la energia y su tendencia alcista en los ultimos
meses y de cara al futuro, provoca que el proceso de minado resulte cada vez mas costoso,
y por lo tanto menos rentable para los mineros. Resulta fundamental entones, aplicar
medidas de eficiencia energética para reducir el alto consumo que la mineria produce hoy

en dia.

Figura 2. llustracion del consumo excesivo y problema de sostenibilidad producido por la
mineria de las criptomonedas. (freepik, s.f.)

Dejando a un lado el aspecto econémico, existe también un grave inconveniente a nivel

energético, de sostenibilidad y medioambiental.

1.4.2 SITUACION MEDIOAMBIENTAL

En los ultimos afios, se ha visto fuertemente incrementada la curva de la demanda
energeética. Esto es debido principalmente al aumento de la piramide de poblacién y a las
mayores necesidades energeéticas de los individuos. Resuelta necesario por tanto, aplicar
medidas de eficiencia energética para reducir ese incremento del consumo experimentado
en los ultimos afios. Ademas, es importante tener en cuenta también la procedencia de la

energia consumida.
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Figura 3. Evolucion de la demanda energética 2017 - 2021. (Red Eléctrica Espafiola, s.f.)

En la Figura 3, se puede apreciar la evolucion de la demanda energética desde el afio 2017
hasta el 2021 (ultimo afio completo del que existen datos). Se puede apreciar un
importante descenso de la demanda en el afio 2020 provocado principalmente por la
pandemia Covid-19 y el confinamiento de la poblacion durante varios meses de ese afio-
Después comienza de nuevo la linea ascendente de la demanda con la recuperacion

progresiva de los procesos y los habitos de vida cotidianos previos a la pandemia.

Las fuentes tradicionales de generacion energética, ademas de ser finitas, resultan
altamente contaminantes y perjudiciales para el medioambiente. Por lo tanto, resulta
necesario el uso de las fuentes de generacion de energias renovables para paliar ese

incremento de la demanda energética de forma sostenible y respetando el medioambiente.

100

80

40

20
2017 2018 2019 2020 2021

Renovable === No renovable

Figura 4. Evolucion de la generacion energética 2017 — 2021. (Red Eléctrica Espafiola, s.f.)
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En la Figura 4, se puede apreciar como en los ultimos afios se ha incrementado de manera
significativa la generacion de energia renovable (verde), frente a las no renovables
(negro). Actualmente, los porcentajes se sitian en un 46% de generacion renovable, frente

a un 54% de no renovable.

Si hacemos la distincion en funcién de las diferentes tecnologias de generacion, tal y
como se muestra en la Figura 5, caben destacar como datos mas significativos que la
energia nuclear se ha mantenido en torno a un 21% a lo largo de los afios, la energia eolica
ha incrementado su porcentaje hasta el 23,3% de la generacion de energia nacional ; el
ciclo combinado, que actualmente se encuentra alrededor del 17% y la energia solar

fotovoltaica que cuenta con un 8% de la generacion de energia nacional.

100

75

25

0

2017 2018 2019 2020 2021

@ Hidraulica @@ Turbinaciéon bombeo @B Nuclear @B Carbon @B Fuel + Gas @B Motores diésel Turbina de gas
@ Turbina de vapor Ciclo combinado Hidroedlica @ Edlica @B Solar fotovoltaica @ Solartérmica @B Otras renovables
Cogeneracion @B Residuos no renovables @@ Residuos renovables

Figura 5. Desglose porcentual de las diferentes tecnologias de generacion energética en
Espafia. (Red Eléctrica Espafiola, s.f.)

Otro dato significativo que se debe tener en cuenta es el fuerte descenso de la produccion
de energia con carbon, debido a que es altamente contaminante y perjudicial para el
medioambiente (siendo la principal fuente de CO2). Ha pasado de contar con el 17% de

la generacion de energia en 2017 a apenas un 2% en el afio 2021.
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Como se puede apreciar en las dos ilustraciones anteriores, Espafia se encuentra
actualmente en la direccion correcta hacia la transicidn energética y la descarbonizacion
de su economia y sistema de generacion energético, siguiendo de esta manera las
directrices marcadas por la Unién Europea de cara a los objetivos medioambientales

establecidos para el afio 2030. Estos objetivos se pueden resumir en:

- Reducir en un 55% los gases de efecto invernadero emitidos en comparacion con
el afio 1990.

- El 32% de la energia consumida debe provenir de fuentes de generacion
renovables.

- Aumentar en al menos un 32,5% la eficiencia energética. (Ministerio para la

Transicién energética y el Reto Demografico, s.f.)

Teniendo en cuenta estos factores anteriormente mencionados es importante aplicar
medidas de ahorro energético en todos los sectores para lograr dichos objetivos. En el
caso de la mineria de criptomonedas, resulta especialmente importante debido a su

elevado consumo energético.

1.4.3 MINERIA'Y SUS COMPONENTES

Antes de continuar, es importante conocer los componentes necesarios para la mineria de
las criptomonedas. Conocer los diferentes componentes, su funcionalidad y consumo
resultara de vital importancia de cara a comprender posteriormente como poder aplicar

medidas de eficiencia energética que ayuden a reducir su consumo.

La mineria de las criptomonedas tiene muchas variantes, en funcion del tipo de moneda
que se desea minar se utilizan unos componentes u otros, por ejemplo, Bitcoin utiliza
sistemas ASIC. Aunque la mayoria de las criptomonedas (entre ellas Ethereum, segunda

moneda con mayor cuota de mercado) sistemas denominados rig de mineria.

21



Universidad
Europea

Estudio de E.E. en la Mineria de las Criptomonedas y el Blockchain
David Gémez Pérez

Los rig de mineria estan formados basicamente por un conjunto de tarjetas graficas que
funcionan de manera similar a un ordenador convencional con el objetivo de obtener el
hash de un bloque y ganar asi una recompensa de la criptomoneda que se estd minando.
La capacidad de operacion y la cantidad de tarjetas graficas que se pueden emplear viene

medido por la capacidad de la placa base a la que estan conectadas.

Figura 6. Ejemplo rig de mineria. (Solé, 2021)

En la Figura 6 se muestra un ejemplo de cdmo es un rig de mineria de pequefio tamafio.
A la hora de escoger los componentes para la instalacion de uno, es importante tener en

cuenta dos factores, el calor y el consumo.

La mineria de las criptomonedas supone que las tarjetas gréficas trabajen a maxima
capacidad, esto supone que se generen unas enormes cantidades de calor. Si no se ventila
correctamente la estancia, provocara que la temperatura de trabajo aumenté aun mas,
entrando de esta forma en bucle. Por ello resulta fundamental que la estancia donde esté
situado el rig de mineria cuente con un buen sistema de ventilacion. Ademas, sera
necesario la instalacion de ventiladores adicionales para evitar el aumento de temperatura
de la zona de minado, estos ventiladores cuentan con el inconveniente de resultar

ruidosos.
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Tambien resulta fundamental tener en cuenta que el proceso de mineria de las
criptomonedas conlleva un consumo de energia muy elevado, por lo que siempre resulta
fundamental comprobar que donde se va a situar el Ring de mineria cuenta con una

potencia instalada suficiente para aguantar el proceso de minado correctamente.

Algunos de los elementos de hardware que resultan necesarios para un correcto proceso

de mineria son los siguientes:

Placa base: sirve cualquier placa de base comercial, aunque también existen

algunas disefiadas especificamente para la mineria.

- Procesador: debe ser compatible con la placa base escogida, generalmente no es

necesario que sea demasiado potente.

- Memoria RAM: al igual que el procesador, no es necesario que sea demasiado
potente.

- Almacenamiento: se debe tener en cuenta el peso de la blockchain que se va a
minar, este es diferente en cada criptomoneda, normalmente con 128 GB suele ser

suficiente.

- Ventiladores: se deben tener en cuenta dos factores, el ruido y la potencia. Es
importante un buen funcionamiento de los ventiladores para contrarrestar las

elevadas temperaturas de trabajo de las tarjetas gréaficas.

- Riser: se utiliza como medio de conexion entre las tarjetas graficas y la placa

base. Los més modernos suelen ofrecer mejores prestaciones.
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- Fuente de alimentacion: se encarga de suministrar energia a todas las tarjetas
gréficas y suele ser el componente mas caro del rig. Se debe calcular unos 1,2

MW de potencia por cada 3 tarjetas graficas aproximadamente.

Una vez expuestos los antecedentes existentes en base a la mineria de las criptomonedas
y la situacion energética que existente en la actualidad y la necesidad de aplicar medidas
de ahorro, se procede al desarrollo de los diferentes analisis y procesos de investigacion

objeto de este trabajo.

Capitulo 2. ESTUDIO DE VIABILIDAD

2.1 Viabilidad Medioambiental

2.1.1 Impactoy Consumo Global

Para conocer el impacto medioambiental que puede producir el estudio de eficiencia
energeética de las criptomonedas, se debe tener en cuenta, como punto de partida, un

analisis de la viabilidad medioambiental del mismo.

El aumento del consumo energético producido por la mineria de las criptomonedas ha
aumentado considerablemente en los Gltimos afos, esto queda reflejado en la Figura 7,
donde se muestra una estimacion del consumo energético de la criptomoneda Bitcoin
entre los afios 2015 y 2021. Como puede observarse, llega a superar el Ultimo afio mas de
140 TWh.
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Figura 7. Estimacion del consumo energético anual de Bitcoin 2015-2021. (Smart Energy International, 2021)

Si esta cifra la comparamos con el consumo de energia eléctrica de algunos de los
principales consumidores a nivel mundial, podemos observar que su consumo es mayor
que el de paises como Noruega o Suiza, Bulgaria o Dinamarca, suponiendo mas de un
30% de la energia consumida en Paises Bajos, el 20% de la de Australia o el 15% de la
de Reino Unido, siendo también mucho mayor que el de grandes empresas como Google
0 Meta (Facebook en el momento que se recogieron los datos). Estos datos se muestran
en la Figura 8, donde también se compara con el consumo eléctrico de paises como

Alemania, Estados Unidos o China.
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Annual electricity consumption in comparison (in TWh)

China
USA 3,990

Germany 524

All the world's
data centers

Bitcoin® [}l 143

205

Norway | 124 - i
Bangladesh | 71 e
Switzerland | 56 |

Google | 12

Facebook 5

Figura 8. Comparacion del consumo eléctrico de Bitcoin en 2021. (Simms, 2022)

Estos datos muestran la necesidad de aplicacion de medidas de eficiencia energética para
reducir estas cifras. Actualmente la huella de carbono de la mineria solo de la
criptomoneda Bitcoin produce mas de 17.000 Kilo toneladas de dioxido de carbono

emitidas a la atmosfera. (Computer Hoy, s.f.)

Si segregamos el estudio en funcion de los principales paises mineros de Bitcoin, como
se muestra en la Figura 9, podemos observar que China es el principal minero, seguido
de Estados Unidos y Rusia. Esto ha provocado que en algunas de sus principales ciudades

el consumo se dispare en més de un 30%.
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Figura 9. Mineria de Bitcoin por paises en 2021.

2.1.2 CRITERIOS ESG

Las criptomonedas, en su esencia son activos digitales y por lo tanto, como todo activo,
puede emplearse como elemento para operar y realizar transacciones financieras.
También son muchos quienes las utilizan como elemento de inversion a largo plazo, tanto
a nivel particular como en fondos (ETF’s), teniendo en cuenta su revalorizacion constante

desde su creacion.

Teniendo en cuenta esta perspectiva, se debe evaluar si las criptomonedas pueden ser
consideradas como un activo de inversion sostenible y por lo tanto, si cumplen con los
criterios ESG (Enviromental, Social, Governance), también conocidos como ASG
(Ambiental, Social, Gobernanza) en castellano. Estos son empleados por los principales
bancos de inversion y gestoras de fondos para evaluar si una inversion puede considerarse
como sostenible. Estos criterios ESG se explican a continuacion y quedan reflejado en la

Figura 10.
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e Enviromental:
o Cambio climético y reduccion de emisiones
o Uso racional del agua
o Biodiversidad
o Eficiencia energética
o Reforestacion
o Gestion de residuos

o Economia circular

e Social:
o Satisfaccion del cliente
o lgualdad de género y diversidad
o Apoyo a colectivos vulnerables y ayudas sociales
o Saludy seguridad
o Contribuciones a la comunidad
o Formacion

o Derechos humanos

o Governance:
o Sistema de gobierno corporativo
o Remuneraciones
o Ciberseguridad
o Cadena de suministro responsable

o Sistema de cumplimiento
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Figura 10. Criterios ESG. (Iberdrola, s.f.)

En un panorama global cada vez mas concienciado de la crisis medioambiental existente
en la actualidad, se deben tener en cuenta los factores de sostenibilidad y

medioambientales en todas las actividades que se realizan.

Esto también incluye las actividades financieras, como se ha podido comprobar en el
compromiso “Net Zero by 2050 adquirido por algunas de las principales gestoras de
fondos de inversion por el cual se comprometen a que en el afio 2050 todos sus activos
sean sostenibles para el medioambiente y las emisiones contaminantes a la atmosfera sean
cero. Algunas de las gestoras que se han adherido a este acuerdo son Schroders (con un
50% de sus activos sostenibles en este momento), Santander Asset Management (con un

30% de sus activos sostenibles en la actualidad) o Blackrock.

Teniendo en cuenta esta perspectiva, resulta complicado que actualmente las
criptomonedas puedan considerarse como un activo de inversion sostenible y por lo tanto,
ser tomadas en cuenta a corto plazo por los grandes bancos de inversion y gestoras entre

sus carteras.
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Este hecho se confirma teniendo en cuenta que actualmente la mineria de las
criptomonedas supone el 0,4% del consumo de energia mundial, y que de ese elevado
consumo, el 70% de la mineria de las nuevas criptomonedas se produce en China, que es
un pais con un fuerte peso del carbon en su economia y en su sistema de consumo
energético. Lo que produce unas altas emisiones contaminantes de didxido de carbono a
la atmosfera, por lo actualmente las criptomonedas son consideradas como un activo
altamente contaminante teniendo en cuenta la procedencia de la energia empleada para

su mineria.

Por estos motivos es importante la implantacién de medidas de eficiencia energética, asi
como la aplicacion de fuentes de generacion de energia renovable para la mineria de las
criptomonedas de forma que a largo plazo pueda ser considerado como un activo de
inversion sostenible que le permita cumplir con los criterios ESG y de esta forma

aumentar su valor. (Futuro a fondo, 2021)

2.2 Estudio Socioecondmico

2.2.1 Impacto en Economias Emergentes

En un escenario econdmico y social como el actual, en el que existe una gran diferencia
en el reparto y la distribucion de la riqueza a nivel global, el uso de la tecnologia
blockchain y de las criptomonedas pueden suponer un gran avance hacia una mayor

equidad econémica a nivel mundial.

Este concepto resulta especialmente interesante enfocado a paises en vias de desarrollo,
cuya moneda de curso legal se encuentra altamente depreciada en comparacion con otras
divisas méas potentes como pueden ser el euro, el dolar o la libra. Un buen ejemplo de este
hecho es El Salvador, que recientemente se ha convertido en el primer pais del mundo en

aceptar el Bitcoin como moneda de uso legal a nivel nacional.
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Otros paises, sin embargo, han preferido lanzar sus propias criptomonedas de uso oficial,
las conocidas como CBDC’s (Central Bank Digital Currency). Algunos ejemplos de este
tipo de activos digitales propios de cada pais son el “Sand Dollar” que es emitido por el
Banco central de Bahamas o el “eNaira” de Nigeria, que se ha convertido en un proyecto

pionero en Africa. (Funcas, 2021)

Este tipo de activos digitales nacionales, ofrecen la ventaja de contar con una mayor
estabilidad en su valor, en comparacion con las criptomonedas tradicionales como Bitcoin
o Ethereum que son mucho mas volatiles, sin embargo, cuentan con la desventaja de que
su ambito de aplicacion puede ser exclusivamente a operaciones realizadas en el pais cuyo
banco central las ha emitido, en contraposicion del resto de criptomonedas, con capacidad

para realizar transacciones a nivel mundial.

Este analisis queda refrendado por los datos que se muestran en la Figura 11, donde se
muestra, en porcentaje, como se reparten las transacciones econdmicas de las
criptomonedas en funcién de las diferentes regiones del mundo. Como puede observarse,
las regiones del Sudeste Asiatico y Latinoamérica, que cuentan con una gran cantidad de
paises en vias de desarrollo son los que cuentan con un mayor porcentaje de transacciones,
realizando cada regién en torno a un 30% de las operaciones y transacciones realizadas,

repartiéndose el otro 40% de las operaciones entre el resto de las regiones.
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Figura 11. Transacciones econémicas con criptomonedas 2019-2021 en funcion de la region. (Villullas, 2021)

Si observamos el ranking de paises que mas operaciones realizan con criptomonedas, se
siguen confirmando los datos obtenidos en la figura anterior. Como podemos observar en
la Tabla 1, donde podemos observar que los primeros puestos quedan ocupados por paises
de las dos regiones del globo anteriormente mencionadas, donde también aparecen
algunos paises africanos y siendo Estados Unidos el Unico pais occidental que aparece.
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Ranking for individual weighted metrics feeding
into Global Crypto Adoption Index

Overall index |On-chain value |On-chain retail |P2P exchange

Country Index score ranking received value received trade volume
Vietnam 1.00 1 2 4 3
India 037 2 3 2 72
Pakistan 0.36 3 12 11 8
Ukraine 0.29 4 5 6 40
Kenya 0.28 5 28 41 1
Nigeria 0.26 6 10 15 18
Venezuela 0.25 7 22 29 6
United States 0.22 8 4 3 109
Togo 0.19 9 42 47 2
Argentina 0.19 10 17 14 33
Colombia 0.19 11 23 27 12
Thailand 0.17 12 11 7 76
China 0.16 13 1 155
Brazil 0.16 14 7 5 113
Philippines 0.16 15 10 80
South Africa 0.14 16 16 18 62
Ghana 0.14 17 37 32 10
Russian Federation 0.14 18 6 8 122
Tanzania 0.13 19 45 60 4
Afghanistan 0.13 20 38 53 7

Tabla 1. Ranking de paises en funcion de sus transacciones con criptomonedas 2021.

En funcién de estos datos, resulta imprescindible conseguir que la mineria de las
criptomonedas sea mas eficiente energéticamente y que esa energia provenga de energias
limpias para que sea sostenible para el medio ambiente, ya que como se ha expuesto, un
uso responsable de las criptomonedas y sus operaciones puede llegar a ser una
herramienta muy poderosa para combatir la desigualdad econdmica entre los diferentes
paises del mundo provocado en gran parte por la desigualdad econdmica de las diferentes

divisas y la devaluacion de unas frente a las otras.
En este aspecto, un sistema de operaciones econémicas descentralizado y a nivel global,

puede suponer un gran impulso hacia un desarrollo mas equitativo e igualitario y tal vez

a largo plazo, también mas sostenible.
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Sin embargo, se plantea también el dilema social de cambiar el sistema tradicional por el
cual han sido siempre los bancos centrales de cada pais los encargados de emitir las
divisas, en este caso fisicas, a los particulares y empresas. Con el nuevo sistema

planteado, las criptomonedas quedan fuera del control de los bancos centrales nacionales.

2.2.2 Criptomonedas como Medida Contra la Inflacidn

La inflacion es la depreciacion progresiva de las divisas convencionales, como la libra, el
euro o el ddlar, con el paso del tiempo. Este menor valor del dinero provoca que el precio
de los bienes aumente. Aungue segun reputados expertos una pequefia inflacion puede
resultar beneficiosa para la economia (1% o0 2%), niveles descontrolados de inflacion
como el que existe actualmente del 10%, resultan altamente perjudiciales para la

economia y para los consumidores.

La principal ventaja que ofrecen las criptomonedas frente a la inflacion es que a largo
plazo ganan valor mucho mas rapido del que lo pierden (es importante tener en cuenta
que esta métrica debe ser tenida en cuenta a largo plazo, ya que se trata de activos muy
volatiles que en el corto plazo pueden experimentar grandes ganancias y perdidas de
valor). Esta situacion se debe en gran medida a que los gobiernos y organismos
regulatorios no pueden modificar los tipos de interés de las criptomonedas influyendo de

esta manera en su valor.

Otro de los motivos por los que algunas criptomonedas son menos vulnerables a la
inflacion, es que existira un namero finito. Este es el caso de Bitcoin, del cual nunca
existird un numero mayor de 21 millones (actualmente se han minado 19 millones
aproximadamente), por lo que esta previsto que progresivamente el proceso de minado
tenga una recompensa en Bitcoin menor. El conocer el nimero finito de Bitcoin que habra

provoca que su valor aumente progresivamente. (Coinbase, s.f.)
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Si se compara la inflacion que ha sufrido el délar en los ultimos afios con la del Bitcoin,
puede observarse que este ultimo ha llegado a generar una inflacion del -99,996%, es
decir, lo que se conoce como deflacion. Esta situacion queda reflejada en la Figura 12,

donde se comparan las métricas de inflacién de ambas divisas.
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Figura 12. Comparacion de la inflacién del Bitcoin y del délar 2012-2021. (El economista, 2021)

Estas cifras quieren decir que el Bitcoin solo ha sufrido una depreciacién del 0,004% de
su valor en los ultimos 10 afios, por lo que actualmente tanto Bitcoin como muchas de las
otras criptomonedas son reconocidas como activos estables como refugio contra la

inflacion.

Otro dato que avala el poder de las criptomonedas contra la inflacion, y en este caso
particular de Bitcoin, es que su distribucion no esta sujeta intereses gubernamentales,
politicos ni de bancos centrales, por lo que es mucho méas constante y predecible que el
de las divisas tradicionales. En la Figura 13 se compara, desde 2014 a 2021, el flujo de

distribucion de dolares de la Reserva Federal frente al de Bitcoin en porcentaje.
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Figura 13. Comparacion flujo de distribucion de Bitcoin frente a délar en porcentaje2014-2021.

La grafica muestra sin lugar a duda como Bitcoin se distribuye de una forma mas

uniforme que el délar, siendo por lo tanto mas previsible en este aspecto.

En consecuencia, y al margen de la alta volatilidad que las criptomonedas ofrecen en el
corto plazo, se puede llegar a la conclusion de que, en el largo plazo pueden considerarse
como fuertes herramientas de refugio contra la inflacion, especialmente en épocas en las

que es excesivamente elevada.

2.3 Normativa

Para llevar a cabo el estudio de eficiencia energética en la mineria de las criptomonedas,
es necesario conocer la legislacion vigente a nivel tanto europeo como nacional. Esta
legislacién, que se puede enfocar desde el punto de vista energético, medioambiental y

de las operaciones y transacciones econdémicas que se realizan.
Conocer la normativa vigente, resulta fundamental para conocer las limitaciones de uso,

a nivel energético y de transacciones que tiene la mineria de las criptomonedas. Resultara

muy Util también para desarrollar los calculos en los apartados posteriores.

36



Estudio de E.E. en |la Mineria de las Criptomonedas y el Blockchain E lEJnlverS|dad
David Gémez Pérez uroped

2.3.1 LEGISLACION EUROPEA

Dentro de la legislaciéon recogida por la Unidn Europea, cabe destacar la siguiente
normativa que puede afectar de diferente forma al proceso de mineria de las
criptomonedas, esta esta relacionada principalmente con el consumo energético y el

medioambiente. (Union Europea, s.f.)

e Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre
de 2012, relativa a la eficiencia energética, por la que se modifican las Directivas
2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE y
2006/32/CE.

e Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo

de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios

e Reglamento (UE) 2018/1999 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de
diciembre de 2018, sobre la gobernanza de la Union de la Energia y de la Accién
por el Clima, y por el que se modifican los Reglamentos (CE) n.° 663/2009 y (CE)
n.° 715/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, las Directivas 94/22/CE,
98/70/CE, 2009/31/CE, 2009/73/CE, 2010/31/UE, 2012/27/UE y 2013/30/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo y las Directivas 2009/119/CE y (UE) 2015/652
del Consejo, y se deroga el Reglamento (UE) n.° 525/2013 del Parlamento

Europeo y del Consejo.

e Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de
diciembre de 2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes

renovables.

e Directiva (UE) 2019/944 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio
de 2019, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad y por
la que se modifica la Directiva 2012/27/UE.
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e Reglamento (CE) n 0 1099/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22

de octubre de 2008, relativo a las estadisticas sobre energia.

e Reglamento (UE) 2021/1119 del Parlamento Europeo y del Consejo de
30 de junio de 2021 por el que se establece el marco para lograr la neutralidad
climatica y se modifican los Reglamentos (CE) n.o 401/2009 y (UE) 2018/1999

(«Legislacion europea sobre el climay).

e Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de
diciembre de 2011, relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados

proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

e Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio
de 2001, relativa a la evaluacién de los efectos de determinados planes y

programas en el medio ambiente.

e Reglamento (CE) n o 401/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
23 de abril de 2009, relativo a la Agencia Europea del Medioambiente y a la Red

Europea de Informacion y de Observacion sobre el Medio Ambiente.

e Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo
de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mas limpia en

Europa.

e Reglamento (UE) 2019/1010 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de
junio de 2019, relativo a la adaptacion de las obligaciones de informacion en el
ambito de la legislacion relativa al medio ambiente y por el que se modifican los
Reglamentos (CE) n.o 166/2006 y (UE) n.o 995/2010 del Parlamento Europeo y
del Consejo, las Directivas 2002/49/CE, 2004/35/CE, 2007/2/CE, 2009/147/CE y
2010/63/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, los Reglamentos (CE) n.o
338/97 y (CE) n.0 2173/2005 del Consejo, y la Directiva 86/278/CEE del Consejo.
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2.3.2 LEGISLACION NACIONAL

Por otra parte, también se debe tener en cuenta la legislacion nacional que se encuentra
relacionada con la materia objeto de estudio. Se tiene en cuenta principalmente legislacion
referente a los aspectos energético y medioambiental, aunque también en materia de

transacciones y operaciones econdmicas. (Gobierno de Espafia, s.f.)

Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas

medidas en el sector energético y se aprueba el bono social.

e Real Decreto-ley 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes

en el sector energético.
e Real Decreto-ley 29/2021, de 21 de diciembre, por el que se adoptan medidas
urgentes en el &mbito energético para el fomento de la movilidad eléctrica, el

autoconsumo y el despliegue de energias renovables.

e Orden de 23 de diciembre de 1983 sobre créditos para financiar inversiones en

el sector minero no energetico.

e Orden de 31 de julio de 1985, sobre investigacion y desarrollo tecnoldgico

energético.
e Resolucion de 29 de junio de 2006, del Congreso de los Diputados, por la que se
ordena la publicacion del Acuerdo de convalidacion del Real Decreto-Ley 7/2006,

de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector energético.

e Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.
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e Ley 16/2013, de 29 de octubre, por la que se establecen determinadas medidas
en materia de fiscalidad medioambiental y se adoptan otras medidas tributarias y

financieras.

e Real Decreto 1036/2009, de 29 de junio, por el que se crea la Orden Civil del

Meérito Medioambiental.

e Real Decreto 183/2015, de 13 de marzo, por el que se modifica el Reglamento
de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad
Medioambiental, aprobado por el Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre.

e Real Decreto 833/2014, de 3 de octubre, por el que se establece y regula el
Registro General de Operadores Ecoldgicos y se crea la Mesa de coordinacion de

la produccion ecoldgica.

e Real Decreto 905/2020, de 13 de octubre, por el que se regula la concesion
directa de subvenciones en el &mbito de la transicidn ecoldgica financiadas con

cargo a la cuota integra del Impuesto de Sociedades.

e Orden TED/456/2021, de 29 de abril, por la que se determina el contenido y las
condiciones de remisién al Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogréafico de la informacién sobre los precios aplicados a los consumidores

finales de electricidad.

e Orden CIN/1360/2021, de 3 de diciembre, por la que se aprueban las bases
reguladoras de la concesion de ayudas publicas a proyectos estratégicos
orientados a la transicién ecoldgica y a la transicion digital, del Plan Estatal de
Investigacion Cientifica, Técnica y de Innovacion para el periodo 2021-2023, en
el marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, y por la que se
aprueba la convocatoria de tramitacion anticipada correspondiente al afio 2021 de

estas ayudas.
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e Ley 19/2003, de 4 de julio, sobre régimen juridico de los movimientos de
capitales y de las transacciones econémicas con el exterior y sobre determinadas

medidas de prevencion del blanqueo de capitales.

e Real Decreto 1360/2011, de 7 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto

1816/1991, de 20 de diciembre, sobre transacciones econdmicas con el exterior.

e Resolucion de 9 de julio de 1996, de la Direccidén General de Politica Comercial
e Inversiones Exteriores, por la que se dictan normas para la aplicacion de los
articulos 4.2, 5.2, 7.°y 10 de la Orden del Ministerio de Economia y Hacienda, de

27 de diciembre de 1991, sobre transacciones econdmicas con el exterior.

e Real Decreto-ley 11/2018, de 31 de agosto, de transposicion de directivas en
materia de proteccion de los compromisos por pensiones con los trabajadores,
prevencion del blanqueo de capitales y requisitos de entrada y residencia de
nacionales de paises terceros y por el que se modifica la Ley 39/2015, de 1 de
octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones

Publicas.

e Real Decreto-ley 7/2021, de 27 de abril, de transposicion de directivas de la
Union Europea en las materias de competencia, prevencion del blanqueo de
capitales, entidades de crédito, telecomunicaciones, medidas tributarias,
prevencion y reparacion de dafios medioambientales, desplazamiento de
trabajadores en la prestacion de servicios transnacionales y defensa de los

consumidores.
e Ley 19/2003, de 4 de julio, sobre régimen juridico de los movimientos de

capitales y de las transacciones econdmicas con el exterior y sobre determinadas

medidas de prevencion del blanqueo de capitales.
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e Real Decreto 54/2005, de 21 de enero, por el que se modifican el Reglamento de
la Ley 19/1993, de 28 de diciembre, sobre determinadas medidas de prevencion
del blanqueo de capitales, aprobado por el Real Decreto 925/1995, de 9 de junio,

y otras normas de regulacion del sistema bancario, financiero y asegurador.

e Resolucion de 13 de mayo de 2021, del Congreso de los Diputados, por la que
se ordena la publicacion del Acuerdo de convalidacion del Real Decreto-ley
712021, de 27 de abril, de transposicion de directivas de la Unidn Europea en las
materias de competencia, prevencion del blanqueo de capitales, entidades de
crédito, telecomunicaciones, medidas tributarias, prevencion y reparacion de
dafios medioambientales, desplazamiento de trabajadores en la prestacion de

servicios transnacionales y defensa de los consumidores.

Una vez conocida la legislacion y normativa vigente tanto a nivel nacional como europeo,
se pueden conocer los limites establecidos por el marco juridico y las instituciones

pertinentes, para poder realizar un correcto desarrollo del trabajo.

2.4 Localizacion

Resulta indispensable conocer cuales son los lugares adecuados para la mineria de las
criptomonedas, tanto a nivel legal como desde el punto de vista de eficiencia energética

o incluso de seguridad y prevencion de riesgos.

Es importante recordar que las minas de criptomonedas generan una enorme cantidad de
calor, por lo que la primera premisa a tener en cuenta a la hora de escoger donde situar
un rig de mineria es que debe ser un espacio con muy buena ventilacién y con una
temperatura adecuada. También es importante alejarlo de elementos que puedan ser
inflamables o donde exista la posibilidad de que se pueda generar un incendio o riesgo de

llama.
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Estas medidas, ademas de generar un entorno de minado mucho mas seguro, también
provocaran un menor desgaste de las tarjetas graficas y del resto de elementos
electrénicos que intervienen en el proceso de minado. De esta forma se amortizara en
mayor medida la inversion inicial realizada en los componentes del rig de mineria

obteniendo un mayor beneficio econémico.

En la Figura 14 se muestra un ejemplo de una granja masiva formada por rigs de minado
de criptomonedas. Escoger una localizacién adecuada para el proceso de minado depende
en gran medida de la potencia instalada que se desea y la cantidad de rigs, ya que las

condiciones necesarias, ademas de los requerimientos seran muy distintos.

Figura 14. Ejemplo granja masiva de minado de criptomonedas. (Asia Times, 2020)

Otro factor a tener en cuenta a la hora de escoger donde situar un rig de mineria de
criptomonedas es el ruido. Como se menciona anteriormente, es importante que la
estancia esté bien ventilada, esto implica que a pesar de lograr situar el rig en una estancia
con corriente natural, seran necesarios ventiladores que ayuden a mantener un correcto

entorno de minado y de esta forma una adecuada temperatura de trabajo.
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Estos ventiladores, que suelen ser de caracter industrial y contar con una potencia de
servicio elevada, suelen resultar también altamente ruidosos. Resulta por lo tanto
imprescindible que la estancia se encuentre alejada de lugares donde el ruido pueda
suponer una molestia a otras personas. Este resulta uno de los principales inconvenientes
de situar los rig de mineria en domicilios particulares, donde el ruido puede molestar a

vecinos o a los propios convivientes.

Como es logico, estos factores dependen en gran medida del nimero de rigs con los que
se cuente para minar las criptomonedas (teniendo en cuenta que puede diferir de unas a
otras los elementos del rig y su proceso de minado) y también la potencia instalada que

tenga cada uno de los rigs.

Otro factor clave para el proceso de minado es tener un punto de acceso cercano a la red
eléctrica. Como se menciona anteriormente, para el minado de las criptomonedas es
necesaria una enorme cantidad de energia eléctrica, por lo que resulta conveniente contar

con un punto cercano de acceso a la red.

Teniendo también en cuenta el elevado precio actual de la energia eléctricay las premisas
de que este precio continle creciendo a lo largo del afio, contar con fuentes renovables de
generacion energética puede ayudar en gran medida tanto a abaratar los costes asociados
al proceso de minado como a que este proceso sea mas limpio y sostenible para el

medioambiente.

Ademas de todos los factores anteriormente mencionados, también se debe tener en
cuenta los factores climatoldgicos, como pueden ser la temperatura, la humedad o las
precipitaciones. En Espafia, no seria lo mismo situar un rig de mineria en Asturias o en
Cordoba. Recordemos que para un correcto proceso de minado y mantenimiento de los
componentes que lo integran es necesario que estén expuestos a cierta corriente, ya sea
artificial mediante ventiladores o natural, aunque sin duda la natural resulta mucho maés

econdmica y conviene abaratar costes en la medida de lo posible durante el proceso.
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Teniendo esto en cuenta, un ambiente demasiado seco o con polvo puede afectar muy
negativamente a los equipos de minado, deteriorandolos. De la misma forma, un ambiente
excesivamente humedo tampoco resultard beneficioso para los componentes que integran

el rig de mineria.

Se debe tener en cuenta también que un ambiente calido provocara un mayor
calentamiento de los equipos (y por ende un peor rendimiento y mayor deterioro). Por lo
que, en consecuencia, el ambiente climatol6gico ideal para minar criptomonedas debe
contar con bajas temperaturas y con una humedad suficiente para evitar la formacion de
polvo. De esta manera, el proceso de minado serd optimo y se conservaran mejor los

equipos.

2.5 Seguridad del Proceso de Minado de Criptomonedas

Cuando se habla de seguridad en el proceso de minado de las criptomonedas, este se

puede enfocar desde dos puntos de vista o perspectivas, seguridad fisica y ciberseguridad.

2.5.1 Seguridad Fisica

Desde el punto de vista de la seguridad fisica, el principal peligro al que se enfrentan los
rig de mineria es el calor, como se ha mencionado anteriormente, se tratan de equipos que
desprenden mucho calor y por lo tanto se ven obligados a trabajar a una elevada
temperatura. Un sobrecalentamiento de alguno de los componentes o la proximidad de
alglin material u objeto inflamable podria provocar un incendio en el rig de mineria,
destruyendo sus componentes. En la Figura 15 se muestra el aspecto de algunos de los
componentes tras el incendio de una granja de minado provocado por el propio proceso

de mineria.

45



Universidad
Europea

Estudio de E.E. en la Mineria de las Criptomonedas y el Blockchain
David Gémez Pérez

Figura 15. Componentes de un rig tras un incendio provocado por la mineria. (The syberian times reporter, 2018)

Otro de los peligros fisicos a los que se enfrentan los procesos de minado son los
cortocircuitos o incidentes eléctricos. Al ser equipos conectados a la red eléctrica y que
trabajan bajo fuertes cargas de voltaje, derivadas de su elevado consumo, pueden
producirse accidentes como cortocircuitos o chispazos consecuencia de la alta tension y
que pueden fundir alguno de los componentes o en el peor de los casos producir llama

COmo consecuencia.
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2.5.2 Ciberseguridad

Otro de los peligros a los que se enfrentan las criptomonedas y el blockchain son los
ciberataques, es decir, aquellos ataques cibernéticos a través de la red que pretenden
comprometer la integridad de los datos, de las carteras de criptomonedas o incluso de la

propia red.

Desde el punto de vista de integridad de la red, el blockchain, al tratarse de una red
descentralizada en los diferentes bloque conectados “en cadena”, es considerado como un
entorno seguro ya que, aunque los cibercriminales sean capaces de atacar e incluso
comprometer la integridad de uno de los bloques o los nodos, siempre quedaran el resto
de bloques por detras de soporte, por lo que en consecuencia, siempre seréa posible atacar
un namero finito de bloques, pero al contar con el resto de la red por detras como soporte,
esta no se verd comprometida, ni la informacion que alberga, incluso la de los bloques

comprometidos.

Figura 16. Ciberseguridad en la red Blockchain. (Quirds, 2021)
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Aunque no es posible comprometer la red de blockchain, esto no implica que no sea
posible la sustraccién de criptoactivos de sus carteras digitales, aunque eso si, esos
ataques no iran dirigidos a través de la red de blockchain. Para este tipo de ciberataques,
el procedimiento suele a través de un malware, que se trata de un software o programa
malicioso que los atacantes introducen a través de diversos métodos en el ordenador de

la victima, provocando la sustraccion de los criptoactivos. (ciberseguridad.com, s.f.)

Otro de los métodos empleados por los cibercriminales, es el ransomware, este método
consiste en un “secuestro de informacion”. Los atacantes consiguen acceder a la base de
datos de diversas formas (como un phising, por ejemplo), sustraen la informacion y
después amenazan con publicarla a no ser que se pague un “rescate” por la informacion.
Este método es muy utilizado contra empresas y organizaciones o entidades que
habitualmente cuentan con informacion de mayor de mayor integridad que la de un

particular.

Las criptomonedas suelen ser la moneda de cambio que los atacantes exigen para pagar
el rescate ya que, al contar con una criptografia Unica, resultan mucho mas dificiles de
rastrear que otras formas de realizar transacciones tradicionales como pueden ser las

transferencias.

Existen también otras formas de ciberataques relacionadas con criptomonedas como
pueden ser las estafas de inversion o las estafas regalo, en el primer tipo, se crean
oportunidades de inversion falsa en criptomonedas a través de paginas web. Cuando el
usuario intenta retirar sus ganancias, la web solo le permite ingresar mas dinero. Estas

webs suelen estar activas solo durante un determinado periodo de tiempo.

En el segundo caso mencionado, los cibercriminales ofrecen un intercambio entre las
diferentes criptomonedas ofreciendo ademas algun tipo de regalo o recompensa. Cuando
la victima se da cuenta de la estafa es demasiado tarde, ya que las transacciones de

criptomonedas no son rastreables. (Garcia, 2021)
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Otro de los ciberataques mas comunes, es el conocido como crypto-jacking o
criptosecuestro, en este caso, los hackers utilizan un ordenador ajeno para extraer o minar
criptomonedas sin la autorizacion del propietario. En estos casos, los atacantes suelen
conseguir el acceso al ordenador tras haber pinchado en un enlace malicioso, un phising

o similar.

Por ultimo, aunque se trata de un método menos comun y cada vez se encuentra mas
controlado, esta el falso software movil, con este método los cibercriminales acceden a
las carteras de criptomonedas de las victimas a través de falsas aplicaciones moviles de

inversion. Aungue como se menciona anteriormente, este metodo ya esta en desuso.

Los delitos relacionados con criptomonedas han incrementado alarmantemente en los
altimos afios, debido principalmente a que este tipo de activos, que estan teniendo un gran
auge entre los consumidores y son muy atractivos para los cibercriminales, puesto que las

transacciones de criptomonedas no son rastreables. (Iron hack, s.f.)

2.6 Viabilidad Operacional

Otro de los pilares fundamentales en el estudio de eficiencia energética en la mineria de
las criptomonedas es la viabilidad operacional de la misma, esta se entiende por la
viabilidad del proceso de minado en si mismo. A lo largo de este apartado se expondra

dicho proceso paso a paso.

Como se menciona anteriormente, el proceso de mineria difiere en algunos aspectos de
unas criptomonedas a otras por lo que los pasos a seguir no seran exactamente los mismos,
para explicar el proceso se tomara el modelo seguido por la mayoria de las criptomonedas,
siendo Ethereum la més popular de las que sigue esta metodologia. En el caso de Bitcoin,
el proceso de mineria es mas especifico y también algo mas complejo, por lo que resulta

menos aplicable a escala genérica.
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El primer paso a seguir para minar criptomonedas es la creacion de una cartera de la
criptomoneda que se desea minar, en esta cartera, es donde se recibird la recompensa a
cambio del proceso de minado. Para la creacion de estas carteras, existen diferentes
plataformas especializadas, aunque una vez mas se debe estudiar el caso especifico para

cada criptomoneda. (Puig, 2021)

Después se debe elegir el sistema de minado, existen tres modelos principales de minado

de criptomonedas que presentan algunas diferencias entre si:

e Minado Pool: se trata de el modelo mas utilizado ya que es el mas sencillo y
atractivo para minar a pequerfia escala. En este modelo varios usuarios comparten
un mismo “pool” de datos, en caso de que uno de ellos consiga resolver la
criptografia asociada, la recompensa se repartira entre todos los usuarios del
“pool”. Una vez mas, existen diferentes tipos de “pool” en funcion del tamafio de
este y comisiones asociadas, por lo que dependera de cada caso particular escoger

el que mejor se adapte a los requerimientos y necesidades de cada minero.

e Minado en Solitario: se trata de una alternativa al minado pool que ofrece la
ventaja de ahorrar las comisiones asociadas a ser miembro del pool y tampoco se
tiene que compartir la recompensa asociada a descifrar la criptografia. Sin
embargo, también resulta mas complejo resolver la criptografia en solitario y por
lo tanto, obtener la recompensa en criptomonedas. Este modelo suele resultar mas
adecuado para granjas de mineria a gran escala que cuentan con una gran potencia

operativa y diversos equipos en funcionamiento
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e« Minado en la nube: este método consiste en realizar el proceso de mineria
mediante un alquiler, en lugar de que el usuario realice el proceso con su propio
equipo y medios, paga una cuota a otro usuario, para que mine por el con su
equipo. Cabe destacar que este método resulta arriesgado dado que suele ser
utilizado a menudo por estafadores que tras obtener los ingresos del alquiler no
realizan ningun proceso de mineria. Por lo que este método conviene desarrollarlo

a través de plataformas especializadas y seguras para ello.

Tras haber creado la cartera de la criptomoneda que se desea minar y escogido el modelo
de minado deseado que mejor se adapte a cada usuario, el siguiente paso es actualizar los
drivers de las tarjetas graficas. Cuanto mayor sea la memoria de las tarjetas graficas, mas
eficaz resultara el proceso de mineria. Es recomendable, para que el proceso sea mas

eficiente, no mezclar tarjetas graficas de distintos fabricantes.

Figura 17. Imagen mineria de criptodivisas.

El siguiente paso a seguir es la instalacion del software de mineria de la criptomoneda
que se desea minar. Existen diferentes softwares para cada criptomoneda, en funcion de
las caracteristicas de cada equipo de minado se debe escoger uno u otro. Estos softwares

se encuentran disponibles a través de las webs de las propias criptomonedas.
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En el caso de un modelo de minado en solitario, ya se podria comenzar a minar la
criptomoneda, por el contrario, si se ha escogido el modelo de minado pool, quedaria un
altimo paso que seria escoger el pool de minado al que asociarse, se debe escoger el pool
que presente las caracteristicas que mejor se ajusten a los requerimientos y equipo de cada

minero.

Tras seguir estos pasos, ya se podra comenzar a minar la criptomoneda escogida y recibir
las recompensas en la cartera creada. Lo mas importante para obtener la mayor
rentabilidad posible en el proceso de mineria y ahorrar costes, tanto operacionales como
energéticos, es seleccionar adecuadamente la criptomoneda como el modelo que mejor
se adapte al equipo y necesidades de cada minero. Esta es la clave para una mayor

rentabilidad en el proceso de minado.

Capitulo 3. ANALISIS FINANCIERO

3.1 Introduccién al Calculo de Rentabilidad de la Mineria

Para el desarrollo numérico de los costes y beneficios reales que se pueden obtener
derivados de la mineria de las diferentes criptomonedas, existen calculadoras virtuales
online que permiten conocer tanto los costes como las recompensas de minar las
diferentes criptomonedas en funcién del hash utilizado, el equipo con el que se cuente y

el coste de la electricidad.

En el siguiente apartado se va a desarrollar una comparacion del coste de minar las 5
criptomonedas con mayor tasa de mercado, tanto en la actualidad como hace un afio, ya
que los costes asociados al consumo eléctrico eren mucho menores. Para calcular por lo
tanto las pérdidas o ganancias obtenidas de la mineria y conocer asi su verdadera

rentabilidad.
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Posteriormente, se procedera a aplicar diversas medidas de eficiencia energeética con el
objetivo de ahorrar costes y comparar cual seria diferencia en el beneficio obtenida antes
y después.

De entre las diferentes herramientas que ofrecen la posibilidad de calcular numéricamente
los resultados de la mineria de las criptomonedas, se ha decidido escoger
‘CryptoCompare’ (CryptoCompare, s.f.), ya que resulta la herramienta mas intuitiva de
utilizar, y la que mejor se ajusta a los requerimientos de los objetivos de este trabajo.
Entre los datos iniciales a introducir, es necesario la potencia instalada (W), el coste por
kWh (aunque la herramienta lo calcula en ddlares, se hara la conversion a euros), la tasa

del pool de mineria (%) y la potencia de procesado utilizado (TH/s).

Para que el calculo sea eficiente, se preestablecera una tasa de pool del 2%, que es la tasa
media que se suele pagar. Se establecera también que se va a utilizar la unidad de tarjeta
grafica GeForce RTX 3060 TI, que cuenta con una potencia instalada de 120 W, una

potencia de procesado de 60 MH/s y un precio de 556 € . (Moeller, 2021)

Figura 18. Tarjeta grdfica escogida. (Delta Miners, s.f.)
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Teniendo en cuenta estos datos preliminares, se puede comenzar a realizar los calculos
economicos de la mineria de las 5 criptomonedas seleccionadas en los dos escenarios de
coste de la electricidad planteados. Se debe tener en cuenta que los resultados obtenidos
son correspondientes a una sola tarjeta grafica minando, cuantas mas tarjetas graficas

estén en funcionamiento, mucho mayor sera el rendimiento del proceso de minado.

3.2 Calculo de la Rentabilidad en funcion de la Criptomoneda

3.2.1 Bitcoin

La primera moneda objeto de calculo es Bitcoin, se trata de la criptomoneda con una
mayor cuota de mercado y en el momento en que se realiza el estudio, cuenta con un valor
de mercado de 39.683,39 $y un precio de la electricidad de 0,29 € el kWh. Tras introducir
los valores en la calculadora, se obtienen los valores reflejados en la Figura 19. (Red

eléctrica espariola, s.f.)

PROFIT RATIO PER DAY PROFIT PER MONTH
et Ao i D

-100% $-26.78

Calculated for
1BTC =$39,683.19

Profit per day

$-0.9 B 6e-9 $ 0.8928

Pool Fee $ 0.00000505

Hashing Power

A Profit per week diwe ‘
60 MH/s ¢

$-6.25 B 4e-8 $6.25

Pool Fee $ 0.00003536

Power consumption (w)
Profit per month t/Montt

1= $-26.78 B 1.9e-7 $26.78

Pool Fee $ 0.0001516

Cost per KWh ($)
Profit per year Mined/ye. ower cost/Year
o VLR B 0.00000232 $ 325.87

Pool Fee $ 0.001844

Pool Fee (%)

2

Figura 19. Rentabilidad Bitcoin con el precio de la electricidad actual
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Como puede observarse en la figura, con el precio de la electricidad actual y las
caracteristicas de la tarjeta grafica seleccionada, no resulta rentable el minado de Bitcoin
con un valor de recompensa de 39.683,39 $. En estas condiciones, se perderia un valor de

25 € mensuales como consecuencia del proceso de minado.

Si se realiza el célculo coste del kwWh actual, se introduce el coste que habia hace un afio,

que era de 0,1 € el kWh, se obtienen los resultados de la Figura 20.

PROFIT RATIO PER DAY PROFIT PER MONTH
-100% $-9.50

Calculated for
1BTC=$39,683.19

4

Profit per day

$-0.3 B 6e-9 $0.3168

Pool Fee $ 0.00000505

Hashing Power

Profit per week
&6 MH/s 4 .

$-2.22 B 4e-8 $2.22

Pool Fee $ 0.00003536

Power consumption (w)
M

Profit per month Mine Power Month
9.50

1l $-9.50 B 1.9e-7 $

Pool Fee $ 0.0001516
Cost per KWh ($)
( Profit per year Mined/year Power cost/Yas
o IS B 0.00000232 $ 115.63
Pool Fee $ 0.001844
Pool Fee (%)

2

Figura 20. Rentabilidad Bitcoin con precio de electricidad de abril de 2021

Como puede observarse, a pesar de la rebaja en el precio de la electricidad, con el equipo
seleccionado, se seguirian incurriendo en perdidas, teniendo en cuesta el valor actual de
la criptodivisa y la recompensa ofrecida por su minado, las perdidas en esta ocasion serian

de aproximadamente 9 € mensuales.
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3.2.2 Ethereum

El siguiente caso de estudio es el de Ethereum, se trata de la segunda criptomoneda con
mayor cuota de mercado por volumen de usuarios y por valor por detras de Bitcoin.
Teniendo en cuenta el equipo seleccionado y que en el momento del célculo el precio de
la electricidad es de 0,29 € el kWh y el valor de la criptodivisa de 2.960,1 $, se obtienen

los datos reflejados en la Figura 21.

PROFIT RATIO PER DAY) PROFIT PER MONTH
‘\, 147% $39.51

Calculated for Profit per day

1 ETH = $ 2,960.08 $1.32 = 0.0007617 $ 0.8928

Pool Fee $ 0.04510

Mined/d

Hashing Power
60 MH/s :

Mined/w Y Weel

Profit per week

$9.22 = 0.005332 $6.25

Pool Fee $ 0.3157

Power consumption (w)
Profit per month

120 $ 39.51 = 0.02285 $26.78

Pool Fee $1.35

i/month

Cost per KWh ($)
) Profit per year Mined/year Power cost/Year
] , $ 480.68 = 0.2780 $ 325.87
Pool Fee $ 16.46
Pool Fee (%)

2

Figura 21. Rentabilidad Ethereum con el precio de la electricidad actual.

En este caso, si resulta rentable el minado de Ethereum teniendo en cuenta el coste actual
del precio de la electricidad y el equipo seleccionado, obteniendo un beneficio de 36,5 €

cada mes.

Si se tiene en cuenta el precio de la electricidad de hace un afio, es decir, de 0,1 € el kWh,

se obtienen los valores de la Figura 22.
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PROFIT RATIO PER DAY) PROFIT PER MONTH
597% $56.79

Calculated for Profit per day Mined/day Power cost/D

1 ETH = $ 2,960.08 $1.89 = 0.0007617 0.3168

Pool Fee $ 0.04510

Hashing Power
60 MH/s :

Mined/we Power cost/Week

Profit per week

$13.25 = 0.005332 $2.22

Pool Fee $0.3157

Power consumption (w)

Profit per month Mined/month Power cost/Month

120 $56.79 =0.02285 $9.50

Pool Fee $1.35

Cost per KWh ($)

Profit per year Mined/year Power cost/Year
%l $ 690.92 = 0.2780 $115.63
Pool Fee $ 16.46
Pool Fee (%)
2

Figura 22. Rentabilidad de Ethereum con el precio de la electricidad de abril de 2021

Como es logico, se siguen obteniendo beneficios, aunque en esta ocasion son

sustancialmente mayores, obteniéndose 53 € mensuales como recompensa por el minado.

3.2.3 Ethereum Classic

Ethereum Classic es una criptomoneda filial de Ethereum que se sitla en el momento de
estudio en el puesto 30 de las criptodivisas en funcion de su cuota de mercado.
Seleccionando el mismo equipo que en los casos anteriores, un precio de la electricidad
de 0,29 € el kWh y un valor de mercado de 34,98 $, se obtienen los resultados de la Figura
23.
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PROFIT RATIO PER DAY) PROFIT PER MONTH
Q‘ 3 72% $19.51
Calculated for Profit per day Mined/day Power cost/Day
1ETC=$34.98
$0.6503 ETC 0.04501 $0.8928
Pool Fee $ 0.03149
Hashing Power
AP 5 Profit per week Mined/week Power cost/Week
S v
&) $4.55 ETC 0.3151 $6.25
Pool Fee $ 0.2204
Power consumption (w)
Profit per month Mined/month Power cost/Month
120 $19.51 ETC 1.35 $ 26.78
Pool Fee $ 0.9448
Cost per KWh ($)
Profit per year Mined/year Power cost/Year
0 $ 237.36 ETC 16.43 $ 325.87
Pool Fee $11.49
Pool Fee (%)
2

Figura 23. Rentabilidad Ethereum Classic con el precio de la electricidad actual.

En esta ocasion también se obtienen beneficios, aunque en esta ocasion serian de 18 €
mensuales con la tarjeta grafica seleccionada. Si en lugar del precio de la luz actual, se
tiene en cuenta el precio de la luz de hace un afio en estas fechas de 0,1 € el kWh se

obtienen los valores reflejados el en la Figura 24.
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PROFIT RATIO PER DAYJ

“»

Calculated for
1ETC=$34.98

Profit per day

$1.23

Pool Fee $ 0.03149
Hashing Power

Profit per week
60 MH/s B

$ 8.58
Pool Fee $ 0.2204
Power consumption (w)
Profit per month

120 $ 36.79

Pool Fee $ 0.9448

Cost per KWh ($)
Profit per year
o $ 447.60
Pool Fee $11.49
Pool Fee (%)
2

PROFIT PER MONTH |
—eeeee

387% $ 36.79
ETC 0.0450 $0.3168
Mined/week Power cost/Week

ETC 0.3151 $2.22
Mined/month ywer cost/Month
ETC1.35 $9.50
Mined/year Power cost/Year

ETC 16.43 $ 115.63

Figura 24. Rentabilidad Ethereum Classic con el precio de la electricidad de abril de 2021.

En esta ocasion, la recompensa obtenida por el proceso de minado aumentaria hasta los

34 € mensuales como recompensa.

3.2.4 Monero

Monero es otra de las conocidas como “altcoins” o criptomonedas con cuota de mercado

al alza. Cuenta con un valor de mercado de 275,31 $ en el momento que se realiza el

calculo y actualmente se encuentra en el puesto 29 en funcién de la cuota de mercado

obtenida. Teniendo en cuenta los mismos casos de estudio que las criptomonedas

anteriores en cuanto a precio de la electricidad y tarjeta grafica para el minado

seleccionada, se obtienen los resultados reflejados en la Figura 25.
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PROFIT RATIO PER DAY ) PROFIT PER MONTH
M.| 301,601% $ 80.78 k
Calcul_ated for Profit per day Mined/day Power cost/Day
i Ll $ 2,692.69 XMR 9.98 $ 0.8928
Pool Fee $ 54.97
Hashing Power
TP R Profit per week Mined/week Power cost/Week
&l K $18.85k XMR 69.88 $6.25
Pool Fee $ 384.80
Power consumption (w)
Profit per month Mined/montt ower cost/Month
120 $80.78 k XMR 299.51 $26.78
Month Pool Fee $ 1,649.13
Cost per KWh ($)
Profit per year Mined/year Power cost/Year
01 XLy eld  XMR 3,643.98 $ 325.87

Pool Fee (%)

2

Pool Fee $ 20.06 k

Figura 25. Rentabilidad de Monero con el precio de la electricidad en la actualidad.

En el caso de Monero, se puede observar la altisima rentabilidad obtenida como

consecuencia de su minado, llegando a alcanzar como recompensa por su minado el valor

de 74.660 €, incluso a pesar del elevado coste de la electricidad actual. Se llegan a

alcanzar ratios de rentabilidad extremadamente altos, de donde se obtiene esa elevadisima

recompensa econdmica.

Si en lugar del precio de la electricidad actual, se tiene en cuenta el precio de esta en abril

de 2021, se puede observar que la recompensa econémica es alin mayor, Como se muestra

en la Figura 26.
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M,

PROFIT RATIO PER DAY P

PROFIT PER MONTH
S

I ' 850,148% $80.80 k
153?5?37?;1 G e B S
: $ 2,693.27 XMR 9.9 $0.3168
Pool Fee $ 54.97
Hashing Power
T Profit per week Mined/week ower cost/Week
o0 = $18.85k XMR 69.88 $2.22
Pool Fee $ 384.80
Power consumption (w)
Profit per month Mined/month nver cost/Month
s $80.80 k XMR 299.51 $9.50
Month Pool Fee § 1,649.13
Cost per KWh ($)
Profit per year Power cost/Year
o EXLEXV R XMR 3,643.98 $ 115.63
Pool Fee $ 20.06 k
Pool Fee (%)

2

Figura 26. Rentabilidad de monero con el precio de la electricidad de abril del 2021

En esta ocasion se puede observar que, aunque el precio de la electricidad ha disminuido

significativamente, la recompensa obtenida es practicamente la misma, esta situacion

ocurre porque el algoritmo de recompensa de cada criptomoneda es Gnico y en muchas

ocasiones solo se recompensa de forma generosa una cantidad de minado establecida

entre ciertos rangos. Por encima o por debajo de esos rangos, la recompensa se reduce

sustancialmente o incluso puede llegar a ser practicamente inexistente.

En conclusidn, con este caso tan particular se puede comentar que, con la tarjeta grafica

seleccionada, el minado de Monero resulta muy rentable en la actualidad, ya que su

algoritmo de recompensa se muestra muy poco sensible a los incrementos del precio de

la electricidad.
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3.2.5 Litecoin

Litecoin ocupa en el momento de estudio el puesto numero 21 de ranking de
criptomonedas en funcion de su cuota de mercado y cuenta actualmente con un valor
como activo de 106,57 $. Siendo el ultimo caso practico de estudio, se tendran en cuenta
las mismas condiciones de precio de la electricidad y tarjeta grafica seleccionada que en
los otros 4 casos anteriores. Los resultados obtenidos tras el célculo se muestran en la
Figura 27.

PROFIT RATIO PER DAY | PROFIT PER MONTH
-89% $-23.83

Calculated for
1LTC =% 106.57

Mined/day

$-0.8 £ 0.0009433 $ 0.8928

Pool Fee $0.002011

Profit per day

Hashing Power
60 MH/s s

Profit per week r cost/Weel

$-5.56 £ 0.006603 $6.25

Pool Fee $ 0.01407

Power consumption (w)
Profit per month Mine

120 $-23.83 £ 0.02830 $ 26.78
Pool Fee $ 0.06032
Cost per KWh ($)
Profit per year Mined/year Power cost/Year
o $-289.91 0.3443 $ 325.87
Pool Fee $ 0.7339
Pool Fee (%)

2

Figura 27. Rentabilidad del minado de Litecoin con el precio de la electricidad actual.

Al igual que ocurre con Bitcoin, en este caso vuelve a no ser rentable el minado de
Litecoin, incurriéndose en pérdidas de unos 21 € mensuales con el proceso de minado y
la tarjeta gréfica seleccionadas.
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Se procede ahora a realizar el mismo calculo con la criptomoneda Litecoin, pero en esta
ocasion con el precio de la electricidad en abril del afio 2021, al igual que con las
criptomonedas anteriores. Los resultados se muestran en la Figura 28.

PROFIT RATIO PER DAY PROFIT PER MONTH
e e

-69% $ -6.55

Calculated for

Profit per day
1LTC=$106.57

$-0.2 £ 0.0009433 $0.3168

Pool Fee $0.002011

Hashing Power

oz Profit per week
60 MH/s v

$-1.53 t 0.006603 $2.22

Pool Fee $0.01407

Power consumption (w)

Profit per month t

hel $-6.55 £ 0.02830 $9.50

Pool Fee $ 0.06032

Cost per KWh ($)
Profit per year Mined/year ywer cost/Ye
$-79.67 £ 0.3443 $ 115.63

Pool Fee $0.7339

0.1

Pool Fee (%)

2

Figura 28. rentabilidad del minado de Litecoin con el precio de la electricidad en abril del 2021.

Para este caso, a pesar de un menor precio de la electricidad consumida, se siguen
incurriendo en ligeras perdidas, de aproximadamente 5 € mensuales como consecuencia
de la actividad de minado, por lo que se puede llegar a la conclusion de que en las

condiciones preliminares seleccionadas no resulta rentable el minado de esta criptodivisa.

Tras realizar el célculo de la rentabilidad del minado de estas 5 diferentes criptomonedas,
contando cada una de ellas con su diferente algoritmo de recompensa y estableciendo
unas condiciones preliminares estandar en cuanto a el modelo de tarjeta grafica
seleccionada, se llega a la conclusion preliminar de que en estas circunstancias resulta
rentable tanto en la actualidad como hace un afio el minado de Ethereum, de Ethereum

Classic y por supuesto de Monero.
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3.3 Rentabilidad de Minado Empleando Energias Renovables

Tras realizar en el apartado anterior el célculo de la rentabilidad del proceso de mineria
de 5 de las principales criptomonedas en funcién de su cuota de mercado y con unas
condiciones prestablecidas, iguales para todas, como son la tarjeta grafica empleada con
sus caracteristicas asociadas, la tasa del pool y el precio del kwh en el momento en el que

se realizé el célculo. (Red Eléctrica Espafiola, s.f.)

En este apartado se pretende realizar el mismo célculo, pero teniendo en cuenta esta vez
el precio del kWh empleando energias renovables, aungue este precio varia en funcion de
la energia escogida, se ha calculado una media el dia en el que se realiza el estudio de las
principales fuentes de generacion renovables, en las que se ha tenido en cuenta los precios
de kWh de las energias edlica, solar térmica, solar fotovoltaica e hidraulica, obteniéndose
un precio medio de 0,03 € el kWh.

De esta forma se puede conocer cuanto seria el ahorro econémico en el proceso de minado
de las criptomonedas, contribuyendo ademas aun minado mas limpio, responsable y

sostenible para el medioambiente. (selectra, s.f.)

3.3.1 Bitcoin Empleando Energias Renovables

Como se puede observar en la Figura 29, a pesar de un menor precio de la energia
derivado de emplear energias renovables, no resulta rentable la mineria de Bitcoin a
pequefia escala. De esta manera, se obtienen unas pérdidas mensuales de 2,5 €
mensualmente que, si bien es menor que la perdida obtenida empleando energias

convencionales, sigue sin ser rentable econémicamente.

Se debe recordar que los célculos se estan realizando, teniendo en cuenta el uso de una

sola tarjeta gréafica, definida en los apartados anteriores.
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PROFIT RATIO PER DAY PROFIT PER MONTH
-100% $-2.67

Calculated for
1BTC=$ 39,804.16

Profit per day Mined/day Power cost/Day

$-0.09 B 1e-8 $0.08928

Pool Fee $ 0.00000836

Hashing Power

Profit per week st/Week
60 MH/s ¢ g

$-0.6 B7e-8 $ 0.6250

Pool Fee $ 0.00005851

Power consumption (w)
Profit per month Mined/month Power cost/Month

128 $-2.67 B3.1e-7 $2.68

Pool Fee $ 0.0002508

Cost per KWh ($)

Profit per year Mined/y yst/Year

| 9031 $-32.44 B 0.00000383 $32.59

Pool Fee $ 0.003051

Pool Fee (%)

2

Figura 29. Rentabilidad de la mineria de Bitcoin empleando energias renovables.

Sin embargo, en la Figura 30 se muestra cual seria la rentabilidad obtenida del minado de
Bitcoin empleando energias renovables y con una velocidad de procesado de 60 GH/s (en
los célculos de los apartados anteriores la velocidad de procesado empleada era de 60
MHY/s), manteniéndose la potencia instalada. Esto se consigue, empleando tarjetas
graficas con una velocidad de procesado mayor, 0 conectando varias tarjetas graficas

entre si para aumentar el rendimiento.
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PROFIT RATIO PER DAY) PROFIT PER MONTH
358% $9.61

Calculated for Profit per day Mined

1BTC =$ 39,804.16 $0.3203 B 0.00001050 $ 0.08928

Pool Fee $ 0.008359

Hashing Power
d r cost/Week

= < Profit per week Mined/week Power cost/We«
\ 0 — $224 B 0.00007350 $ 0.6250

Pool Fee $ 0.05851

Power consumption (w)
Profit per month

120 $9.61 B 0.0003150 $2.68

Pool Fee $0.2508

Cost per KWh ($)
Profit per year Mined/yea Power cost/Year
0081 $116.91 B 0.003832 $32.59
Pool Fee $ 3.05
Pool Fee (%)

2

Figura 30. Rentabilidad mineria de Bitcoin empleando energias renovables y con una velocidad de procesado de 60
GH/s.

Como se puede observar, con esta velocidad de procesado si que resulta rentable la
mineria de Bitcoin, obteniéndose mensualmente un beneficio de 9 € mensuales
aproximadamente. Esta circunstancia se da porque la tarjeta grafica escogida, con su
velocidad de procesado y demas caracteristicas, no resulta la mas apropiada para la
mineria de Bitcoin ya que esta criptomoneda requiere de velocidades de procesado mucho
mayores, 0 en su defecto, emplear un gran nimero de tarjetas gréaficas para ser capaces

de resolver su codigo criptografico y obtener asi la recompensa por su minado.

3.3.2 Ethereum Empleando Energias Renovables

Como se menciona anteriormente, el algoritmo de minado de cada criptomoneda es Unico,
por lo que resulta imprescindible escoger el equipo con las caracteristicas adecuadas a la

criptodivisa que se desea minar.
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En la Figura 31, se muestra el beneficio obtenido como consecuencia del proceso de

minado de Ethereum empleando energias renovables, con su menor coste asociado

respecto al precio de la energia convencional.

PROFIT RATIO PER DAY
N

PROFIT PER MONTH
e ——

‘ 2,371% $ 63.53
olceied Tor Profit per day Mined/day ower cost/Day
s $2.12 = 0.0007609 $ 0.08928
Pool Fee $ 004504
Hashing Power
Ty Profit per week Mined/week >ower cost/Week
e . $14.82 = 0.005327 $ 0.6250
Pool Fee $ 0.3153
Power consumption (w)
Profit per month Mined/montt t/Mont}
120 $63.53 = 0.02283 $2.68
Pool Fee $1.35
Cost per KWh ($)
Profit per year Mined/ye: Power cost/Year
0031 $772.92 20.2777 $ 32.59
Pool Fee $16.44
Pool Fee (%)

2

Figura 31. Rentabilidad de la mineria de Ethereum empleando energias renovables.

Como se puede observare en la figura, I6gicamente con un menor precio de la energia el

beneficio obtenido resultado del minado de Ethereum aumentaria hasta los 59 €

mensuales empleando las mismas condiciones que en los apartados anteriores, por lo que

podria considerarse que el equipo y tarjeta grafica escogida es adecuado para el minado

de esta criptomoneda.

3.3.3 Ethereum Classic Empleando Energias Renovables

En el caso de Ethereum Classic, al igual que en el caso anterior, se siguen obteniendo

beneficios resultado del proceso de minado, esto ocurre porque al tratarse de una

criptodivisa filial de Ethereum, el algoritmo de minado es similar por lo que cabe esperar

que el resultado obtenido por el minado de una no difiera demasiado con el que se

obtendria por minar la otra.
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. PROFIT RATIO PER DAY PROFIT PER MONTH
~> 1,657% $44.39
Calculated for Profit per day

Lo $1.48 ETC 0.04544 $0.08928

Pool Fee $ 0.03202

Hashing Power

Profit per week
60 MH/s :

$10.36 ETC 0.3181 $ 0.6250

Pool Fee $ 0.2241

Power consumption (w)

Profit per month onth

120 $44.39 ETC 1.36 $2.68

Month Pool Fee $ 0.9606

Cost per KWh ($)

Profit per year Mined Power cost/Yea

| 0031 $540.10 ETC 16.59 $ 32.59

Pool Fee $ 11.69

Pool Fee (%)

2

Figura 32. Rentabilidad del proceso de minado de Ethereum Classic empleando energias renovables.

En la Figura 32 se muestran los resultados obtenidos consecuencia del minado de
Ethereum Classic empleando energias renovables, es decir, con su menor precio asociado.
En esta ocasion el beneficio mensual obtenido consecuencia de este proceso es de 41 €

mensuales en las condiciones especificadas para el resto de los casos.

Aunque en esta ocasion el benéfico obtenido resulta algo menor que el de Ethereum, sigue
siendo una criptomoneda atractiva para minar teniendo en cuenta el equipo y las

condiciones especificas seleccionadas.

3.3.4 Monero Empleando Energias Renovables

El caso de Monero resulta curioso teniendo en cuenta que su minado empleando energias
renovables, con su menor precio asociado, resulta menos rentable que su minado teniendo
en cuenta el precio de la electricidad proveniente de energias convencionales en su gran

mayoria.
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En la Figura 33 se muestra que la rentabilidad obtenida empleando energias renovables

seria de 74.120 € mensuales frente a los 74.660 € mensuales que se obtenian teniendo en

cuenta el precio de la electricidad en Espafia actualmente.

‘M,

I l 2,993,950%

Calculated for
1 XMR = $ 274.65

Hashing Power

Profit per week

$18.71k

Pool Fee $ 381.87

Power consumption (w)

Profit per month

120 $80.19 k

Month Pool Fee $ 1,636,58

Cost per KWh ($)

Profit per year

0.031 $975.64 k

Pool Fee $ 19.91 k

Pool Fee (%)

2

Profit per day

$2,673.00

Pool Fee $ 54.55

PROFIT RATIO PER DAY
B

PROFIT PER MONTH
e

$80.19 k

XMR 9.93 $ 0.08928
XMR 69.52 $ 0.6250
XMR 297.94 $2.68
XMR 3,624.94 $ 32.59

Figura 33. Rentabilidad del proceso de minado de Monero empleando energias renovables.

Aunque no resulta una diferencia demasiado significativa teniendo en cuenta los

amplisimos margenes de beneficio que se obtienen como consecuencia del minado de

esta criptomoneda, si resulta un caso significativo de estudio que demuestra que el

algoritmo de minado de cada criptodivisa es Unico.

En este caso, por ejemplo, Monero es una criptomoneda muy poco sensible al precio de

la energia, siendo su algoritmo de minado mas dependiente de otros factores. También se

debe tener en cuenta, como se menciona en apartados anteriores, que las mayores

recompensas por resolver la criptografia de las criptodivisas se encuentran establecidos

entre ciertos rangos de valores, por encima o por debajo de los cuales resulta mucho

menos rentable el proceso de minado llegando incluso en ocasiones a obtenerse perdidas

consecuencia del minado.
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3.3.5 Litecoin Empleando Energias Renovables

Litecoin es la criptomoneda, dentro del grupo de seleccionadas para el estudio, que
presenta una diferencia mas significativa usando energia eléctrica proveniente de fuentes

de generacion tradicionales respecto a usar la proveniente de fuentes renovables.

En la Figura 34, se muestra como en esta ocasion empleando fuentes renovables se
obtiene un ligero beneficio de 0,3 € mensuales, consecuencia del proceso de minado, en
contraposicion con las pérdidas de 5 € que se obtenian con el precio de la electricidad
actual, manteniéndose igual el resto de las condiciones establecidas inicialmente. Por lo
que en este caso, emplear energias renovables puede considerarse un factor clave

diferencial para obtener beneficios en el minado de esta criptomoneda concreta.

PROFIT RATIO PER DAY PROFIT PER MONTH
e
12% $0.3330

Calculated for Profit per day

1LTC=$106.27 $0.01110 £ 0.0009639 $ 0.08928

Pool Fee $ 0.002049

Mined/day

Hashing Power

Profit per week d/weel
60 MH/s %

$0.07771 t 0.006747 $ 0.6250

Pool Fee $0.01434

Power consumption (w)
Profit per month Mined

120 $0.3330 t 0.02892 $2.68

Month Pool Fee $ 0.06146

Cost per KWh ($)
Profit per year Mined/year Power cost/Yea
0031 $4.05 £0.3518 $ 32.59
Pool Fee $0.7477
Pool Fee (%)

2

Figura 34. Rentabilidad del proceso de minado de Litecoin empleando energias renovables.
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Aunque el beneficio mensual obtenido en las condiciones establecidas puede considerarse
practicamente despreciable, se debe tener en cuenta que este calculo se realiza empleando
Unicamente una sola tarjeta grafica. En caso de utilizar varias conectadas entre si este

beneficio obtenido seria exponencialmente mayor.

3.4 Analisis de los Resultas Obtenidos

Tras realizar los calculos que se exponen en los apartados anteriores con las diferentes
rentabilidades asociadas a los procesos de minado de las criptomonedas seleccionadas,
tanto teniendo en cuenta el precio de la energia eléctrica proveniente de las fuentes de
generacion tradicionales como el proveniente de las energias renovables y su menor
precio asociado, y estableciendo inicialmente unas condiciones predefinidas que se han

mantenido a lo largo de todos los célculos realizados.

En este apartado se va a realizar una comparacion de todos los calculos realizados y sus
resultados obtenidos con el objetivo de poder realizar una comparacion y anélisis de los

mismos para poder sacar las conclusiones asociadas al estudio realizado.
Para ello, en la Tabla 2 se expone una comparacién de los resultados obtenidos

consecuencia de los diferentes célculos realizados que permiten obtener unas primeras

conclusiones preliminares al analisis realizado.
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. Y Ethereum . .
Criptomoneda Bitcoin Ethereum Classic Monero Litecoin

Valor de
Mercado

39.804,16 $ 2.959,34 S 35,23 S 274,65 S 106,27 S

Precio de la
energia eléctrica
en abril de 2022

(€/kWh)

0,31 0,31 0,31 0,31 0,31

Ratio de
Beneficio diario
en abril de 2022

-100% 147% 72% 301601% -89%

Beneficio
mensual en abril
de 2022

-25€ 36,50 € 18 € 74.660 € -21€

Precio de la
energia eléctrica
en abril de 2021

(€/kWh)

0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Ratio de
Beneficio diario
2021

-100% 597% 387% 850148% -69%
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Beneficio
mensual 2021

9€ 53 € 34 € 74.712 € -5€
Precio de la
energia eléctrica
proveniente de
fuentes de
generacién
renovables
(€/kWh)
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Ratio de
Beneficio diario
E. Renovable
-100% / 358%
< 2371% 1657% 2993950% 12%
Beneficio
mensual E.
Renovable
-2,67€/9€* 59 € 41 € 74.120 € 0,30 €
El minado de
, Litecoin NO
, Siresulta ,
No resulta Siresulta Siresulta resulta rentable
rentable el .
rentable el rentable el . rentable el utilizando
. . minado de . )
minado de minado de minado de energias
. o Ethereum .
Balance final |Bitcoin con el |Ethereum con . Monero con el |convencionales,
. . Classic con el . . P
equipo y las el equipo vy las . equipoylas [sin embargo, SI
. - equipoy las .
condiciones condiciones . condiciones resulta rentable
. . condiciones .
seleccionadas |[seleccionadas. . seleccionadas. |empleando
seleccionadas. ;
energias
renovables

Tabla 2. Comparacion cdlculos realizados.

*Se refiere a los dos calculos realizados para el caso concreto de la criptomoneda Bitcoin,

con las velocidades de procesado de 60 MH/s y de 60 GH/s respectivamente.
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En consecuencia a los resultados obtenidos, se pueden obtener unas primeras
consideraciones sobre la rentabilidad asociada al minado de las diferentes criptodivisas
objeto de estudio teniendo en cuenta las caracteristicas del equipo escogido para el

minado ya las condiciones preliminares establecidas para el mismo.

En primer lugar, se comenzara con el analisis de Bitcoin, se trata de la criptomoneda con
mayor valor de mercado y volumen de usuarios. El gran auge de esta criptodivisa y la
cantidad limitada ya establecida de unidades de la misma provoca que las recompensas
por el minado de la misma sean cada vez mas escasas, llegando incluso a desaparecer en

el momento que se completen las unidades establecidas.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, actualmente resulta complicado obtener beneficio
en el minado de Bitcoin a pequefia escala, con una sola tarjeta grafica como ha sido el
caso de estudio. Ni siquiera empleando electricidad proveniente de fuentes de generacion
de energia renovable, que tiene un menor coste asociado seria posible obtener beneficio

del proceso sin aumentar considerablemente la velocidad de procesado.

Por lo tanto, en la actualidad solamente resulta rentable minar Bitcoin en grandes granjas
de mineria que disponen de grandes equipos con altisima capacidad de procesado,

teniendo en cuenta también el elevado coste de adquisicion de estos.

Para el caso de Ethereum, que es la segunda criptomoneda con mayor cuota de mercado
y volumen de usuarios, el panorama es completamente distinto. Teniendo en cuenta el
equipo y condiciones seleccionadas, el proceso de mineria de esta criptodivisa resulta mas

que rentable obteniéndose beneficios.
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Esta situacion se da porque el equipo escogido resulta especialmente adecuado para
resolver la criptografia asociada a Ethereum y obtener la recompensa por ello. Es por ello
que el algoritmo de recompensa de Ethereum teniendo en cuenta las condiciones
escogidas es mucho mayor, en comparacion, que el de Bitcoin. Se puede prestablecer, por
lo tanto, que con la tarjeta gréafica seleccionada y las condiciones presupuestas el minado

de Ethereum resulta rentable econdmicamente.

Tras Ethereum se ha analizado el caso de su filial Ethereum Classic, en este caso también
se ha comprobado que resulta rentable econdmicamente el proceso de mineria de esta
criptodivisa tanto teniendo en cuenta el precio de la energia eléctrica actual, proveniente
de las fuentes de generacion tradicionales, como para el caso de la energia proveniente de
las fuentes de generacion renovables, siendo I6gicamente mayor el beneficio en el

segundo caso por tratarse de un menor coste de la energia.

Al contar con un algoritmo de recompensa muy similar al de Ethereum, cabia esperar que
también se obtuvieran beneficios consecuencia del minado de Ethereum Classic, siendo
estos algo menores que los que se obtendrian en el caso de la entidad padre, en parte
afectado porque Ethereum Classic tiene un menor valor de mercado por lo que su minado

resulta menos atractivo en un principio.

En el caso de Monero, es la criptodivisa que con gran diferencia ofrece una mayor
rentabilidad por el proceso de minado, obteniéndose unos beneficios de mas de 74.000 €
mensuales como recompensa por el mismo. Resulta curioso el caso de esta criptomoneda
teniendo en cuenta que se obtiene un mayor beneficio con el precio de la energia eléctrica
mas alto de las tres situaciones de estudio. Esta situacién se da porque el algoritmo de
recompensa de Monero es menos sensible al coste de la energia eléctrica por lo que podria
resultar una opcion de minado interesante teniendo en cuenta el horizonte ambiguo que
presentan los mercados eléctricos y donde se especula con mayores subidas del precio de

la energia eléctrica a largo plazo.
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Sin embargo, para el caso de Monero se debe tener en cuenta que esta criptodivisa es
mucho menos estable que otras como Bitcoin o Ethereum, que tienen una mayor cuota de
mercado, por lo que el valor podria bajar drasticamente en cualquier momento haciendo
gue estos beneficios abrumadores que se presentan desaparezcan. Se debe tener en cuenta,
por lo tanto, que estos datos son recabados teniendo en cuenta el precio de los
criptoactivos en abril de 2022, pudiendo variar drasticamente los resultados en otra fecha

de consulta y con diferente valor de los activos.

Litecoin es la criptomoneda donde se aprecia una mayor diferencia econdémica en su
proceso de minado entre el uso de energia eléctrica proveniente de fuentes de generacion
convencional y la proveniente de fuentes de generacidn renovables. Mientras en el primer
caso se obtendrian perdidas como consecuencia del proceso de minado, en el segundo se
llegan a obtener ligeros beneficios. Todos estos célculos teniendo en cuenta un solo
equipo, cuanto mayor sea el nimero de equipos Y tarjetas graficas disponibles, mayores

seran los beneficios.

Tras los calculos realizados, se llega a la consideracion de que el algoritmo de recompensa
de Litecoin es especialmente sensible a los costes asociados a la energia eléctrica que
consume el proceso de minado, por lo que cuanto mas se ahorre en este aspecto, mayores

seran los beneficios que se obtengan por el minado.

Esta criptodivisa es el ejemplo perfecto que muestra como el uso de las energias
renovables pueden ayudar de manera muy significativa a lograr un proceso de minado
mas rentable econdmicamente ademas de ser mucho mas limpio y respetuoso con el

medio ambiente.
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Capitulo 4. CONCLUSIONES Y FUTURAS
LINEAS DE TRABAJO

Tras haber desarrollado el estudio de eficiencia energética en la mineria de las
criptomonedas, se plantean a continuaciéon las conclusiones obtenidas en base a la
informacion recabada y los resultados obtenidos de los calculos que se han realizado a lo

largo del trabajo.

Cabe destacar en primer lugar que tanto el blockchain como las criptomonedas traen con
ellas un gran abanico de posibilidades a nivel de desarrollo tecnoldgico que pueden
suponer grandes avances en la forma que se desarrollan las operaciones y transacciones
econdmicas en la actualidad. Ademés, cuentan con la ventaja de contar con una
criptografia asociada Unica lo que permite, respaldado por las diferentes cadenas de
bloques descentralizadas, que las criptomonedas sean consideradas como un activo con

carteras altamente seguras.

Sin embargo, esta seguridad e irrastreabilidad supone que también sean un activo muy
atractivo para delincuentes lo cual supone un importante punto en contra de esta

tecnologia.

Otro de los desafios a los que se enfrenta la mineria de las criptomonedas actualmente, es
el medioambiental. Hoy en dia son consideradas como un activo altamente contaminante
principalmente por la procedencia de la energia que consumen. Siendo China el principal
pais minero (sobre todo de Bitcoin), resulta complicado que a corto o medio plazo las
criptomonedas puedan llegar a ser consideradas como activos sostenibles puesto que
China tiene todavia su economia basada fuertemente en el carbon, si a esta situacion se le
suma la gran poblacion y demanda energética de China, hace que se convierta en el pais
mas contaminante a nivel mundial, por lo que no resulta nada positivo que sea también el

principal pais minero.
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Por otra parte, se deben considerar también las posibles ventajas a nivel socioeconémico
que las criptomonedas pueden aportar a la sociedad, siendo las mas destacable de ellas su
fortaleza contra la inflacion, que junto con el incremento de su valor progresivo han

conseguido diferenciarse de manera positiva de las divisas tradicionales.

También se debe tener en cuenta que las criptomonedas pueden suponer un gran impulso
hacia una economia global mas igualitaria y equitativa. Dado que son muchos los paises
en vias de desarrollo que han apostado por este tipo de criptoactivos, de uso y valor a
nivel global, frente a sus divisas locales convencionales que se encuentran altamente

depreciadas frente a las divisas méas potentes a nivel econémico.

Una de las desventajas que presenta la mineria de los criptoactivos, es su localizacion,
resulta complicado encontrar lugares que cumplan las caracteristicas necesarias para
situar los rig de mineria y las tarjetas graficas sin que estas se deterioren como
consecuencia de su elevada temperatura de trabajo, a parte del elevado coste e inversion

inicial requerida para la adquisicién de los mismos.

Otra de las principales desventajas que presentan las criptomonedas como activos, es su
alta volatilidad, es decir, sufren continuamente grandes subidas y bajadas de su valor que
afecta negativa, 0 en ocasiones también positivamente, tanto a los poseedores de las
mismas como a los mineros, dado que en funcién del valor de la criptodivisa puede

resultar rentable el proceso de minado o no.

Este concepto es especialmente importante que se tenga en cuenta a lo largo de este
trabajo dado que, los calculos se han desarrollado teniendo en cuenta el valor de las
criptodivisas en abril de 2022, por lo que en otro momento de consulta el valor de las
criptomonedas ha podido cambiar y los resultados podrian verse alterados notablemente.
Especialmente en aquellas criptomonedas que cuentan con una menor cuota de mercado,
lo que les da ain mas volatilidad si cabe, llegando a experimentar subidas y bajadas de

valor frenéticas en cuestion de dias.
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En cuanto a los resultados obtenidos del calculo de rentabilidad consecuencia del proceso
de minado, se llega a la determinacion de que actualmente no resulta rentable minar
Bitcoin a pequefia escala. Solamente las grandes granjas con altas velocidades de
procesado pueden obtener beneficios con esta criptodivisa que previsiblemente ira
disminuyendo su recompensa por el minado progresivamente hasta que se llegué a la

cantidad limite establecida de unidades de esta.

Por otra parte, tanto Ethereum como su filial Ethereum Classic resultan oportunidades de
minado atractivas siempre cuando su valor se mantenga en unos rangos razonables. Para
estas dos criptodivisas, el uso de energias renovables puede favorecer muy positivamente
a eficientar y ahorrar costes en el proceso de minado, especialmente los derivados del
coste de la electricidad, ademas de lograr que estos procesos de mineria, tan altamente

contaminantes sean mas sostenibles y respetuosos para el medioambiente.

El caso de Monero resulta especialmente curioso en cuento a su baja dependencia del
coste de la energia para su algoritmo de recompensa por el minado. De hecho, en los
diferentes casos de estudio planteados, en el que se obtiene un mayor beneficio por el
minado es aquel en el que el coste de la energia eléctrica es mayor, por lo que las energias
renovables no resultan especialmente atractivas en el caso de este criptoactivo a nivel
economico. También se debe tener cuidado con este activo en el aspecto de que, al tener
una menor cuota de mercado, cuenta con una muy elevada volatilidad, por lo que esos
altos margenes obtenidos en los célculos podrian verse reducidos drasticamente con una

bajada de valor de la criptomoneda.
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Por altimo, el caso de Litecoin, tal vez la criptomoneda que cuenta con un algoritmo de
recompensa de minado mas sensible al coste de la energia de las que se han estudiado.
Por ello, se ha podido observar como teniendo en cuenta el precio de la energia eléctrica
proveniente de fuentes de generacion convencionales se obtenian pérdidas por el proceso
de minado, mientras que, empleando energias renovables con un menor coste del kWh
asociado, se obtienen beneficios como resultado del minado. Esto hace que se trate de un
criptoactivo que ademas de todos los beneficios ambientales asociados, econémicamente

resulte muy atractivo el uso de energias renovables para su minado.

Con toda esta informacion obtenida y teniendo en cuenta que el aso de estudio se ha
centrado exclusivamente en el proceso de minado a pequefia escala sin tener en cuenta
las grandes explotaciones o granjas de minado ni los costes asociados a la adquisicion de
los equipos. Se llega a la conclusion de que se trata de una tecnologia que ofrece muchas
posibilidades, y que, aungue aun se encuentre en fase de crecimiento y desarrollo puede
suponer un gran impulso en muchos avances tecnolégicos especialmente en el campo de
las transacciones y operaciones economicas, aungue aun le queda un largo camino por
recorrer para poder ser considerado un activo sostenible y respetuoso con el medio

ambiente.

Ademas, a lo largo de este trabajo se ha demostrado que el uso de energias renovables,
ademas de ayudar al proceso de minado a ser mas limpio y menos perjudicial para el
medio ambiente, también puede suponer un gran impulso a nivel econémico de ahorro en

los costes asociados a la energia eléctrica.
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