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IX

La competencia en la industria minera de bitcoin es despiadada. Agentes 
económicos de todo el mundo se dedican a esa búsqueda interminable 
que proporciona a la red bitcoin un servicio fundamental: añadir bloques 
de transacciones válidas al registro distribuido y ser recompensados en 
bitcoin por su trabajo. Esta búsqueda implica una carrera desenfrenada 
para adquirir activos energéticos, acuerdos de compra de energía, 
infraestructura de capital intensivo y computadoras especializadas, todo 
ello con la esperanza de construir un negocio que les permita obtener 
bitcoin al menor costo posible. Los actores económicos que compiten 
entre sí operan en un espectro muy amplio debido a la naturaleza 
pública sin permisos de bitcoin y, por extensión, de la minería de bitcoin. 
   
Cualquiera que esté motivado puede adquirir un ASIC específico para 
bitcoin y empezar a contribuir a la red. La industria de la minería incluye 
a todo el mundo, desde el cypherpunk local que ejecuta un único 
ASIC en el sótano de su casa para acumular sats de forma anónima, 
es decir, sin KYC (de sus siglas en inglés, “conoce a tu cliente”) hasta 
las corporaciones que cotizan en bolsa con instalaciones de varios 
cientos de megavatios e informes de ganancias trimestrales, seguidos 
de cerca por los analistas de valores de las mayores instituciones 
financieras del mundo. No importa el tamaño del operador, la minería 
de bitcoin es una actividad que puede progresar con el tiempo, 
y una forma de perfeccionar tu actividad es tener la certeza de 
que estás aprovechando las mejores herramientas disponibles. 
 
En la última década, el equipo de Braiins ha trabajado sin cesar para 
ofrecer a los mineros de bitcoin, grandes y pequeños, las soluciones 
que les permitan funcionar de modo más inteligente y rentable. 
 
Braiins Pool (antes llamado Slush Pool) se estableció en 2010 para 
que los mineros de menor tamaño pudieran agrupar su tasa de hash 
y así reducir la variabilidad de sus pagos. Esto ayudó a crear una 



mayor certidumbre en torno a los flujos de ingresos, que ha permitido 
a los pequeños mineros seguir con su actividad. Muchos pools han 
aparecido y desaparecido desde 2010, pero Braiins Pool se mantiene 
como marca establecida de la industria. Con el pool bien asentado 
y los mineros trabajando para ofrecer la mayor eficiencia y rentabilidad 
posible, Braiins sacó al mercado su firmware de autoajuste Braiins 
OS+. Este firmware proporciona a los mineros la opción de sustituir su 
firmware de serie, a veces plagado de puertas traseras (backdoors), 
por un firmware personalizado que permite funcionar de forma 
más eficiente y gestionar sus operaciones de manera más granular, 
y aumentar así la rentabilidad y la vida útil de los valiosos ASIC. 
 
La tecnología de pool de minería liderada por Braiins Pool y el firmware 
de autoajuste que el equipo de Braiins ha sacado al mercado, son dos 
de las herramientas más importantes a disposición de los mineros 
en esta etapa incipiente de la industria en la que nos encontramos. 
Sin embargo, el valor añadido para los mineros no termina ahí. La 
tecnología de pool y el firmware son soluciones extraordinarias, que 
se aprovechan al máximo cuando se tiene acceso a los conocimientos 
necesarios para tomar las mejores decisiones comerciales. Si necesitas 
más información, Braiins, por medio de su blog, te familiarizará 
con los fundamentos de la minería y sus últimas tendencias. 
   
Además, Braiins Insights ha creado un panel que proporciona, a todo 
aquel interesado, la información relevante completa del estado de 
la industria minera en un momento dado. La tasa de hash de la red, 
la dificultad, la distribución del pool, el precio del hash, el valor 
del hash, la rentabilidad del modelo ASIC, el estado del mercado 
de tarifas y los ingresos diarios de los mineros de la red. Todo ello 
reunido en un solo lugar, a la espera de que lo aproveches para 
tomar las mejores decisiones posibles en tu operación de minería, 
sin importar su tamaño. A medida que la competencia despiadada se 
vuelve más... despiadada, ser capaz de utilizar esta información de 
forma efectiva será lo que te separe de aquellos con los que compites. 
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Si deseas leer un manual de minería de bitcoin, es mejor que lo 
haya escrito un equipo con la amplia experiencia y conocimientos 
que aporta el equipo de Braiins. Llevan una década en esta 
industria y quieren compartir lo que han aprendido contigo. (Si 
alguien puede ofrecer una “prueba de trabajo”, sin duda son ellos). 
   
Soy un admirador y usuario de los productos de Braiins desde hace 
muchos años. Me considero muy afortunado de tener a Braiins como 
colaborador oficial de TFTC. Saber que se sienten cómodos alineando su 
prestigiosa marca con la mía me produce una gran satisfacción.  Ni que 
decir tiene que es un honor para mí escribir el prólogo de este manual. 
  
Sigue leyendo y aprende. Estás en buenas manos.
  

Últimas reflexiones… 
Minar en pool es más cool 





Prefacio

A pesar de todas las críticas que recibe la minería de bitcoin, muy 
pocos entienden realmente cómo funciona y sus características 
monetarias únicas. La prueba de trabajo conecta a bitcoin con 
el mundo físico a través de una parte fundamental de la vida: la 
energía. El gasto de energía en la minería de bitcoin proporciona la 
verdad indiscutible del estado de su registro y lo hace inmutable en 
el tiempo. La única manera de cambiar una sola transacción en la 
historia de bitcoin es hacer más trabajo que el realizado por todos los 
mineros de la red desde que esa transacción se añadió por primera 
vez a la cadena de bloques (blockchain). En bitcoin, a diferencia del 
sistema fiat, y de la gran mayoría de los proyectos alternativos de 
criptomonedas, nada es gratis. Lo único que importa es hacer el trabajo. 
 
En 1921, el New York Tribune publicó un artículo titulado “Ford 
sustituiría el oro por una moneda energética y pondría fin 
a las guerras”, en el que Henry Ford exponía que una moneda 
respaldada por energía reduciría el poder de los banqueros 
y pondría fin a muchos conflictos internacionales. Ford declaró, 
   
“Para los banqueros internacionales, el fomento, el inicio y la 
lucha de una guerra no es ni más ni menos que la creación 
de un mercado activo de dinero: una transacción comercial. 
...No importa quién pierda la guerra, ha habido un gran 
número de préstamos: el sistema del oro siempre gana”. 
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Aunque el patrón oro comenzó a desmoronarse en la época de 
los comentarios de Ford, fue sustituido por un sistema fiat basado 
en el crédito que se movió en dirección opuesta a la deseada por 
Ford. Este sistema daba aún más poder a los banqueros e hizo 
crecer el sector financiero hasta consumir una parte cada vez 
mayor del PIB. bitcoin es la realización de la ya centenaria visión 
de Ford de un dinero y un sistema monetario basados en la 
energía, libre del control de banqueros, gobiernos y cualquier otro 
grupo centralizado. La prueba de trabajo es la base de todo ello. 
Esperamos que esta recopilación de artículos de nuestro blog te 
ayude a ti,  y a aquellos con quienes lo compartas, a comprender 
más profundamente la minería de bitcoin y a apreciar su 
importancia en el establecimiento de un sistema monetario 
políticamente neutral, sin permisos y eficiente para todo el mundo. 

XIV
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FUNDAMENTOS DE LA MINERÍA 
DE BITCOIN

A menudo, en la comunidad de bitcoin se escucha decir que el sistema 
fiat está basado en la confianza en las personas y en los gobiernos, 
mientras que bitcoin se fundamenta en la confianza en las matemáticas. 
Esto es cierto, pero con frecuencia hace que tanto bitcoiners como 
no bitcoiners tengan ideas equivocadas sobre la minería. ¿Los 
mineros resuelven problemas matemáticos muy complicados? 
Bueno, en realidad no, no de la forma en que se suele interpretar. 
  
Hoy en día, todas las máquinas mineras modernas realizan billones 
de cálculos de hash por segundo (terahashes/segundo). Cada uno 
de ellos es un cálculo complejo que a los humanos les llevaría mucho 
tiempo realizar, pero para las computadoras no resulta tan difícil. 
  
En esta sección, aclaramos algunas ideas incorrectas sobre el 
funcionamiento de la minería de bitcoin y luego profundizamos 
en la razón de su existencia: los beneficios que proporciona la 
minería, por qué no podemos tener simplemente nodos que no 
consuman mucha energía (es decir, prueba de participación) para 
el consenso, cuáles son las diferencias entre nodos y mineros 
de bitcoin, etc. Terminamos la sección con un análisis del costo 
hipotético de un ataque del 51% a bitcoin que explica por qué el 
costo económico no sería el mayor obstáculo para llevarlo a cabo. 
  
Es bastante difícil contrarrestar el FUD (de sus siglas en inglés, Miedo, 
Incertidumbre, Duda) sobre el minado de bitcoin sin entender cómo 
funciona y qué lo diferencia de otras alternativas como la prueba de 
participación. Al final de esta sección, estarás bien equipado para 
discutir los méritos de la prueba de trabajo con todas aquellas personas 
que deseen aprender sobre bitcoin, así como con sus detractores.  
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La minería de bitcoin NO consiste 
en resolver problemas matemáticos 
complejos [Guía del principiante] 

La mayoría de la gente no entiende la labor que realizan los mineros de 
bitcoin, y por eso no acaban de comprender el nivel de seguridad que 
la tasa de hash proporciona. En este artículo, explicaremos la prueba 
de trabajo de una manera no técnica para que puedas contrarrestar 
la información falsa que habla de cómo las supercomputadoras 
y las computadoras cuánticas atacarán la red bitcoin en el futuro.     
En suma, la minería es como una lotería para crear nuevos bloques en 
la cadena de bloques de bitcoin. La minería tiene dos fines principales: 

1.	 Añadir transacciones a la cadena de bloques de forma 
permanente sin el permiso de ninguna entidad. 

2.	 Distribuir de forma equitativa los 21 millones de bitcoins 
recompensando con nuevas monedas a los mineros que 
consuman recursos, es decir, electricidad para asegurar la 
red. 

Para entender cómo funciona este sistema de lotería, veamos una 
simple analogía en la que cada hash de bitcoin equivale a una tirada 
de dados.

SUERTE, JUEGOS DE AZAR Y SHA256  

Imagina que los mineros de la red bitcoin son individuos que juegan 
en un casino. En este ejemplo, cada uno de estos jugadores tiene 

La minería de bitcoin y los ajustes de dificultad explicados en 
términos no técnicos mediante una sencilla analogía basada 
en un juego de dados.
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El proceso de minería de bitcoin es muy similar al juego de dados 
descrito. Todos los mineros de la red utilizan Circuitos Integrados 
de Aplicaciones Específicas (ASIC), que son computadoras 
especializadas diseñadas para calcular hashes lo más rápidamente 
posible. Calcular un hash significa simplemente introducir cualquier 
dato aleatorio en una función matemática y obtener un resultado. 
Un mayor número de hashes por segundo (es decir, una tasa mayor 
de hash) equivale a más tiradas de dados por segundo y, por tanto, 
a una mayor probabilidad de éxito. Los mineros proponen un posible 
bloque de transacciones de bitcoin y lo utilizan como entrada. El bloque 
se conecta a la función hash SHA256, que produce un resultado de 
tamaño fijo, conocido como hash. Un solo hash puede ser calculado 
en menos de un milisegundo, ya que no implica ninguna operación 

El afortunado jugador saca un número inferior a 10

un dado de 1000 caras que lo lanza con gran rapidez intentando 
obtener un número menor que 10. Estadísticamente, esto puede 
llevar mucho tiempo, pero a medida que más jugadores se unen, el 
tiempo que se tarda en conseguir un número menor que 10 disminuye. 
En resumen, un mayor número de jugadores produce rondas más 
rápidas. Una vez que alguien saca un número menor que 10, todos los 
jugadores en la mesa pueden ver y verificar el número. Este afortunado 
jugador se lleva el dinero del premio y comienza la siguiente ronda. 



22

Asignar la más potente de las supercomputadoras para minar 
bitcoin sería comparable a contratar a un gran maestro de 
ajedrez para que cambie de sitio una pila de ladrillos a mano. 
Posiblemente haría el trabajo, pero al ajedrecista se le da 
mejor pensar y jugar al ajedrez que mover ladrillos uno a uno. 
Del mismo modo, combinar la potencia de cálculo de las 
supercomputadoras con mayor potencia del mundo y utilizarlas 
para minar bitcoin sería esencialmente inútil si se las compara con 
los mineros ASIC utilizados hoy en día. Los ASIC están diseñados 
para hacer una sola cosa con la mayor rapidez y eficiencia posibles, 
mientras que una supercomputadora está diseñada para realizar 
tareas complicadas o resolver problemas matemáticos. Dado 
que la minería de bitcoin es una lotería basada en pruebas de 
ensayo y error aleatorias más que en matemáticas complejas, la 
especialización (los ASIC) vence siempre a la excelencia generalizada 
(las supercomputadoras).

El hash ganador tiene muchos ceros a la izquierda

ASIC VS. SUPERCOMPUTADORAS

Block proposal 1e

Block proposal 1d

Block proposal 1c

Block proposal 1b

Block proposal 1a 47273fa2b04d4be6ddc299fb1b29a18b
f558fb875b47d374e7bd94ac213669ae

0b1a5d7ea7669dd779d05466f595f669
c61936d8871880dfa6a42b8384c6a7ca

04d8e0a8a866ef08d574e80917685a67
6d60b9ddc8e91316f5f8d91fece9374a

b1365e72a65dbcec4e0c9ae472249751
7c296fd9a2995c17d9fa64c6d23c49b0

000000000000000000000195f78de58d
7a94c48896afd6cb43449944872e4efc

SHA256 Hash Function
computed by ASIC

matemática compleja (al menos según los estándares informáticos). 
Si el valor del hash es menor que la dificultad de la red bitcoin, entonces 
el minero que propuso el bloque gana. Si no es así, el minero sigue 
intentándolo, calculando más hashes. El bloque del minero que lo 
consigue se añade a la cadena de bloques, el minero es recompensado 
con nuevo bitcoin por su trabajo, y comienza la “siguiente ronda”. 



DIFICULTAD DE LA RED E INTERVALOS DE 10  
MINUTOS ENTRE BLOQUES
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Ahora que entiendes la aleatoriedad de los mineros para encontrar 
un bloque, es importante entender los intervalos de tiempo entre 
bloques y la dificultad. En nuestro ejemplo de juego de azar, imagina 
que las personas pueden unirse o abandonar la mesa en cualquier 
momento. Si una persona tira un dado de 1000 caras intentando 
sacar un número inferior a 10, tardará una media de 10 minutos en 
obtener ese número. A veces lo conseguirá en 1 minuto y otras veces 
puede tardar 30. Si una nueva persona se acerca a la mesa y empieza 
a lanzar el dado, colectivamente les llevará una media de 5 minutos 
para que uno de los dos gane la ronda. Si 20 personas se acercan a la 
mesa, este tiempo se acorta considerablemente, pero para mantener 
el interés del juego, queremos que haya una media de un ganador 
cada 10 minutos. Para ello, simplemente podemos ajustar el objetivo 
de los dados. A medida que haya más jugadores, las reglas cambiarán 
(es decir, los jugadores deben sacar un número inferior a 5 para 
ganar) para que el promedio siga siendo de 10 minutos por ronda. 
Cuantos más jugadores se incorporan, el casino establece una mayor 
dificultad para ganar, y si los jugadores se marchan, lo pone más fácil. 

Ahora solo ganan las tiradas inferiores a 5.
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UNA EMISIÓN REALMENTE TRANSPARENTE

Los ajustes de dificultad descritos anteriormente hacen que bitcoin 
sea el único activo con un calendario de emisión fijo y conocido. Desde 
su creación, sabemos dos cosas:

1.	 Nunca habrá más de 21 millones de bitcoins.  

2.	 Conforme nos acercamos a esa cifra de 21 millones, cada 10 
minutos se emiten nuevos bitcoins.  

En cualquier otra industria (oro, automóviles o incluso bolsas 
para sándwiches) la oferta fluctúa en función de la demanda. Si la 
demanda de automóviles aumenta, el fabricante puede incrementar 
la producción para satisfacer la demanda. En bitcoin, la oferta 
es fija e inmutable, por lo que la demanda y el precio están más 
estrechamente ligados que en cualquier otra industria o clase de 
activos. Esto parece algo claro y simple, pero se vuelve interesante 
cuando tratamos de entender qué hacen los mineros con los 
bitcoins recién emitidos y el impacto que esto tiene en el mercado. 

De esta forma, la red bitcoin regula la minería para mantener un programa 
de emisión constante de nuevos bitcoins. Los mineros calculan hashes 
por debajo del objetivo de dificultad cada 10 minutos aproximadamente. 
Cada 2016 bloques (alrededor de 2 semanas) se calcula el promedio de 
intervalo entre esos bloques y se ajusta la dificultad para que los tiempos 
vuelvan a ser de 10 minutos. Si en este período de  unas 2 semanas se 
unen más mineros a la red, la tasa de hash y la dificultad aumentarán.   
Nota: Nadie sabe exactamente por qué se eligieron estos números 
arbitrarios. Dicho esto, es importante que 10 minutos sea el tiempo 
suficiente para que los mineros y los nodos pasen información 
alrededor del mundo sin que la velocidad de internet cause problemas 
significativos, y 2016 bloques es bastante para obtener un tiempo de 
bloque estadísticamente preciso necesario para el ajuste de la dificultad. 



LA MINERÍA EN 2021 

En el momento de escribir este artículo (14/04/2021), se ha emitido 
más del 89% del total de los 21 millones de bitcoins. Actualmente 
se añaden 6,25 BTC con cada bloque.
   
A esta fecha, el precio ha aumentado de forma dramática en 
comparación con el crecimiento de la tasa de hash de la red. Esto 
significa que el precio está subiendo con mayor rapidez que la 
dificultad de la minería, y por lo tanto los ingresos que los mineros 
ganan por unidad de potencia hash (es decir, BTC/TH) va en aumento. 
Además, hay una escasez de semiconductores que está dificultando 
la obtención de chips y la fabricación de nuevos ASIC. Con esta 
combinación de factores, hasta los ASIC de antigua generación 
pueden minar bitcoins de forma rentable. Esto es beneficioso para 
todos los mineros, incluidos los aficionados y los que minan en casa, 
que no pueden asegurarse fácilmente unos costos de electricidad 
competitivos. Si a todo ello le unimos nuestro firmware Braiins OS+, 
los ASIC más antiguos, los Antminer S9, aumentarían su rentabilidad 
al optimizar su rendimiento y eficiencia.

25



Ventajas de la prueba de trabajo

Debido a la preocupación por la energía que consume la minería de 
bitcoin y al creciente uso de la prueba de participación como mecanismo 
de consenso por la mayoría de las nuevas cadenas de bloques, la 
retórica popular a menudo concluye que la prueba de trabajo es 
obsoleta y derrochadora. Esta es una posición equivocada que suele 
provenir de una falta de comprensión de la función de la prueba de 
trabajo, y de las razones por las que fue diseñada para comportarse 
de la manera en que lo hace. Este artículo explica sucintamente 
por qué la prueba de trabajo es una característica importante del 
protocolo de bitcoin, y cómo es única respecto a las numerosas redes 
de prueba de participación que parecen surgir casi de forma mensual. 

CONTEXTO HISTÓRICO 

Puede resultar sorprendente, pero la primera aplicación de la prueba de 
trabajo no fue para resolver el consenso del estado de una red monetaria 
global. La prueba de trabajo tiene raíces mucho más humildes y se 
aplicó por primera vez para contrarrestar el spam. Como explica Adam 
Back en esta entrevista de 2014 (Let‘s Talk bitcoin - Episodio #77), 
primero ideó el esquema como una forma de combatir el spam en Usenet 
y los remailers. Los spammers abusaban de estos foros publicando 
montones de basura irrelevante e inútil, y como el costo de envío de los 
mensajes era prácticamente nulo, resultaba rentable enviar spam para 
llegar potencialmente a millones de computadoras. La idea de Adam 
fue requerir que la CPU de un usuario realizara un poco de trabajo, 
para que enviar un mensaje en la red no fuera totalmente gratuito. 
Su diseño establecía unos incentivos que resultaban en un costo 

Visión general de la prueba de trabajo (Proof of work) de la 
minería de bitcoin, desde una perspectiva de ingeniería, dentro 
de un contexto histórico y comparaciones de las contrapartidas 
en relación a la prueba de participación (Proof of Stake). 

26
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BITCOIN COMO PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN 

A partir de las contribuciones de Adam a la Mail List Cypherpunk, 
surgió la idea de utilizar Hashcash y la prueba de trabajo en una 
red de pagos digitales. En retrospectiva, debería estar claro por 
qué la prueba de trabajo encaja aquí perfectamente: el protocolo 
bitcoin es en sí mismo una gigantesca red de comunicación. 
 
La cadena de bloques de bitcoin tiene un libro mayor, compuesto 
por bloques, que contiene los datos de la red. Un bloque tiene un 
espacio limitado y el sistema está diseñado para crear un nuevo 
bloque cada diez minutos aproximadamente. Dadas las restricciones, 
el protocolo de comunicación tiene un límite natural en la tasa de 
transacciones por minuto.
  
Por tanto, si el costo de escribir en los bloques fuera cero, 
cualquiera podría llenar la red de transacciones falsas e impedir 
que las transacciones legítimas llegarán. Este sería un método de 
censura de la red mediante un ataque de denegación de servicio. 
 

razonable para los usuarios normales, pero no así para aquellos que 
abusaban de los recursos. Aplicó su conocimiento del fenómeno 
llamado “colisiones de cumpleaños” (birthday collisions), adaptado 
para computadoras, en el que éste realizaba hashes SHA1 en una 
entrada hasta encontrar la salida deseada (la “colisión”). Estas 
colisiones, por término medio, se producían al cabo de un tiempo 
predecible. Cada colisión o evento acuña un “sello” digital como 
prueba del franqueo pagado, que representaba la pequeña cantidad 
de electricidad y potencia de cálculo necesaria para producir el sello. 
   
Este es el origen de lo que Adam denominó Hashcash y la descripción 
proporcionada muestra su relevancia con bitcoin: el algoritmo es 
esencialmente el mismo y estos sellos son los predecesores del 
propio bitcoin.



La electricidad es la energía de mayor calidad disponible y la moneda 
de un mundo digital. Cuando se genera un bloque, puede medirse 
en esta moneda base como el número de julios (o kilovatios-hora) 
necesarios para producirlo.
 
Bj (julios para producir un bloque) = N (mineros) x H‘ (tasa 
media de  eficiencia energética de hash en J/TH por minero) 
x G hashes (TH) necesarios para producir un bloque. Esta 
eficiencia en J/TH es también lo que determina la rentabilidad 
de la minería para cualquier equipo minero. El costo de minar 
1 BTC con un Antminer S9 se ilustra en la siguiente imagen. 

ELECTRICIDAD Y BITCOIN 
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Además, si se utilizara otro método de consenso, como el de “una 
dirección, un voto”, estos spammers podrían crear un gran número 
de cuentas para influir indebidamente en la disposición de las 
transacciones y decidir cuáles de ellas se incluyen en un bloque, todo 
ello con un costo esencialmente nulo. A esto se le conoce como un 
ataque Sybil. Afortunadamente, registrarse en el libro mayor (ledger) 
de bitcoin no es gratis. Con la prueba de trabajo, los mineros deben 
completar trillones de hashes para encontrar un bloque. Esta acción 
consume energía y, por tanto, cuesta dinero. Medido en tiempo, el 
espacio de los bloques - esencialmente el ancho de banda - conlleva 
un precio para evitar el abuso de la red y garantizar que los usuarios 
legítimos puedan participar. A los mineros se les retribuye por su 
servicio mediante el incentivo de la recompensa por bloque, además 
de las tarifas que pagan los usuarios para que sus transacciones se 
incluyan en un bloque.
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Los servicios públicos se pagan en dólares, luego para obtener el costo 
de producir un bloque B$ se multiplica Bj  por E(la tarifa eléctrica en 
$/kWh). Dado que los mineros no producen bloques de forma gratuita, 
necesitan recuperar un beneficio mediante una combinación de la 
recompensa por bloque (R), más las tarifas pagadas por los usuarios 
(F). Es decir, B$< R+F.

Tras esta básica observación, vemos que los mineros que realizan 
pruebas de trabajo para soportar la red solo están vendiendo espacio 
de bloques a los usuarios, y el precio de los bloques se denomina 
en electricidad, porque es lo que utilizan las computadoras. “Algo 
revolucionario”, estarás pensando.

Costo de minar 1 BTC. Herramienta en insights.braiins.com 

Costo de minar 1 bitcoin
Costo de minar 1 BTC Beneficio Pérdida

Precio de la electricidad (USD)

Eficiencia del hardware Precio de la electricidad para cubrir gastos Margen

Costo de producción BTC minado por día Beneficio por día

Co
st

o 
de

 m
in

ar
 1

 B
TC

Beneficio/Pérdida (USD)



Conclusión: La energía consumida siempre estará determinada por 
las recompensas disponibles para los mineros de la red, incluidas 
las tarifas por espacio de bloque.
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THE MORALITY OF BITCOIN’S ENERGY USE

¿Está mal que la electricidad consumida por la red bitcoin sea 
significativa? Francamente, no. Como mostramos en la sección anterior, 
la electricidad utilizada está directamente relacionada con el valor que 
los usuarios otorgan a su espacio de bloque. A medida que la demanda 
de espacio de bloque aumenta, también lo hacen las recompensas 
para los mineros. Esto hará que su uso de energía se incremente, 
como pudimos ver durante la carrera alcista de bitcoin en 2020. 
Está claro que hay demanda para el bien monetario que es el bitcoin, 
y el espacio de bloques en el que reside.
  
 

Transmission lines

Bj = N x H'  x G

B$ = Bj x E

B$ < R+F

Bj * E < R+F
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PRUEBA DE PARTICIPACIÓN: ¿MEJOR ALTERNATIVA? 

Explicado de modo resumido, la prueba de participación (Proof of Stake) 
utiliza tokens que un minero (validador) tiene bloqueados. En lugar 
de gastar recursos informáticos y energéticos a cambio del derecho 
a producir un bloque, el validador corre el riesgo de que se destruya su 
participación (slashing) para evitar violaciones del protocolo de consenso. 
Aparentemente, esto es más eficiente, ya que la energía no se consume 
directamente en la actividad de minar bloques. Sin embargo, los tokens 
apostados se intercambian en última instancia por moneda, que en sí 
misma no es más que la destilación de otra actividad económica. No hay 
garantía de que la procedencia del capital apostado sea más limpia que 
la energía que se consume en una red de minería de prueba de trabajo.   
 
Además, el capital necesario para asegurar una red de prueba de 
participación es significativamente mayor que el capital comprometido 
con los equipos de minería de prueba de trabajo (miles de millones 
frente a millones). Sin embargo, una ventaja definitiva de la prueba de 
participación es que, debido a su baja huella energética directa, y a su 
tamaño físico reducido asociado, una red de prueba de participación 
atrae menos atención negativa. En la actualidad, la prueba de 
participación también tiene menos externalidades medioambientales 
percibidas. Es más discreta, sin duda.

En lugar de lanzar acusaciones contra el bitcoin por su uso de energía, 
representante del valor que se mueve a través de la red, sería mucho 
más productivo cuestionar las fuentes de energía que producen la 
electricidad que se consume. bitcoin utiliza electricidad y no tiene 
preferencias por la fuente de combustible, ya sea carbón o fuentes 
más limpias como el gas metano de desecho, la energía hidroeléctrica 
o las renovables.
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Una última consideración sobre la prueba de participación es que 
el poder de voto en el consenso está determinado por el tamaño de 
la apuesta que tiene un validador. Debido al funcionamiento de la 
agregación compuesta, las participaciones más grandes aumentarán 
más rápidamente que las más pequeñas y esto supone una fuerza 
naturalmente centralizadora en el protocolo. Si no se controla, una 
participación dominante presentará un riesgo de resistencia a la 
censura. Esto ya es evidente en la cadena de balizas de Ethereum 2, 
donde los 5 validadores más importantes reúnen más de un tercio de 
toda la participación, suficiente como para detener o perjudicar la red. 

CONCLUSIÓN

La prueba de trabajo es una brillante invención de Adam Back y un 
componente esencial de la red bitcoin. Tiene sus raíces en la derrota 
de los ataques Sybil y la denegación de servicio, y hace a bitcoin 
económicamente poco atractivo de atacar. La prueba de trabajo de 
bitcoin establece una red de comunicaciones de pago por uso, y asigna 
un costo al espacio del bloque (ancho de banda) que está directamente 
relacionado con el valor que sus usuarios dan a la capacidad de 
realizar transacciones por medio de tarifas. Los mineros de bitcoin 
ofrecen un servicio y consumen electricidad para poder prestarlo. 
  
La prueba de participación es un método alternativo para establecer el 
consenso en las cadenas de bloques, pero el enorme capital necesario 
para asegurar la red puede derivarse de medios ecológicamente costosos, 
y tiene fuerzas centralizadoras inherentes que suponen un riesgo 
constante para el protocolo. En el caso de bitcoin, la prueba de trabajo 
ha demostrado ser una solución ingeniosa, duradera y fiable, a pesar 
de los frecuentes ataques sociales, políticos e incluso económicos. 



Nodos vs. mineros de bitcoin: Explicado  

bitcoin es un sistema complejo que puede ser difícil de entender. A lo 
largo de los años, esto ha llevado a muchas personas a descartarlo 
como una simple moda o incluso un esquema Ponzi, en lugar de 
reconocer el ingenio de su diseño o los grandes beneficios sociales 
de su continuo desarrollo y adopción.
 
Una de las formas más sencillas de entender todas las funciones 
y responsabilidades de los participantes en la red bitcoin es seguir 
una transacción de principio a fin. Al hacerlo, se aprecian mejor 
las diferencias clave entre los nodos y los mineros de bitcoin.  

En el mundo de las finanzas tradicionales, los usuarios envían fondos 
desde su cuenta bancaria a los comerciantes para adquirir un bien 
o un servicio. Este proceso suele realizarse con una tarjeta, una 
aplicación, un cheque o en efectivo. En el caso del dinero en efectivo, 
la compensación y el pago son inmediatos. Una vez que se entrega 
el efectivo al comerciante, la transacción es definitiva e irreversible. 
Sin embargo, no es ningún secreto que el uso del efectivo es cada vez 
menos frecuente, y que las tarjetas de crédito y los pagos mediante 
dispositivos electrónicos móviles se están imponiendo en todo el mundo.  
  
Con los métodos de pago modernos (como las tarjetas de crédito), 
ocurren muchas cosas entre bastidores para garantizar la liquidación 
final. Estas transacciones se facilitan utilizando terceras partes 

LIQUIDACIÓN: TRANSACCIONES CON BITCOIN VS. 
DINERO FIAT O CRÉDITO

33

Explicación sobre los diferentes roles que desempeñan los 
nodos y los mineros para apoyar la red bitcoin. Examinamos su 
propósito, requisitos, incentivos y cómo cada uno de ellos es 
crítico para mantener la red bitcoin segura y descentralizada. 
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Típica transacción digital en fiat

La red bitcoin funciona de forma parecida, donde las complejidades en 
la facilitación de transacciones están de algún modo ocultas al usuario 
típico. Con todo, en este sistema, es la red distribuida de operadores 
de nodos y mineros de bitcoin la que facilita las comprobaciones en 
nombre del usuario, en lugar de hacerlo terceras partes centralizadas. 
Los mineros y los nodos forman la columna vertebral de la red bitcoin. 
Conjuntamente, están incentivados para facilitar las transacciones, 
hacer cumplir las reglas de la red y distribuir los 21 millones de BTC. 
La gran diferencia entre los sistemas financieros tradicionales y el 
de bitcoin es que cualquiera puede convertirse en operador de un 
nodo o en minero sin necesidad de permiso. Esto hace que la red 
bitcoin esté realmente descentralizada y sea difícil, si no imposible, 
de cerrar. Para entender mejor lo que hacen los mineros y los nodos, 
recorreremos una transacción estándar de bitcoin.

centralizadas, como bancos o procesadores de pagos, para comprobar 
que el usuario dispone de los fondos adecuados y que no se está 
produciendo ningún fraude. Estas complejidades se ocultan al 
usuario para garantizar una experiencia de uso rápida y sencilla. 

Titular de la tarjeta

Vendedor

Banco emisorEntidad gestora

Tarjeta de crédito 

El titular de la tarjeta paga 
su compra al vendedor 

con una tarjeta de crédito

El vendedor envía los 
detalles de la tarjeta de 

crédito a la entidad 
gestora.

La entidad gestora envía 
los detalles de la tarjeta 
de crédito a la red de la 

tarjeta de crédito.

La red de la tarjeta de 
crédito pide autorización 
de pago al banco emisor.

1.

2.

3.

4.

5.
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CÓMO GESTIONAN LOS MINEROS Y LOS NODOS LAS 
TRANSACCIONES DE BITCOIN  

Como usuario de la red bitcoin, tu principal objetivo es realizar 
transacciones para enviar y recibir bitcoin. Cuando un usuario 
envía una transacción, ésta se propaga a través de la red mediante 
un protocolo de “chismorreo”. Básicamente, la transacción 
pasa por algunos nodos que comprueban su validez antes de 
enviarla a otros y así hasta que todos los nodos conectados 
a la red tienen conocimiento de la transacción pendiente. 

Transacción de bitcoin propagándose a través de los nodos

Los nodos tienen una copia completa de la cadena de bloques de 
bitcoin, que es un sistema de libro mayor universal. Contiene el 
historial completo de todas las transacciones anteriores de bitcoin. 
Al consultar la cadena de bloques, los nodos se aseguran de que el 
remitente de una transacción no está gastando el mismo BTC dos 
veces y no lo ha creado de la nada.
   

TRANSACCIÓN
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Una vez que los nodos validan una transacción, ésta se muestra como 
“pendiente” hasta que un nodo especializado, conocido como minero, 
o un colectivo de mineros (pool de minería), recoja la transacción. 
Los mineros de bitcoin se encuentran repartidos por todo el mundo 
y compiten por confirmar las transacciones pendientes. Pasar de 
“pendiente” a “confirmada”, significa que la transacción se ha añadido 
al sistema de libro mayor universal (cadena de bloques) y que su 
receptor puede enviarla a otro usuario. El proceso de minado de 
transacciones queda fuera del alcance de este artículo, pero se explica 
de forma muy sencilla en nuestro artículo anterior, “El minado de 
bitcoin NO consiste en resolver problemas matemáticos complejos 
[Guía del principiante]”.
    
En lugar de confirmar las transacciones una a una, los mineros agrupan 
las transacciones pendientes en lo que se conoce como bloques. El 
bloque confirmado se propaga por toda la red a todos los nodos para 
confirmar que es válido y se adhiere a las reglas de la red. Una vez 
validado, los nodos añaden el bloque a los anteriores, creando así 
una cadena de bloques.
   
En este punto, toda la red ha sido testigo de la transacción enviada 
por el usuario, validada por cada nodo y confirmada por el minero. La 
liquidación final tiene lugar y los fondos pasan de forma irreversible 
del emisor al receptor. Este proceso, que depende de miles de 
nodos voluntarios y mineros competidores distribuidos por todo 
el mundo, se repite para todas y cada una de las transacciones. 



Ciclo de una transacción en bitcoin
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Con este sencillo ejemplo de transacción, se ve la diferencia 
entre los nodos y los mineros. Ambos desempeñan papeles 
cruciales para la red y tienen su propio sistema de controles 
y equilibrios para garantizar la descentralización. Ahora vamos 
a profundizar un poco más en las funciones de cada uno. 

¿QUÉ HACEN LOS MINEROS DE BITCOIN? 

Los mineros tienen 3 funciones:

1.	 Confirmar transacciones.
2.	 Asegurar la cadena de bloques.
3.	 Participar en la justa distribución de los nuevos bitcoins. 

La minería de bitcoin es un empeño costoso, que requiere un 
hardware especializado y utiliza cantidades significativas de 
electricidad. Además de estos factores económicos, la minería de 
bitcoin requiere también una gran experiencia y conlleva muchos 

Rob abre su monedero de bitcoin 
y envía una transacción a Laura. Los mineros incluyen la 

transacción en un bloque a ser 
minado.

Los nodos verifican el bloque y lo 
propagan.

Laura ve que se ha confirmado el 
bloque.

La red de nodos valida y propaga la 
transacción.

El minero que encuentra 
el bloque lo transmite a 

través de su nodo.
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riesgos (a diferencia de operar un nodo). Por ejemplo, los mineros 
pueden perder millones de dólares de la noche a la mañana debido a 
condiciones meteorológicas extremas, inundaciones, incendios, etc. 
Como incentivo para gastar recursos y asumir riesgos a largo plazo, la 
red bitcoin ofrece a los mineros la oportunidad de obtener ingresos. 
Cada transacción incluye una tarifa y cada bloque contiene una 
subvención de bitcoins recién emitidos, ambas pagadas al minero que 
añade el bloque de transacciones en cuestión a la cadena de bloques.  

Dado que los mineros deben competir y usar recursos para 
obtener nuevos bitcoins, el bitcoin se parece más al oro y a otras 
materias primas que a las divisas fiat de suministro ilimitado. El 
costo inevitable de minar bitcoin es una parte fundamental de 
su propuesta de valor. Este costo hace que la distribución de las 
monedas recién emitidas sea relativamente justa y que bitcoin resulte 
extremadamente difícil de atacar. Los nodos también juegan un papel 
importante en esto, como describiremos en la siguiente sección.   

En la actualidad, los mineros ya han recibido alrededor de 18,6 millones 
de bitcoins a través del subsidio de bloque, y así continuará hasta que 
se termine de repartir los 21 millones de bitcoins existentes hacia el 
año 2140. A partir de ese momento, los mineros sólo ganarán tarifas 
por confirmar transacciones y asegurar la red. Sin embargo, los mineros 
no son todopoderosos, sino más bien servidores pagados de la red. En 
última instancia, los mineros deben cumplir las reglas impuestas 
por los nodos para recibir bitcoin como recompensa por su trabajo. 
Los nodos, por su parte, son los verdaderos gobernantes de la red. 

CÓMO LOS NODOS DE BITCOIN MANTIENEN A LOS 
MINEROS BAJO CONTROL

A diferencia de la minería, el funcionamiento de un nodo de 
bitcoin no es muy costoso (entre 150 y 400 dólares). No obstante, 
los nodos son igual o más importantes que los mineros para 
lograr la descentralización. Las funciones de los nodos son: 



1.	 Validar transacciones.
2.	 Mantener un registro histórico de las transacciones.
3.	 Dictar y hacer cumplir las normas de la red. 

Dicho de modo sencillo, los nodos garantizan que todo el mundo, 
mineros, usuarios y otros nodos, cumplan las reglas. Esto puede hacerse 
por interés propio. Cada usuario, monedero, empresa, pool de minería 
y exchange que ejecuta un nodo lo hace en parte para asegurarse de que 
no  son engañados. Todos los que ejecutan un nodo llevan una copia de la 
cadena de bloques y son responsables de mantener y actualizar su copia.  

A medida que se propagan y confirman las transacciones, los operadores 
de los nodos están validando que estas transacciones cumplen con 
las reglas de la red. Si un usuario recibe una transacción que crea 
1 000 000 de bitcoins de la nada, el usuario (y todos los demás 
nodos de la red) rechazará la transacción. Si alguna transacción no 
válida consiguiera llegar a un bloque, todos los nodos rechazarán 
el bloque entero y esperarán a que se mine otro que no contenga 
ninguna transacción inválida. bitcoin se basa en el consenso. Todos 
los nodos están de acuerdo con las reglas de la red y el estado de la 
cadena de bloques e ignorarán a cualquiera que no esté en esa línea.  

Aunque no se obtienen ingresos directos por tener un nodo, es 
importante operar uno para confirmar que se interactúa con la 
red de forma segura. Un nodo puede instalarse en cualquier 
computadora con suficiente capacidad de almacenamiento. 
Una opción popular es comprar componentes por valor de 
150 - 200 dólares y ejecutar un nodo dedicado en una Raspberry Pi.  

Con ello, ejerces de tu propio banco al operar y auditar la red bitcoin. 
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NO NECESITAS PERMISO DE NADIE

Como ya hemos visto, hay similitudes entre las transacciones 
tradicionales de fiat y de bitcoin. Ambas comparten un complejo sistema 
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de liquidación subyacente que está oculto para el usuario medio. 
Sin embargo, una diferencia importante es la participación abierta 
y la transparencia del sistema de liquidación de bitcoin. Cualquiera 
puede convertirse en operador de un nodo o en minero sin necesitar 
el permiso de nadie. Esto cambia por completo la forma de realizar 
operaciones comerciales a nivel mundial porque elimina la necesidad 
de confiar o ceder el control de los fondos a un intermediario. 
Ningún minero o nodo puede controlar la red. Ellos establecen 
controles y equilibrios entre sí para garantizar que nadie engañe 
al sistema. Una red monetaria abierta y sin permisos en la que 
todo el mundo puede participar puede ser la columna vertebral del 
sistema financiero más resistente, accesible e inclusivo del mundo. 
Este es el poder de las redes abiertas y la razón por la que 
millones de personas ya se han unido voluntariamente a la red.  
Tanto si colaboras con tu propio nodo o te conviertes en minero, 
estás participando en la revolución abierta e inclusiva de bitcoin. 
Una revolución que se hace más fuerte e imparable con cada nuevo 
participante.



¿Cuánto costaría un ataque del 51% 
a bitcoin? 

Cuando se trata de la centralización de la minería, la gran preocupación 
que tiene la gente es un “ataque del 51%”, en el que un solo actor o 
grupo controla la mayoría de la potencia minera de bitcoin y puede 
decidir efectivamente qué transacciones (si las hay) se confirman en 
la cadena de bloques.
 
Además de interrumpir o censurar la confirmación de nuevas 
transacciones, un ataque del 51% también puede utilizarse para 
realizar un doble gasto. Esto significa que el atacante mina una 
versión diferente de la cadena de bloques en secreto para poder 
gastar algunas monedas en la cadena pública y luego silenciar 
la transacción publicando su versión de la cadena de bloques en 
la que conserva la propiedad de las monedas. Esta acción recibe 
también otro nombre, “reorganización de la cadena de bloques” 
porque reemplaza los bloques más recientes en la cadena.  

Hasta ahora, no se han producido ataques victoriosos del bitcoin, 
pero hemos visto triunfar ataques a otras monedas como Ethereum 
Classic. Si tuviera éxito, un ataque de este tipo probablemente 
causaría un daño significativo a la reputación de bitcoin. 

Explicación exhaustiva de los ataques del 51%, las posibles 
formas de intentarlos y lo factible que es cada método hoy en 
día. Extra: cómo podemos mitigar el riesgo con Stratum V2. 
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COSTO DE UNA HORA DE ATAQUE DEL 51% 

Hay un sitio web muy interesante llamado Crypto51 que mide el costo 
de un ataque del 51% en bitcoin y otras criptomonedas importantes que 
usan la prueba de trabajo. La página “About”, describe cómo el “costo de 



42

ataque de 1h” se calcula utilizando el precio de mercado actual (también 
conocido como precio al contado) de la tasa de hash de NiceHash (NH), 
un exchange de tasa de hash que permite a la gente comprar potencia 
de hash de los mineros y controlar para qué se utiliza. Para los que 
no son mineros, esto puede ser confuso, así que vamos a explicarlo. 

Suponiendo que una determinada cadena de bloques tiene una tasa de 
hash total de red de 100 TH/s, entonces el costo de un ataque del 51% 
de 1 hora es el costo de controlar más de 50 TH/s de la tasa de hash. Si la 
mayor parte de la tasa de hash está disponible en un exchange de tasa 
de hash, entonces el costo de un ataque de 1 hora es simplemente 
el costo de comprar esa tasa de hash en el mercado durante 1 hora.  

En Crypto51, la porción de tasa de hash de una criptomoneda 
dada que está disponible para la compra está representada por 
la métrica NiceHash-able en el lado derecho de la imagen. Un 
valor de NH-able por debajo del 100% significa que se puede 
comprar menos del 51% de la tasa de hash de la moneda. 

El valor NH-able de bitcoin está por debajo del 1%, y otros exchanges 
de tasa de hash no añaden mucho al valor. En otras palabras, el 
costo de ataque de 1 hora se calcula basándose en el precio al 
contado de la tasa de hash SHA-256, pero el volumen de tasa de 
hash SHA-256 disponible en el mercado no es lo suficientemente 
grande como para que sea un modo viable de atacar a bitcoin. 

Dado que el valor en Crypto51 no es realista para bitcoin, veamos 
los diferentes métodos que podrían ser utilizados para un 
ataque del 51% en bitcoin, lo factibles que son y qué se puede 
hacer para mitigarlos. Al final, entenderás mejor la seguridad 
que proporciona el sistema de prueba de trabajo de bitcoin. 
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Para la mayoría de la gente, nunca será rentable minar bitcoin. Esto 
se debe a que los precios más competitivos de la electricidad, en 
general, se encuentran en los lugares de producción de energía (por 
ejemplo, presas hidroeléctricas, pozos de gas natural, etc.), no en 
una red energética urbana.

Sin embargo, para aquellos que deseen minar para especular con la 
rentabilidad, una forma de hacerlo es participar de la minería en la nube. 
Los contratos de minería en la nube permiten “minar” criptomonedas 
sin poseer el hardware físico. En otras palabras, los compradores 
adquieren una cantidad específica de tasa de hash por un periodo 
de tiempo y un precio concretos, y luego ganan las recompensas 
producidas por esa tasa de hash. Los mineros siguen operando sus 
equipos, pero se les paga a través de los contratos en la nube o del 
mercado de tasa de hash, en lugar de con recompensas de minería. 

Para hacer una clara distinción, a partir de ahora nos referiremos 
a la tasa de hash vendida en un exchange o a través de contratos 
de minería en la nube como tasa de hash sintética, y a la tasa de 
hash utilizada para minar directamente como tasa de hash física.  

Entonces, ¿qué tiene esto que ver con la seguridad de bitcoin? 

Bueno, si un actor malicioso quisiera atacar una red de 
criptomonedas, sería mucho más sencillo comprar tasa de 
hash sintética que producir tasa de hash física. Sin embargo, 
no hay suficiente tasa de hash en los exchanges de tasa de hash 
para considerarlos como un vector de ataque contra bitcoin. 

Siendo así, hablemos de los otros posibles métodos de ataque. 

MINERÍA EN LA NUBE Y EXCHANGES DE TASA DE 
HASH DE BITCOIN
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Empecemos por analizar el primer caso. ¿Cuánto costaría al 51% 
atacar bitcoin con tasa de hash física?

Con la actual tasa de hash total de la red de 150 EH/s, calcularemos 
una estimación aproximada de los costos necesarios para 
instalar mineros ASIC por valor de 150 EH/s (asumiendo que los 
mineros con los 150 EH/s existentes siguen siendo honestos y no 
contribuyen al ataque). En el caso más favorable, en el que toda 
la tasa de hash es producida por una máquina equivalente al ASIC 
de mayor eficiencia del mercado actual, el Antminer S19 Pro, las 
especificaciones por ASIC serían de 110 TH/s y 3250 W de consumo. 

150 000 000 TH/s / 110 TH/s = aproximadamente 1364 millones 
de ASIC necesarios para acumular 150 EH/s.
 
Con un consumo por unidad de 3250 W, eso situaría la capacidad 
eléctrica necesaria para alimentar todos esos ASIC en ~4,4 
GW de potencia. Esto limita los posibles candidatos para llevar 
a cabo semejante esfuerzo a naciones poderosas que trabajarían 
en coordinación con los grandes productores de energía. 

EL COSTO DE UN ATAQUE DEL 51% CON TASA DE 
HASH FÍSICA

Dado que los exchanges de tasa de hash no son viables para acceder 
al 51% de la tasa de hash de la red, sólo quedan dos vectores de 
ataque realistas: 

•	 Reunir suficientes ASIC (hardware de minería) y capacidad 
de energía para atacar la red con tasa de hash física. 

•	 Controlar los pools de minería que poseen en conjunto una 
mayoría de la tasa de hash sintética. 
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TASA DE HASH SINTÉTICA Y CENTRALIZACIÓN DE LA 
MINERÍA CHINA

La centralización del pool de minería de bitcoin ha sido una fuente casi 
constante de FUD durante años, pero se suele tergiversar. Los operadores 
de pools de minería tienen intereses a largo plazo en la red bitcoin y tan 

Y ¿cuánto costarían esos 1364 millones  de ASIC a los contribuyentes 
de dicha nación? Pues bien, a un precio conservador de 4000 dólares 
por unidad, incluidas las fuentes de alimentación, el costo del hardware 
superaría los 5460 millones de dólares. Si se tienen en cuenta 
todos los costos de I+D para llegar a los fabricantes de hardware 
existentes (cuyas existencias ya están agotadas hasta mayo de 
2021), junto con todo el resto de equipamiento necesario para los 
centros de datos, el costo real sería probablemente mucho mayor. 

En un contexto general, esto puede ser una pequeña suma para 
países como Estados Unidos o China. Sin embargo, no tiene en cuenta 
obstáculos importantes: la limitada capacidad de fabricantes de chips 
como Samsung y TSMC para poder producir la alta calidad requerida. 
(Por no mencionar la locura de que un gobierno utilice esa capacidad 
de fabricación de semiconductores para construir ASIC y atacar 
a bitcoin en lugar de para otras aplicaciones de mayor provecho). 

En última instancia, intentar destruir la confianza en bitcoin 
a través de un ataque con tasa de hash física simplemente no 
tiene sentido, y hace años que lo perdió. Los estados que ven 
a bitcoin como una amenaza son mucho más propensos a regular en 
exceso, o (intentar) prohibir su uso, que a gastar miles de millones 
de dólares de los contribuyentes en hardware de minería y energía.  

Aun así, eso no significa que los ataques del 51% sean completamente 
imposibles. Volvamos ahora a centrar nuestra atención en la tasa de 
hash sintética. Esta vez, en lugar de hablar de los exchanges de tasa 
de hash y de la minería en la nube, hablaremos de los pools de minería. 
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pocos incentivos para intentar un ataque como los propios mineros. 
Es de gran interés pensar qué pasaría si el Partido Comunista Chino (PCC) 
intentará hacerse con varias operaciones de pool de minería. Actualmente, 
el ~97% de la tasa de hash total de la red bitcoin pasa por los pools chinos. 

Página de pools y bloques en insights.braiins.com

Es bastante improbable que el PCC intente un ataque. No 
obstante, consideraremos la posibilidad por una sencilla razón: 
atacar con tasa de hash física costaría al menos 5000 millones 
de dólares, mientras que atacar con tasa de hash sintética 
apoderándose de varios pools les saldría prácticamente GRATIS.   

Sin embargo, este ataque también presentaría un problema: los 
mineros pueden cambiar de pool en cuestión de segundos. Si el 
PCC intentara apoderarse de 4 o más pools de los mayores, tendría 
que confiar en que ningún minero cambiará a otros pools para poder 
así mantener el ataque durante más tiempo que apenas unos minutos. 

Cuanto menos concentrada esté la tasa de hash en unos pocos pools, 
más difícil será intentar un ataque a uno de ellos. Sin embargo, hoy 
en día, la mayoría de los mineros necesitan los pools para estabilizar 
sus ingresos, y la concentración en varios pools es inevitable. 



REORGANIZACIONES DE LA CADENA DE BLOQUES

Cada bloque de la cadena de bloques hace referencia al bloque anterior 
con un valor en su cabecera llamado prevhash. Con Stratum V2, los mineros 
podrán construir bloques por sí mismos con datos de sus propios nodos 
(un proceso llamado negociación de trabajo), y si son honestos siempre 
harán referencia al prevhash del bloque más reciente de la cadena.  

Al quitar la construcción de bloques de las manos de los pools, Stratum 
V2 ayuda a los mineros a asegurarse de no contribuir a minar en 
secreto una cadena en la “sombra” que se difunda posteriormente 
en un ataque de reorganización de la cadena de bloques. Del 
mismo modo, garantizan que su tasa de hash no se utiliza para 
minar una cadena SHA-256 distinta, como bitcoin Cash o bitcoin SV. 

La cadena con más trabajo gana
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Por tanto, una forma de aumentar la dificultad de un ataque a un pool 
de minería es hacer que sea imposible hacerlo de forma encubierta.  

En otras palabras, el ataque causa más daño cuanto más tiempo 
se mantenga, por lo que se puede mitigar asegurando que algunos 
mineros lo detecten en cuestión de minutos y cambien de pool. 
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La cadena con la mayor altura de bloque se considera válida, por lo que 
minar una cadena más larga en secreto y difundirla más tarde puede 
sobrescribir todos los bloques que se minaron públicamente mientras 
tanto. Si un pool rechaza las plantillas de bloque válidas propuestas 
por sus mineros, éstos podrían cambiar automáticamente a otro 
pool. Este es el beneficio potencial de la negociación de trabajo de 
Stratum V2 desde el punto de vista de la descentralización.

EL COSTO DEL ATAQUE DEL 51% A BITCOIN 
DEPENDE DEL TIPO DE ATAQUE

Resumiendo, hay esencialmente dos formas de intentar un ataque 
del 51%: 

•	 Tasa de hash física: Comprar o fabricar mineros ASIC y 
ponerlos en funcionamiento, con un costo conservador 
estimado de ~5500 millones de dólares en el momento 
de escribir este artículo. Otro modo sería tomar el control 
simultáneo de suficientes granjas mineras individuales 
para llevar a cabo el ataque. Un problema de coordinación 
extremadamente difícil que probablemente implicaría a más 
de 100 operaciones.  

•	 Tasa de hash sintética: Tomar simultáneamente el control 
de 3-5 pools de minería y minar bloques vacíos, o hacer un 
ataque de reorganización profunda en un intento de quebrar 
la confianza de los usuarios en bitcoin. Esto continúa siendo 
difícil de coordinar, pero saldría prácticamente gratis si el 
atacante no tiene un interés a largo plazo en bitcoin. 

Puesto que el vector de ataque de tasa de hash sintética es 
básicamente gratuito mientras que el vector de ataque de tasa 
de hash física es mucho más complejo y costoso, tiene sentido 
centrarse en aumentar la dificultad del ataque con tasa de hash 
sintética, y eso es precisamente lo que puede hacer Stratum V2.



LECTURAS ADICIONALES:

Cómo minar bitcoin [Guía del principiante] 
Una guía para ayudarte a decidir si debes comenzar 
a minar bitcoin y los primeros pasos desde el inicio. 

¿Qué ocurre cuando se minan dos bloques  
a la vez? Explicación sobre las divisiones de la 
cadena de bitcoin
 Para entender por qué se producen naturalmente 
divisiones temporales de la cadena (es decir, 
bifurcaciones), cómo las gestiona el protocolo de 
bitcoin de forma descentralizada y qué ocurre con 
tus monedas durante las bifurcaciones temporales. 

Resumen del debate sobre el consumo de energía 
de bitcoin
Una visión general de la información que 
normalmente se omite cuando el impacto 
medioambiental de la minería de bitcoin es tema 
de conversación en entornos convencionales. 





SOFTWARE DE MINERÍA
Una famosa cita de Platón dice, “la necesidad es la madre de la 
invención”. Si observamos la evolución de la industria de la minería 
de bitcoin y nuestras contribuciones a la misma, esto parece ser 
cierto. La profesionalización y mejora del pool con nuevas funciones 
a lo largo de los años, el lanzamiento de Braiins OS para los Antminer 
S9 en 2018 y la primera implementación de firmware + pool de 
Stratum V2 en 2020 muestran que la mayoría de nuestras 
contribuciones de software a la industria de la minería de bitcoin 
han sido impulsadas por la necesidad de servicios más escalables 
para los mineros y para contrarrestar las fuerzas centralizadoras. 

En 2018, Bitmain tenía al menos el 80% de la cuota de mercado de 
fabricación de ASIC y se mostró públicamente a favor de SegWit2x 
y posteriormente de bitcoin Cash, cuando apenas habían pasado unos 
meses desde los descubrimientos de AsicBoost encubierto y de la 
puerta trasera Antbleed en el firmware del S9. Esto nos empujó a lanzar 
Braiins OS con AsicBoost público, completamente auditable y de código 
abierto en 2018. Más tarde, cuando AsicBoost se convirtió en el estándar 
y la competencia en la minería se volvió feroz al acercarse el halving 
de 2020, saltamos a la función de autoajuste con Braiins OS+, que 
ahora se ejecuta en cientos de miles de máquinas a nivel mundial. Los 
mineros que ejecutan Braiins OS+ y están conectados a Slush Pool son 
también los primeros de la industria en beneficiarse de transferencias 
de datos más eficientes y seguras (encriptadas) con Stratum V2.  

El primer obstáculo en la adopción de muchos de nuestros 
proyectos ha sido la falta de comprensión. ¿Cómo funcionan 
los pools de minería? ¿Qué es el autoajuste? ¿Por qué debemos 
utilizar Stratum V2? son algunas de las preguntas que se hace 
la gente. En esta sección, damos a conocer nuestros proyectos 
comerciales y de código abierto mediante explicaciones detalladas 
sobre el funcionamiento del software y las ventajas que ofrece. 
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Mineros de bitcoin: autoajuste vs. 
overclocking (SHA-256 ASIC) 
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Vamos a saltarnos la lenta introducción habitual y a entrar de lleno en 
el tema que nos ocupa: cómo los mineros de bitcoin pueden aumentar 
sus ingresos. Una operación minera de bitcoin tiene dos modos de 
aumentar sus ganancias:

•	 Adquirir nuevo hardware.
•	 Mejorar el rendimiento de su hardware actual. 

La compra un de nuevo hardware es la opción más arriesgada de las 
dos. Suele implicar un gran gasto de capital inicial que probablemente 
tardará muchos meses o incluso años en devolver un retorno positivo 
sobre la inversión, que estará sujeto a la evolución del precio del bitcoin.   

En comparación, sacarle más provecho al hardware existente es una 
clara alternativa para la mayoría de los mineros. Lo que es menos obvio 
o conocido es que el overclocking no es la única forma de aumentar 
la tasa de hash de un ASIC. En este artículo, explicaremos cómo el 
firmware de autoajuste puede aumentar los ingresos de los mineros 
y en qué se diferencia del más conocido overclocking.

OVERCLOCKING = MÁS TASA DE HASH, MENOS 
EFICIENCIA (MÁX. W/TH) 

A principios de 2018, los mineros comenzaron a experimentar 
con el overclocking de sus ASIC para aumentar los ingresos. El 
overclocking simplemente significa que los ASIC consumen más 

Descripción de los dos métodos principales que utilizan los 
mineros de bitcoin para aumentar sus ingresos y cómo pueden 
ser más eficaces cuando se utilizan juntos.
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Gráficos de economía minera en insights.braiins.com

energía, hacen hash a frecuencias más altas y producen más pruebas 
de trabajo válidas que con la configuración de fábrica. Por ejemplo, un 
Antminer S9 que normalmente produce 13,5 TH/s con un consumo 
de 1200 W podría hacérsele overclocking para producir 16 TH/s 
con un consumo de 1600 W. La dificultad de bitcoin se ajusta al 
alza de forma consistente a medida que un mayor número de ASIC 
entran en línea, y por esa razón los ingresos producidos por una 
sola máquina suelen disminuir sustancialmente con el tiempo. 

El precio del hash ($/TH de tasa de hash) disminuye constantemente 
a lo largo del tiempo a medida que aumenta la dificultad. 

Por consiguiente, los mineros quieren sacar el mayor rendimiento 
posible a sus máquinas, a la mayor rapidez, antes de que sus márgenes 
de beneficio se reduzcan por el aumento de la dificultad. Y por ello 
están dispuestos a disminuir la eficiencia de los mineros (es decir, 
mayor W/TH) con el overclocking para obtener más sats a corto plazo. 

Sin embargo, las mejoras potenciales del firmware no se limitan al 
overclocking.
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AUTOAJUSTE = MÁS TASA DE HASH, MÁS 
EFICIENCIA (MÁX. TH/W) 

Algo que mucha gente no sabe sobre los ASIC es que cada uno 
de ellos es único en cuanto a la calidad de los chips de hashing 
y la fabricación en general. Esto se debe principalmente a que 
el grado del silicio no es 100% uniforme, por lo que algunos 
chips de hashing son naturalmente más eficaces que otros.  

Las empresas mineras exigen una estandarización cuando 
compran hardware y por ello los fabricantes suelen hacer las 
especificaciones de los ASIC mucho más bajas que el máximo 
rendimiento posible. Así se aseguran de que todas las máquinas 
que entregan cumplan las expectativas de los mineros. 

Una mejora del rendimiento de los ASIC menos conocida, parecida 
al overclocking, es el llamado autoajuste. Tanto el overclocking 
como el autoajuste implican el ajuste de las frecuencias en 
las placas de hash para modificar el rendimiento del ASIC. 
La diferencia entre el overclocking y el autoajuste radica en 
la inteligencia y sofisticación de esos ajustes de frecuencia. 

El overclocking es un ajuste bastante brusco. Basta con incrementar 
la frecuencia en las placas de hash para aumentar la tasa de hash 
de la máquina. El autoajuste, en cambio, es mucho más sofisticado. 
En lugar de subir las frecuencias de todas las placas de hash, 
el firmware de autoajuste calibra la frecuencia por chip. Dicho 
de otro modo, el firmware encuentra una frecuencia óptima para 
cada chip individual y envía frecuencias más altas a los chips de 
mayor calidad o frecuencias más bajas a los chips de menor calidad. 

El resultado final del autoajuste es una mayor eficiencia W/ TH 
en cualquier ajuste de potencia que elija el minero. Cuando 
se combina con el overclocking, el autoajuste habilita 
tasas de hash aún mayores o mantiene el mismo aumento 
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LOS USUARIOS ELIGEN EL LÍMITE DE POTENCIA

En los mercados alcistas, el autoajuste y el overclocking suelen 
ser la combinación más habitual, ya que los mineros tratan 
de maximizar los ingresos cuando tienen mejores márgenes 
de beneficio. Sin embargo, las optimizaciones de autoajuste 
son útiles en todo el espectro de estrategias de minería.  

El autoajuste con límites de potencia bajos fue muy útil para los 
mineros que utilizaban los Antminer S9 en la época del último halving, 
cuando los márgenes de beneficio se redujeron notablemente. Con 
Braiins OS+, los mineros pueden establecer su límite de potencia 
en 800 o 900 vatios para los S9 y lograr una eficiencia de entre 
70 - 75 W/TH con máquinas refrigeradas por aire, como muestra 
nuestra calculadora del costo de minar 1 BTC. (Los mineros pueden 
conseguir resultados aún mejores con la refrigeración por inmersión).

de tasa de hash mientras reduce el consumo de energía.  
Por ejemplo, el mismo Antminer S9 que suele producir 13,5 TH/s y  un 
consumo de 1150 W con el firmware de serie, con un firmware de 
autoajuste por chip produciría 15,5 TH/s y un consumo de 1150 W.  

Para los mineros que tienen electricidad muy barata o incluso gratuita, 
el overclocking + el autoajuste es la forma más efectiva de maximizar 
la cantidad minada de bitcoin.
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MERCADO DE LOS FIRMWARES DE AUTOAJUSTE 

Cualquiera que lleve unos años en la minería comprende la 
rapidez con la que evoluciona el sector minero. El autoajuste es 
todavía relativamente poco común hoy en día, pero es probable 
que se convierta en una práctica estándar entre los mineros 
dentro de 1-2 años. Los mineros tienen varios proveedores de 
firmware entre los que elegir. Esto supone un gran avance respecto 
a hace unos años, cuando Bitmain era el fabricante de hardware 
dominante y no había firmwares personalizados para los Antminers. 

La propuesta clave del firmware de autoajuste es que optimizará la 
eficiencia del ASIC en cualquier límite de potencia que se especifique, 
reduciendo sus costos por cada satoshi de ingresos que obtengas. 

Costo de minar 1 bitcoin
Costo de minar 1 BTC PérdidaBeneficio

Precio de la electricidad (USD)

Eficiencia del hardware Precio de la electricidad para cubrir gastos Margen

Costo de producción BTC minado por día Beneficio por día
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Costo de minar 1 BTC, herramienta de Braiins Insights
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Reconociendo el valor que el autoajuste puede proporcionar, 
particularmente a los mineros de fuera de China que tienen 
que esperar más tiempo y pagar precios más altos por el 
hardware de minería de nueva generación, en Braiins nos 
hemos dedicado a desarrollar un firmware de autoajuste de alto 
rendimiento para operaciones de minería de todos los tamaños. 

Braiins OS+ compite con otros firmwares de optimización de 
los ASIC en cuanto a costo y rendimiento, pero es único en otros 
aspectos clave como, su base de código abierto, su cumplimiento 
con la GPL y su sólida reputación, que hemos construido a través 
de más de siete años de experiencia en la minería de bitcoin. 
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Pools de minería de bitcoin: explicación 
de la suerte, participaciones y tasa de 
hash estimada 

“No hemos encontrado ningún bloque en X horas, ¿hay algún problema 
con el pool?”
 
Respuesta breve: No.

Respuesta larga: La madriguera de la minería es profunda, vamos 
a explorarla.

LOS POOLS DE MINERÍA DE BITCOIN SON COMO MINI 
VERSIONES DE LA RED BITCOIN

Como principiante en la minería de bitcoin debes saber ya para qué 
sirve la dificultad de la red y el ajuste de la dificultad. Si aún no estás 
familiarizado con estos conceptos, puedes leer nuestro sencillo 
explicativo, “La minería de bitcoin NO consiste en resolver problemas 
matemáticos complejos”, que desarrollaremos a continuación.   

Para entender cómo funcionan los pools de minería, sólo hay que 
aplicar el mismo concepto de dificultad de la red, pero a menor escala. 
Para encontrar un bloque, los mineros deben calcular un hash que 
tenga un resultado inferior al objetivo de dificultad de la red. Esto no 
ocurre con gran frecuencia, la media es de una vez cada 10 minutos.  

Cómo se calcula la suerte del pool, qué son las participaciones 
(shares) y por qué son tan importantes en la minería de pool, 
además de la diferencia entre estimar la tasa de hash del pool 
basándose en los bloques encontrados y medir la suerte del pool. 



Ejemplo de dificultad de la red: sólo las tiradas de dados por debajo 
de “4” (dificultad de la red) pueden producir nuevos bloques. 
  
En el artículo mencionado más arriba, utilizamos una analogía que 
compara el hashing en la minería de bitcoin con el lanzamiento de 
dados de muchas caras. El objetivo de la dificultad de la red indica 
lo baja que debe ser la tirada de los dados para producir un bloque. 
 
Del mismo modo, para recibir una recompensa de un pool de 
minería de bitcoin, debes calcular un hash que tenga un resultado 
por debajo de lo que se conoce como “objetivo de dificultad 
de la participación”. Se trata de un punto intermedio... mucho 
más fácil de alcanzar que el objetivo de dificultad de la red, pero 
lo suficientemente difícil como para que sólo una pequeña parte 
de todos los hashes que se calculen cumplan los requisitos.  

Utilizando de nuevo la misma analogía de los dados, esta dificultad 
de las participaciones podría incorporarse diciendo que todas las 
tiradas de dados por debajo de “99” dan lugar a participaciones 
que se envían al pool, pero tienen que estar por debajo de “4” para 
producir un nuevo bloque.

Diferencia entre participaciones (shares) y minado de bloque 
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Ejemplo de dificultad de las participaciones: las tiradas de dados por 
debajo de “99” (dificultad de las participaciones) pueden producir 
participaciones, pero tienen que estar por debajo de “4” para 
producir bloques.

Resumen:

•	 Resultados de hash < 4: producen un bloque (y 
participaciones).  

•	 Resultados de hash < 99: producen participaciones. 

•	 Resultados de hash > 99: no cumplen el objetivo, no se envía 
nada al pool.

Cada vez que tus ASIC producen participaciones, se envían al pool 
para obtener recompensas de minería. Para verificar la validez de 
las participaciones que has enviado, el pool simplemente repite el 
mismo cálculo de hash que hiciste para producirlas. Al obtener el 
mismo resultado se verifica que la prueba de trabajo es válida. (Nota: 
las participaciones “obsoletas” o “rechazadas” pueden producirse 
cuando se envían después de que se haya encontrado el bloque de 
esas participaciones, algo que suele ocurrir unos milisegundos después 
de la producción de un bloque. Por eso es aconsejable conectarse 
al servidor de pool stratum más cercano a tu ubicación geográfica). 
Con esta explicación, ¿te das cuenta de por qué las participaciones 
son tan importantes? Para verificar las participaciones, el pool 
debe calcular el hash... lo que significa que, sin participaciones, 
los pools tendrían que rehacer TODOS los hashes que hacen los 
mineros sólo para estar seguros de que los mineros están realmente 
haciendo el trabajo en primer lugar. En otras palabras, los pools 
de minería públicos no podrían existir sin participaciones, ya que no 
tendrían una forma eficiente de medir la tasa de hash de cada minero 
conectado al pool para distribuir de forma justa las recompensas.    



MERCADO DE FIRMWARES DE AUTOAJUSTE

Antes de continuar, debemos entender además que las participaciones 
no se producen de una en una. Un cálculo de hash que tiene un resultado 
por debajo del objetivo de dificultad de las participaciones produce 
muchas participaciones. El número de participaciones producidas es 
igual al número de pruebas de trabajo realizadas multiplicado por 
la dificultad de la participación. Para explicarlo de forma sencilla: 
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Esto también explica por qué la tasa de hash de tu pool fluctúa 
incluso cuando tienes un tiempo de actividad perfecto. A veces se 
“encuentran” participaciones de modo más rápido de lo esperado 
en función de la tasa de hash y del objetivo de dificultad de las 
participaciones, y otras veces más lentamente. De la misma manera 
que a veces los mineros encuentran 2 bloques en cuestión de 
segundos, y en otras ocasiones no encuentran ninguno durante más 
de 30 minutos. La varianza forma parte de la minería a cualquier 
escala. En este sentido, los pools y los objetivos de dificultad de 
las participaciones son como mini versiones de la red bitcoin y su 
objetivo de dificultad. La misma matemática es aplicable a ambos. 

Debemos tener en cuenta que no hay un único objetivo de dificultad 
de las participaciones para todos los mineros de un pool. Las 
participaciones sólo existen como unidad práctica para que los 
pools midan la tasa de hash de los mineros y el objetivo de dificultad 
de las participaciones de cada minero puede ajustarse en función 
de su tasa de hash. Por ejemplo, un minero con 100 PH/s tendrá un 
objetivo de dificultad de participación más alto (es decir, un objetivo 
más bajo para el valor del resultado de hash) que un minero con 
15 TH/s. El establecimiento de este objetivo de participación es 
que los mineros envíen participaciones una vez cada 2-3 segundos 
aproximadamente. Con ello proporcionan un buen equilibrio entre la 
medición precisa de su tasa de hash y la minimización de la intensidad 
computacional para que el pool verifique el trabajo de todos sus mineros.   
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•	 1 participación = 1 prueba de trabajo a dificultad 1.  

•	 5 participaciones = 1 prueba de trabajo a dificultad 5 (o 5 
pruebas de trabajo a dificultad 1).  

•	 100 participaciones = 1 prueba de trabajo a dificultad 100 
(y así sucesivamente).  

Para ilustrarlo mejor, supongamos que tenemos un minero grande con 
una dificultad de participación de 10 000 y un minero más pequeño 
con una dificultad de participación de 100. Ambos mineros envían 
1 hash (es decir, una prueba de trabajo) cada 2-3 segundos de 
media, pero ese 1 hash representa 10 000 participaciones para el 
minero más grande y 100 participaciones para el más pequeño.  
  
Así es como el pool puede validar el trabajo de los mineros más 
grandes sin escalar linealmente el propio trabajo del pool. Siguen 
necesitando ejecutar un único cálculo de hash, pero éste representa 
más participaciones cuanto mayor sea la dificultad para producirlo. 

CÓMO SE MIDE LA SUERTE DEL POOL DE MINERÍA DE 
BITCOIN

Si no acabas de entender el concepto de “suerte” en la minería, no 
eres el único. En los más de 11 años de historia que tiene Slush Pool 
hasta el año 2021, la suerte ha sido el tema que más preguntas ha 
suscitado. Para comprender bien su funcionamiento, primero tienes que 
saber qué son las participaciones, algo que no es de dominio público. 
Pero ahora que ya has leído sobre ello, vamos a hablar de la suerte.  

La suerte del pool se define como el número esperado de 
participaciones para encontrar un bloque dividido por el número 
real de participaciones que ha necesitado el pool para encontrar 
un bloque. Este número esperado de participaciones se basa en 
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la dificultad de la red, donde una mayor dificultad significa que la 
cantidad esperada de participaciones requeridas también será mayor.  

Aquí tienes un ejemplo sencillo con números inventados: supongamos 
que un pool tiene 10 mineros y cada uno envía 10 participaciones 
por segundo de media, o un total de 100 participaciones por 
segundo. Supongamos también que el número total esperado de 
participaciones para encontrar un bloque con la dificultad actual de 
la red es de 600 000. A un ritmo de 100  participaciones/segundo, 
se necesitarán 6000 segundos (100 minutos) para acumular 600 
000 participaciones. Es decir, en este escenario el pool debería 
encontrar un bloque cada 1 hora y 40 minutos, asumiendo que 
la dificultad de red y la tasa de hash del pool sean constantes.   

Ahora vamos a pensar que el pool encuentra un bloque después de 
sólo 300 000 participaciones, en lugar de 600 000. La suerte del 
pool con ese bloque sería del 200%, ya que es 600k/300k*100% 
= 200%. Por otro lado, supongamos que se necesitan 1 200 000 
participaciones para encontrar un bloque. Ahora la suerte de ese 
bloque es de 600k/1200k*100% = 50%.
  

Esto significa que la suerte del pool no puede ajustarse 
hasta que el pool encuentre un bloque, ya que se desconoce 
cuántas participaciones se necesitarán hasta que se halle el 
bloque. La suerte es un valor estático que se actualiza de vez 
en cuando, no uno dinámico que se actualiza constantemente. 

Puedes hacerte una idea aproximada de cuál sería la suerte si el 
hallazgo del bloque se produjera en el momento actual dividiendo 
la media.  La duración media de la ronda se calcula con el número 
esperado de participaciones para encontrar un bloque (basado 
en la dificultad de la red) y la cantidad esperada de tiempo para 
acumular esas participaciones (basada en la tasa de hash del pool). 



Por último, la pregunta cuya respuesta todos desean conocer. Es decir, 
¿cómo afecta todo esto a mis recompensas de minería en Slush Pool? 

En un mundo sin complejidades en el que mantienes una cuota constante 
de la tasa de hash total del pool, la suerte se traduce en 1:1 de tus 
recompensas mineras reales frente a las esperadas. Si la suerte del pool 
es del 100% en un periodo de 10 bloques, significa que el pool encontró 
exactamente tantos bloques como se esperaba, según la tasa de hash 
del pool en ese tiempo. Si tu parte de la tasa de hash del pool no cambió 
durante ese periodo de 10 bloques, ganar el 100% de las recompensas 
esperadas también se aplica a ti. Del mismo modo, un 200% de suerte 
significaría que has ganado el doble de lo esperado, mientras que un 
50% de suerte significaría que has ganado el 50% de lo esperado.  
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Las fluctuaciones en la tasa de hash del pool influyen en la velocidad a la 
que se acumulan más participaciones, aumentando la duración media de 
la ronda cuando la tasa de hash del pool baja y viceversa, cuando sube.  

También es importante tener en cuenta lo que NO afecta directamente 
a la duración media de la ronda, ni a la suerte del pool: los bloques 
minados por otros mineros/pools. La minería es probabilística, 
y las probabilidades no cambian en función del historial del pool 
ni de la suerte de otros mineros. Cada hash tiene las mismas 
probabilidades de encontrar un bloque que cualquier otro hash. 
Igualmente, si esperamos que se necesiten 600 000 participaciones 
para que el pool halle un bloque, no importa si otros mineros/pools 
encuentran 20 bloques o 0 bloques en ese tiempo - lo único que 
importa para la suerte del pool es la cantidad de shares enviadas 
al pool y la dificultad de la red. Y, por supuesto, recuerda que la 
suerte siempre tiende al 100% con el tiempo: son sólo matemáticas. 

CÓMO SE TRADUCE LA SUERTE DEL POOL EN LAS 
RECOMPENSAS DE LA MINERÍA 



65

En el mundo real, la respuesta depende. Por ejemplo, si tienes un 
tiempo de inactividad durante un periodo sin bloques y tienes un 
tiempo de actividad total cuando se encuentran los 10 bloques, 
ganarías más de lo esperado por tu tasa de hash cuando el pool tiene 
un 100% de suerte. Por otro lado, el tiempo de inactividad durante el 
hallazgo de bloques resultaría en ganar menos de lo esperado cuando 
el pool tiene un 100% de suerte. Sin embargo, ten en cuenta que 
esto no se aplica cuando hay más tasa de hash en el pool. Cuando la 
tasa de hash del pool aumenta mientras tu tasa de hash individual 
se mantiene constante, ganarás una porción menor de recompensas 
por cada bloque. Pero, el aumento de la tasa de hash total del pool 
hace que se alcance la cantidad esperada de participaciones para 
encontrar un bloque más rápidamente. Dicho de otro modo, el pool 
encontrará bloques más a menudo, por lo que tu recompensa 
por bloque disminuye pero la frecuencia de los hallazgos te lo 
compensa. (Esto sería así con una dificultad de red constante). 

Cada hash tiene la misma probabilidad que cualquier otro hash de 
producir un nuevo bloque. Esto significa que no hay un “tiempo 
perfecto para entrar al mercado”, por así decirlo.
 
Puedes intentar “vender al alza” programando tiempos de inactividad 
o cambiando de pool justo después de encontrar un bloque, pero la 
probabilidad de que se produzca otro bloque es la misma que en 
cualquier otro momento. También puedes intentar “comprar a la 
baja” uniéndote al pool durante una racha de mala suerte, pero 
una ronda larga tampoco hace más probable que los siguientes 
hashes den lugar a un hallazgo de bloques. De hecho, dado que 
la minería es pura matemática sin ningún elemento emocional 
humano (a diferencia de los mercados), resulta aún más inútil tratar 
de buscar la ocasión ideal. Sólo hay que seguir generando hashes 
y recordar que la suerte siempre tiende al 100% con el tiempo. 
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ESTIMACIÓN DE LA TASA DE HASH DE LOS POOLS EN 
FUNCIÓN DE LOS BLOQUES ENCONTRADOS 

Como la suerte del pool por bloque es sólo una función de 
los bloques minados por el pool, no cambia en función de la 
velocidad a la que otros mineros encuentran bloques ni en función 
del tiempo, sino que se basa puramente en las participaciones. 
Una métrica que sí incorpora el paso general del tiempo y otros 
bloques que se minan es la tasa de hash estimada del pool. 

Estimamos la tasa de hash de cada minero/pool de minería en 
nuestro panel de bitcoin Mining Insights utilizando la dificultad 
de la red y el número de bloques encontrados por cada entidad 
durante un período determinado. En el momento de escribir esto, el 
periodo que utilizamos es de 720 bloques, lo que equivale a 5 días de 
actividad minera si el intervalo medio de tiempo entre bloques es de 
10 minutos. (Nota: esta es la razón por la que diferentes paneles pueden 
tener distintos números - no hay una forma “correcta” de hacerlo). 

Clasificación de los pools en insights.braiins.com en junio de 2022
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Siempre y cuando los operadores del pool sean honestos al declarar su 
tasa de hash, los valores de tasa de hash reportados siempre serán más 
precisos que los valores de tasa de hash estimados porque la tasa de 
hash estimada incorpora la varianza natural a corto plazo en la minería 
de bitcoin. Los periodos de tiempo más largos deberían reducir esta 
varianza, pero el uso de un periodo demasiado prolongado puede hacer 
que el valor de la tasa de hash estimada se retrase significativamente 
con respecto al valor de la tasa de hash real. Creemos que 720 bloques 
de red es un periodo que equilibra estos dos factores. Puesto que la tasa 
de hash reportada es una estadística en tiempo real mientras que la tasa 
de hash estimada ocurre a lo largo de un periodo de tiempo, calcular la 
suerte del pool con estos dos valores no tiene precisión. Ciertamente 
puede darte una idea general, pero cualquier cambio significativo 
en la tasa de hash del pool durante el periodo de tiempo analizado 
(720 bloques en Mining Insights) no se reflejará correctamente.  

Reflexión final: Aunque lleves tiempo en la minería, el ajuste de la 
dificultad nunca deja de sorprender.
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Robo de tasa de hash: Stratum V2 
soluciona esto (y más)

La resistencia de bitcoin al cambio es una de las características más 
importantes de su condición como depósito de valor de confianza, 
a pesar de que los bitcoiners necesitan tener una gran paciencia 
cuando actualizaciones clave como Schnorr y Taproot tardan años 
y años en implementarse de forma segura.
  
En la minería, las cosas son algo diferentes. El cambio no se produce 
de la noche a la mañana, pero también es cierto que los mineros que 
no se adaptan y se mantienen al día en esta industria es probable 
que tarde o temprano se queden atrás.
 
Hay que tener en cuenta que la tasa de hash total de la red bitcoin ha 
aumentado casi un 200% sólo en el último año. En última instancia, 
eso significa que todo el mundo en la industria de la minería está 
buscando una ventaja sobre su competencia, o al menos, una forma 
de mantenerse a la par.
 
Entonces, te preguntarás por qué te decimos esto.

Bueno, la realidad es que la minería es probablemente el área menos 
comprendida del ecosistema de bitcoin. Después de publicar la 
documentación y especificaciones de Stratum V2, vimos que los bitcoiners 
en general se lo tomaron de forma completamente diferente a los mineros. 

Mientras que los bitcoiners se enfocaron casi por completo en 
las mejoras de la descentralización de la selección de trabajo, los 

Por qué el secuestro de la tasa de hash supone un gran problema 
para los mineros y cómo se resuelve con la seguridad mejorada 
de Stratum V2.
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LA PERSPECTIVA DEL MINERO DE BITCOIN 

Cuando Slush Pool minó su primer bloque en 2010, la mayor parte de la 
minería se realizaba en las computadoras personales de los entusiastas 
de Norteamérica y Europa. Como punto de referencia diremos que un 
solo ASIC de nueva generación tiene hoy en día alrededor de 700 veces 
más potencia de hashing que toda la red junta en aquel entonces. 
  
La tecnología ha avanzado mucho y la parte comercial de la industria 
minera ha pasado de ser inexistente a ser ultra competitiva.

Los mineros de hoy en día se centran mucho más en su cuenta de 
resultados (es decir, el beneficio neto) que en los fundamentos 
de bitcoin. Esto no quiere decir que no haya mineros que se 
preocupen por el éxito de bitcoin desde un aspecto ideológico, 
sigue habiendo muchos. Sin embargo, la cuestión es que no se 
puede esperar que los operadores de grandes granjas de minería 
con cientos de petahash cambien a Stratum V2 y elijan su 
propio trabajo simplemente porque mejora la descentralización. 

mineros se centraron en todo lo demás. Y por esta razón queremos 
compartir algunas ideas desde dentro de la industria minera. 

La selección de trabajo es una parte importantísima de Stratum 
V2 que puede mejorar los fundamentos de bitcoin en los próximos 
años, pero no va a impulsar la adopción a corto plazo. Más bien, 
son características como, la prevención del secuestro de tasa de 
hash y las mejoras significativas de eficiencia las que pueden 
incentivar la adopción en la industria minera.

En este artículo, explicaremos en mayor profundidad cuáles son 
esas características y por qué son importantes para aquellos que 
importan, los mineros.
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EL SECUESTRO DE TASA DE HASH ES UN PROBLEMA 

Stratum V1 tiene un importante fallo de seguridad: es vulnerable 
a los ataques MITM (Man-in-the-middle, o de Hombre en el Medio). 
El peor de estos ataques es el secuestro de tasa de hash, en el que 
un tercero malintencionado es capaz de robar la prueba de trabajo 
de un minero antes de que llegue a su pool de destino, y con ello 
llevarse el crédito por el trabajo y ganar el pago para sí mismo. 

Y lo que es peor, un atacante puede robar la tasa de hash de los 
mineros sin ser detectado. Si el atacante es inteligente y sigiloso, 
puede robar sólo el 1% o el 2%, lo suficiente para afectar los 
resultados del minero, pero no tanto como para que el minero 
esté seguro de que está siendo atacado en lugar de pensar que 
tiene un rendimiento inferior al esperado por alguna otra razón. 

La buena noticia: Stratum V2 soluciona este problema. Las conexiones 
entre mineros y pools en V2 están encriptadas con un esquema 
conocido como encriptación autentificada con datos asociados 
(AEAD), que protege la integridad de las transferencias de datos.

Es posible que algunos mineros emprendedores piensen en nuevos 
casos de negocio habilitados por Stratum V2, pero en general, será la 
disminución de los costos lo que incentive a los mineros y a los pools 
a cambiar. Veamos las razones por las cuales incluso los mineros 
más orientados a los negocios y menos ideologizados empezarían 
a utilizar Stratum V2 en sus operaciones.

Si Stratum V2 no repercute en los resultados de un minero, es 
probable que no vaya a considerarlo. Teniendo esto en cuenta, sabemos 
que hay dos maneras de que una empresa incremente sus beneficios:  

•	 Aumentar los ingresos
•	 Disminuir los costos
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LAS MEJORAS EN LA EFICIENCIA REDUCEN LOS  
GASTOS GENERALES 

Gestionar un servicio de pool público con una base de consumidores 
global no resulta barato. Requiere dotar de personal a un equipo 
de desarrollo cualificado y mantener servidores distribuidos 
geográficamente cerca del mayor número posible de operaciones 
de minería.

En Slush Pool, procesamos a diario millones de transferencias de datos 
a través de decenas de miles de conexiones físicas individuales. 
Stratum V2 disminuye tanto el tamaño como la cantidad de esas 
transferencias de datos. En otras palabras, hace que la gestión de 
un servicio de pool sea más fácil y también más asequible. Este 
es sin duda un incentivo que nos lleva a desarrollar el protocolo, 
y esperamos que motive a otros pools a adoptarlo también.  

En cuanto a los mineros, la mejora de la eficiencia puede ser un 
gran estímulo para unos, pero no para otros. Muchos mineros pagan 
tarifas planas por alojar sus máquinas, que incluyen los costos de la 
infraestructura de internet y los datos utilizados para comunicarse 
con los pools. Sin embargo, hay muchos otros que se encuentran 

Actualmente, sabemos de mineros de China, Kazajstán, Rusia y Europa 
que tienen la firme sospecha de que les están secuestrando la tasa de 
hash. Teniendo en cuenta que sólo tenemos contacto con un pequeño 
porcentaje de los mineros de la comunidad mundial, es posible que 
este problema sea mucho mayor. Además, el mero riesgo de sufrir 
un secuestro de tasa de hash es un fuerte incentivo comercial para 
que los operadores se pasen a Stratum V2 y empiecen a encriptar 
sus comunicaciones. El hecho de que el secuestro de tasa de 
hash pueda ocurrir sin ser detectado durante un largo periodo 
de tiempo lo convierte en un problema cuya resolución beneficia 
a todo el mundo, independientemente de si piensan que les está 
sucediendo ahora mismo o no.



1.	 Menor complejidad para establecer y dirigir una 
operación minera.  

2.	 Menor costo de la infraestructura de internet y mejor 
rendimiento en lugares remotos. 

3.	 Habilita casos de uso más 
complejos que pueden aumentar los                                                                                                                   
ingresos y/o reducir los costos. 

Todo esto se traduce en tres cosas para los mineros 
finales: 

72

en lugares remotos donde los datos son costosos y las velocidades 
de ancho de banda limitadas. Para ellos, el cambio a binario y otras 
mejoras de la eficiencia pueden suponer un avance sustancial. 
 
Además, la función de multiplexación de Stratum V2 permite minar varias 
monedas en una sola conexión, así como realizar un cambio de backend 
en tiempo cero. Es decir, los mineros pueden implementar de forma 
más eficiente casos de uso como el cambio de moneda para aumentar 
los beneficios (por ejemplo, bitcoin, bitcoin Cash y bitcoin SV) o incluso 
enviar tasa de hash a múltiples pools a la vez con una sola conexión. 
  
Por último, un modo de minería simplificado para los ASIC, denominado 
minería header-only, ofrece la opción de evitar el manejo de la ruta 
Merkle, simplifica el firmware y aligera la validación del trabajo 
para los pools. La minería header-only facilita la gestión de grandes 
operaciones, agiliza las futuras actualizaciones del protocolo y da 
lugar a una menor varianza de la tasa de hash.



LA IMPLEMENTACIÓN COMPLETA EN BOSMINER 
FACILITA EL CAMBIO A STRATUM V2

Hay una famosa frase de la película Campo de Sueños (Field of 
Dreams): “Si lo construyes, vendrán”. Este NO es nuestro enfoque 
para la adopción de Stratum V2.
 
Diseñar y publicar el protocolo por sí solo no es suficiente para 
lograr una adopción significativa, y lo sabemos. Afortunadamente, 
en Braiins hacemos algo más que operar únicamente Slush 
Pool. También desarrollamos firmware para los ASIC y por ello, 
trabajamos en una implementación completa de Stratum V2 en 
nuestro componente de software BOSminer, que será gratuito 
y de código abierto para toda la comunidad minera de bitcoin.  

Además, hemos desarrollado proxies de traducción de V2 -> V1 
y viceversa para que los mineros puedan usar V2 mientras minan en 
un pool que no lo admite. Y para que los pools puedan implementar 
V2 sin forzar a sus mineros a usarlo.
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Proxies de traducción para las conexiones de Stratum

Esto significa que los mineros que quieran utilizar V2 en sus 
operaciones no tendrán que sortear un sinfín de obstáculos 
y realizar un desarrollo interno para hacerlo. En su lugar, podrán 
simplemente reemplazar CGminer por BOSminer en sus máquinas 
y estarán listos para empezar.

POOL DE MINERÍA
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Sin embargo, es importante señalar que la especificación aún no 
está finalizada, que Stratum V2 no es un producto acabado y que 
debemos continuar codificando.

•	 Prevención del secuestro de tasa de hash. 

•	 Mejoras en la eficiencia que reducen los costos generales.  

•	 Facilidad de cambio gracias a las implementaciones 
completas que son de código abierto y están disponibles 
para todos. 

Al minimizar el costo del cambio a Stratum V2 de forma contundente, 
creemos que los incentivos descritos en las secciones anteriores 
son suficientes para atraer a un grupo de adoptantes tempranos. Si 
este primer grupo obtiene como resultado una mejor experiencia, 
el resto de la industria les seguirá.

TODAVÍA QUEDA MUCHO TRABAJO QUE HACER

Somos los operadores más antiguos de esta industria minera, por lo 
que conocemos bien sus puntos débiles y sus problemas. Stratum 
V2 se ha diseñado para resolver el mayor número posible de esos 
conflictos, y estamos seguros de que facilitará la vida a casi todo el 
mundo. En resumen, la adopción de la V2 será impulsada por:
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Descentralización de bitcoin con 
Stratum V2

La reciente noticia de que Square Crypto quiere apoyar el desarrollo 
de Stratum V2 con una subvención nos lleva a explicar mejor cómo 
funciona la negociación de trabajo y los beneficios que proporciona. 
  
Comenzaremos con una descripción técnica del proceso de minería en 
pool con Stratum V1 y V2, ya que esto no se ha explicado explícitamente 
en la documentación de stratumprotocol.org y es realmente importante 
si queremos entender las mejoras que aporta V2. A continuación, 
abordaremos dos de las preocupaciones más comunes que han 
expresado los mineros sobre la viabilidad de permitirles elegir su propio 
trabajo en Stratum V2. A partir de ahí, recorreremos uno de los mayores 
ataques teóricos que preocupan a muchos bitcoiners, el “ataque de 
estado”. Y finalmente, describiremos cómo todo esto encaja en la industria 
minera moderna desde una perspectiva de negocio a corto y largo plazo. 

POR QUÉ SE LLAMA “NEGOCIACIÓN” DE TRABAJO 

En primer lugar, vamos a repasar el orden de las operaciones para 
unificar criterios.
   
Si aún no estás familiarizado con el funcionamiento de los pools de 
minería, te recomendamos que leas las secciones pertinentes de 
“Dominando bitcoin” (Mastering bitcoin).
 

Cómo funciona la negociación de trabajo en Stratum V2 
y cómo mejora la descentralización de la minería de bitcoin. 
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1.	 El minero conecta con el pool.  

2.	 El pool envía las asignaciones de trabajo al minero (es decir, 
plantillas de bloques para trabajar, sin conjuntos completos 
de transacciones).  

3.	 El minero trabaja (es decir, introduce valores de nonce en 
busca de hashes por debajo del objetivo de dificultad) 

4.	 El minero envía la prueba de trabajo (es decir, los nonces 
que conducen a hashes “suficientemente buenos”) al pool. 

5.	 El pool valida la prueba y difunde los bloques cuando los 
encuentra.  

6.	 El minero recibe el pago por la prueba de trabajo presentada 
(las llamadas “shares” o “participaciones”). 

Los pools y los mineros en solitario son las únicas entidades que 
construyen plantillas de bloques. Los mineros normales no pueden 
porque no tienen los conjuntos de transacciones para construir los 
bloques.

Stratum V2
 
Este es un resumen simplificado de cómo funcionará la minería en 
pool en el futuro con los mineros que decidan construir sus propios 
bloques:

Stratum V1
 
En la actualidad, este es un resumen de cómo se trabaja en la 
minería en pool:
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Dado que la propagación del bloque no depende necesariamente del 
nodo del pool, se produce con la misma rapidez que si el minero se 
limitará a minar en solitario.
 
*La economía de la negociación de trabajo
 
Una pregunta importante es cómo se gestionan los pagos 
cuando los mineros están trabajando en diferentes bloques 
mientras forman parte del mismo pool de minería. La respuesta 
es que cada minero recibe un pago basado en el valor de las 
participaciones que envía, no en el valor del bloque que se mina. 

1.	 El minero se conecta al pool.  

2.	 La negociación de trabajo (es decir, el software que ejecuta 
el minero o un tercero entre el minero y el pool) envía una 
solicitud al nodo del pool anterior para trabajar en una 
plantilla de bloque.  

3.	 El pool verifica que las transacciones incluidas son válidas*. 

4.	 El pool verifica que los resultados de la primera transacción 
de un bloque (coinbase) son correctos (es decir, pagadas a la 
dirección del pool). 

5.	 El pool acepta la plantilla de bloque propuesta**. 

6.	 El minero trabaja en su propia plantilla de bloque.  

7.	 Si se encuentra un bloque, el minero puede propagar el 
bloque por sí mismo y el pool no puede censurarlo. 

8.	 El minero recibe un pago por las participaciones enviadas.  



1.	 No es válida.   

2.	 Censura.  
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Por ejemplo, supongamos que los mineros de un mismo pool trabajan 
con dos plantillas de bloque:

•	  Valor de la plantilla de bloque 1: 8 BTC.  

•	 Valor de la plantilla de bloque  2: 7,5 BTC.  

Los mineros que trabajen en el bloque de 8 BTC cobrarán 
proporcionalmente más por sus participaciones válidas que los 
que trabajen en el bloque de 7,5 BTC, es decir, que los mineros con 
nodos completos bien conectados pueden trabajar en bloques más 
valiosos que los distribuidos por los propios pools, y así aumentar 
sus recompensas en relación con los mineros que no proponen sus 
propias plantillas de bloques. Es de destacar que los mineros que 
proponen bloques con conjuntos de transacciones de menor valor 
recibirán pagos proporcionalmente más bajos, pero no afectarán a los 
pagos de los mineros del resto del pool. **Problemas de latencia. 

Otro punto importante es lo que ocurre en los momentos inmediatamente 
posteriores a la búsqueda y propagación de un nuevo bloque. El 
proceso de la negociación de trabajo puede durar varios segundos, 
y cada segundo cuenta cuando se buscan nonces. Esta zona gris 
puede abordarse con un inicio asíncrono, es decir, los mineros pueden 
empezar a trabajar en sus propios bloques inmediatamente mientras 
el pool todavía los está validando. Una vez que el pool valida una 
plantilla de bloque propuesta, el trabajo ya realizado por el minero 
o mineros se paga en consecuencia. En el caso de que un minero 
proponga una plantilla de bloque no válida, las participaciones de 
esos segundos de trabajo se rechazan y no se recompensan. Una 
plantilla de bloque propuesta puede ser rechazada por dos razones: 



Prioritariamente, se notifica al minero de que debe volver a conectarse 
a otro pool o minar en solitario si recibe un error pero el bloque 
que propuso era válido. Por lo tanto, la negociación de trabajo no 
da a los mineros la capacidad de trabajar en cualquier plantilla 
de bloque aleatoria que deseen, pero sirve como un sistema de 
alerta temprana que les avisa de posibles problemas con los 
operadores del pool, mucho antes que si el minero no estuviera 
ejecutando un nodo completo y proponiendo su propio trabajo.  

EJEMPLO DE NEGOCIACIÓN DE TRABAJO EN ACCIÓN 

Con esta visión general de cómo funciona la negociación de trabajo, 
ahora pensemos en cómo podría funcionar en el mundo real. 
  
Supongamos que 4 pools con una mayoría combinada de la tasa de hash 
total de la red son requisados simultáneamente por un agente malicioso 
(por ejemplo, el gobierno de tu nación). A pesar de que los operadores 
de los pools no quieren manchar su reputación ni dañar la red en la que 
tienen una gran participación, el agente malicioso no les da otra opción 
que tomar parte en un ataque del 51% y en una reorganización profunda. 
En el escenario de Stratum V1 solamente, los mineros que están 
suministrando la tasa de hash a esos pools podrían no darse cuenta 
de que están participando involuntariamente en un ataque hasta que 
es demasiado tarde.
  
En un hipotético escenario futuro en el que algunos de esos mineros 
eligen su propio trabajo, sabrían que algo está mal tan pronto como 
sus plantillas de bloque válidas fueran rechazadas. Si los mineros que 
controlan una parte lo suficientemente grande de la tasa de hash de 
esos 4 pools propusieran su propio trabajo, podrían evitar de forma 
efectiva un ataque sostenido del 51%, cambiando de pool en cuanto 
sus pools originales empezaran a censurarlos. Esto no significa que 
todos los mineros de esos pools tengan que proponer sus propios 
bloques, sólo un porcentaje lo suficientemente  amplio como para 
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¿QUÉ OCURRE CON LOS PAGOS?

Dado que los pools son custodios temporales de los pagos de la 
minería, se puede argumentar que podrían simplemente no enviar 
BTC a un minero que, por ejemplo, incluya una transacción en su 
bloque que el pool no quiera incorporar. En otras palabras, el pool 
puede seguir censurando a sus mineros poniendo condiciones a los 
pagos, lo que anula el propósito de la selección descentralizada del 
trabajo. Con este argumento, hay que tener en cuenta dos puntos clave: 

El pool rechaza o acepta plantillas de bloque al principio de las rondas 
y el minero puede propagar los bloques que encuentra por sí mismo. 

•	 Los pools envían los pagos con frecuencia (varias veces 
al día en la mayoría de los casos), por lo que el riesgo 
financiero para los mineros de no recibir el pago por un 
trabajo válido es mínimo. De modo que los pools que no 
pagan a sus mineros se arriesgan a dañar su reputación 
permanentemente y a perder futuros negocios.  

Como ocurre en muchos aspectos del ecosistema de bitcoin, la 
experiencia del usuario y la seguridad lleva consigo concesiones. 
Los grandes pools de minería con miles de usuarios no son 
completamente trustless (sin soporte de un tercero), pero ofrecen 
pagos frecuentes, y el hecho de que tengan suficiente inversión 

que la tasa de hash acumulada de los pools atacantes esté por debajo 
del 50% si esos mineros con nodos completos cambian de pool. 

Este ejemplo habla de una cantidad de 4 pools porque es el mínimo 
que se necesitaría con la distribución actual de la tasa de hash, pero 
podría funcionar igualmente con un pool que tuviera la mayoría de 
la tasa de hash en el futuro. Es importante que en este escenario, 
algunos pools permanezcan honestos y sin afectar, ya que la minería en 
solitario no es económicamente viable para la mayoría de los mineros. 
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DESCENTRALIZAR POR EL BIEN DE LA 
DESCENTRALIZACIÓN 
 
Sabemos cómo la negociación de trabajo de Stratum V2 puede ser 
implementada en la práctica, pero sigue siendo válido preguntarse 
si los mineros de hoy en día se preocupan por construir sus propias 
plantillas de bloque. La mejora de la descentralización de bitcoin con 
Stratum V2 depende de que la negociación de trabajo alcance una 
adopción significativa, y eso podría no suceder. Aquellos casos que 
surjan del uso de la negociación de trabajo incentivarían su adopción, 
incluyendo el descrito anteriormente en el que los mineros que tienen 
nodos bien conectados pueden aumentar sus ingresos trabajando en 
bloques de mayor valor. En definitiva, creemos que esto forma parte de 
la evolución natural de la industria minera. Los mineros a gran escala 
invierten millones de dólares en la construcción y el mantenimiento 
de operaciones eficientes, y se necesita mucho tiempo para amortizar 
esas inversiones. Al ejecutar sus propios nodos completos y trabajar 
en sus propias plantillas de bloque, los mineros pueden añadir 
redundancia (seguridad) a la red y fortalecer los fundamentos de 
bitcoin con un mínimo costo añadido. Esto repercute en su propio 
interés de proteger y maximizar el retorno de su inversión a largo plazo.  

en la actividad minimiza el riesgo. También reduce la facilidad de 
cambiar de pool en cualquier momento si la confianza se ve dañada. 

CONCLUSIÓN	

Desvincular la construcción y propagación de bloques de los pagos de 
recompensas del pool no es la solución perfecta, pero proporciona un 
sistema de detección temprana de comportamientos maliciosos por 
parte de operadores de pool. Además, añade más nodos de minería 
completos a la red e incluso los incentiva a estar bien conectados para 
que puedan minar bloques más valiosos con tarifas de transacción 
acumuladas más altas. La adopción no se producirá de la noche 
a la mañana y, de hecho, puede llevar muchos años. Sin embargo, 
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LECTURAS ADICIONALES:

Por qué los pools minan bloques vacíos y cómo  
Stratum V2 lo soluciona
 La minería de bloques vacíos es cada vez menos 
común, pero las limitaciones técnicas impiden que 
desaparezca por completo. Entra en Stratum V2. 

Prolongación de la vida útil de los ASIC con el 
firmware
Para entender por qué el firmware personalizado es 
una de las herramientas más importantes de las que 
disponen los mineros para mejorar la productividad 
y la vida útil de los ASIC.

Desarrollo de BOSminer: Sustituto de código 
abierto de CGminer
Antecedentes, cronología y por qué decidimos 
construir BOSminer en Rust.

nosotros, como operadores de pool, nos comprometemos a construir 
una implementación completa de Stratum V2, ofrecer la negociación 
de trabajo a nuestros mineros y educar a la comunidad sobre este 
importante y, a menudo, incomprendido sector del ecosistema de 
bitcoin. Esperamos que otros operadores de pool se unan a nosotros 
en esta rentable iniciativa.







EL NEGOCIO DE LA MINERÍA
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La rentabilidad de la minería es “mucho más” que encontrar electricidad 
barata. La cuestión es que ese “mucho más” viene después de 
encontrarla.
  
En esta época del halving (tras el bloque #630.000), estamos 
viendo el comienzo de la inevitable fusión entre el sector energético 
y la minería de bitcoin. Un amplio abanico de profesionales con 
experiencia en diferentes áreas, que incluyen campos de petróleo 
y gas, parques solares y eólicos, presas hidroeléctricas, reactores 
nucleares e incluso operadores de red, están entendiendo bitcoin 
a través de la minería. Todo se reduce al simple hecho de que 
los mineros necesitan electricidad de bajo costo para competir. 
Con sólo este conocimiento, una baja preferencia temporal y una 
comprensión básica de la ley de la oferta y la demanda, el FUD 
de la energía se puede descartar y los preocupados ecologistas 
podrían dirigir su atención hacia cuestiones más importantes. 
   
Sin embargo, estas cosas llevan su tiempo. Mientras esperamos 
a que más gente se dé cuenta de lo que está ocurriendo, la 
asimetría de la información presenta una oportunidad. Aquellos 
que se abastezcan de fuentes de energía baratas (o quizás las 
construyan) y se adentren en la madriguera de la minería de 
bitcoin todavía pueden prosperar en la “fiebre del satoshi”. 
 
Esta sección sirve de arranque para entender a fondo la economía 
minera. Explicamos diferentes estrategias para tener éxito en esta 
industria, cómo calcular sus proyecciones de rentabilidad y algunas 
de las tecnologías, como la captura y el reciclaje del calor y la 
refrigeración por inmersión, que pueden proporcionar una ventaja 
a los mineros.



Perfiles de la minería de bitcoin:
el inversor, el emprendedor 
y el prospector 
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La minería de bitcoin es como una elaborada danza que se ejecuta 
en el escenario global de los mercados de energía y de capitales, 
y que requiere una importante experiencia en las áreas de energía 
industrial, tecnología de la información e inversión de capital. A nivel 
básico, es sólo un servicio de alquiler que ofrece seguridad a la red 
bitcoin a cambio de un precio. Este artículo se ocupa de la danza, de 
encontrar el equilibrio entre estas consideraciones diversas, pero 
no independientes. Al examinarla, vemos que entre los usuarios 
que operan su propio hardware de minería surgen algunos perfiles 
distintivos basados en el equilibrio de estas demandas en competencia.

Es conocido que existe un equilibrio entre la eficiencia de un minero de 
bitcoin (ASIC) y su productividad. Normalmente, los modos de menor 
potencia ofrecen una mayor eficiencia (en TH/J; a la inversa, una menor 
tasa de eficiencia energética en J/TH), y los modos de mayor potencia 
proporcionan un mayor rendimiento (medido en tasa de hash, TH/s), lo 
que se traduce en más BTC minado en un periodo de tiempo determinado. 
A continuación se muestra un gráfico aproximado de esta idea: 

OPTIMIZACIÓN DEL RENDIMIENTO DE LOS ASIC 
PARA OBTENER LA TASA DE HASH O EFICIENCIA 
MÁXIMAS

Categorización de las diferentes estrategias de minería de bitcoin 
utilizadas para maximizar la rentabilidad a cualquier escala 
operativa.



Reconozcamos que estos son los dos extremos de mayor interés:   

1.	 Donde la unidad es más eficiente (menor J/TH), y  

2.	 Donde la unidad es más productiva (mayor TH/s,)  
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Aunque observamos que estos puntos de funcionamiento pueden 
ser fluidos, sujetos a cambios en función del precio del bitcoin y de 
las condiciones del mercado, sigue siendo cierto que la minería es 
intensiva en capital y requiere planificación. Un minero no puede 
desviarse demasiado de su estrategia general sin perjudicar su 
inversión.

CLASIFICACIÓN DE LAS ESTRATEGIAS DE MINERÍA 
DE BITCOIN

Basándome en mi propia experiencia con la minería de bitcoin, 
y en mi observación de otros, este “continuo de eficiencia” 
informa las decisiones de los mineros, que pueden ser 
generalizadas a grandes rasgos por los siguientes tres arquetipos:  

1.	 El inversor 

2.	 El emprendedor 

3.	 El prospector

En las próximas líneas explicaré cada uno de estos perfiles. Al 
identificar cómo encajas dentro del ecosistema de los mineros, 
puedes encontrar una mayor posibilidad de rentabilidad 
sostenida. La advertencia obvia es que si ya tienes una operación 
minera profesional, ya has desarrollado tu propio estilo minero 
y probablemente no necesites leer este artículo. No obstante, esto 
puede ser de interés para aquellos mineros con menos experiencia. 



1. El inversor: Grupos profesionales dirigidos por tecnólogos 
visionarios e inversores con gran capital. Son la pura vanguardia de 
la tecnología, líderes de la carrera minera, con máquinas de más de 
100T y de clase S19. Su estrategia depende del despliegue a gran 
escala y de la inversión de capital. Esto les obliga a tener el pie 
en el acelerador en todo momento. Debido a su agresiva posición 
financiera, los retrasos en los envíos y el tiempo de inactividad de 
las máquinas les resultan desastrosos. La disponibilidad de la planta 
(tiempo de funcionamiento) y garantía son fundamentales para 
proteger la inversión. La eficiencia es un problema menor, ya que 
son los más capaces de conseguir precios atractivos de electricidad 
al por mayor mediante acuerdos creativos, o tecnología energética.  
El inversor es el que impulsa el ajuste de la dificultad al alza, en un 
esfuerzo por dominar la potencia total de la tasa de hash, y por superar 
y expulsar a sus competidores. En definitiva, el inversor se preocupa 
por obtener la mayor productividad, que se consigue mediante la 
combinación de tener los “mejores” activos y excelencia operativa. 

2.  El emprendedor: La empresa emergente luchadora, la quintaesencia 
de los emprendedores que pueden hacer que las cosas funcionen 
a través del ingenio y el esfuerzo. Este tipo de operaciones suelen ser 
fruto de la idea  de uno o varios astutos individuos, y por ello tienen 
más margen de maniobra para ser creativos o explorar métodos 
de producción únicos o poco convencionales. Es muy probable que 
encuentren soluciones inteligentes que resulten rentables. Es posible 
que pasen rápidamente de dirigir el programa de fábrica a otra cosa. 
Tienen que pensar más en la eficiencia que el inversor, porque es 
poco probable que consigan un precio de la energía más competitivo. 
Con una gran capacidad interna de ingeniería y operaciones, el 
emprendedor puede reducir en gran medida sus gastos de capital, 
y por ello ser capaz de operar las máquinas de manera rentable, 
aunque en condiciones menos ideales.
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3.  El prospector: Esta clase de minero es más parecida a los individuos 
que buscan oro (digital). No son más que un parpadeo en el radar de la 
potencia de hash, pero están ahí, reivindicando su derecho (utilizando 
la prueba de trabajo; la prueba de participación es poco convincente). 
Estos individuos son probablemente el grupo más variopinto. Son 
unilateralmente nerds, y también pueden ser hacedores, ingenieros, 
criptolibertarios, o simplemente buscavidas que intentan ganar un 
dinero. Sus motivaciones son igualmente diversas: el puro lucro, la 
obtención de sats limpios, el aprendizaje de bitcoin o la revitalización 
de los ASIC usados que han comprado por internet. No están sujetos 
a acuerdos comerciales y son muy libres de utilizar el hardware 
como quieran. Muchos no podrán minar de forma rentable. Son los 
más sensibles a la eficiencia de los mineros, ya que las tarifas de 
electricidad al por menor harán que obtener beneficios sea muy difícil 
o imposible. Por esta razón, probablemente aprenderán a operar sus 
mineros a menor potencia, y buscarán puntos de funcionamiento más 
eficientes. Para ellos, el firmware del mercado secundario es esencial 
para afinar y optimizar sus máquinas. Sus márgenes de beneficio 
son muy estrechos y deben ser extremadamente cautelosos para no 
pagar de más por sus equipos, o nunca podrán llegar a amortizarlos. 

Admito que esta no es una lista completa, pero debería ayudar al 
lector a considerar su propio estilo de minería.  Si te comparas con 
los perfiles de la lista anterior, reconocer las ventajas específicas 
o únicas que puedes tener e identificar en qué lugar del espectro de 
eficiencia energética te encuentras, te dará un mejor entendimiento 
de la estrategia de minería que mejor te pueda servir.
 
Gracias por leernos, y ¡feliz hashing!



Cálculo de la rentabilidad de la minería 
de bitcoin 

Calcular la rentabilidad potencial de la minería de bitcoin puede ser 
complicado. Obtener el número preciso de ingresos y beneficios 
esperados requiere más datos de los que la mayoría de la gente 
cree. Y las estimaciones correctas son esenciales para el éxito de la 
minería a cualquier escala, pequeña o grande.
  
La calculadora de rentabilidad minera de Braiins está diseñada 
para admitir las entradas necesarias que determinan los 
ingresos con precisión, pero para algunos mineros, la gestión 
de casi dos docenas de campos de datos diferentes puede ser 
abrumadora, especialmente si es la primera vez que se sientan 
a hacer los números de sus operaciones actuales o futuras.  
 
Este artículo está escrito como un recurso complementario a la 
calculadora de rentabilidad de Braiins. Se explica cada uno de los 
puntos de datos disponibles en ella para que los mineros entiendan 
lo que representan, cómo encontrar los datos necesarios para cada 
campo y cómo calcular correctamente sus propias proyecciones de 
beneficios.

La metodología para calcular la rentabilidad esperada del minado 
de bitcoin puede ser compleja y complicada. Este artículo desglosa 
todos los factores que afectan al beneficio.
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Calculadora de beneficios en Braiins Insights

TIEMPO

Una de las primeras y más sencillas entradas es el plazo para medir 
los ingresos y la rentabilidad. La idea de que bitcoin incentiva la 
planificación a largo plazo es especialmente cierta en la minería. 
Centrarse en períodos de tiempo largos es una estrategia más común 
que minar con expectativas de beneficios a muy corto plazo. Establece 
el rango en la calculadora de Braiins para el marco de tiempo apropiado, 
entre 6 y 60 meses.

Calculadora de beneficios de la minería de bitcoin
Esta calculadora te mostrará el beneficio neto basado en tu tasa de hash, eficiencia, precio de la electricidad y otros costos 
operativos. Para incluir gastos de capital (por ejemplo, costos de comprar hardware), usa las opciones avanzadas.

Periodo de tiempo

Entradas

Proyecciones futuras a 12 meses

Precio BTC

Tasa de hash

Precio elect. Por kWh

Tasa de pool

Otras tarifas

Incremento de precio

Dificultad de red

Consumo

Subsidio de bloque

Tasas prom. Tx.

Aumento de dificultad

%/año

%/año
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PRECIO DEL BITCOIN  

Esta métrica también es sencilla y fácil de introducir. Introduce 
el precio actual del bitcoin basado en el número mostrado por el 
exchange de preferencia o un agregador de datos como OnChainFX. 
Los cambios futuros esperados en el precio del bitcoin entran 
en otro campo que se explicará más adelante en este artículo. 

DIFICULTAD DE LA RED 

Introduce el nivel de dificultad actual de la red en este campo. Los 
cambios futuros esperados en la dificultad de bitcoin se entran 
en otro campo que se explica más adelante en este artículo. 

Consulta el nivel de dificultad actual en el panel de Mining Insights.

TASA DE HASH 

La tasa de hash es un valor derivado de la cantidad estimada de 
hashes que se generan para resolver nuevos bloques. Cada marca 
y modelo de hardware de minería tiene una tasa de hash estimada 
de fábrica en las especificaciones del producto. La tasa de hash 
se mide generalmente en terahashes por segundo (TH/s). Ubica 
la tasa de hash para cualquier máquina que esté (o vaya a estar) 
en funcionamiento y suma la tasa de hash total de todas las 
máquinas operativas. Introduce el valor en el campo “Tasa de hash”. 
  
Consulta los datos históricos de tasa de hash en el panel de Mining 
Insights.

CONSUMO 

El consumo de energía es uno de los datos más importantes 
para el cálculo de los beneficios de cualquier operación minera 
y, a diferencia de otros datos, es relativamente fácil de predecir, 
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PRECIO DE LA ELECTRICIDAD 

El costo de la energía es uno de los datos que más preocupan 
a los mineros. Los precios de la electricidad pueden variar 
significativamente en las distintas regiones geográficas, 
y también a lo largo del tiempo, a menos que un minero asegure 
un acuerdo de compra de energía con previsibilidad de precios 
a fecha posterior. Incluso sin ese acuerdo, a efectos de estimar los 
ingresos futuros, un minero puede utilizar generalmente su precio 
actual de la energía para proyectos futuros. Considera también la 
posibilidad de ajustar ligeramente los precios de la energía hacia 
arriba y hacia abajo para ver sus efectos en los beneficios futuros. 

SUBSIDIO DE BLOQUE 

El número de nuevos bitcoins creados cuando se mina un bloque es 
el subsidio de bloque. Este número cambia después de cada halving, 
aproximadamente cada cuatro años naturales. Para la mayoría de 
los cálculos de ingresos, hay que ajustar el subsidio por bloque si 
el modelo se extiende más allá de la fecha del siguiente halving. 
En caso contrario, se puede utilizar el subsidio por bloque actual. 

aunque no es un número fijo. Los mineros suelen medir su 
consumo de energía en vatios (W) por hora (W/h) o en kilovatios 
hora (kWh). Un kW equivale a 1000 W. Cada máquina de minería 
de bitcoin indica su consumo de energía estimado de fábrica en las 
especificaciones del producto, pero el número real fluctúa. Durante 
un uso normal, el consumo de energía puede aumentar ligeramente 
con el tiempo o puede cambiar significativamente por elección del 
operador al utilizar herramientas como el firmware Braiins OS+.  
Ubica el consumo de energía estimado de una máquina en las 
especificaciones del producto y, si tienes más de una, simplemente 
suma el consumo total esperado de todas las máquinas operativas. Si 
procede, ten en cuenta los aumentos por overclocking con firmware 
personalizado.



TASA DE POOL 

Las tasas pueden variar bastante entre los distintos pools, pero 
los pools rara vez cambian las suyas, al menos significativamente. 
Compara las tasas de varios pools sustituyéndolas en su campo 
y observa el efecto que tienen en la rentabilidad a largo plazo. 
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TASAS PROMEDIO DE LAS TRANSACCIONES 

El subsidio por bloque es sólo una parte de la recompensa del 
bloque completo que se paga a los mineros que lo encuentran.  

También se pagan tasas de transacción por los gastos incluidos 
en el bloque. Al igual que el precio y la tasa de hash, las tasas 
de transacción por bloque varían notablemente con el tiempo, 
puesto que el uso de la red y la cantidad de los gastos varían.  

Consulta las tasas medias por bloque de los últimos 2016 bloques 
(14 días) en el panel de Clark Moody.

OTRAS TARIFAS 

Los costos adicionales del firmware personalizado, los servicios de 
host, los gastos de gestión, el reparto de ingresos y otros gastos 
operativos deben sumarse e introducirse en el campo de “Otras tarifas”. 

AUMENTO DE LA DIFICULTAD  

Aquí debe introducirse el porcentaje de los aumentos de la dificultad 
por año.La dificultad determina cuánta potencia de cálculo se 
requiere para minar nuevos bloques. Las variaciones de los niveles 
de dificultad producen cambios en la cantidad de hashes que deben 
ser generados estadísticamente para encontrar un bloque válido. Una 
mayor dificultad requiere más potencia de cálculo, lo que en última 
instancia se traduce en más energía consumida por los mineros 
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INCREMENTO DEL PRECIO  

Al igual que el aumento de la dificultad, este campo debe contener 
el incremento anual esperado para el precio del bitcoin. Este valor 
es difícil de predecir, así que considera diferentes escenarios alcistas 
y bajistas con el número introducido en el campo de precio de la 
calculadora. Modelar el beneficio con diferentes niveles de precio 
durante largos periodos de tiempo ayuda a los mineros a entender 
mejor los diferentes rangos de rentabilidad. Los mineros también 
pueden utilizar medias de precios a largo plazo para calibrar sus 
expectativas de ingresos y beneficios utilizando herramientas de precios 
históricos más generales (por ejemplo, la media móvil de 200 días). 

Calculadora de rentabilidad en Braiins Insights

y en un aumento de los costos operativos. La dificultad se mide en 
“unidades de dificultad” arbitrarias, es decir, el número es relativo. 
Cuando se intentan estimar con precisión los ingresos, es esencial 
comprender la trayectoria a largo plazo de la dificultad de minado. 
Cada año la dificultad cambia aproximadamente 24 veces (dos veces 
al mes), por lo que el porcentaje de aumento reflejaría el cambio 
total desde el primer ajuste hasta el último en ese periodo. Por 
ejemplo, el aumento medio de la dificultad minera en los últimos 
5 años es del 6% mensual, es decir, alrededor del 100% anual. 

Opciones avanzadas

Valor HW inicial

Valor infra. inicial

Tasa de HODL

OPEX mensual

Hardware appr./depr.

Infra appr./depr.

Tasa de descuento

%/año

%/año



GASTOS DE CAPITAL (CAPEX) 

Los gastos de capital son los fondos que invierte una entidad para 
comprar, sustituir, mejorar o gestionar los activos físicos (por ejemplo, 
máquinas mineras, instalaciones, etc.). Los usos de los fondos de CapEx 
pueden variar sensiblemente según el tipo y la cantidad en las diferentes 
operaciones mineras, pero los gastos comunes de la minería incluyen: 
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•	 Compra de equipos ASIC y PSU.  

•	 Construcción, remodelación o mantenimiento de la 
instalación minera.  

•	 Equipo de refrigeración (por ejemplo, HVAC o tanques de 
inmersión).  

•	 Costos de conformidad.  

Suma estos costos e introduce la cifra final en dólares en el campo 
CapEx. Aunque no se disponga de un análisis completo de los costos 
de CapEx, las estimaciones siguen siendo valiosas para modelar el 
efecto de los gastos previstos en los ingresos mineros a largo plazo. 

GASTOS OPERATIVOS MENSUALES (OPEX) 

Los gastos de explotación son normalmente costos recurrentes 
o cíclicos independientes de los ingresos mineros que mantienen 
la operación. Puesto que los costos de electricidad ya se 
introducen en un campo anterior, la suma de los OpEx mensuales 
previstos no incluye dichos costos en la calculadora de Braiins. 
Ejemplos de fondos OpEx comunes para los mineros incluyen: 

•	 Salarios 

•	 Seguridad de las instalaciones 
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Este dato representa el cambio porcentual anual en el valor de 
la infraestructura de un minero. El valor de los activos físicos, 
como las máquinas mineras, cambia con el tiempo, y depreciar 
adecuadamente el hardware, especialmente a medida que entran 
en el mercado modelos más nuevos y eficientes, es un cálculo 
esencial para cualquier operación minera, independientemente 
de su tamaño. Consulta con un asesor fiscal para conocer más 
detalles sobre cómo depreciar el hardware con rigor.

VALOR INICIAL DE LA INFRAESTRUCTURA  

Además de las máquinas, una operación minera también 
incluye una variedad de otros activos valiosos, como terrenos, 
contenedores, edificios, equipos de refrigeración y demás. 
Introduce el valor en dólares de estos activos, excluyendo el 
valor del hardware de minería.

TASA DE HODL

Esta entrada es una de las opciones avanzadas más importantes 
porque representa la cantidad de bitcoins recién minados que un 

APRECIACIÓN O DEPRECIACIÓN DEL HARDWARE  

VALOR INICIAL DEL HARDWARE  

La entrada del valor del hardware de minería es simplemente la suma 
del precio total de compra del hardware adquirido, o si aún no has 
comprado máquinas, estima su valor actual de mercado basándote 
en los precios indicados por los fabricantes o revendedores de 
hardware.

•	 Seguros 

•	 Impuestos y gastos legales



TASA DE DESCUENTO

La tasa de descuento es un tipo de interés utilizado para determinar el 
valor actual de los flujos de caja futuros. Esto ayuda a determinar si el 
flujo de caja futuro de una operación minera valdrá más que el capital 
invertido para financiar la operación ahora. Una tasa de descuento distinta 
de cero no afectará a las series de datos visualizadas en la calculadora, 
pero el backend de la calculadora calcula el Valor Actual Neto (NPV de 
sus siglas en inglés) e incluye este valor en la descarga del archivo CSV. 
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¿QUÉ OCURRE SI FALTA ALGÚN DATO? 

Un modelo útil de ingresos mineros no tiene por qué incluir datos 
en cada una de las entradas descritas anteriormente, pero las 
operaciones mineras a las que les falten varias entradas deberían 
considerar por qué no tienen esos datos. La mayoría de los campos 
representan información que debería estar fácilmente disponible 
para la generalidad de los mineros.

Aun así, los modelos son estimaciones y no se verán gravemente 
afectados por la introducción de cálculos aproximados o entradas 
estimadas. Al fin y al cabo, cada minero produce bitcoin con costos 
ligeramente diferentes en función de una serie de variables. Si se 
aplica el sentido común y se hacen evaluaciones cuidadosas, el 

minero planea conservar. La mayoría de los mineros venden una 
parte para cubrir los costos operativos, pero es común mantener 
una parte del bitcoin minado en la hoja de balance para tener 
exposición a su potencial apreciación. La tasa de HODL depende 
directamente del factor de incremento del precio e impacta en 
los beneficios a largo plazo debido a la fluctuación del precio del 
bitcoin. Introduce la tasa de HODL esperada como un porcentaje. 
Por ejemplo, un minero que no vende ningún bitcoin tiene una 
tasa de HODL del 100%, mientras que un minero que vende la 
mayoría de sus bitcoins podría tener una tasa de HODL del 25%. 
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modelo de ingresos resultante debería ser lo suficientemente fiable 
como para guiar la planificación futura de una operación minera. 

Última reflexión: No hay un costo fijo para minar bitcoin. El costo real 
para cada minero depende de más de una docena de datos variables. 



Innovación verde en la minería de 
bitcoin: Reciclaje del calor de los ASIC 

Este artículo ha sido escrito en colaboración con Magdalena Gronowska, 
una bitcoiner con 10 años de experiencia en los mercados de energía 
y carbono.
 
La minería de bitcoin es una industria que consume mucha energía. 
En consecuencia, las máquinas emiten grandes cantidades de calor 
como subproducto del proceso de hashing, que convencionalmente 
se ha descargado a la atmósfera. Empresas mineras competitivas 
están explorando diferentes formas de recuperar y reutilizar el calor 
residual para crear flujos de ingresos adicionales y compensar los 
costos de electricidad.
    
La recuperación del calor es una tecnología de bajas emisiones de 
carbono que afecta a múltiples sectores de la economía. El calor 
de bajo grado, es decir, el calor de baja temperatura expulsado por 
los equipos, es necesario para calentar hogares y edificios y para 
determinados procesos de fabricación (como en la producción 
de alimentos y bebidas o la fabricación de pulpa y papel). Los 
principales retos son la identificación de formas efectivas de captar 
y transferir el calor, junto con casos de uso económicos sólidos.  

La reutilización del calor residual ofrece ventajas medioambientales:
compensa el consumo de energía y las emisiones de carbono 
asociadas. Los beneficios medioambientales son aún mayores si 
la electricidad limpia que alimenta a los mineros desplaza al calor 
generado por los combustibles fósiles. Históricamente, por ejemplo, 

Destacamos los casos de uso con bajas emisiones de carbono en 
la minería de bitcoin y cómo la tecnología limpia desempeñará 
un papel en la próxima evolución del sector minero.
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la industria agrícola norteamericana ha utilizado carbón, combustible 
para barcos, propano o gas natural en los sistemas de calefacción. 

Las aplicaciones de recuperación de calor son un caso de uso 
apremiante para la minería de bitcoin, ya que pueden implementarse 
tanto en aplicaciones mineras centralizadas como descentralizadas. 
Una instalación minera a gran escala unida a una fábrica, un invernadero 
o un sistema de calefacción urbana podrían beneficiarse mutuamente 
del mismo modo que los mineros más pequeños pueden proporcionar 
calefacción de espacios y agua para usos residenciales y comerciales.  
El consumo de energía representa el mayor costo de las operaciones 
de minería (79% de los gastos operativos de media). Esto hace que la 
minería de bitcoin sea una de las industrias más sensibles al precio 
de la energía en el mundo.

Existen grandes instalaciones mineras en EE.UU., Canadá, Islandia, China, 
Rusia, Kazajistán y Georgia. Su ubicación específica está determinada en 
gran medida por el santo grial de la industria minera: los bajos precios 
de la electricidad. Sin embargo, algunos mineros especialmente 
innovadores han encontrado la manera de compartir sus facturas 
de electricidad con otras empresas aparentemente no relacionadas. 

En este artículo, examinamos 5 proyectos que están ayudando 
a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero mediante la 
reutilización del calor producido por sus ASIC. Estos proyectos son 
hitos importantes para establecer la viabilidad y la economía de la 
minería verde de bitcoin.

CANADÁ — MINTGREEN

La minería de bitcoin está literalmente hirviendo el océano en una 
innovadora aplicación de recuperación de calor en la isla de Vancouver, 
Canadá. Pero esto está lejos de ser el desastre medioambiental 
denunciado por los detractores de bitcoin: es la próxima generación 
de tecnología minera ecológica.
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SUECIA — INVERNADEROS DE GENESIS MINING  

Este proyecto piloto da un nuevo significado a la minería “verde” de 
bitcoin. Genesis Mining se ha asociado con varias organizaciones 
públicas y privadas de Suecia para desarrollar contenedores de minería 
con sistemas de flujo de aire especializados que dirigen el calor 
residual a un invernadero cercano donde se cultivan frutas y verduras. 
Los investigadores predicen que si un contenedor Genesis Mining de 
600kW puede aumentar la temperatura del invernadero en tan sólo 
20 grados, el tamaño de este puede triplicarse en climas subárticos.
 
“Un centro de datos de 1 MW tendría la capacidad de reforzar la 
autosuficiencia local hasta un 8% con productos competitivos en el 
mercado”.
  
- Mattias Vesterlund, investigador principal de RISE (Institutos de 
Investigación de Suecia)
 
Aunque el proyecto aún está en sus primeras fases, Genesis tiene 
previsto ampliarlo en el futuro a sus otras explotaciones mineras 
en todo el mundo, la mayoría de las cuales funcionan con energías 
renovables. Este tipo de uso puede ser reproducido por otros mineros 

 La clave del modelo de minería sostenible de MintGreen es que la 
energía se utiliza dos veces: primero para minar bitcoin y luego para 
proporcionar calefacción industrial con cero emisiones de carbono. Estos 
sistemas generan cargas de calor persistentes y predecibles durante 
todo el año, que se venden a través de acuerdos de compra total del calor.  
La asociación comercial de MintGreen con Vancouver Island Sea 
Salt utiliza un sistema de minería de inmersión líquida para calentar 
grandes tanques de evaporación y producir sal gourmet en escamas. 
Su segundo emplazamiento, en la destilería de Shelter Point, utiliza 
el calor de la minería en el proceso de maceración para fabricar 
whisky. Sal y whisky: una combinación perfecta para cualquier 
Cripto carnívoro.



PAÍSES BAJOS — CONTENEDOR GREENMINE  
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MINERÍA SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
ALIMENTOS: UNA COMBINACIÓN PERFECTA 

El desarrollo de la minería en todo el mundo tiene implicaciones 
más amplias que el simple aumento de la capacidad de fabricación 
nacional. Al igual que la minería puede ayudar a desarrollar energías 
renovables y otras infraestructuras energéticas donde actualmente 
no son viables, como en el caso de las comunidades sin acceso a la 

En Europa se están explorando múltiples proyectos de simbiosis 
industrial entre mineros e invernaderos.  En los Países Bajos, una granja 
de tomates de invernadero comparte ubicación con un contenedor 
de minería refrigerado por inmersión líquida. Este contenedor 
GreenMine mina criptomonedas y canaliza la salida del calor hacia 
un invernadero adyacente. El calor de los mineros se extrae de forma 
eficiente mediante un aceite no corrosivo, se transmite a través de un 
intercambiador y se convierte en agua caliente que caldea el invernadero. 
  
Una característica clave a tener en cuenta es que este tipo de solución 
es extremadamente escalable. Los contenedores se prefabrican 
de forma estandarizada y pueden transportarse e instalarse 
fácilmente junto a invernaderos, edificios comerciales o cualquier 
otra instalación que requiera calor de bajo grado.  A medida que 
las operaciones mineras empresariales se hacen más comunes, los 
mineros más pequeños están en desventaja competitiva porque 
no pueden aprovechar las economías de escala. Los contenedores 
mineros modulares y móviles permiten a los operadores menores 
competir más eficazmente con los grandes actores, mejorando su 
viabilidad económica compartiendo ubicaciones con cargas de calor. 

en una variedad de explotaciones agrarias: frutas, verduras, acuicultura, 
insectos y cultivo de algas.



FRANCIA — SATO DE WISEMINING

Recién anunciado a principios de febrero, WiseMining es un 
proyecto en fase inicial de WisElement, una empresa francesa que 
trabaja en soluciones de construcción para reducir el consumo 
energético de los edificios. WiseMining ha desarrollado una 
caldera de agua para bitcoin donde las placas de hash de los ASIC 
(que contienen los chips que realizan los cálculos de hash para 
el minado) se retiran de su típica “caja de zapatos” metálica y se 

red o de los recursos energéticos varados, la minería también puede 
mejorar la producción de alimentos. 
 
La reutilización del calor residual para la producción de alimentos 
aumentaría los beneficios sociales: puede ayudar a resolver la 
inseguridad alimentaria e irregularidad de suministros a nivel doméstico. 
La inseguridad alimentaria es más aguda en las regiones del norte, 
como Canadá y Alaska, donde la mayoría de las frutas y verduras son 
importadas. Esto da lugar a un menor valor nutricional y a un mayor 
deterioro de los alimentos.

La ubicación conjunta de mineros con productores de alimentos 
puede mejorar el abastecimiento de productos frescos durante 
todo el año. Además de los grandes invernaderos destacados en 
los dos ejemplos anteriores, la agricultura en contenedores de 
transporte que utiliza la hidroponía (una técnica para cultivar plantas 
en una solución de agua y nutrientes sin tierra) es apta para las 
granjas mineras en contenedores más remotas o distribuidas, ya 
que estos sistemas son igualmente modulares, móviles y apilables. 
Los gobiernos suelen subvencionar el acceso a alimentos nutritivos 
para sus ciudadanos, pero hay razones económicas para apostar 
por métodos más sostenibles y autosuficientes de producción, 
en lugar de ofrecer subvenciones perpetuas. Países con visión de 
futuro, como Suecia, reconocen las oportunidades que presentan 
las sinergias industriales entre dos explotaciones muy diferentes. 
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ESTADOS UNIDOS — SPA DE HIDROMASAJE 
SPA  - 256 	

Este artículo no estaría completo sin el divertido caso de uso que lo 
inspiró originalmente: el SPA-256 de Jesse Peltan.
 
Jesse dispuso sus ASIC en un baño de aceite, de forma similar a las 
placas de hash del prototipo de WiseMining, los proyectos piloto de 
MintGreen o el contenedor de GreenMine. El calor absorbido por el 
fluido se transfiere a un intercambiador de calor líquido a líquido que 
puede utilizarse para calentar el spa.

colocan directamente en un contenedor personalizado debajo de 
la caldera de agua. Este tipo de configuración tiene numerosas 
ventajas, que se explican con más detalle en la siguiente sección.  

La idea de una caldera que utiliza equipos ASIC para la producción de 
calor existe desde hace muchos años y es bastante simple en teoría, 
pero difícil de poner en práctica hasta ahora. Añadir hardware minero 
y componentes suplementarios a un sistema de caldera aumenta los 
costos iniciales en comparación con un calentador de agua tradicional, 
y añade potencialmente una complejidad extra a su funcionamiento 
y mantenimiento.
 
Basándonos en el prototipo de WiseMining para Sato, creemos que 
esta aplicación puede ser viable. En cualquier caso, para algunos 
bitcoiners, la oportunidad de calentar su casa con mineros puede 
compensar los costos adicionales, incluso si los ingresos de la 
minería no recuperan totalmente la inversión de capital inicial. 
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Los innovadores casos de uso para la reutilización del calor descritos 
en este artículo son sólo algunas formas de reducir el impacto 
medioambiental de la minería de bitcoin. Resulta especialmente 
interesante que estas aplicaciones redundan en el interés económico de 
los mineros, ya que convierten lo que de otro modo sería un producto 
de desecho (el calor) en algo útil. Conforme la industria minera sigue 
evolucionando y optimizándose, esperamos que las aplicaciones 
innovadoras de recuperación de calor, como las anteriores, se conviertan 
en algo más común, especialmente cuando los amplios márgenes 

•	 Los ASIC funcionan de forma más eficiente que cuando se 
refrigeran por aire, ya que no es necesario poner en marcha 
ventiladores para expulsar el aire caliente.  

•	 El riesgo de sobrecalentamiento es mucho menor y, por 
ello, los ASIC pueden acelerarse de forma más segura para 
aumentar la tasa de hash.   

•	 La refrigeración por inmersión puede prolongar la vida útil 
de los chips de hashing de silicio al enfriarlos con mayor 
eficacia.  

•	 Los ASIC son normalmente muy ruidosos, pero 
prácticamente silenciosos cuando se sumergen.   

La refrigeración por inmersión ofrece varias ventajas fundamentales:

El fluido refrigerante tiene una densidad térmica mucho mayor (>1000x) 
que la del aire. Por consiguiente, puede absorber con seguridad 
mucho más calor de los ASIC y transferirlo más eficazmente a través 
de un intercambiador. Se trata de una ingeniería verdaderamente 
genial y probablemente el método más relajante de apilar sats que 
hayamos visto nunca.

THE NEXT GENERATION OF GREEN MINING



de beneficio de los que disfrutan los mineros durante este mercado 
alcista se reduzcan inevitablemente y la competencia sea más feroz. 

El precio del carbono y las políticas complementarias que promueven la 
recuperación de calor y las iniciativas de calefacción urbana incentivarán 
aún más a los mineros a “aventurarse” en la tecnología limpia. Muchos 
países ofrecen una considerable financiación del sector público para 
equipos de baja emisión de carbono o de eficiencia energética en el 
sector manufacturero o agrícola. Vemos una futura fase de proyectos 
piloto en el sector minero de bitcoin que explorará sistemas totalmente 
integrados. En ellos, el calor y el dióxido de carbono y otras emisiones 
atmosféricas procedentes de la combustión de combustibles se 
recuperarán para producir alimentos, productos farmacéuticos 
o biomasa cultivada para biocombustibles, como se está experimentando 
actualmente en la industria de generación de energía. Las empresas 
inteligentes aprovecharán los millones de dólares de financiación 
gubernamental para optimizar las múltiples fuentes de ingresos. 
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Economía de la refrigeración por 
inmersión para los mineros de bitcoin 

Es el 18 de junio de 2021 y China está ampliando a nivel nacional 
su prohibición provincial de la minería de criptodivisas en Xinjiang 
y Mongolia Interior, justo cuando la ultra rentable temporada de lluvias 
en la provincia de Sichuan, de gran densidad hidroeléctrica, está 
empezando. La tasa de hash de la red, que antes era prácticamente 
una apuesta segura para superar los 200 EH/s a mediados de 
año, ahora vuelve a caer por debajo de los 100 EH en julio. Los 
mineros que tienen hash online en el verano del 21 ven cómo 
sus ingresos se duplican temporalmente en términos de bitcoin, 
pasando de menos de 500 satoshis/TH/día a casi 1000 sats/TH/día. 

Gráficos de tasa de hash y dificultad en insights.braiins.com

Avanzamos hasta finales de mayo de 2022. Los mineros chinos que 
resisten se han vuelto más inteligentes en cuanto a la infraestructura 
y la seguridad de su red, por lo que pueden seguir produciendo tasa 

Un análisis de la gran pregunta: “¿Merece la pena la refrigeración 
por inmersión?” y proyecciones de rentabilidad a largo plazo de 
los Antminer X19 en inmersión con Braiins OS+.



de hash, aunque no a la misma escala que antes. Aunque algunos 
empleados de un importante fabricante de hardware chino han sugerido 
en conversaciones amistosas que el 30-40% de la tasa de hash de la 
red permanece en China hoy en día, este autor (sin apenas contactos 
en China) cree que es más probable que esté por debajo del 20%. 
  
La media móvil de 30 días de la tasa de hash total de la red está por 
encima de 200 EH/s desde hace un par de semanas. Está claro de 
dónde viene la nueva tasa de hash: América del Norte ha tomado el 
relevo de China con añadidura. Texas se ha convertido en el claro 
líder mundial en términos de tasa de hash por m² (a pesar de que 
Texas es un estado enorme). Con la migración de la tasa de hash 
a América del Norte y a Texas en particular, nos espera un verano 
interesante. En el oeste de Texas, lugar que alberga mucha energía 
solar y eólica intermitente, está a punto de empezar a hacer calor, 
un calor sofocante.

Esto supone un problema para los mineros de bitcoin. Cuando hace 
mucho calor en el exterior, el hardware de minería funciona de forma 
menos eficiente y tiene un mayor riesgo de sufrir fallos. Las máquinas 
se apagan automáticamente cuando las lecturas de temperatura 
alcanzan niveles peligrosos. Esto conlleva tiempos de inactividad y, en 
consecuencia, pérdida de ingresos. Además, si las máquinas no se 
apagan a tiempo, las placas de hash pueden “freírse” y el hardware 
dañarse de forma permanente. (La función de escalado de potencia 
dinámica (Dynamic Power Scaling) de Braiins OS+ soluciona esto).

Como añadido, el hardware ASIC más popular hoy en día es el Antminer 
X19, mucho más sensible al calor que mineros más antiguos como 
el S9 y el Whatsminer M20S. Como hemos descrito en nuestro 
resumen de investigación, el consumo de energía de los modelos 
Antminer X19 puede aumentar en más de un 40% con temperaturas 
más altas, incluso cuando las frecuencias son constantes, lo 
que significa que la eficiencia J/TH de las máquinas se resiente 
considerablemente. No es de extrañar, por tanto, que mineros públicos 
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BENEFICIOS DE LA REFRIGERACIÓN POR INMERSIÓN 
DE LOS MINEROS DE BITCOIN 

Antes de entrar en el análisis económico, es importante comprender 
las ventajas de la inmersión en comparación con la refrigeración por 
aire que ayudan a justificar su mayor costo inicial. La refrigeración 
por inmersión ofrece las siguientes ventajas:

•	 Disipación más eficaz del calor: los fluidos utilizados en la 
inmersión, denominados refrigerantes dieléctricos, tienen 
una conductividad térmica y una densidad superiores al aire, 
por lo que absorben mejor el calor y lo alejan rápidamente 
de los mineros.  

como Riot  y Argo estén construyendo exclusivamente infraestructuras 
de refrigeración por inmersión para sus nuevos mineros en Texas. 
La refrigeración por inmersión alivia la mayor parte del impacto de 
la temperatura en las operaciones mineras. En lugar de preocuparte 
por el tiempo de actividad, el consumo de energía y la vida útil de tu 
equipo minero, puedes responder a los aumentos de temperatura 
incrementando la velocidad de las bombas y haciendo funcionar 
a más potencia los refrigeradores secos/torres de refrigeración. 
Esto mantiene la tasa de hash total y el consumo de energía mucho 
más estables y disminuye los riesgos operativos. Para los mineros 
bien capitalizados que operan en climas cálidos, esto tiene sentido. 

Pero ¿qué pasa con los mineros individuales que tienen una o dos 
máquinas, o cinco, en casa? ¿Qué pasa con los mineros con operaciones 
de 1 a 6 MW en Paraguay o México? Y sobre todo ¿qué pasa con los 
mineros de Wyoming, Montana y las Dakotas, donde hace mucho 
frío durante buena parte del año, pero en los pocos meses de 
verano que tienen las temperaturas pueden superar los 100F (38̊ C) 
en raras ocasiones? ¿Tiene sentido que alguno de esos mineros 
invierta en refrigeración por inmersión? Pues vamos a averiguarlo. 



Todas estas ventajas hacen que la refrigeración por inmersión sea 
superior a la refrigeración por aire, independientemente del clima 
en el que opere el minero. Sin embargo, tiene un costo inicial mucho 
más elevado, por lo que aún cabe preguntarse si la refrigeración 
por inmersión merece la pena o no. Aunque eso dependerá en gran 
medida del clima local de la operación, este artículo esbozará la 

•	 Mayor vida útil del hardware: las pequeñas vibraciones 
y las rápidas fluctuaciones de temperatura acortan la vida 
útil del hardware. La refrigeración por inmersión reduce en 
gran medida ambas porque la temperatura del fluido es más 
estable que la del aire y los ventiladores, que producen las 
vibraciones en el aire, no son necesarios en la inmersión.   

•	 Mejores condiciones de funcionamiento: el fluido de 
inmersión evita que el polvo y los residuos entren en el 
hardware y con ello disminuyen las necesidades de limpieza 
y mantenimiento. Además, al no haber ventiladores y 
gracias a la densidad del fluido, el ruido, que en los mineros 
al aire puede resultar ensordecedor, queda prácticamente 
eliminado. 

•	 Eficiencia mejorada (J/TH): en un minero de nueva 
generación como el Antminer S19, los 4 ventiladores 
consumen aproximadamente 35 W cada uno. Esto supone 
un ~5% del consumo eléctrico total de la máquina al aire. 
Retirarlos para que funcionen en inmersión significa que el 
5% de ahorro de energía puede destinarse a más hashing y 
a mejorar el J/TH en aproximadamente esa cantidad.  

•	 Overclocking más seguro (más TH/s): la disipación de 
calor más efectiva y las condiciones de funcionamiento 
en inmersión también permiten a los mineros acelerar sus 
máquinas en un grado muy significativo, como veremos más 
adelante en este artículo. 
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estructura para tomar esta determinación teniendo en cuenta todos 
los detalles a considerar.

CAPEX DE INFRAESTRUCTURA MINERA: INMERSIÓN 
VS. REFRIGERACIÓN POR AIRE  

Como ocurre con todos los cálculos de rentabilidad futura proyectados 
para los mineros de bitcoin, aquí tendremos que hacer muchas 
suposiciones y generalizaciones para llegar a alguna conclusión. 
 
No es posible establecer un rango estrecho de precio en la construcción 
de una infraestructura de minería. Entran en juego todo tipo de 
factores que cambian con el tiempo y el lugar, dependiendo también 
del tamaño de la operación que se está construyendo. Por ejemplo, 
la mano de obra en Paraguay y México es relativamente barata en 
comparación con la de Estados Unidos y Canadá. Por otro lado, 
muchas de las piezas necesarias para la infraestructura tendrían 
que ser importadas, con los costos adicionales que eso supone. Las 
infraestructuras modulares y móviles (es decir, los contenedores 
mineros) suelen costar más por megavatio que las grandes 
instalaciones estáticas que pueden albergar más de 10 MW en mineros.  

Así que simplifiquemos las cosas y hagamos algunas suposiciones. 
Construir una infraestructura refrigerada por aire puede costar 
entre 150 y 400 mil dólares por MW, dependiendo de lo descrito 
anteriormente. Una parte de ese costo corresponde a la refrigeración, 
que incluye cortinas húmedas y ventiladores de entrada y salida 
de tamaño industrial, así como material aislante para separar los 
pasillos calientes y fríos. En conjunto, estos componentes rara vez 
supondrán más del 10% del total de los gastos de capital de la 
infraestructura, aunque en la mayoría de los casos es probablemente 
un 5% o menos. La mayor parte de los costos corresponderá a la 
mano de obra, los materiales y los equipos y cables eléctricos.  
La infraestructura minera de inmersión seguirá teniendo casi 
los mismos costos que la refrigerada por aire, menos un 5% 



•	 Enfriadores secos / torres de refrigeración  

•	 Tanques y bastidores  

•	 Bombas y tuberías  

•	 Intercambiadores de calor  

•	 Refrigerante dieléctrico  

•	 Sensores y sistemas de supervisión y control  

Después de analizar docenas de sistemas de inmersión diferentes que 
varían en tamaño, desde pequeños tanques DIY con 2-4 máquinas de 
extracción hasta instalaciones a escala industrial, hemos llegado a la 
conclusión de que el CapEx extra para construir la infraestructura de 
inmersión es casi idéntico al rango de CapEx original de refrigeración 
por aire: de 150 000 a 350 000 dólares por MegaWatt, sin incluir los 
gastos de envío. Esto significa que el costo total de la infraestructura 
de inmersión está entre el amplio rango de 280 000 a 730 000 $/MW. 
Aunque las cifras más altas de los rangos de refrigeración por aire y por 
inmersión son generalmente para contenedores modulares que no se 
combinarían entre sí. Así que, siendo realistas, podemos decir que el 
costo total de la inmersión estaría entre 280 000 y 600 000 dólares. 
  
Ahora sólo queda responder a la pregunta de si ese CapEx extra merece 
la pena a cambio de todos los beneficios que aporta la inmersión. 
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(7 500-20 000$/MW) de los componentes de refrigeración que 
ya no son necesarios. Sin embargo, la inmersión añadirá todo 
tipo de componentes nuevos y costosos a la infraestructura: 
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LECTURAS ADICIONALES: 

Minería en el mercado bajista (Parte 1): Fijación 
de expectativas
Reflexión sobre las métricas que importan a los 
mineros y cómo fijar las expectativas y los límites 
operativos para evitar pánicos en el futuro.

Economía de la minería de bitcoin con energía 
solar
Análisis económico de la minería de bitcoin cuando se 
utiliza una fuente de energía renovable e intermitente 
como la energía solar.

Optimizaciones para la minería de bitcoin con 
fuentes de energía intermitentes 
Exploración de métodos para reducir los gastos 
de capital (CapEx) y los gastos operativos (OpEx), 
así como para mejorar la vida útil del hardware 
ASIC con fuentes de energía intermitentes. 

Este artículo contiene gran cantidad de gráficos de nuestra calculadora 
de rentabilidad, extremadamente densos en datos y difíciles de leer en 
blanco y negro. Si quieres leer el resto, puedes encontrarlo en el blog 
de Braiins escaneando el código QR de abajo.





MEMES DE MINERÍA 

116

Los memes son el mensaje. Cualquier narrativa se inclinará 
inevitablemente hacia los memes con chispa, y esto se afirma en el 
sector de la minería de bitcoin. Si creas buenos memes, las historias 
te siguen.

¿Qué es un meme? Este fenómeno social originario de Internet es 
una herramienta de comunicación que incorpora casi cualquier 
forma de multimedia para condensar y distribuir una idea. La 
mayoría de los artistas que producen memes tratan de transmitir 
un mensaje con humor, al tiempo que comunican sus sentimientos 
y opiniones sobre temas sociales, económicos o políticos. 

bitcoin es también un fenómeno social originario de Internet, 
por lo que no es de extrañar que los memes desempeñen un 
enorme papel en la formación y propagación de muchas ideas 
en torno a la mayor criptomoneda del mundo. En especial para 
su minería, con conversaciones importantes sobre temas como 
el hardware informático, la infraestructura de la red eléctrica, 
el consumo de energía, la energía varada y mucho más. Si una 
imagen vale más que 1000 palabras, un meme eficaz vale 10 000. 

Esta sección está dedicada a compartir una muestra de algunos 
de los mejores memes mineros de actualidad creados por 
varias entidades de la comunidad minera de bitcoin, junto con 
breves explicaciones de por qué cada meme es importante. 
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La resiliencia y la soberanía individual son valores esenciales 
para los mineros, no sólo en la economía general de bitcoin. 
Especialmente con la crítica a cualquier cantidad de consumo 
de energía y la expansión de la infraestructura de vigilancia 
financiera, la economía bitcoin se convierte realmente en la 
única salida. La minería en casa es una herramienta esencial para 
proteger la independencia financiera y la soberanía individual. 

MEMES DE MINERÍA 



La necesidad de acumular una mayor cantidad de hardware de minería 
resulta a veces imperiosa, y pocos mineros principiantes se conforman 
con una sola máquina. Como más tasa de hash significa más bitcoin, 
la economía de sumar más hash tiene sentido como inversión o plan 
financiero a largo plazo. Una versión de la minería en formato de 
meme que muestra las diferentes preferencias entre la generación 
actual y sus padres ilustra este impulso por adquirir más tasa de hash. 
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A veces los memes se escriben solos, y esto ocurre a menudo con la 
cobertura de noticias del sector de la minería de bitcoin que hacen los 
medios de comunicación convencionales. No se requiere ningún arte 
adicional para producir un meme conciso y fácilmente comprensible 
sobre una noticia mediática desconcertante. Los titulares sobre 
los efectos medioambientales del bitcoin antes y después de la 
prohibición de la minería en China demuestran este tipo de meme. 

Los mineros de bitcoin tienen clara consciencia de sí mismos, 
y del argot idiosincrático, hábitos extraños y comportamientos 
nerdy que se adoptan con orgullo como señales de participación 
en la construcción de una infraestructura que cambia el mundo. 
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La minería es ciertamente una forma más complicada de acumular 
bitcoin si la comparamos con la simple pulsación de un botón de 
“compra” en el sitio web de un exchange. La complejidad viene 
acompañada de precios más bajos, mayor rentabilidad a largo plazo 
y otros beneficios. Pero la tarea de minar puede ser laboriosa y esto 
se representa de forma divertida a continuación en una imagen del 
actor estadounidense Ben Affleck.
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Algunos de los mejores memes son tan sencillos como bobos. Tomar 
un formato de meme común como el que se muestra a continuación 
y reemplazar un par de palabras es una manera sencilla de producir un 
meme instantáneamente popular (aunque sea ligeramente derivado). 
(Y ¿quién dijo que marcas como Braiins no pueden hacer memes?) 

Otros memes están pensados para ser utilizados repetidamente 
como un inserto de conversación online y una especie de marcador 
de posición que recuerda tropos y temas recurrentes. Un ejemplo de 
ello son las preguntas de nuestra querida comunidad minera sobre 
el firmware Braiins OS+ para las máquinas MicroBT, que aún se está 
desarrollando pero pronto llegará.




