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RESUMEN

Los mercados financieros ofrecen oportunidades de inversion constantemente.
La decision de invertir en ellos tiene como objetivo obtener un beneficio que supere
cualquier otra posible inversion que no tenga riesgo. El andlisis técnico es una de las
metodologias mas utilizadas para ayudar en la toma de decisiones de inversion.

El presente trabajo final de carrera consiste en la realizacion de una aplicacion
de apoyo a la inversidon en mercados financieros de renta variable, a partir de un sistema
capaz de emitir decisiones de compra o venta. La estrategia en la que se basa dicho
sistema a la hora de transmitir un consejo es el analisis técnico, utilizando la mejor
combinacion obtenida a partir del estudio exhaustivo de los indicadores mas
importantes. El periodo de dicho estudio analiza los ultimos 15 afios de los valores de
las empresas del indice S&P 500 norteamericano, el Ibex-35 espafiol y el Eurostoxx-50
europeo, con la idea de realizar simulaciones en el tiempo para establecer una
comparativa del comportamiento de estos indicadores en términos de rentabilidad.

La utilizaciébn de algunos de estos indicadores, especialmente de manera
combinada, ha arrojado resultados satisfactorios, alcanzando en ocasiones rentabilidades
bastante por encima del indice de referencia, con lo que se deduce que es posible
conseguir beneficios interesantes con el uso del andlisis técnico. La mejor estrategia
obtenida serd la elegida para finalmente ofrecer una aplicacion de escritorio en la que el
usuario pueda gestionar las empresas y mercados que desea seguir, observar las
recomendaciones del dia y las posibles alertas para el dia siguiente, si una determinada
empresa llega a un precio concreto, de modo que el inversor pueda introducir su orden
de compra o venta con anterioridad a la apertura del mercado.
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ABSTRACT

Financial markets offer investment opportunities constantly. The decision to
invest in them is intended to obtain a benefit that outweighs any other possible
investment that has no risk. Technical analysis is one of the methodologies used to
assist in making investment decisions.

This final project involves the development of an application to support the
financial investment in stock markets, from an application capable of issuing decisions
to buy or sell. The strategy in which the system is based on the time of transmitting a tip
is technical analysis, using the best combination obtained from the comprehensive study
of the most important indicators. The period of the study analyzes the last 15 years of
daily historical stock prices of companies in the S&P 500 American stock market index,
the Ibex-35 Spanish stock market index and Eurostoxx-50 European stock market
index, with the purpose of running simulations in time to establish a comparison of the
behavior of these indicators in terms of profitability.

The use of some of these indicators, especially in combination, has been
successful, sometimes reaching well above the performance benchmark, so it proves
that it is possible to achieve interesting benefits through the use of technical analysis.
The best strategy is obtained finally chosen to provide a desktop application in which
the user can manage the companies and markets you want to pursue, observe the
recommendations of the day and any updates for the next day, if a company reaches a
certain particular price, so that the investor can enter your purchase order or sale prior to
the market opening.
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I. INTRODUCCION.

Estudiando la evolucion de los mercados financieros se observaron patrones de
comportamiento reconocibles, y que ofrecen informacion para intentar predecir
movimientos futuros. Estos métodos de prediccion se han ido ampliando hasta la
actualidad, donde los inversores de hoy cuentan con numerosos sistemas y herramientas
de prediccion de posibles comportamientos. También hay noticias econdémicas o
politicas que suelen influir en este comportamiento y que pueden mover los mercados
en un sentido o en otro.

En las inversiones existen tres conceptos fundamentales que se desean al mismo
tiempo pero que son excluyentes entre si: seguridad, rentabilidad y liquidez. Es decir,
hay que tener en cuenta el riesgo que se tiene de perder parte o incluso todo el dinero
invertido, el tipo de interés de la inversion y la capacidad de hacerla efectivo en dinero
liquido de nuevo. Lamentablemente, estas tres caracteristicas tienen cierto grado de
incompatibilidad, ya que no existen productos muy rentables, liquidos y que a la vez
sean seguros, por lo que se hace muy importante la eleccion adecuada que se va a hacer
de una inversion de dinero.

Para poder disefar la mejor estrategia que ayude a tomar decisiones financieras
existen varios métodos. Sin duda los dos més importantes son el analisis fundamental y
el analisis técnico. Este proyecto esta enfocado a este ultimo, que estudia los
movimientos del mercado basandose en el uso de graficos, para intentar pronosticar las
futuras tendencias de los precios.

El andlisis técnico o analisis de graficos, es una forma de analisis de series
temporales basada en el estudio del pasado. “El primer paso en el pronostico del futuro
empresarial o econdmico consiste en recoger observaciones del pasado” (Freund and
Williams). El tnico tipo de informacidn sobre el que se puede trabajar es informacion
pasada, de forma que solo se puede hacer una estimacién de lo que puede ocurrir
proyectando experiencias pasadas hacia el futuro. De este modo, se puede afirmar que la
utilizacion de datos sobre precios antiguos para predecir el futuro en el analisis técnico
se fundamenta en unos conceptos estadisticos solidos. Al mismo tiempo, la
interpretacion de los graficos es muy subjetiva. Existen numerosos enfoques diferentes
del analisis técnico que muchas veces no se ponen de acuerdo unos con otros. De hecho,
aunque la mayoria de analistas técnicos estuvieran de acuerdo en un prondstico de
mercado, no todos entrarian en el mismo momento ni de la misma manera; de ahi la
importancia de elegir la mejor situacion de mercado dentro de las posibilidades que nos
brindan los indicadores técnicos.
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El propdsito del presente proyecto fin de carrera es aconsejar al inversor que
acude a los mercados financieros a la toma de decisiones de inversion, de forma que
pueda conseguir la mayor rentabilidad de su capital intentando minimizar los riesgos en
la medida de lo posible con una buena estrategia. Esta dirigido especialmente a personas
que quieran desarrollar robots de sistemas automaticos y pequefios inversores
particulares, resultando de gran ayuda tanto para nuevos inversores que quieren iniciarse
en los mercados financieros, principalmente los de renta variable, como para aquellos
que tienen experiencia y deseen combinar sus conocimientos fundamentales con los
consejos proporcionados por los conceptos técnicos. El periodo de estudio se limita a
los ultimos 15 afos de los valores de las empresas del indice S&P 500 norteamericano,
el Ibex-35 espanol y el Eurostoxx-50 europeo, lo que permite trabajar con mas de dos
millones de muestras; la estrategia a seguir se determinard a partir de la mejor
combinacion obtenida en el estudio exhaustivo de los indicadores técnicos mas
importantes. Se ofrece finalmente una aplicacion de escritorio, basada en dicha
estrategia, en la que el usuario puede gestionar las empresas y mercados que desea
seguir, observar las recomendaciones del dia y las posibles alertas para el dia siguiente,
si una determinada empresa llega a un precio concreto, de modo que el inversor pueda
introducir su orden de compra o venta con anterioridad a la apertura del mercado.

La organizacion de la memoria se estructura como sigue:

- En el presente capitulo introductorio se describe el marco de trabajo en que
se realiza este proyecto, como son los mercados financieros y su analisis. Se
explicard detalladamente el funcionamiento del andlisis técnico, y como se
puede sacar provecho de los indicadores mas importantes.

- En el segundo capitulo se determinan los objetivos que se pretenden alcanzar
con la realizacion del proyecto.

- En el tercer capitulo se expone el desarrollo de la solucidon propuesta,
explicando detalladamente el andlisis y disefio de la aplicacion, y
comentando a grandes rasgos la implementacion llevada a cabo. Incluye el
manual de usuario para mostrar, principalmente a nuevos usuarios, el
funcionamiento del sistema. Asimismo, se especifican las tecnologias
utilizadas para hacer posible todo el desarrollo del proyecto.

- En el cuarto capitulo se mostraran los resultados de las pruebas realizadas,
con el objetivo de estudiar el comportamiento de los indicadores técnicos
utilizados, tanto individualmente como de manera combinada. En base a
estos resultados se establecera la estrategia final de la aplicacion.

- En el quinto capitulo se expondran las conclusiones de los resultados
conseguidos, asi como la aplicacion construida, y comentarios sobre la
consecucion de los objetivos iniciales planteados. También se proponen las
posibles lineas futuras del proyecto para intentar mejorarlo u ofrecer nuevas
posibilidades que podrian incorporarse al mismo.

- Finalmente, se detalla toda la bibliografia utilizada en el trabajo realizado,
tanto referencias fisicas como electronicas. Por tltimo, se incluye un anexo
con las instrucciones de instalacion de MySQL, de imprescindible utilizacion
si el usuario decide utilizar esta base de datos en la aplicacion.
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1.1 Mercados financieros.

Cuando se habla de “mercado financiero” se refiere a un espacio (fisico o
virtual) en el que se realizan los intercambios de instrumentos financieros y se definen
sus precios. Los mercados financieros estan afectados por las fuerzas de oferta y
demanda, y colocan a todos los vendedores en el mismo lugar, haciendo asi mas facil
encontrar posibles compradores. A la economia que confia ante todo en la interaccion
entre compradores y vendedores para destinar los recursos se le llama “Economia de
mercado”. [2]

El sistema financiero es todo aquello (mercados, productos, intermediarios) que
permite canalizar el ahorro hacia la inversion; esto se realiza a través de dos
procedimientos:

- La intermediaciéon bancaria: el banco o caja hace suyo el dinero de los
ahorradores, y mediante los depositos, lo presta a los inversores. De este modo
el banco debe el dinero a los depositantes y a ¢l se lo deben los inversores
(titulares de préstamos o créditos).

- La desintermediacion financiera: inversores y ahorradores se relacionan en el
mercado de valores; en ellos, existen unos intermediarios que, a diferencia del
procedimiento anterior, no hacen suyo el dinero de estas transacciones. [1]

Préstamos solicitados por paises extranjeros Abhorros de paises extranjeros

\ 4

Paises extranjeros

A 4

Exportaciones

. Importaciones
Inversiones
Rentas
.| Empresas |[¢ > Familias >
Salarios y transferencias
gubernamentales
Compras de bienes Impuestos
y servicios Impuestos
Gobiernos
A
Préstamos al
gobierno
Préstamos Ahorros
. A
< Mercados financieros |«
Figura 1 Flujo del dinero en el sistema financiero.
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En este sistema, los mercados financieros, facilitan el aumento del capital (en los
mercados de capitales), la transferencia de riesgo (en los mercados de derivados) y el
comercio internacional (en los mercados de divisas). Se utilizan para poner en contacto
a las personas y las organizaciones que desean solicitar dinero en préstamo con aquellas
que tienen fondos sobrantes, sin importar su ubicacion. [3]

Introducirse en los mercados financieros permite llevar a cabo muchas de las
decisiones que toma una persona Al mismo tiempo, se establecen relaciones con
intermediarios financieros que facilitan muchas de las actividades que se pueden
realizar.

Existe una gran diversidad de mercados financieros, cada uno de ellos formado
por un gran numero de instituciones, mientras que cada mercado trata con varios tipos
de activos. Del mismo modo que diferentes mercados pueden atender distintos tipos de
consumidores y operar en diferentes zonas geograficas.
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1.1.1 Caracteristicas de los mercados financieros.

El mercado financiero dptimo debe poseer cinco caracteristicas basicas:

Amplitud

Este concepto hace referencia al volumen de activos financieros negociados en
un mercado. Un mercado financiero es mas amplio cuanto mayor es el volumen de
activos financieros negociados y/o intercambiados en ¢l. Un mercado amplio satisface a
los compradores y vendedores, al proporcionar una gama de activos variada y acorde
con las necesidades de los mismos.

Profundidad

Es la existencia de titulos financieros que cubran diversas eventualidades en un
mercado financiero. Un mercado es mas profundo cuanto mayor sea el nimero de
ordenes de compra y venta que existen para cada tipo activo financiero.

Libertad

La libertad significa que no existe ningln tipo de intervencidon por parte de las
autoridades monetarias o econdémicas que pudiera influir sobre el proceso de formacion
de precios. Los precios de los activos financieros se determinan por la libre
concurrencia de la oferta y de la demanda. Y qué barreras existen en la entrada o salida
del mercado financiero.

Flexibilidad
Es la capacidad que tienen los precios de los activos financieros que se negocian

en un mercado, a cambiar ante alteraciones que se produzcan en las condiciones del
mercado.

Transparencia

Se considera que un mercado es transparente cuando es facil el acceso a la
informacion necesaria para la toma de decisiones dentro del mismo. Cuantas menos
trabas existen para acceder a ésta, mas transparente resulta ese mercado en concreto.
Precisamente, una de las tareas principales de las autoridades encargadas de la
supervision de los mercados es el asegurar el mayor nivel de transparencia posible. [4]
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1.1.2 Funciones principales de los mercados financieros.

Los mercados financieros llevan a cabo varias funciones para reunir a quienes
proporcionan fondos y a quienes los utilizan. Este apartado describe las funciones mas
importantes de dichos mercados.

Posiblemente la mas relevante es la de realizar una localizacién optima de los
recursos, esto es, deben colocar los recursos financieros disponibles en aquellos destinos
que sean mas eficientes. Para ello deben facilitar y establecer los mecanismos que
posibiliten el contacto entre los participantes en la negociacion.

Otra funcién muy importante y a la vez relacionada con la anterior, es que fijan
adecuadamente el precio de los activos financieros, ya que para conseguir esa
localizacion 6ptima que se desea, implica que los mercados fijen correctamente los
precios de los activos con los que operan, tomando en cuenta el riesgo y la liquidez de
los mismos, para que la eleccion por parte de los agentes sea adecuada.

Asimismo, tienen que proporcionar la liquidez adecuada a los activos
previamente emitidos, y establecer procedimientos de arbitraje que posibiliten la
unificacion e igualacion de los precios de estos activos.

También deben reducen los plazos y los costes de intermediacién al ser el cauce
adecuado para el rapido contacto entre los agentes que participan en los mercados, lo

que permite una mayor circulacién de los productos

Por ultimo, disciplinan los comportamientos de los agentes que participan en ¢€l,
sometiéndolos a procedimientos y exigencias concretas. [5]
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1.1.3 Métodos para clasificar los mercados financieros

Existe una variada clasificacion de mercados financieros; cada mercado
financiero concreto fue creado para satisfacer las preferencias especificas de quienes
participan en €l.

Un mercado financiero bien desarrollado es corriente vital de un sistema
economico avanzado. Cuanto mas avanzado, mas eficiente serd el mercado financiero
en satisfacer su funcion principal de reunir a las partes que poseen ahorros y a quienes
necesitan dinero. [6]

De igual manera que cualquier estructura compleja, se pueden estudiar los
mercados financieros en una variedad de formas. Para examinar los mercados
financieros en forma adecuada, se necesita comprender algunos términos y conceptos
financieros basicos:

- Valor: es un derecho sobre los activos de una organizacion. Este derecho es de
naturaleza financiera en cuanto que normalmente esté representado por un
documento.

- Acciones de capital: es un derecho financiero que representa la propiedad de una
organizacion. Comunmente, las acciones de capital se emiten como acciones
preferentes y acciones comunes.

- Obligacion de deuda: es la promesa de pago de la organizacion la cual deba
pagarse en alglin tiempo futuro.

- Vencimiento: es el intervalo de tiempo antes de que se pida a la organizacion
pagar la obligacion de deuda.

- Corto plazo: periodo de tiempo que normalmente va desde una semana a un afio
0 afio y medio.

- Largo plazo: periodo de tiempo normalmente definido de dos afios en adelante.

Tipos de mercados segun los activos transmitidos

Se pueden clasificar los mercados financieros de acuerdo con el vencimiento de
las obligaciones negociadas. Se determinan mercados monetarios los mercados
financieros a corto plazo, debido a que las obligaciones negociadas tienen bastante
liquidez y se consideran sustitutos razonables del dinero.

La liquidez en este contexto significa que el titular puede vender la obligacion y
convertirla en efectivo con relativa rapidez, recibiendo un precio cercano al ultimo que
se obtuvo de una negociacion de mercado para esa obligacion.

Se denominan mercados de capital los mercados financieros a largo plazo. Tanto
las obligaciones de deuda, como las acciones de capital, se negocian en los mercados
financieros. Las obligaciones de deuda se pueden negociar ya sea en un mercado
monetario o en el mercado de capital dependiendo del tiempo de su vencimiento.
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Tipos de mercados segun el alcance geografico

Por su alcance, los mercados financieros pueden ser locales, regionales,
nacionales o internacionales. Los mercados locales son atendidos en su mayoria por
instituciones financieras locales, estas instituciones locales aceptan depositos de
ahorradores y otorgan préstamos a personas y negocios locales.

Los mercados financieros regionales operan en gran parte de la misma manera
que los mercados locales, pero cubren un territorio mayor.

Los mercados financieros nacionales dan cuenta de un gran porcentaje de la

negociacion de emisiones de deuda y capital del pais, que se trate. Los internacionales
proporcionan una negociacion multinacional de obligaciones de deuda.

Tipos de mercados segun la funcion economica

Todos los mercados financieros tienen basicamente la funcién econdmica de
reunir compradores y vendedores de dinero y valores para facilitar la formacion de
capital. De acuerdo a su funcidon se puede clasificar a los mercados en primarios (los
activos se transmiten directamente por su emisor) y secundarios (sélo se intercambian
activos financieros ya existentes, que fueron emitidos en un momento anterior).

Tipos de mercados segun los segun el tipo de activo negociado

Esta clasificacion distingue entre mercado tradicional, en el que se negocian
activos financieros como los depositos a la vista, las acciones o los bonos, y mercado
alternativo, en el que se negocian activos financieros alternativos tales como inversiones
en cartera, pagarés, en fondos de capital privado, proyectos de inversion de cualquier
tipo, etc.

Otros tipos de mercados

Por ultimo, hay mercados los que no encajan en los anteriores:

- Mercados de commodities: permiten el comercio de mercancias 6 materias
primas.

- Mercados de derivados, que provee instrumentos para el manejo del riesgo
financiero.

- Mercados de seguros, que permite la redistribucion de riesgos variados; véase
contrato de seguro

- Mercado de divisas, que permite el intercambio de monedas extranjeras o
divisas.

[21[7]
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1.1.4 Clasificacion de mercados financieros

Como se ha visto en el apartado anterior, los mercados financieros son
susceptibles de clasificarse siguiendo diferentes criterios. A continuacién se presenta
una clasificacion general que permite identificar los mercados financieros mas
importantes y en los cuales las personas, empresas e instituciones participan con mayor
frecuencia.

A grandes rasgos, se puede decir que existen seis tipos de mercados financieros,
en los que los cuatro primeros expuestos a continuacion (ordenados de menor a mayor
rentabilidad y por tanto también de menor a mayor riesgo) son los principales, y los
otros dos son subsidiarios a los anteriores. Ordenados de menor a mayor rentabilidad (y
por tanto también de menor a mayor riesgo), son los siguientes.

1.1.4.1 Mercado monetario

El mercado monetario (6 mercado de dinero) es el mercado donde se compra y
vende dinero a corto plazo, desde un dia a 18 meses. Esta enfocado para grandes
empresas.

En este mercado se negocian activos con escaso riesgo, derivado principalmente
de la solvencia de las entidades emisoras, como puede ser el Tesoro Publico (que emite
letras del Tesoro), instituciones financieras (ofertan depositos bancarios) o industriales
de gran tamano (ofrecen pagarés de empresas).

Es creado por la relacion financiera entre los proveedores y los solicitantes de
fondos a corto plazo. Este mercado existe porque algunos individuos, empresas,
gobiernos e instituciones financieras tienen fondos inactivos temporalmente a los que
desean dar alglin uso que genere intereses. Al mismo tiempo, otros individuos, empresa,
gobiernos e instituciones financieras se dan cuenta que requieren financiamiento
estacional o temporal. El mercado de dinero retune a estos proveedores y solicitantes de
fondos a corto plazo; la mayoria de las transacciones del mercado de dinero se realizan
en valores negociables.

Los mercados de dinero proporcionan liquidez a las personas, a las empresas y a

los gobiernos cuando éstos necesitan efectivo a corto plazo. Por ejemplo, bancos con
exceso de liquidez venden este dinero a otros que lo necesitan. [7]

19



Herramienta de andlisis técnico financiero para ayudar en el
desarrollo y testeo de estrategias automaticas de inversion

1.1.4.2 Mercado de capitales de renta fija

En este mercado se comercializan titulos de deuda emitidos por gobiernos
(deuda publica) y grandes empresas (deuda privada) con la finalidad de para recaudar
grandes sumas de dinero y asi financiar sus actividades. Estos activos se denominan
bonos y obligaciones, y otorgan al propietario el derecho a cobrar los intereses y el
capital en el futuro, a partir de 18 meses. Su caracteristica mas relevante es que su
rentabilidad, obtenida por el cobro de intereses, esta determinada para toda la vida de la
emision. La diferencia entre un bono y una obligacion se reduce unicamente al periodo
de vencimiento: los titulos emitidos a menos de 5 afios son bonos, y cuando es a plazo
superior son obligaciones.

El grado de riesgo de los emisores en el mercado de capitales se extiende a un
gran abanico de agentes: emisores publicos con garantia del Estado, emisores con alto
nivel de riesgo, compafias con una calificacion baja, Estados con alto riesgo (por
ejemplo, paises emergentes).

Mientras que el mercado monetario se caracteriza por la elevada liquidez de los
titulos emitidos, en el de capitales se encuentra una gran heterogeneidad; desde titulos
de facil colocacion en el mercado secundario a otros para los que la estrategia habitual
se suele restringir a la permanencia en carteras hasta su vencimiento. [7]
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1.1.4.3 Mercado de capitales de renta variable

En este mercado se intercambian acciones emitidas por empresas que cotizan en
Bolsa, cuya propiedad da derecho a una parte del beneficio de la empresa
correspondiente (dividendos). Cuando se habla de “invertir en Bolsa”, se refiere a este
mercado.

Por lo general, los activos de renta variable reportan a sus tenedores ganancias o
rendimiento en el largo plazo, a cambio de un mayor riesgo. En el mercado bursatil, los
accionistas pueden resultar beneficiados o perjudicados; si una empresa es eficiente y
esto es apreciado por el mercado, los accionistas recibiran mayores dividendos y los
titulos que emita esa sociedad tenderdn a aumentar de precio. Si, en cambio, la empresa
no marcha bien, disminuiran los dividendos y la cotizacion de la accion de esa firma en
la Bolsa. [7]

El mercado de renta variable es un subsistema dentro del sistema financiero
general de un pais y estd compuesto por un conjunto de instrumentos o activos
financieros, una variada gama de instituciones o intermediarios financieros cuya funcion
principal es poner en contacto a compradores (inversores) y vendedores (emisores) en
los distintos mercados, donde se negocia con todos y cada uno de los instrumentos o
activos financieros.

La Bolsa es un mercado donde se negocian determinados activos y constituye
una parte integrante del mercado financiero.Sus funciones son las siguientes:

1. Las referentes a la canalizacion del ahorro:

- La canalizacion del ahorro se ve facilitada por la concentracion efectuada en
la Bolsa de gran numero de empresas de todos los tamafios, permitiendo a
los pequetios inversores acceder a actividades rentables de grandes empresas.

- El ahorrador puede canalizar sus ahorros hacia las actividades mas
productivas, pues las bolsas como mercado organizado independiente
proporcionan un conjunto de precios que tienden a reflejar las situaciones de
los diferentes sectores de la economia.

- Permite al inversor, acudiendo a inversiones de renta variable, encontrar un
refugio contra la depreciacion monetaria en épocas inflacionistas.

- La Bolsa proporciona una seguridad juridica y econdmica, basada en las
regulaciones del mercado. Esta seguridad versa, no solo sobre la legitima
adquisicion y propiedad de los valores, sino también sobre la calidad y
caracteristicas de los mismos, para los que debe disponerse de un una buena
informacion.

- La Bolsa da liquidez a la inversion en valores, lo que facilita la canalizacion
de la inversion hacia las actividades productivas.

2. Las funciones que afectan a la financiacion:

- Las interacciones de la Bolsa y la coyuntura econdmica son bien conocidas y
¢ésta ultima es uno de los mas importantes factores determinantes de la
formacion de los precios bursatiles.

- Al favorecer la financiacion de empresas constituye un elemento importante
en la expansion y el crecimiento economico.
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- Somete a las empresas a un juicio de racionalidad econdmica. La cotizacion
bursatil constituye, en definitiva, una especie de tes inexorable que reflejara
la marcha de la empresa.

3. El papel social que representa la Bolsa:

- Facilita el ahorro modesto a oportunidades de inversion y permite movilizar
a un gran nimero de personas.

- Facilita el conocimiento del precio de mercado, lo que sirve de proteccion al
ahorro.

- Favorece la estabilidad social al hacer posible el incremento del numero de
ahorradores e inversores.

- La organizacion bursatil da seguridad al trafico juridico mercantil.

La formacion de precio se fija de acuerdo con la ley de la oferta y la demanda
que se da en el mercado, pero las motivaciones de los inversores para decidir comprar o
vender unos determinados titulos estd motivada por una serie de factores enddgenos,
como pueden ser los dividendos que ofrezca, el ritmo de expansion de la empresa, el
desarrollo tecnologico, la clase de productos que trabaje 6 su equipo directivo; y
también factores exdgenos, esto es, la politica monetaria y fiscal donde estd ubicada la
empresa, o el entorno econdmico que rodee a la misma.

Bajo este concepto se agrupan los valores mobiliarios que representan una parte
proporcional del capital de una sociedad: las acciones. Sus propietarios, los accionistas,
tienen derechos econdmicos y politicos. Los derechos econémicos se resumen en la
percepcion de una parte de los beneficios obtenidos en forma de dividendo, en el
derecho de suscripcion preferente de nuevas acciones y en el derecho a la parte
proporcional del patrimonio en la liquidacion de la sociedad. Mientras que el principal
derecho politico es el voto en la junta general de accionistas.

La accion es la auténtica protagonista de la Bolsa. A pesar de que se contratan
mas clases de activos, cuando se dice que la Bolsa ha subido o ha bajado, se refiere
principalmente al mercado de acciones. Esto no se debe a un afan simplificador, sino
que en el mercado de acciones, como mercado de riesgo, es donde aparecen con mayor
claridad las expectativas favorables o desfavorables del mundo empresarial y de la
economia en su conjunto. [8]

Ante una expectativa favorable, el inversor desechard la rentabilidad segura de
un titulo de renta fija por la ilusion de una plusvalia mucho mayor de una accion. Por el
contrario, en épocas de recesion o de tipos de interés altos, el ahorrador se decantara
mas hacia la rentabilidad segura, sin riesgo de pérdida del capital, e invertird en el
mercado de renta fija.

En base a lo anterior, se pueden situar diferentes clases de acciones.

- Las de servicios publicos (Utilities): compaiiias eléctricas, de gas, autopistas,
etc. Son compafiias muy seguras porque su flujo de ingresos depende muy
poco de los ciclos econdmicos. Suelen tener una generosa politica de
dividendos y su riesgo es de cardcter regulatorio (sus tarifas dependen del
gobierno).
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- Los blue-chips: son los titulos mas representativos de un mercado (lo que
por ejemplo serian Coca-cola, IBM, General Motors... en Estados Unidos, o
Telefonica, Santander, Repsol... en Espafia). Son las acciones de las
compaiiias mas grandes del pais, que generan mas flujos de caja de lo que
necesitan para su crecimiento y tienen buena rentabilidad por dividendo.

- Acciones de crecimiento sostenido: corresponden a empresas con muy alto
crecimiento en los ultimos afios con pequefios dividendos puesto que usan
los beneficios para su propia inversion, y presentan mayor riesgo.

- Acciones de crecimiento emergente: de compaiiias en pleno proceso de
crecimiento rapido. Son pequenas y financieramente débiles.

- Los chicharros (penny stocks): son acciones de compaiiias con dificultades
financieras, e incluso con suspension de pagos.

Cada bolsa ha calculado un indice de acuerdo con los valores mas
representativos en cada mercado. La formula es la misma (féormula de Laspeyres, una
media ponderada), cambiando los valores y la ponderacion de los mismos. Con el valor
numérico que indique trata de reflejar las variaciones de valor o rentabilidades promedio
de las acciones que lo componen. Los principales indices bursatiles del mundo son: [9]

- En Europa:
o Eurostoxx 50 (Europa).
Ibex 35 (Madrid, Espana).
FTSE 100 (Londres, Gran Bretafia).
CAC 40 (Paris, Francia).
DAX 30 (Frankfurt, Alemania).
FTSE MIB (Milan, Italia).
AEX (Paises Bajos).

O O O O O O

- En Asia:
o Nikkei 225 (Tokio, Japon).
o Hang Seng (Hong Kong).
o Kospi (Seul, Corea del Sur).

- En América:

Dow Jones (Nueva York, EE. UU.).
Nasdaq 100 (Nueva York, EE. UU.).
S&P 500 (Nueva York, EE. UU.).
Bolsa de Valores y Productos de Asuncion (BVPASA) (Paraguay).
Bovespa (Brasil).

Merval (Argentina).

IGBC (Colombia).

IPSA (Chile).

IGBVL (Peru).

IPC (México).

IBC (Venezuela).

O

O O O O O O O O 0 O

Generalmente, cuando un numero acompafia al nombre de un indice, ese nimero
indica la cantidad de empresas que lo componen; por ejemplo, el Ibex 35 de Espafia esta
compuesto por 35 empresas, asi como el S&P 500 por dicho numero de empresas.
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1.1.4.4 Mercado de materias primas y energia.

Un pais que produzca més que lo que supone su consumo interno vendera su
excedente en el mercado, mientras que el pais que no produzca lo suficiente para
satisfacer sus necesidades domésticas acudira a €l para adquirir lo que le falta.

En este mercado entran activos como los metales preciosos (oro, plata...),
productos agricolas (algodon, azucar, cacao, cereales...) y también los relacionados con
la energia (petréleo). Se compran o venden para entrega en el momento o para una fecha
futura; en el caso del petréleo la entrega del mismo se suele realizar alrededor de un mes
después.

El mercado de las materias primas y energia es uno de los mas efectivos. En
cuestion de minutos se pueden negociar acuerdos y realizar pagos. El control de estas
transacciones recae en algunos casos sobre los gobiernos, en otros sobre la industria y
en otros son acuerdos privados.

Este mercado permite un amplio margen de especulacion, puesto que se basa en
la compraventa de activos financieros en funcidon de su precio. Por tanto, las ganancias
potenciales son tantas como el riesgo que conlleva. Es crucial para el inversor conocer
bien el mercado, poseer mucha informacion, tener una buena capacidad de andlisis y
actuar con celeridad para adelantarse a otros inversionistas. [10]

1.1.4.5 Mercado de divisas

En este mercado se intercambian unas monedas nacionales por otras. A este
mercado acuden las empresas, los inversores, los bancos centrales o los hogares cuando
necesitan comprar moneda extranjera para sus actividades.

El mercado de divisas, también conocido como Forex, es unico debido al
volumen de las transacciones, la liquidez extrema del mercado, el gran niimero y
variedad de los intervinientes en el mercado (dispersados geograficamente) y por el
tiempo en que se opera (24 horas al dia excepto los fines de semana). Ademas,
contrariamente a como sucede en la mayor parte de los mercados de caracter financiero,
éste no tiene sede fisica concreta, por lo que existird mercado de divisas siempre que
ofertantes y demandantes se pongan de acuerdo para efectuar una transaccion a un
determinado precio. [11]

La demanda de divisas viene determinada por las importaciones y exportaciones,

y también por entradas y salidas de capital en forma de préstamos. Asi es como se
determina el tipo de cambio que se aplica en las transacciones. [6]
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1.1.4.6 Mercado de productos derivados

Surgieron impulsados por aquellos agentes econdmicos que buscaban protegerse
de posibles variaciones en los precios, los tipos de interés, los tipos de cambio de las
distintas monedas o los indices bursatiles. Asi, estos derivados se negocian tomando
como base otros activos ya existentes (acciones, indices bursatiles, valores de renta fija,
tipos de interés, materias primas, etc.), sobre los que se establecen determinados
contratos en funcidon de su evolucion futura; cuando se realiza un contrato, el poseedor
del documento tiene la obligacion o la alternativa de comprar o vender un activo
financiero en algin futuro. Su funcion econémica principal es proporcionar formas para
controlar el riesgo. [12]

Los dos tipos de instrumentos derivados son contratos a futuro y contratos de
opcion. Un contrato a futuro es un acuerdo por el cual dos partes acuerdan una
transaccion con respecto a algun activo financiero, a un precio determinado y a una
fecha futura especifica, una parte acuerda comprar el activo financiero y la otra su
venta. Ambas partes estan obligadas a realizarlo y ninguna carga una cuota, lo cual
puede resultar mucho mas beneficioso para ambas partes, cada cual cumple con su
obligacion pactada, existe menor riesgo y ninguna parte debe pagar alguna cuota.

Un contrato de opciones da al poseedor del contrato el derecho, pero no la
obligacion, de comprar 6 vender un activo financiero a un precio especifico a la otra
parte. El comprador del contrato debe pagar al vendedor una cuota, a la cual se le llama
precio de opcion. Cuando la opcidon garantiza a su propietario el derecho de comprar un
activo financiero de la otra parte, se le dice opcion de compra. Si en vez de ello, dicha
opcion garantiza al propietario el derecho de vender un activo financiero a la otra parte,
se le nombra opcion de venta.

Los mercados derivados pueden ofrecer como ventajas sobre los otros mercados
un menor costo, mayor velocidad y mayor liquidez de transacciones. Por el contrario,
tiene un alto riesgo de pérdidas. Es unico en el sentido de que cuando se invierte en, por
ejemplo, un futuro de acciones, se puede obtener rentabilidad aunque baje el valor de las
acciones. [13

25



Herramienta de andlisis técnico financiero para ayudar en el
desarrollo y testeo de estrategias automaticas de inversion

1.2 Introduccion a los analisis de mercados.

El analisis de mercados tiene como objetivo el estudio del comportamiento de
los mercados financieros y de los valores que los constituyen. Se pretende conseguir
informacion relevante que ayude en las decisiones de inversion en situaciones de
incertidumbre. [14]

Se divide en una doble categoria de andlisis, generalmente contrapuestos, que
seran detallados en los siguientes apartados y que son:
- Analisis fundamental.
- Analisis técnico.

Ambas categorias parten de suposiciones diferentes a la hora de interpretar el
comportamiento de los mercados financieros. Pueden ser utilizados tanto en los
mercados de capitales como en los de derivados, tanto de activos financieros como de
materias primas o bienes tangibles, y pretenden, en lineas generales, determinar qué
valores, activos, mercados pueden ser mds atractivos para el inversor, pues pueden
esconder mayores rentabilidades futuras, o mejores perspectivas economicas.

Estos métodos de andlisis, aunque ambos lleguen a la misma conclusion en
algin momento del tiempo, rara vez se ponen de acuerdo en las razones por las cuales
un mercado se empieza a mover de determinada manera. El analista fundamental
estudia la causa del movimiento del mercado, siempre tiene que saber por qué se
producen las variaciones, mientras que el técnico estudia el efecto, que es todo lo que
necesita saber y las razones o causas no le son necesarias. [15]

Ademas, el analisis técnico ofrece una gran flexibilidad, ya que no esta limitado
a ningin mercado en concreto por lo que un técnico puede abarcar muchos mercados
buscando situaciones favorables, cosa que el fundamentalista no puede hacer o tiene
muy dificil.

Muchos expertos coinciden en que el analisis fundamental es el que tiene mas
sentido y el mas 16gico de utilizar. Sin embargo, son los técnicos los que tienen mejores
resultados. Por tanto se pueden considerar ambos analisis como muy validos, e incluso
puedan ser combinados con 6ptimos resultados, sacando lo mejor de cada uno de ellos.
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1.2.1 Analisis fundamental.

El analisis fundamental es el estudio de toda informacion disponible en el
mercado sobre una determinada compaifiia, con el fin de obtener su verdadero valor, y
asi emitir una recomendacién de inversion. El analista recopila y analiza dicha
informacion, parte del pasado y trata de predecir el futuro, para emitir un juicio.

Se pretende por tanto determinar cudles serdn los beneficios futuros de la
empresa, a partir de toda la informacion microecondmica que se pueda extraer: sus
estrategias, competencia, noticias que les afecten, etc. Y por supuesto también la
informacion macroecondémica: como evoluciona el entorno general de la empresa, el
entorno regulatorio, el entorno politico... En definitiva, acumular la mayor cantidad de
informacion posible y utilizarla para hallar el valor actualizado de la accion.

Dado que los fundamentos de las compafiias se analizan partiendo de
informacion publica, es dificil pensar que un analista obtenga una mayor exactitud en su
analisis que sus competidores. Y, dado que hay varios analistas bien informados
siguiendo los mismos valores, es dificil hacerse con informaciéon no incorporada ya en
los precios. La clave no es identificar buenas oportunidades en el mercado, sino
empresas que excedan a las expectativas del mismo. Esta es la razon por la que el
analisis fundamental es dificil, ya que no basta con realizar un buen analisis, sino que
hay que hacerlo mejor que los demas.

El andlisis fundamental parece bien fundamentado tedricamente, y muchos
analistas en la actualidad lo usan. Sin embargo, la investigacion académica estadistica
seria ha concluido que el analisis fundamental no es mejor que el andlisis técnico
bursatil a lo hora de predecir el precio futuro de las acciones. [16]
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El analisis fundamental tiene dos métodos o enfoques: de arriba abajo (top-
down) o de abajo a arriba (bottom-up). Ambos no son excluyentes, sino que es
importante casarlos, esto es, realizarlos de manera simultdnea, para posteriormente
comprobar que las conclusiones son similares.

Analisis top-down

Consiste en estudiar desde el analisis global hasta el andlisis
concreta de la empresa. Comienza con un analisis de las economias nacionales; continta
con el andlisis de los sectores del pais elegido (segun la época hay sectores mejores, mas
atractivos o con un crecimiento superior a los demads) y, por tltimo hace el analisis de la
empresa en concreto (escoge las mas interesantes en los sectores escogidos analizando
el comportamiento y la situacion empresarial dentro del sector, siguiendo una serie de
ratios como la cuota de mercado, la rentabilidad de negocio, el crecimiento futuro de
beneficios 6 el comportamiento del valor bursatil, informaciones que la misma empresa
pone a disposicion del mercado).

Analisis bottom-up

Este andlisis empieza “por abajo” y algunas veces llega “arriba”. Consiste en
detectar buenas ideas de inversion y se olvida parcialmente de la situacion
econdmica para detectar oportunidades dentro de los mercados financieros. No trabaja
sobre empresas sino sobre valores, busca buenas oportunidades de inversion y prevalece
el concepto de valor (suma de la empresa y el comportamiento bursatil). La empresa es
el resultado de una evolucion pasada y de una creacion de valor futura y el balance de
esta nos da una vision de la evolucion anterior. El comportamiento bursétil o la
rentabilidad para el accionista es la variacion de precios de la accion, afiadiendo la
rentabilidad por dividendos. En teoria deberia reflejar la evolucion de los negocios,
cuando no es asi, el analista debe descubrir las interferencias del mercado.
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1.2.2 Analisis técnico.

En este bloque se detallaran las caracteristicas principales del analisis técnico,
para después describir los indicadores utilizados en este proyecto (para calcularlos en la
parte de desarrollo se ha hecho uso de la libreria Ta-Lib). [17]

El analisis técnico se define como aquel conjunto de instrumentos matematicos y
estadisticos generadores de sefiales de compra y de venta, que permiten reducir el
marcado caracter subjetivo que emiten otras técnicas bursatiles, aportando ciertas dosis
de ciencia exacta. Se puede hablar por tanto de un sistema de prediccion bursatil que
determina la evolucion de la cotizacion de una empresa en funcion de su
comportamiento en los mercados de valores, teniendo en cuenta solamente la cotizacion
pasada y presente para intentar predecir la cotizacion futura.

Las tres premisas que se usan en el analisis técnico son las siguientes:

- “Todo lo que puede afectar al precio de cualquier valor estd totalmente
descontado”. Esto es, cualquier factor se encuentra reflejado en el precio, ya
sean motivos fundamentales, politicos, economicos, etc. Esta premisa es la
que lleva a los analistas técnicos a tener Uinicamente en cuenta los graficos,
sin importar las razones que llevan a un determinado valor a subir o bajar de
precio. En muchas ocasiones se sabe por qué un valor se estd comportando
de una determinada manera, pero el conocimiento de estos hechos no influye
a la hora de predecir la tendencia de un valor a través del analisis técnico, ya
que podria inducir a una conclusion distinta, ¢ incluso opuesta de la que se
podria obtener de un analisis fundamental.

- “Los precios se mueven en tendencias”. La tendencia es la direccion del
mercado. Al analizar el grafico de la evolucion de un activo, se trata de
identificar las posibles tendencias que se estan desarrollando, y utilizarlas
para operar en favor de ellas, ya sean alcistas o bajistas. Otro de los objetivos
del anélisis técnico es determinar el momento en el que la tendencia empieza
a cambiar.

- “La historia siempre se repite”. Casi todos los graficos reflejan el estado de
animo o la psicologia bajista o alcista de los inversores. Dado que el precio
descuenta todo, también refleja los temores y miedos del mercado, las
expectativas de los miles de inversores que lo forman. En consecuencia, si
una figura ha funcionado bien en el pasado, se asume que funcionara bien en
el futuro, siempre y cuando no haya habido un cambio sustancial en estos
factores, que de otro modo se hubiera reflejado en el precio. [18]

El andlisis técnico es mas flexible que el fundamental, ya que se puede aplicar a
practicamente cualquier inversion y horizonte temporal (materias primas, acciones,
indices, divisas...). Los mismos conceptos técnicos que se aplican en un mercado
concreto se pueden aplicar a cualquier otro; en cambio, el analisis fundamental requiere
conocimientos precisos sobre el mercado en el que se va a invertir, lo que limita las
posibilidades del inversor.
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Aunque las ideas principales son las mismas para todos los inversores que
aplican el analisis técnico, no siempre se aborda el problema de la misma manera. Por
ello, se clasifican en dos grupos a los inversores segun el modo de aplicacion de dicho
analisis técnico.

El primer grupo estd formado por aquellos inversores que usan como
herramienta principal los graficos. Sus métodos se basan en identificar figuras o
patrones que se han repetido a lo largo de la historia. El andlisis que desarrollan estos
inversores es subjetivo; el éxito depende sobre todo de la habilidad y experiencia a la
hora de analizar los graficos.

En un segundo grupo se encuentran los inversores que tratan de disefar y utilizar
posteriormente, indicadores que cuantifiquen de forma objetiva la informacién que
contienen los graficos. Se apoyan en herramientas matematicas para reducir o eliminar
la componente subjetiva del andlisis y hacerlo més cientifico. Esta alternativa presenta
la ventaja de que facilita la implantacion de sistemas automaticos que toman decisiones
en funcion de los valores que presentan los indicadores técnicos que se han disefiado,
pero, por otro lado, es complicado conseguir un conjunto de indicadores fiables que
conserve toda la informacion de los gréficos.

El nimero de indicadores que configuran al andlisis técnico son, de una parte,
muy numerosos y, por otra, cada inversor y cada mercado tiene predileccion por unos en
detrimento de otros. No obstante, existe un grupo de ellos que son los mas comunmente
utilizados y en los cuales se centra este proyecto. No existe uno que sirva para cualquier
empresa o situacion de mercado, por lo que muchas veces es conveniente utilizarlos de
manera combinada.

Hay que destacar la diferencia entre indicador y oscilador. Un indicador técnico
se define como la representacion de una relacion matematica entre variables, como son
las cotizaciones de las acciones; el oscilador es aquel indicador que tiene un dominio
acotado entre un limite maximo y minimo, generalmente entre 0 y 100, donde su
potencial radica en su interpretacion intuitiva.

El oscilador se trata de un instrumento muy util en mercados sin tendencias, en
los que los precios se mueven en una banda de fluctuacion horizontal; crean situaciones
de mercado en las que la mayoria de los sistemas que siguen tendencias no funcionan
tan bien, permitiendo al analista beneficiarse de estos movimientos periddicos laterales
sin tendencia. [19]

Se calcularan los mas importantes, que son:
- Momentum.

- RSL

-  MACD.

- Estocastico.

- Williams.

Ademas, se calcularan diferentes tipos de indicadores. De tendencia:
- Medias moviles (simple, ponderada y exponencial).
- ADX.
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Indicadores de volatilidad:

- Bandas de Bollinger.
Indicadores de volumen:
- On Balance.

[18] [20] [21]
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1.2.2.1 Medias moviles.

Suele ocurrir con mucha frecuencia en los mercados de valores y de futuros que
la presion compradora o vendedora es transmitida automaticamente a los precios, y por
ello, éstos estan constantemente sometidos a variaciones bruscas. Estas variaciones son
las que determinan la "volatilidad" del valor.

Por ello, un valor con alto nivel de volatilidad, presentara bruscos cambios en
sus precios, lo cual visto en un grafico, se traduciria en grandes picos y valles, es decir,
lo que se denomina un grafico de dientes de sierra. Estos movimientos pueden llegar a
ocultar la verdadera tendencia de un valor. Todo esto quedard suavizado con las
llamadas medias moéviles, que pasarnos a explicar a continuacion.

Las medias moviles son, probablemente, el indicador técnico mas empleado y
posiblemente el que mejor sefiales de compra o de venta aporta. Suele ocurrir, como
menciondbamos antes, que haya distintas interpretaciones sobre un grafico. Esto no
ocurre a la hora de "leer" una media movil, ya que aporta claras y concisas sefiales.

La media mévil no es mas que un promedio aritmético que suaviza la curva de
precios y se convierte en una linea curva de la tendencia, permitiéndonos analizar su
inicio y su final. No proporciona cambios en la tendencia, pero si los puede confirmar.

Por lo tanto, la media movil es un indicador de tendencia que nunca se anticipa
al movimiento, es decir, sigue al mercado confirmando la tendencia que hay en vigor en
cada momento.

Hay varios tipos de medias moviles:

Media movil simple

Se define como la media aritmética de los precios de una cantidad determinada
de dias, pero con una caracteristica especial: cada dia que pasa, se elimina el primer dia
de la serie en el célculo y se anade el ultimo dia. Por eso, se le llama media movil. Es la
mas usada por los analistas de graficos.

Un ejemplo de media movil seria la que sigue en este supuesto, tornando precios
de cierre diarios y calculando una media moévil de siete dias.

La férmula es la siguiente:
Media movil = Precio 1 + precio 2 + + precio n = n (numero de periodos)

Existen algunas criticas a este tipo de media movil y son las siguientes: en
primer lugar, que soOlo tiene en cuenta el periodo sobre el que se calcula, y en segundo
lugar, que concede la misma importancia al primer dia de la serie que al ultimo. Estas

criticas se ven superadas por los otros tipos de medias moviles que vamos a ver a
continuacion.
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Figura 3 Grifico de media movil simple del indice SP500 en el afio 2011. [22]

Media movil ponderada

Esta media movil corrige la segunda critica, ya que en la féormula se da mas
importancia a los precios mas recientes. De esta manera, los ltimos precios influyen
mucho mas en la media que los primeros.

La férmula seria la siguiente:

Media moévil ponderada = (n x precio_n + (n+1) x precio nl ...)/(n+nl ...)

Media movil exponencial

En este tipo de media exponencial se elimina la primera critica al incluir todos
los datos historicos, aplicaindoles una ponderacion de tipo exponencial (donde la media
exponencial del primer dia es el cierre de dicho dia). Esta media asigna mas importancia
a los precios de cierre mas proximos, y resta importancia a los precios de cierre mas
alejados, aunque siempre los tiene en cuenta.

La formula es la siguiente:
Media de hoy = Media de ayer + (Cierre hoy - Media ayer) x (2/ + 1))

El hecho de que sea una formula més completa no implica necesariamente que
ofrezca mejores sefiales de compra o venta. El factor exponencial determina la
volatilidad de la media.

Una vez que hemos determinado el célculo de las distintas medias moviles,
vamos a ver cudl es su aplicacion directa en el estudio de los graficos. Para ello es
imprescindible "graficar" estas medias en el mismo grafico de los precios (alto-bajo-
cierre). Para su interpretacion hay que seguir las siguientes reglas:

1. La sefal de "compra". Se producira cuando la media movil sea atravesada
hacia arriba por los precios.

34

2012



Herramienta de andlisis técnico financiero para ayudar en el
desarrollo y testeo de estrategias automaticas de inversion

2. La senal de "venta". Se producira cuando la media mévil sea atravesada hacia
abajo por los precios.
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Figura 4 Grifico de media mévil exponencial del indice SP500 en el afio 2011. [22]

En este punto tenemos que tener en cuenta las siguientes consideraciones: la mas
importante es que el hecho de que una media movil modifique su curvatura es una sefial
de extrema atencion. Otro factor a tener en cuenta es que si el periodo que estamos
analizando es demasiado corto, pueden producirse muchas sefales falsas (que se pueden
evitar usando lo que se denomina como "filtros"); y si el periodo que estamos
analizando es demasiado largo las sefiales de compra o de venta se producirdn
demasiado tarde, cuando el movimiento a corto plazo ya haya tenido lugar.

Otra utilidad de las medias moviles es que pueden representar soportes y
resistencias en el grafico, teniendo en cuenta que, cuanto mayor sea el nimero de
contactos, mas optimizada estard dicha media movil.

Por estas razones arriba mencionadas se recomienda usar la combinacion de
medias moviles, es decir, una media moévil larga para seguir la tendencia del mercado a
largo plazo, y otra inedia movil corta para salirse.

También se utiliza mucho el sistema de cruce de medias, también llamado
"método del doble cruce", para determinar las sefiales de compra o de venta. Este
método funciona de la manera siguiente:

- Sefial de compra. Esta se producird cuando la media movil corta atraviesa
desde abajo hacia arriba a la media moévil larga.

- Seial de venta. Esta se producira cuando la media movil corta atraviesa desde
arriba hacia abajo a la media movil larga.

Este método puede retrasar la entrada o salida en el mercado, pero reduce de
manera notable el numero de sefales falsas que pueden producirse. Otro método es el
"método de la zona neutra". Consiste en comprar cuando el precio se encuentre por
encima de las dos medias moviles, y en vender cuando el precio se encuentre en medio
de las dos medias moviles (este método no tiene un uso muy frecuente).
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1.2.2.2 Momentum.

El momentum es el oscilador mas bésico del anélisis técnico, aunque no por ello
deja de ser muy eficaz. Lo que hace es medir la variacion de los precios existentes entre
el precio actual y el precio de hace n periodos. Este tipo de oscilador pretende medir la
"velocidad" del movimiento de los precios.

Su construccion se realiza a partir de la sustraccion al precio de cierre de hoy el
precio de cierre de hace n periodos. Este valor puede ser positivo o negativo, y oscilara
en torno de la linea de cero.

La formula es la siguiente:
Momentum n = Precio cierre hoy - Precio cierre de n periodos

La principal ventaja de la linea del momentum es que se anticipa a los cambios
de tendencia de los precios. Por ello, si tenemos una serie de precios en ascenso y la
linea de momentum estd también en tendencia ascendente, pero empieza a caer,
mostrando una sefal de desaceleracién que puede prevenir de un cambio de tendencia
en los precios.

A esto se le llama divergencia, entre la actual tendencia del mercado y la
desaceleracion de la linea del momentum.

No obstante, hay que tener en cuenta que el analisis de cualquier oscilador nunca
debe contradecir la tendencia dominante. Esto es, s6lo se debe comprar al cruzar la linea
de O hacia arriba, cuando la tendencia es al alza. Y al contrario, vender Gnicamente
cruzando la linea de O hacia abajo, cuando la tendencia sea a la baja.

@ sap 500
Periodo: Periodo / Frecuencia: Diaria (3 Ene. 2011 - & Ene. 2012)
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1.2.2.3 Balance de volumenes.

Es un indicador muy sencillo que suele aportar informacion sustancial acerca de
la estructura de un valor y de los factores que transmiten la presion compradora o
vendedora que determina la formacion de los precios.

El volumen se utiliza normalmente como un indicador mas para confirmar el
movimiento de los precios. Existe un principio general que indica que, si el volumen
aumenta cuando el precio sube y el volumen disminuye cuando el precio baja, el
mercado esta fuerte y alcista. Por el contrario, si el volumen disminuye cuando el precio
sube y aumenta cuando el precio baja, el mercado esta fuerte y bajista.

El nivel del volumen mide la intensidad o la urgencia que hay detras del
movimiento de los precios. Con esta informacion, los analistas de graficos pueden saber
si un cambio en los precios esta confirmado o no.

Por ejemplo, si los precios suben por encima del méaximo anterior y, sin
embargo, el volumen ha descendido notablemente, es que se estd produciendo una
"divergencia" entre precio y volumen. Es decir, pocos inversores se atreven a comprar
por encima del méximo anterior, lo cual significa que hay poca presion compradora.
Esto es una sefal de alerta, ya que el volumen es un claro sensor de la fuerza del
mercado.

El volumen anticipa los movimientos de los precios, ya que una disminucion de
la presion de los compradores en un movimiento alcista se muestra antes en una
disminucion del volumen, que en un cambio de tendencia de los precios. Es decir, puede
que utilice al volumen como un indicador adelantado de un posible cambio de
tendencia.

Hay otros factores a tener en cuenta: las distribuciones y las acumulaciones. Por
ejemplo, si el precio ha estado subiendo con un volumen moderado, y un dia sube con
un volumen excesivo, decimos que se ha producido una distribucion. Esto es, los
precios han llegado a un punto en el que gran numero de titulos han sido
intercambiados. Se le suele considerar como una sefal bajista a corto plazo. En cambio,
si se produce el mismo fendmeno en una tendencia bajista, se habla de acumulacién y es
una sefial alcista a corto plazo.

El balance de volumenes u OBV funciona de la siguiente forma: partiendo de un
valor de volumen aleatorio, pero alto, se le suma el volumen negociado en la sesion, en
el caso de que el precio de cierre sea superior al dia anterior, y se le resta en caso
contrario. Como resultado obtenemos un OBV diario. Cada dia que pasa repetimos la
misma operacion. De esta manera, obtenemos una linea de OBV diaria, que puede ser
analizado conjuntamente con un grafico de los precios diarios. También pueden
aplicarse todas las herramientas de analisis a esta linea de OBV buscando soportes,
resistencias, lineas de tendencia, etc.

Si dentro de una tendencia alcista o bajista cada nuevo maximo o minimo viene

acompafiado de un maximo o minimo de la linea del OBV, la tendencia en vigor puede
considerarse solida y consistente. De lo contrario, puede interpretarse que el volumen no
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1.2.2.4 indice de Fuerza Relativa (RSI).

Desarrollado por J. Welles Wilder, el indice de fuerza relativa (Relative Strength
Index) es un oscilador de la tasa de cambio que trata de medir la velocidad a la que los
precios se mueven. Surgid para contrarrestar los problemas que la linea del momentum
planteaba. Uno de los problemas era que una subida o bajada muy brusca hace n dias
podia provocar movimientos demasiado violentos en la linea del momentum, aunque los
precios actuales no mostrasen excesivos cambios.

Por ello, era muy conveniente alguna forma de "alisar" estas alteraciones.
Tampoco ofrecia la linea del momentum una banda de sobrecompra o sobreventa. Con
el RSI, Welles solucion6 ambos problemas.

Por una parte, ofrece una medida de la fuerza relativa de las ganancias en los
precios con respecto a pérdidas de los mismos. Por otra, permite la comparacion de un
mismo valor en distintos periodos. Por eso, se necesita una media normalizada y el RSI
estara comprendido entre 0 y 100, lo cual aportara los niveles de sobrecompra y
sobreventa.

El calculo es el siguiente:
RSI=100-100x[1/(1+RS)]

Siendo RS = Suma de cotizaciones de subida / Suma de cotizaciones de bajada en los
ultimos n dias.

La relacion entre las alzas y las bajas proporciona la fuerza relativa de cada
valor. El RSI permite comparar los dos promedios y expresarlos en porcentaje. Si el
promedio de bajas y alzas son iguales, el RSI tendrd un valor del 50 por 100. Es decir,
que las fuerzas relativas estan equilibradas. En cambio, si el valor del RSI es superior al
50 por 100 significa que hay mas fuerza relativa alcista que bajista. Por el contra-rio, si
la tasa del RSI es inferior al 50 por 100, significa que hay mas fuerza relativa bajista que
alcista.

Antes de empezar a ver el funcionamiento del RSI, no hay que olvidar una
cuestion importante. Lo primero que hay que hacer con este oscilador, o con cualquier
otro, es tratar de determinar el periodo Optimo para cada indicador, pues en algunos
casos tomar un RSI de siete dias, por ejemplo, puede ser demasiado corto y ofrecera
sefales falsas, o bien se toma una media movil de veinte dias se pierden sefales que se
producen en un plazo de tiempo més corto. Actualmente, cualquier aplicacion
informatica de estudio de graficos es capaz de optimizar cualquier oscilador o indicador.

Lo que hacen en realidad es estudiar, dentro de un rango que va desde un
periodo minimo a uno maximo, el nimero de entradas y salidas en el mercado se
compara con el beneficio potencial que se hubiera obtenido, el porcentaje de entradas
con beneficio y el porcentaje de entradas con pérdida. También pueden optimizar el
nimero de operaciones en funcion de un beneficio estimado, etcétera.

En el caso del RSI, y sin olvidar lo aqui arriba mencionado, se suele utilizar un
periodo de catorce dias, ya que es uno de los que mejor resultado han dado en una
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amplia gama de valores (aunque veremos posteriormente que esto se puede
"optimizar").

Sélo queda por tanto determinar el promedio de alzas y el promedio de bajas del
periodo que se haya elegido, en este caso, de catorce dias.

La interpretacion del RSI es la siguiente. Dado que el RSI es una linea que sigue
al grafico, ésta va mostrando los maximos y minimos que el precio va formando.
Cuando la linea del RSI sobrepasa la zona del 70 por 100 consideramos que el valor ha
entrado en zona de sobrecompra. Al contrario, cuando la linea del RSI se sitlia por
debajo de la zona del 30 por 100, considerarnos que el valor ha entrado en zona de
sobreventa. También se usan los niveles 80 y 20, u otros, de acuerdo a las condiciones
del mercado.

Hay més matices que vamos a considerar ahora para la interpretacion correcta
del RSI. Uno de los mas importantes es que como linea que refleja el comportamiento
del mercado, se puede hacer "andlisis chartista" con la linea del RSI. Es decir, podemos
detectar triangulos, soportes, resistencias, rectangulos, etc.

Una de las figuras mas importantes es intentar observar divergencias en la linea
del RSI: se trata de analizar posibles comportamientos "divergentes" entre la actuacion
del valor en el mercado y su linea del RSI. Por ejemplo, si se observa un alza
continuada del precio, y por el contrario, una aceleracion en el RSI no proporcional con
la del valor en el mercado, se podria estar produciendo una "divergencia" que mostraria
un posible y futuro cambio de la tendencia en el valor. Por supuesto, esto conforma una
mas de las herramientas con las que el analista de graficos cuente.

Otra de las cosas que se puede afiadir a un estudio de RSI de un valor es tratar de
hacer medias moviles sobre el propio RSI. Es decir, intentar analizar, mediante medias
moviles optimizadas para cada RSI y para cada valor, los posibles cambios de tendencia
en el RSI, y por ende en el valor mismo.

@ 58P 500
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Figura 7 Grafico indicador de fuerza relativa del indice SP500 en el afio 2011. [22
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1.2.2.5 MACD

Este oscilador consiste en dos medias exponenciales que van girando en torno a
la linea de 0. Estas dos lineas se llaman MACD (Moving Average Converge
Divergence) y Signal.

La linea del MACD no es mas que la diferencia entre una media movil
exponencial larga y una media mévil exponencial corta. Por supuesto, los periodos a
utilizar pueden ser optimizados con cada valor. Generalmente, y al ser un oscilador para
detectar movimientos a medio largo y plazo, se suele utilizar un periodo de veintiséis
dias para la media larga y un periodo de doce dias para la media corta.

La linea Signal no es mas que la media exponencial de la linea del MACD, para
tratar de determinar posibles cambios en su tendencia a corto plazo (se suele utilizar un
periodo de nueve dias). En resumen, la linea MACD aporta informacion a medio y largo
plazo sobre la evolucion del valor, y la linea Signal aporta informacioén sobre el
comportamiento de la linea MACD a muy corto plazo.

La interpretacion de este oscilador es tan sencilla como interpretar dos medias
moviles. La sefial de compra se producird cuando la linea del Signal corte hacia "arriba"
a la linea del MACD. La sefial de venta se producira cuando la linea del Signal corte
hacia "abajo" a la linea del MACD.

La mayor utilidad que tiene este oscilador es confirmar que la tendencia sera
alcista o bajista. Como ya hemos visto, hay osciladores que pueden detectar un cambio
en la tendencia con mas antelacion como pueden ser el RSI, el momentum o el cruce de
medias. El MACD tiene mucha utilidad, pues, para confirmar que la tendencia tendra
vigor a medio y largo plazo.

® 58P 500
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Figura 8 Grifico de MACD del indice SP500 en el aiio 2011. [22
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1.2.2.6 Osciladores estocasticos (% Ky % D).

Estos dos osciladores fueron desarrollados por George Lane. Su premisa
fundamental es que en el desarrollo de una tendencia alcista, los precios de cierre
tienden a estar cerca de los maximos y, cuando la tendencia es bajista, los precios de
cierre tienden a estar cerca de los minimos de la sesion.

Estos osciladores utilizan dos lineas; % K y por % D, siendo la mas importante
¢ésta ultima, ya que es la que genera las sefiales de compra o de venta. Veremos ahora su

funcionamiento.

Lo que se intenta determinar a través del estocastico es como esta el precio de
cierre actual en comparacion a la gama de precios de un periodo determinado.

Estocastico rapido o linea % K.

La linea % K es la mas sensible de las dos. Su construccion responde a la
siguiente formula (en este ejemplo utilizaremos un periodo de cinco dias, aunque como
todo oscilador, es susceptible de ser optimizado para cada valor en concreto).

% K =100 Pc-L5 H5 - L5

En donde Pc sera el precio de cierre de cada sesion; L5 sera el "menor de los
minimos" de los ultimos cinco dias, y finalmente, H por 100 sera el "mayor de los
maximos" de los ultimos cinco dias. De esta manera se obtiene una linea, y al igual que
en los potros osciladores, vamos suprimiendo el primer dato de la fila cada dia y
afladiendo otro del dia en vigor.

El resultado es una linea. Un resultado muy alto (si sobrepasa la zona de 70)
situaria el cierre cerca de la cima de la gama de precios y un resultado muy bajo situaria
el cierre en los minimos de la gama de precios.

De la misma manera que en otros osciladores aplicamos medias moéviles a los
propios indicadores, aqui utilizaremos la linea de % D para alisar la linea % K mediante
la siguiente formula:

% D =100 (H3 / L3)

En donde H3 serd la suma de los tres ultimos PcL5 y donde L3 sera la suma de
los tres ultimos H5-L5.

Estocastico lento o linea % D.

Este estocastico es una version mas alisada, en donde % K del estocastico lento
es la linea % D del estocastico rapido, y la linea % D del estocastico lento es una media
movil de tres dias de la linea % K del estocastico lento.

Para la correcta interpretacion de los estocasticos hay que aclarar que la ventaja
principal que ofrecen no estd en las sefiales de compra o venta, sino en las
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U
"divergencias" respecto de la serie de precios. No olvidemos que se trata de comparar el
precio de cierre respecto de la gama de precios de un determinado periodo.

Cuando la linea % D se sitia por encima de 70 y forma cada vez "méaximos mas
bajos" mientras que los precios forman "méximos cada vez mas altos", se produce lo
que se denomina una "divergencia bajista".

Cuando la linea % D se situa por debajo de 30 y forma cada vez "minimos mas
altos", mientras que los precios forman "minimos cada vez mas bajos", se produce lo
que se denomina una "divergencia alcista".

En cualquier caso, las sefiales de compra o de venta se pueden producir cuando
la linea del % K corta a la linea del % D. Estas sefales solo seran significativas si se
producen en los maximos o en los minimos del estocastico, siempre traspasada la linea
del 70 (hacia arriba) o del 30 (hacia abajo). Los mejores resultados suelen obtenerse en
los graficos semanales.

@ 58P 500
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1.2.2.7 Williams (% R).

Se basa en el estocéstico como medida del cierre de hoy en relacion a la gama de
precios de un periodo determinado.

Al precio de cierre de cada dia se le sustrae el precio maximo que hay en el
periodo elegido y esta diferencia se divide entre la gama total del tiempo. La
interpretacion, al igual que en los otros estocasticos, se basa en buscar divergencias con
los precios en las areas de sobrecompra y sobreventa.

Ahora una breve resefia acerca de todos los osciladores e indicadores que hemos
analizado aqui arriba. Cualquier aplicacion informatica de analisis de graficos de hoy en
dia estad plenamente capacitada para mostrar todos estos indicadores. Pero lo mas
importante es que cada valor tiene sus propias caracteristicas, es decir, lo que vale para
algunos valores puede no ser valido para otros.

Por ello, siempre se recomienda, aparte de tener un conocimiento profundo del
valor en el que estamos negociando, tratar de "optimizar" cada oscilador e indicador que
vayamos a aplicar.

Las aplicaciones informaticas pueden "optimizar" toda una serie de osciladores e
indicadores para cada valor. Para ello realizan numerosas iteraciones tornando distintos
valores (por ejemplo, tomando un RSI de cinco dias hasta veinte dias, y combinandolo
al mismo tiempo con una media movil que vaya desde cinco dias hasta quince) para
cada oscilador e indicador y comparar los resultados con el grafico de precios.

Estos resultados no so6lo ofrecerian los potenciales beneficios, sino el nimero de
entradas y salidas, cudntas operaciones con beneficio y cudntas con pérdida, qué
porcentaje de acierto y qué porcentaje de beneficio para cada operacion, etc. Incluso se
pueden establecer los perfiles de riesgo de cada inversor.
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Figura 10 Griéfico indicador Williams del indice SP500 en el afio 2011. [22
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1.2.2.8 ADX.

El indicador técnico ADX es un indice de movimiento direccional, acotado entre
0 y 100. Es un indicador de tendencia, en el cual una linea ADX ascendente se
interpreta como una tendencia significativa; por el contrario, una linea ADX
descendente indica un entorno en el cual no hay tendencias en el valor.

En el estudio del movimiento direccional se generan dos lineas: +DI y —DI. La
primera linea mide los movimientos positivos (ascendentes) y la segunda, los negativos
(descendentes). Cuando la linea +DI cruza la linea -DI desde arriba, hay una sefial de
compra, y si la cruza desde abajo, hay una sefial de venta.

Se trata de un indicador apropiado para combinarlo con otros indicadores sin
tendencias, como el RSI o los osciladores, operando en aquellas situaciones en las que
se advierte una tendencia fuerte del mercado.

La situacion idonea para usar un sistema seguidor de tendencias es cuando la
linea ADX sea ascendente. Una mas que posible sefal anticipada se puede producir
cuando dicha linea empieza a caer bajo el nivel de 40, lo que indica que la tendencia se
estd debilitando. Si vuelve a subir y traspasa el nivel 20, es bastante probable que la
sefal indique el comienzo de una nueva tendencia.

@ 58P 500
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Figura 11 Grifico del indicador ADX del indice SP500 en el afio 2011. [22]
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1.2.2.9 Bandas de Bollinger.

Es un indicador de volatilidad compuesto por dos bandas de fluctuacion. Con
una probabilidad del 95% (usando dos desviaciones estandar) se asegura que el precio
cotizaréd entre las bandas. Si los precios estan por encima de la media y cercanos a la
banda superior estan relativamente altos, en cuyo caso puede haber sobrecompra. Si
estan por debajo de la media y cercanos a la banda inferior estan relativamente bajos,
puede haber sobreventa.

Se suelen utilizar en mercados que no estdn en tendencia ya que mide la
desviacion estandar de los precios medios.

Las bandas de Bollinger funcionan como limites y constan de tres bandas: una
banda media, que es basicamente una media movil simple, una banda superior a dos
desviaciones estandar por encima del precio medio y una banda inferior a dos
desviaciones estandar por debajo del precio medio.

La diferencia entre las bandas mide la volatilidad. Esto es, las bandas se
ensanchan en mercados mas volatiles y se encojen en los menos volatiles.

La estrategia es simple. En mercados sin tendencia, comprar en la banda inferior
y vender en la banda superior. Cuando haya tendencia, se deberd comprar ¢ vender
cuando haya una rotura de las bandas. Por lo general, si las bandas se contraen, es sefal
de que habra una rotura.
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1.2.2.10 Soportes y resistencias.

Un complemento ideal al movimiento del precio de una empresa son los
soportes y las resistencias.

Un soporte es un nivel de precio por debajo del actual, en el que se espera que la
fuerza de compra supere a la de venta, por lo que un impulso bajista se verad frenado y
por lo tanto el precio repuntard. Normalmente, un soporte corresponde a un minimo
alcanzado anteriormente.

Es necesario saber que un soporte serda mas importante cuantas mas veces haya
actuado, haciendo rebotar el precio. De esta manera cuando el precio respeta su suelo
repetidas veces el analista debera estar atento ante un repunte agresivo al alza.

Una resistencia es el concepto opuesto a un soporte. Es un precio por encima del
actual en el que la fuerza de venta superard a la de compra, poniendo fin al impulso
alcista, y por lo tanto el precio retrocedera. Las resistencias se identifican comunmente
en una grafica como maximos anteriores alcanzados por la cotizacion

Del mismo modo que con los soportes, se puede decir que un nivel de resistencia
sera mas significativo cuantas mas veces haya chocado la cotizacion contra el mismo.

Los soportes y las resistencias son el exponente mas claro del funcionamiento
del mecanismo del mercado, recogiendo aspectos del comportamiento de los inversores
y su relacion con la tendencia es directa. Si es alcista de forma continua es debido a que
cada minimo o soporte es superado constantemente y, si es bajista, cada resistencia es
vulnerada.

Las senales que emiten los soportes y resistencias, se basan en la idea de
debilidad del mercado, es decir, el no llegar a un determinado nivel de resistencia es
sintoma de agotamiento de la tendencia actual.

Por ultimo, los soportes y resistencias se intercambian en el proceso de rotura,
esto es, si un nivel de soporte es penetrado, se convertird en una resistencia para la
siguiente correccion.
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Figura 13 Grafico de soportes y resistencias del indice SP500 en el aiio 2011. [22]
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Il. OBJETIVOS.

El objetivo principal de este proyecto es realizar una aplicacién de apoyo a la
inversion en mercados financieros de renta variable, a partir de un sistema capaz de
emitir decisiones de compra o venta.

Se pretende estudiar de manera exhaustiva los indicadores técnicos mas
importantes y observar como se comportan en situaciones reales. En base a los
resultados obtenidos, evaluar si resulta rentable el uso del analisis técnico en este
contexto, tratando de establecer la mejor estrategia de inversion posible, capaz de
aprovechar los movimientos del mercado.

Una vez ajustado dicho andlisis técnico de la manera mas dptima, se realizara el
analisis, disefio e implementacion de una aplicacion grafica en la que el usuario pueda
gestionar las empresas en las que desea realizar un seguimiento, y recibir en ella
predicciones de compra o venta de acciones de alguna de esas empresas. Dicha
aplicacion deberd presentar una interfaz lo maés sencilla e intuitiva posible para el
usuario, flexible, robusta y sobre todo eficiente, ya que requiere procesar un gran
volumen de datos diariamente. También se pretende que sea portable y cuyo unico
requisito de funcionamiento sea un ordenador convencional con conexion a internet.

49



Herramienta de andlisis técnico financiero para ayudar en el
desarrollo y testeo de estrategias automaticas de inversion

50



Herramienta de andlisis técnico financiero para ayudar en el
desarrollo y testeo de estrategias automaticas de inversion

lll. DESARROLLO E IMPLEMENTACION.

En este apartado de la memoria se describe el trabajo realizado para llevar a cabo
el desarrollo de la aplicacion, detallando la implementacion propuesta para alcanzar los
objetivos iniciales del proyecto.

3.1 Especificaciéon de requisitos.

El propoésito de este bloque es recoger los requisitos de usuario para poder
definir el software que se pretende y servir de documentacion para la realizacion de la
aplicacion.

Cada requisito contendra el identificador, una descripcion general del mismo, la
necesidad (si es obligatorio / recomendable / opcional), estabilidad (indica si el requisito
puede cambiarse -no estable- o no -estable-) y la fuente de donde se ha obtenido el
requisito.

La aplicacion proporcionard una interfaz sencilla e intuitiva, cuyas
funcionalidades principales son:
- Mantener los datos bursatiles de las empresas que desea el propio usuario.
- Emitir posibles recomendaciones de inversion en base a la mejor estratégica
proporcionada por los indicadores técnicos.

El sistema operativo a usar serd Microsoft Windows ® XP 6 superior, o bien

Linux version 2.6 o superior, con conexion a internet. La resolucion Optima sera
1024x768 pixeles.
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3.1.1 Requisitos de usuario.

Identificador: URDO001

Descripcion: El usuario podra gestionar la informacion de las empresas que quiere

utilizar en el sistema.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: El usuario.

Tabla 1 Requisito de usuario URD001

Identificador: URDO002

Descripcion: El usuario podré aligerar y/o borrar los datos que maneja la aplicacion.

Necesidad: Recomendable.

Estabilidad: Estable.

Fuente: El usuario.

Tabla 2 Requisito de usuario URD002

Identificador: URDO003

Descripcion: El usuario podra configurar el tipo de base de datos.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: El usuario.

Tabla 3 Requisito de usuario URD003

Identificador: URDO004

Descripcion: El usuario actualizard desde la aplicacion los datos bursatiles de las
empresas.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: El usuario.

Tabla 4 Requisito de usuario URD004
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Identificador: URDO005

Descripcion: El usuario podra consultar la informacion de los dividendos publicados
por las empresas.

Necesidad: Recomendable.

Estabilidad: Estable.

Fuente: El usuario.

Tabla 5 Requisito de usuario URD00S

Identificador: URDO006

Descripcion: El usuario podra consultar la informacion de los splits publicados por las
empresas.

Necesidad: Recomendable.

Estabilidad: Estable

Fuente: El usuario.

Tabla 6 Requisito de usuario URD006

Identificador: URDO007

Descripcion: El usuario podra consultar las cotizaciones de las empresas, con sus
valores de apertura, cierre, maximo, minimo y volumen negociado.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable

Fuente: El usuario.

Tabla 7 Requisito de usuario URD007

Identificador: URDO008

Descripcion: El usuario podra consultar los valores de los indicadores técnicos.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable

Fuente: El usuario.

Tabla 8 Requisito de usuario URD008
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Identificador: URDO009

Descripcion: El usuario recibira los consejos de compra o venta del dia.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable

Fuente: El usuario.

Tabla 9 Requisito de usuario URD009

Identificador: URDO10

Descripcion: El usuario recibira alertas de compra o venta para llevar a cabo en el dia
siguiente.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable

Fuente: El usuario.

Tabla 10 Requisito de usuario URD010
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3.1.2 Requisitos de software.

Identificador: SRD001

Descripcion: El usuario podra consultar los datos de las empresas del sistema, con todos
los filtros de blisqueda posibles.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO0O1

Tabla 11 Requisito de software SRD001

Identificador: SRD002

Descripcion: El usuario podra incorporar una nueva empresa al sistema pulsando el
botdén “Anadir” e introduciendo los datos del ticker, nombre de la empresa, mercado,
pais, sector y fecha inicial de célculo de informacion.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO001

Tabla 12 Requisito de software SRD002

Identificador: SRD003

Descripcion: El usuario podra modificar el nombre de una empresa, mercado, pais,
sector y fecha inicial de célculo de informacion, pulsando el boton “Modificar”.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDOO1

Tabla 13 Requisito de software SRD003

Identificador: SRD004

Descripcion: El usuario podra dar de baja una empresa en el sistema, pulsando el boton
(13 b b 99
Eliminar”.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDOO1

Tabla 14 Requisito de software SRD004
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Identificador: SRD005

Descripcion: El usuario tendrd la posibilidad de dar de alta empresas de forma masiva
mediante una hoja Excel, pulsando el boton “Abrir Fichero” y seleccionando el fichero
de su ordenador.

Necesidad: Recomendable.

Estabilidad: Estable

Fuente: URDOO1

Tabla 15 Requisito de software SRD00S

Identificador: SRD006

Descripcion: El usuario podra borrar los datos de los que informa la aplicacion, de
manera separada y/o conjunta y con la profundidad deseada, marcando la casilla del
modulo 6 modulos deseados.

Necesidad: Recomendable.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO002

Tabla 16 Requisito de software SRD006

Identificador: SRDO007

Descripcion: El usuario podra elegir configurar su conexion con la base de datos, ya sea
con MySQL o con HSQL.

Necesidad: Recomendable.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO003

Tabla 17 Requisito de software SRD007

Identificador: SRD008

Descripcion: El usuario podra conectarse a diferentes bases de datos que mantenga en
su ordenador, pulsando el boton “Conectar”.

Necesidad: Opcional.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO003

Tabla 18 Requisito de software SRD008
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Identificador: SRD009

Descripcion: El usuario creara una nueva base de datos, pulsando el botoén “Crear nueva
BBDD”.

Necesidad: Opcional.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO003

Tabla 19 Requisito de software SRD009

Identificador: SRDO10

Descripcion: El usuario actualizaré los dividendos de las empresas de la aplicacion,
marcando la casilla de “Dividendos” y pulsando el boton de “Capturar Datos”.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URD004

Tabla 20 Requisito de software SRD010

Identificador: SRDO011

Descripcion: El usuario actualizara los splits de las empresas de la aplicacion, marcando
la casilla de “Splits” y pulsando el boton de “Capturar Datos”.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO004

Tabla 21 Requisito de software SRD011

Identificador: SRDO012

Descripcion: El usuario actualizara las cotizaciones de las empresas de la aplicacion,
pulsando el boton de “Capturar”.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO004

Tabla 22 Requisito de software SRD012
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Identificador: SRDO0O13

Descripcion: El usuario podra visualizar los dividendos de las empresas del sistema, con
todos los filtros de biisqueda posibles, pulsando el boton “Ver”.

Necesidad: Opcional.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO005

Tabla 23 Requisito de software SRD013

Identificador: SRD014

Descripcion: El usuario podra visualizar el multiplicador de los splits de las empresas
del sistema, con todos los filtros de bisqueda posibles, pulsando el boton “Ver”.

Necesidad: Opcional.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO006

Tabla 24 Requisito de software SRD014

Identificador: SRDO015

Descripcion: El usuario podra visualizar los precios diarios de apertura, cierre, maximo,
minimo y volumen negociado de las empresas del sistema, con todos los filtros de
busqueda posibles, pulsando el botoén “Ver”.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO07

Tabla 25 Requisito de software SRD015

Identificador: SRD016

Descripcion: El usuario podra visualizar los valores diarios de los indicadores técnicos
de las empresas del sistema, con todos los filtros de busqueda posibles, pulsando el
boton “Ver”.

Necesidad: Opcional.

Estabilidad: Obligatorio.

Fuente: URDO008

Tabla 26 Requisito de software SRD016
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Identificador: SRDO17

Descripcion: El usuario podra consultar los consejos de compra y/o venta emitidos por
el sistema, mostrando el precio de cierre actual de la empresa, la rentabilidad anual por
dividendo que ofrece la empresa y el ranking por capitalizacion que ocupa en el indice al
que pertenece.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO009

Tabla 27 Requisito de software SRD017

Identificador: SRDO018

Descripcion: El usuario podra consultar los datos histéricos de las 6rdenes aconsejadas
por la aplicacion.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO009

Tabla 28 Requisito de software SRD018

Identificador: SRD019

Descripcion: El usuario podra visualizar en un panel las alertas de compra y/o venta
emitidas por el sistema para el dia siguiente, mostrando el precio objetivo al que se debe
realizar la operacion, la rentabilidad anual por dividendo que ofrece la empresa y el
ranking por capitalizacion que ocupa en el indice al que pertenece.

Necesidad: Obligatorio.

Estabilidad: Estable.

Fuente: URDO10

Tabla 29 Requisito de software SRD019
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3.1.3 Matriz de trazabilidad.

A modo de relacionar los requerimientos de usuario anteriores (URD) con los
requisitos de software (SRD) se muestra la matriz de trazabilidad. En la interseccion se
marca la relacion y su importancia.
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Tabla 30 Matriz de trazabilidad
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3.2 Arquitectura de la aplicacion.

La aplicaciéon presenta una arquitectura de 3 capas. Se ha elegido esta
arquitectura para conseguir independencia de funcionalidades en cada una de las capas,
de tal forma que si sobreviene algun cambio, s6lo se tenga que modificar la capa
requerida sin tener que revisar entre codigo mezclado. Ademds, permite el disefio de
arquitecturas escalables (que pueden ampliarse con facilidad en caso de que las
necesidades aumenten). Concretamente, se trata de una arquitectura de tres capas y un
nivel, al residir todas las capas en un tnico ordenador. [23]

Las capas son:

- GUI: Interfaz grafica de usuario.
- BL: Logica de negocio.
- DAL: Capa de acceso a datos.

El mecanismo de comunicacion de las distintas capas de este tipo de
arquitecturas, donde las capas inferiores ofrecen servicios a las capas superiores, es el
siguiente:

GUI

BL

DAL

BBDD

Figura 14 Arquitectura de tres capas de la aplicacién.
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La GUI es la capa de presentacion, la que ve el usuario (de hecho también se la
denomina "capa de usuario"). Presenta el sistema al usuario, le comunica la informacion
y captura la informacion del propio usuario en un minimo de proceso (realizando un
filtrado previo para comprobar que no hay errores de formato, como fechas validas,
etc.). Se ha hecho lo mas "amigable" posible, esto es, entendible y facil de usar para el
usuario. Esta capa se comunica unicamente con la capa de negocio.

La capa BL (Business Logic) es la capa de negocio, donde residen los programas
que se ejecutan, se reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el
proceso. Se llama capa de negocio (e incluso de logica del negocio) porque es aqui
donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la
capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa
de datos, para solicitar al gestor de base de almacenar o recuperar datos de ¢l. También
se consideran aqui los programas de aplicacion.

Business Logic

Dominio
AlertaDia Dividendo
Analisis Técnico Empresa Split
Cotizacion Recomendacion
CapturaSplitsDividendos CapturaDatosFichero
CapturaCotizaciones BorradoDatos

l

DAL

BBDD

Figura 15 Capa de logica de negocio.
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Por ultimo, la capa DAL es la capa de acceso a datos, donde residen los datos y
es la encargada de acceder a los mismos. Esta formada por un gestor de bases de datos
que realiza todo el almacenamiento de datos, recibe solicitudes de almacenamiento y
recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

Data Access Layer
ConfiguracionBBDD

GestorBD

AN

<<extend>

MantenimientoAlertas MantenimientoHechosEconomicos
MantenimientoCotizaciones Mantenimientolndicadores

MantenimientoEmpresas MantenimientoRecomendaciones

BBDD

Figura 16 Capa de acceso a datos.
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3.3 Diseno de la base de datos.

El esquema relacional de la base de datos se presenta a continuacion. Las tablas
con la cabecera azul son las que corresponden a la aplicacion grafica, mientras que las
de cabecera morada no tienen utilidad propiamente dicha en la misma, y sélo han sido
disefiadas tinica y exclusivamente para la ejecucion de las pruebas.

| dividendos bl | empresas L | analisis_tecnico ¥
FECH DATE TICKER VARCHAR]15) FECHA DATE
TICKER VATCHAR(1S) DESCRIPCION VARCHAR(AT) TICKER VARCHAR]15) D:l — o O
(30 N
IMPORTE_BRUTT DIOUELE PATS VAR CHARIST) RSI_7 DOUBLE
> o ) FECHA DWTE
INDICE VARCHAR{SD) RSI_14 DOUBLE
TICKER VARCHARS{15)
H & SECTOR VARCHAR(SE) RSI_21 DOUBLE - .
| spiis v FECHA_TNICTO DATE RSI_50 DOUBLE T VARCRE) a
- — ) PRECTO DOUBLE
EEcHa DATE [ MACD DOUBLE
REPARTE_DIVIDENDD WARCHAR{1S)
TICKER VARCHAR{15) EMA_21 DOUBLE
COMENTARID VARCHAR{ST)
MULTIPLICADOR. DOUBLE EMA_75 DOUBLE
» SMA_21 DOUBLE o o o
:l cotizaciones v SMAFSDOURE
S — DEMA_21 DOUBLE
» e [ { © DEMA_7S DOUBLE
] ordenes - TICKER VARCHAR{15) | ft o
i | BEANDS_INF DOUSLE
FECHA DATE APEATURA DOUSLE
- BEANDS_MED DOUBLE
TICKER VARCHAR] 15) MAXIMO DOUEE
i | BEMNDS_SUP DOUBLE
TIPO VARCHARIS) MINIMO DOUSLE H—
S ESTOCASTICO_K DOUBLE ¥
MUM_TITULOS TNT{L 1) CIERRE DOUBLE _ aleras_diz
BS T B4 Rl E . ryE
CAMEID DOUELE VOLUMEN DOUBLE [ STOCASTICO D DOURLE TICKER VARCHAR{ 15)
- e | MOMENTUM_7 DOUBLE B0 VATCHARTY
SFECTIVD DOUSLE CIERRE_AJUSTADD DOUBLE | TIPQ VARCHAR2)
| O ME N ks MIBLE - -
STOP_L0SS DOUSLE VARLACION DOUBLE : IOMENTUM_ 12 DOURLE PRECIO_ACTUAL DOUSLE
WILLLAMS DIOLBLE ECTO OEIETTV DOUBLE
MARCA_CALTDAD VARCHAR(Z) L PRECIO_OBIETTVO DOUBLE
ADN DOUBLE S i e
AENTAS_EALTA DOUELE REPARTE_DIVIDENDO WARCHAR(LS)
OW_BALANCE DOUBLE COMEN 0 VAR i)
AENTAS_NETA DOUSLE COMENTARIO VARCHARIST)
. SOPOATE DOUBLE -
_| existencias L RESISTENCIA DOUBLE
FECHA DATE ~
| waloracion_cartera ¥ TICKER VARCHAR] 15)
FECHA DATE NUM_TITULOS INT{11)
VALORACION DOUBLE CAMBIO0_VALORACION DOUSLE
RENTAS_DIARLA DOUSLE VALORACTON DOUSLE
RENTAS_TOTAL DOUSLE STOP_LOSS DOUBLE
- 3
Figura 17 Esquema de la base de datos.
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La gestion de los datos de esta tabla la debe realizar el usuario desde la
aplicacion: “ment Archivo = Mantenimiento de Empresas”.

Tabla splits

PK Atributo Tipo dato Nulo Descripcion
X TICKER Varchar(15) No Cddigo Ticker de la empresa, a través del cual se
captura la informacién de Yahoo Finance y
Google Finance.
DESCRIPCION | Varchar(80) No Nombre completo de la empresa.
PAIS Varchar(60) No Pais de la empresa.
INDICE Varchar(55) No indice de referencia al cual pertenece la
empresa.
SECTOR Varchar(50) No Sector de trabajo asociado.
FECHA_INICIO Date No Fecha de inicio en la aplicacién, a partir de la
cual se capturaray generara informacién
diariamente.
Tabla 31 Estructura de la tabla de empresas.

El mantenimiento de los datos de esta tabla los puede realizar el usuario de dos
formas diferentes. Desde “Archivo = Carga de datos desde fichero” tiene la posibilidad
de cargar la informacion desde un fichero Excel (en formato csv). Y también desde
“Hechos econdémicos > Captura de hechos econdmicos”, siendo la carga de
informacion a partir de los datos suministrados por Google Finance.

SPLITS

PK Atributo Tipo dato Nulo Descripcion
X FECHA Date No Fecha de aplicacién del split.
X TICKER Varchar(15) No Cédigo Ticker de la empresa.
MULTIPLICADOR Double No Multiplicador (relacion entre titulos origen
y titulos destino).
Tabla 32 Estructura de la tabla de splits.
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Tabla dividendos

De idéntica manera a los splits, el mantenimiento de los dividendos de esta tabla
los puede realizar el usuario de dos formas diferentes. Desde “Archivo = Carga de
datos desde fichero” tiene la posibilidad de cargar la informacion desde un fichero
Excel (en formato csv). También desde “Hechos econdmicos = Captura de hechos
econdmicos”, siendo la carga de informacion a partir de los datos suministrados también
por Google Finance.

DIVIDENDOS

PK Atributo Tipo dato Nulo Descripcion
X FECHA Date No Fecha de pago del dividendo.
X TICKER Varchar(15) No Cédigo Ticker de la empresa.
IMPORTE_BRUTO Double Si Importe del dividendo.
Tabla 33 Estructura de la tabla de dividendos.

Tabla cotizaciones

Todas las cotizaciones de las empresas dadas de alta en la aplicacion se capturan
desde la misma: “ment Cotizaciones = Captura de Cotizaciones”. Se ponen al dia con
la informacion que suministre Yahoo Finance, que suele estar disponible unas dos o tres
horas después del cierre de cada bolsa.

COTIZACIONES

PK Atributo Tipo dato Nulo Descripcion
X FECHA Date No Fecha de captura de cotizaciones.
X TICKER Varchar(15) No Cédigo Ticker de la empresa.
APERTURA Double Si Precio de apertura.
MAXIMO Double Si Precio maximo del dia.
MINIMO Double Si Precio minimo del dia.
CIERRE Double Si Precio de cierre del dia.
VOLUMEN Double Si Volumen de acciones emitidas.
CIERRE_AJUSTADO Double Si Precio de cierre ajustado.
VARIACION Double Si Variacion porcentual con respecto al dia
anterior.
Tabla 34 Estructura de la tabla de cotizaciones.
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Tabla Analisis Técnico

Del mismo modo, los indicadores técnicos de las empresas dadas de alta en la
aplicacion se calculan inmediatamente después de la captura de cotizaciones anterior.

ANALISIS TECNICO

PK Atributo Tipo dato Nulo Descripcion
X FECHA Date No Fecha de cdlculo de indicadores.
X TICKER Varchar(15) No Cddigo Ticker de la empresa.
RSI_7 Double Si indice de fuerza relativa de 7 periodos.
RSI_14 Double Si indice de fuerza relativa de 14 periodos.
RSI_21 Double Si indice de fuerza relativa de 21 periodos.
RSI_50 Double Si indice de fuerza relativa de 50 periodos.
MACD Double Si Media movil convergencia-divergencia.
EMA_21 Double Si Media mdvil exponencial corta.
EMA_75 Double Si Media movil exponencial larga.
SMA_21 Double Si Media mdvil simple corta.
SMA_75 Double Si Media movil simple larga.
DEMA 21 Double Si Doble media mévil exponencial corta.
DEMA_75 Double Si Doble media mévil exponencial larga.
BBANDS_INF Double Si Banda inferior de Bollinger.
BBANDS_MED Double Si Banda media de Bollinger.
BBANDS_SUP Double Si Banda superior de Bollinger.
ESTOCASTICO_K Double Si Oscilador estocastico rapido.
ESTOCASTICO_D Double Si Oscilador estocastico lento.
MOMENTUM_7 Double Si Momento de 7 periodos.
MOMENTUM_14 Double Si Momento de 14 periodos.
WILLIAMS Double Si Indicador de Williams
ADX Double Si indice de movimiento direccional.
ON_BALANCE Double Si Balance de volumenes.
SOPORTE Double Si Primer soporte.
RESISTENCIA Double Si Primera resistencia.
Tabla 35 Estructura de la tabla del analisis técnico.
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Tabla recomendaciones

Las posibles recomendaciones que emite el sistema se graban inmediatamente
después de la captura de cotizaciones y el calculo de los indicadores.

RECOMENDACIONES

PK Atributo Tipo dato Nulo Descripcion
X FECHA Date No Fecha de captura de cotizaciones.
X TICKER Varchar(15) No Cédigo Ticker de la empresa.
TIPO Varchar(1) No | Tipo de recomendaciéon: de compra (C) 6
de venta (V).
PRECIO Double No Precio de compra ¢ venta del valor.
REPARTE_DIVIDENDO | Varchar(15) No Informacién dividendo anual de la
empresa.
COMENTARIO Varchar(50) No Posicion de la empresa en su indice.
Tabla 36 Estructura de la tabla de recomendaciones de compra y venta.

Tabla alertas

Las posibles alertas que emite el sistema para el dia siguiente se graban
inmediatamente después de la captura de cotizaciones, el calculo de los indicadores, y la
generacion de las recomendaciones anteriores.

RECOMENDACIONES

PK Atributo Tipo dato Nulo Descripcion
X TICKER Varchar(15) No Cédigo Ticker de la empresa.
X TIPO Varchar(1) No Tipo de alerta: compra (C) o venta (V).

PRECIO_ACTUAL Double No Precio de cierre actual del valor.
PRECIO_OBIJETIVO Double No Precio objetivo para la compra 6 venta.
REPARTE_DIVIDENDO | Varchar(15) No Informacién dividendo anual de la
empresa.
COMENTARIO Varchar(50) No Posicién de la empresa en su indice.
Tabla 37 Estructura de la tabla de alertas de compra y venta.
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Adicionalmente, y para el estudio exhaustivo de los indicadores, en busca de la
mejor combinacién de los mismos para establecer la estrategia que mas beneficios
pueda generar, se han requerido tres tablas mas para llevar a cabo la bateria de pruebas.

Tabla ordenes

En esta tabla se almacenaran las o6rdenes de compra y venta que genera el
sistema al lanzar una simulacién en el tiempo. En base a un importe maximo con el que
se entra a comprar un valor, en este caso 10.000 euros, se ajustan el numero de titulos
que se podrian adquirir con ese dinero.

PK Atributo Tipo dato Nulo Descripcion
X FECHA Date No Fecha de ejecucion de la orden.
X TICKER Varchar(15) No Cédigo Ticker de la empresa.
X TIPO Varchar(1) No Tipo de orden: compra (C) 6 venta (V).
NUM_TITULOS Integer No Numero de titulos de la orden.
CAMBIO Double No Precio de compra/venta del valor.
EFECTIVO Double No Importe total de la operacion.
STOP_LOSS Double Si Precio de stop loss.
MARCA_CALIDAD | Varchar(1) Si Indicador de calidad de la orden: buena (B)
6 mala (M).
RENTAB_BRUTA Double Si Rentabilidad bruta obtenida (sélo en el caso
de compras con posterior venta).
RENTAB_BRUTA Double Si Rentabilidad neta obtenida (sdlo en el caso
de compras con posterior venta).
Tabla 38 Estructura de la tabla de érdenes.

Tabla existencias

Esta tabla sirve para almacenar la cartera de activos para cada dia. Por cada
orden de compra, se introducira (o incrementaran los titulos, en el caso de ya existir) un
registro de la empresa indicada en esta tabla, y se ird actualizando la valoracion con el
precio de cotizacion de cada dia. Cuando se produce una venta, dicha empresa deja de
estar en esta tabla.

EXISTENCIAS

PK Atributo Tipo dato Nulo Descripcion
X FECHA Date No Fecha de valoracidn de los titulos.
X TICKER Varchar(15) No Cddigo Ticker de la empresa.
NUM_TITULOS Integer No Numero de titulos en cartera.
CAMBIO_VALORACION Double No Precio de cotizacién del dia.
VALORACION Double No Valoracidn de los titulos en cartera.
STOP_LOSS Double Si Precio de stop loss.
Tabla 39 Estructura de la tabla de existencias.
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Tabla valoracion cartera

En esta tabla se lleva un resumen de la cartera valorada por cada dia, asi como la
rentabilidad diaria y total.

VALORACION_CARTERA

PK Atributo Tipo dato Nulo Descripcion
X FECHA Date No Fecha de valoracién de la cartera.
VALORACION Double No Valoracion total de la cartera.
RENTAB_DIARIA Double No Rentabilidad con respecto al dia anterior.
RENTAB_TOTAL Double No Rentabilidad con respecto a la fecha inicial.
Tabla 40 Estructura de la tabla de valoracion de la cartera.
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3.4 Modelo de conocimiento de la aplicacion.

En este capitulo se expondrd el diagrama de clases de la aplicacion. Se ha
decidido implementar un paquete java para cada una de las capas correspondientes a la
arquitectura explicada anteriormente, y un paquete adicional encargado de ejecutar las
distintas simulaciones para la bateria de pruebas.

3.4.1 Diseno de la capa de presentacion.

Se ha implementado un paquete Java que encapsula la capa de presentacion
explicada anteriormente. Contiene por tanto las clases que implementan todas las
interfaces graficas con la que interaccionara el usuario, capturando los eventos y
comunicaciones y transmitiéndolos a la capa de negocio.

Las clases pertenecientes a este paquete, llamado “gui”, son:

- Formato.java = Clase de utilidades para intercambio de formatos de fechas
entre la Base de Datos y la aplicacion visual.

- VAlertasDia.java = Clase visual destinada al seguimiento de las alertas de
compra y venta.

- VBorradoDatos.java = Clase visual destinada a la limpieza de datos desde
la aplicacion.

- VCapturaCotizaciones.java = Clase visual destinada a la captura automatica
de cotizaciones.

- VCapturaHEconomicos.java > Clase visual destinada a la captura
automatica de splits y/o dividendos.

- VCargaDatos.java > Clase visual destinada a la carga de datos desde
fichero.

- VConfiguracionBaseDatos.java = Clase visual destinada a la configuracion
de la base de datos por parte del usuario.

- VConsultaCotizaciones.java = Clase visual destinada a la consulta de
cotizaciones.

- VConsultaDividendos.java > Clase visual destinada a la consulta de
dividendos.

- VConsultalndicadores.java > Clase visual destinada a la consulta de
indicadores técnicos.
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- VConsultaSplits.java = Clase visual destinada a la consulta de splits.

- VHistRecomendaciones.java = Clase visual destinada a la consulta historica
de recomendaciones del sistema.

- VMantenimientoEmpresas.java = Clase visual destinada al mantenimiento
de las empresas en la aplicacion.

- VMenuPrincipal.java - Clase visual con el ment principal de la aplicacion.

Cada una de estas clases se corresponde con una pantalla visual de las
especificadas en el manual de usuario, a excepcion de la primera clase comun de
utilidades para formateo.

El diagrama de clases modela la vista estdtica de la aplicacion y recoge
conceptos del dominio de la misma. Se pretende dar una vision de la estructura del

sistema, mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos.

El diagrama asociado a la capa de presentacion se muestra en la pagina
siguiente.
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Diagrama de clases asociado a la capa de presentacion.
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3.4.2 Diseno de la capa de Iégica de negocio.

Del mismo modo, se ha implementado un paquete Java que encapsula la capa de
logica de negocio. Contiene las clases que implementan los programas que se ejecutan,
donde llegan las peticiones del usuario desde la capa de presentacion, y se comunica
con la capa de datos para solicitar la recuperaciéon o almacenamiento de datos en las
tablas de la aplicacion; dicho de otro modo, esta capa de negocio presenta una interfaz
que brinda servicios a la capa de presentacion.

Las clases pertenecientes a este paquete, llamado “logica”, son:

- BorradoDatos.java = Clase encargada del borrado de datos de las tablas de
la base de datos.

- CapturaCotizaciones.java = Clase encargada de capturar las cotizaciones
via internet a través de Yahoo Finance. [24

- CapturaDatosFichero.java > Clase encargada de grabar los datos de
empresas, splits 6 dividendos a partir de un fichero excel.

- CapturaSplitsDividendos.java = Clase encargada de la captura automatica
de hechos econémicos (splits y dividendos) obteniendo la informacién a
través de Google Finance. [25]

- ConfiguracionBaseDatos.java = Clase encargada de la parametrizacion de
la conexién con la Base de Datos.

- GestorBD.java = Clase encargada de gestionar el traspaso de informacion
con la base de datos para las funcionalidades de la aplicacion visual.

- MantenimientoAlertas.java = Clase encargada de realizar las conexiones
con la base de datos referente a las alertas de compra y venta del sistema.

- MantenimientoCotizaciones.java —> Clase encargada de realizar las
conexiones con la base de datos referente a las cotizaciones.

- MantenimientoEmpresas.java = Clase encargada de realizar las conexiones
con la base de datos referente al mantenimiento de las empresas.

- MantenimientoHechosEconomicos.java = Clase encargada de realizar las
conexiones con la base de datos referente a los hechos econdémicos de la
aplicacion (splits y dividendos).

- Mantenimientolndicadores.java > Clase encargada de realizar las
conexiones con la base de datos referente a los indicadores técnicos.

- MantenimientoRecomendaciones.java > Clase encargada de realizar las

conexiones con la base de datos referente a las recomendaciones de compra
y venta.

74



Herramienta de andlisis técnico financiero para ayudar en el
desarrollo y testeo de estrategias automaticas de inversion

- Talib.java = Clase encargada del calculo de los diferentes indicadores
técnicos.

El diagrama de clases se muestra en la pagina siguiente.
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o cadenaConexion: String a vParamsFechaDesde: List<String»
o nombreBD: String o vParamsFechaHasta: List<String>
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logica [c] imi (® MantenimientoHechosEconomicos
fogica fogica
& MantenimientoCetizaciones() sSlaaClaann
@ cargarTablaTemporaliString, String):List<Cotizacions & MantenimientoRecomendaciones() (® MantenimientoAlertas @ MantenimientoHechosEconomicos()
© obtenerCotizacionesHistoricas(String, String): List<Cotizacion» © consultarRecomendaciones(List<String=):ResultSet e @ consutarDividendos(List<5String=)ResultSet
@ obtenerRecomendaciones(String):ListsRecomendacion> & MantenimisntoAlertas() @ consutarSpits (List<String=) ResuttSet

@ obtenerPrecioAnterior(Cotizacion).double
@ insertarDividendo(Dividendo ) void

@ obtenerPrecioAnnoAnterior(String, String):double @ obtenerRecomendaciones(String, String):List<Recomendacion: @ consultardlertas(String):ResultSet
@ insertarCotizacion(Cotizacion kvoid @ mnsertarl iones(List<Rsc Jvoid @ obtensrFechailertas():String @ insertarSpit(Spit) void
@ obtenerinfDividendo(String, String, double}: String @ insertarAlerta(AlertaDia)void @ obtenerFechaltimoDateString Empresa):String

@ insertarCotizacion(List<Cotizacion=):void

@ asignaPosicion(String, String):String @ haySpiits(String):boclean

@ cargarCotizacionesFicticias(String):void
@ obtenerUitimaFechaRecomi ) String -mantalertas/ 0.1 @ hayDividendes(String):boolean

@ obtenerCotizacionesDia(String):List<Cotizacion=

@ actualizarPrecio{Cotizacion ) void
@ obtenerFechaProximaCotiz{String):String -mantCotiz
@ consuttarCotizacionss(List<String=) ResuttSst h)

-mantRecem 1 -mantHec: 0.1 -mantSpiDiv | 0.1

=<lava Class=»
(@ CapturaCotizaciones

<<lava Class=>
(3 CapturaSplitsDividendos

logica

o [TextSalida: JTextArea

ctabla_temporal_cotizaciones: List=Cotizacion>
o recomCompra: int

o recomyenta: int

o alerCompra: int

o [Textsalida: TextArsa
© indSpits: boolean
o indDividendos: boolean

o alerVenta: int Ey‘ECEplurESplltsDNldend\:s(JTexlArEE boolean,boolean)

@ runi)veid

@ descargarFichero{Empresa).boolean

@ obtener_splts(Empresa String):void

@ obtener_dividendos(Empresa,String):void

& CapturaCotizaciones(JTextArea)
@ run()void
@ generarRecomendaciones(String):void

@ generaralertas(j:void

@ calcularindicaderesFicticios(String, String, double, Stringj:boolean
& calcularindicadores(Empresa);void

@ insertarCotizaciones(Empresa):void

@ descargarFichero{Empresa):boolean

m obtenerCotizacienesHistoricas(String):List=Cotizacion=

-talib | 0.1

=<lava Class>>

@ Talib

ogica

& Talib()

@ obtener_actual{double(]):double

@ calcular_RSI(double],int:double

@ calcular_MACD(double] int,int int}:double

@ calcular_BBANDS{double[}, MAType):double]]

@ calcular_estocasticodoublel], double(l, doublel], MAType} doubls])
@ calcular_ MOMENTUM(double[], int):double

@ calcular_WILLIAMS{double[] doubls(l, double] int) double
@ calcular_ON_BALANCE (doublel], double]]) double

@ calcular_EMA(double[]intidouble

@ calcular_SMA{doublel],int):double

@ calcular_DEMA{doublel],int): double

@ calcular_ADX(double]), double], doutle(],int):double

@ calcular_extremo_relative(double]] int):double

Figura 19 Diagrama de clases asociado a la capa de légica de negocio.
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3.4.3 Diseno de la capa de datos.

En otro paquete Java se ha encapsulado la capa de logica de datos, la cual se
encarga de acceder a los mismos. En ella se realiza todo el tratamiento respecto al
almacenamiento de datos, grabando o recuperando la informacion requerida desde la
capa de negocio

Las clases pertenecientes a este paquete, llamado “datos”, son:

- AlertaDia.java - Clase que encapsula las posibles alertas de compra y/o
venta de valores.

- AnalisisTecnico.java = Clase que encapsula los indicadores técnicos de una
empresa en un dia determinado.

- Cotizacion.java = Clase de encapsulacion de cotizaciones.
- Dividendo.java = Clase que encapsula los dividendos de las empresas.

- Empresa.java = Clase que encapsula las empresas con las que trabaja la
aplicacion.

- Recomendacion.java = Clase que encapsula las posibles recomendaciones
de compra y/o venta de valores.

- Split.java - Clase que encapsula los splits de las empresas.

El diagrama de clases de nuevo se muestra en la pagina siguiente.
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<<Java Class>>
(3 Empresa

datos

a ticker: String

o descripcion: String
a pais: String

a indice: String

o sector: String

o fechalnicio: String

GcEmpresa(String)
GCEmpresa(String.String,String.String.String,String}
@ gefTicker(y:String

@ sefTicker(String):void

@ getDescripcion(}:String

@ setDescripcion(String):void
@ getPais().String

@ setPais(String):void

@ getindice():String

@ setindice(String):void

@ getSector():String

@ setSector(String):void

@ getFechalnicio(}:String

@ setFechalnicio(String):void

Herramienta de andlisis técnico financiero para ayudar en el
desarrollo y testeo de estrategias automaticas de inversion

==zlava Class>>
(3 AnalisisTecnico

datos

=<lava Class==

o ticker: String
o fecha: String
o rsi_7: double
o rsi_14: double
o rsi_21: double
- double
o macd: double

o rsi_

o ema_21: double

a8 ema_75: double

B sma_21: double

o sma_75: double

o dema_21: double

o dema_75: double
bbands_inf: double

o bbands_med: double
bbands_sup: double
estocastico_k: double

o

.}

o estocastico_d: double
o mementum_7: double
o moementum_14: double
o wiliams: double

o adx: double

o on_balance: double
o soporte: double

o resistencia: double

==Java Class=>

(3 Recomendacion
datos

o fecha: String

o ticker: String

o tipo: String

o precio: double

o indicDividendo: String
o comentarie; String

@ split
<=lava Class=> it
(@ Dividendo o fecha: String
datos

o ticker: String

o fecha: String o multiplicader: double

o ticker: String

o importeBruto; double QcSpIrtLStnng,Stnng.duuble;

@ getFecha().String

@ getFechaSQL():String

@ setFecha(String):void

@ getTicker(}:String

@ sefTicker(String):void

@ getMultiplicader():double

@ setMuttiplicader(double):void

OEDNiuendu(strmg‘String‘duub\e)
@ getFecha().String

@ getFechasaLiyString

@ setFecha(String):void

@ getTicker(} String

@ sefTicker{String):void

@ getimporteBruto(}:double
@ setimporteBrutoidouble):void

««Java Class>>
(3 Cotizacion

datos.

o ticker: String

o fecha: String

o apertura: double

o maximo: double

o minimo: double

o cierre: double

o volumen: double

o cierreAjustade: double
o variacion: double

Gc[‘.utizaEiun(Slring,Slring,dnuble,duuble‘dnub\e,duuble,duubla.dnuble‘dnub\e}
&E‘.ntiza:inn(string,string,dnuble,dnuble‘dnub\e,dnuble,dnubla,dnuble}
@ getTicker(y:String

@ setTicker(String):void

@ getFechal)y:String

@ getFechaSQL():String

@ setFecha(String):void

@ getApertura(y.double

@ setApertura(double) void

@ getMinimo():double

@ sethMinimoldouble):void

@ getMaximo():double

@ setMaximo(double }:void

@ getCierre().double

@ setCierre{double}.void

@ getWolumen().double

@ setWolumen(double)void

@ getCierreAjustado().double

@ setCierreAjustadoidouble)void
@ getVariacion():double

@ setVariacion{double):void

Figura 20

BcAn aligisTecnico()

k}cAnalisisTecnicu(String.String.duuble.dnuble. double double double double,do..

@ gefTicker():String

@ =etTicker(String):veid
@ getFecha():String

@ setFecha(String)void
@ getRsi_Tij.double

@ =etRsi_Tidouble).void
@ getRsi_14().double

@ setRsi_14(double):veid
@ getRsi_21():double

@ setRsi_21(double):void
@ getRsi_50():double

@ setRsi
@ gethacd():double

@ setMacd(double)void

@ getEma_21(}):.double

@ setEma_21(double):void

@ getEma_75(}:double

@ setEma_7S(double):void

@ getsma_21():double

@ setSma_21(double):void

@ getSma_75().double

@ setSma_75(double f:void

@ getlrema_21().double

@ setlema_21(double)void

@ getDema_75(}.double

@ setDema_TS(double).void

@ getBbands_inf(}.double

@ setBbands_infidouble):void

@ getBbands_med() double

@ setBbands_med(double):void
@ getBbands_sup():double

@ setBbands_sup(double):veid
@ getEstocastico_k(ydouble

@ setEstocastico_k(double):void
@ getEstocastico_d():double

@ setEstocastico_d(double ) void
@ getMomentum_7().double

@ setfomentum_7(double).void
@ getlomentum_14():double

@ setilomentum_14(double):void
@ getwiliams(}.double

@ setWiliams(double).veid

@ getadx():double

@ setAdx(double):void

@ getOn_balance().double

@ setOn_balance(double) void
@ getSoporte():double

@ setSoporte(double):void

@ getResistencial}:double

@ setResistencialdouble):void

S0{double }:void

ﬁcRecumendacicn(String.String.Etrmg,duuble‘String.String}
@ getFecha()String

@ getFechaSQL():String

@& setFecha(String}:void

@ gefTicker(}:5tring

@ setTicker(String):void

@ getTipo():.5tring

@ seiTipo(String)void

@ getPrecio(y.double

@ setPrecio(double}:void

@ getindicDividendo():String

@ setindicDividendo(String):void
@ getComentario():String

@ setComentario(String):void

«<lava Classs=
(5 AlertaDia

datos

o ticker: String

o tipo: String

o precioActual: double
a precioObjetive: double
o indicDividende: String
o comentario: String

cfAIartaDiaiString.String.doubla. double, String, String)
@ gefTicker():String

@ sefTicker(String):void

@ getTipo():String

@ setTipo(String):void

@ getPrecioActual():double

@ setPrecioActual(double):veid
@ getPrecioObjetivo().double

@ setPrecioObjetivo(double)void
@ getindicDividendo( ). String

@ setindicDividendo(String):void
@ getComentario(}. String

@ setComentario(String}void

Diagrama de clases asociado a la capa de acceso a datos.
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3.4.4 Proceso de simulacion.

Adicionalmente, se ha implementado un paquete encargado de realizar
simulaciones temporales en base a criterios establecidos de compra/venta de acciones,
de forma que se puedan realizar todas las pruebas necesarias para poder determinar
posteriormente la mejor estrategia de decision, es decir, la que pueda otorgar mayores
beneficios.

Las clases pertenecientes a este paquete, llamado “simulacién”, son:

- GestorBDSim.java - Clase encargada de realizar las diferentes conexiones
necesarias con la base de datos para la realizacion de simulaciones.

- GestorOperacionesSim.java = Clase de configuracion que establece los
filtros necesarios a aplicar en las busquedas a partir de los indicadores
técnicos solicitados.

- Orden.java = Clase que encapsula una orden de compra o venta.

- Simulacion AT.java = Clase encargada de realizar simulaciones temporales
con el objeto de analizar los resultados posteriores utilizando las sefiales de

uno o varios indicadores técnicos.

El diagrama de clases se muestra en la pagina siguiente.
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==Java Class>>
(3 Simulacion_AT

simulacion

2Sfechalnicio: Strin a
SfechaFin: Strin g

inversion

cial. int

fimporte_max_orden: int
£fuso_stop_loss: boolean
asvalorstupLuss: double

ascompra_buena: double

&£ porcen_comision_compra: double

asporcen_cumisiun_venta: double
Fruta; String

Fresumen: StringBuilder
asresumenAmp StringBuilder
rintWVriter
aspw_resumen_amp: PrintWriter

Epw_resumen

& Simulacion_AT()
& main(Stringll}:void
& lanzaPruebaSto pLoss(String(l[l boolean, double):void

Oslanzar(stringl]} oid
& obtenerHora Sistema():String
{-.*subtenerHura Sistema2(}:String

listalrdenes

<<Java Class>>
(3 Orden

simulacion

o fecha: String

o ticker: String

o tipo: String

o numTitulos: int

o cambio: double

o efective: double

o stoploss: double

o marcaCalidad: String

OCOrden(String,String:String.int.doub\e:duuble.duuble}
@ getFecha():String

@ setFecha(String):void

@ getTicker(}:String

@ =etTicker(String):void

@ getTipo():String

@ =etTipo(String):void

@ getNumTitulos(}:int

@ sethumTitulos(int)void

@ getCambio():double

& setCambioldouble}:void

@ getEfectivo():double

@ setEfectivo(double):void

@ getStoploss().double

@ setStopLoss{double):void

@ sethMarcaCalidad(String)ovoid
@ getMarcaCalidad(): String

Figura 21

~gestorOperaciones 0.1

=<Java Class>>
(9 GestorOperacionesSim

simulacion

of valor_compra_RS!: int

of valor_venta_RSI: int
anaIur_compra_RSI_res: int
anaIur_venta_RSI_res: int
anaIur_cumpra_estcc: int
anaIcr_venta_estoc: int
anaIur_cumpra_wiII: int
anaIur_venta_\'\.'iII: int

o guery: StringBuilder

o valorStopLoss: double

o medias_moviles: boolean
o cruce_medias_moviles: boolean
o cruce_cero: boolean

o fechaProceso: String

&GestorOperacionessim(double}

@ obtenerComprasiString}:void

@ obtenerVentas(String):void

@ obtenerOrdenes(String, String[]}:List<Orden>

~gestor]

0.1

-gestorBD
0.1

=<Java Class>>

(2 GestorBDSim

simulacion

< conexionBD: Connection
< modoBD: String

< GestorBDSim()

esgetlnstance(}:GesturBDSim

@ inicializarExistencias(String,inth:void

@ sumaDias(String,int):String

@ valorarExistencias{String):void

@ obtenerVentasPorStopLoss(String):List<Orden>
@ obtenerTitulosCartera(String, String):int

@ actualizarExistencias{Orden ). void

@ insertarOrden(Orden):void

@ insertarOrdenes(List=0rden=):void

@ evaluarOrden(Orden double double):void

@ actualizarExistencias(String, String,double}:void
@ actualizarExistenciazsMoneda(String, int):void

@ valorarCarterafint):void

@ obtenerMinTitulos(String):int

@ obtenerRentabilidadTotal).double

@ obtenerOrdenesTipo(String, String):int

@ obtenerEmpresaszDiferentes(kint

@ obtenerEstimacionComisiones(String, double):int
& descargarTabla(String, String, String[]}void

@ obtenerValoracionesFinAnno():doublefi[]

@& obtenerEmpresasComprables{String):List<Empresa=
@ obtenerPrecioAnterior(Orden).double

@ obtenerindicadorAnterior{Orden, String):double
@ ejecutarConsulta(String ) ResultSet ]

Diagrama de clases asociado al paquete de simulacion de pruebas.
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El algoritmo de simulacion es el siguiente:

- Lectura de la tabla de reglas y carga de parametros.

- Desde fecha inicial hasta fecha final, para cada dia:

- Se valoran los titulos en cartera para el dia procesado, tabla
Existencias.

- Obtencién, en base a las reglas, de 6rdenes de compra y venta. Por
cada orden:

- Se graba la orden en la tabla de Ordenes. Si es una compra, se
compraran tantos titulos del valor como sea posible sin
sobrepasar el importe maximo configurado. Si es una venta,
se venderan todos los titulos que se tengan de dicho valor.

- Se actualiza la cartera, tabla Existencias en base a la orden
anterior.

- Ademas, si es una venta, se evalaa si la compra (o compras)
original se puede calificar como buena 6 mala.

- Si es simulacion con uso de stop loss, se recorre la cartera para ver si
ha saltado alguno. En dicho caso, se vende el valor implicado y se
repite el algoritmo anterior (se graba la venta en la tabla de 6rdenes,
se actualiza la cartera y se evalia la compra original).

- Se suma 1 a la fecha procesada y se vuelve al principio del bucle,
hasta la fecha final.

- Se examina la cartera en el ultimo dia de la simulacion, de forma que se
realicen ventas ficticias. Con esto se califican las compras asociadas de los
valores como buenas o malas.

- Se calcula la inversion inicial necesaria para acometer todas las compras que
aconsejo el sistema.

- Por ultimo, se calculan las comisiones estimadas por las compras y ventas
realizadas, y se calculan las rentabilidades finales. Esta informacion se
muestra en un fichero Excel para su comparativa.

Como se ha comentado anteriormente, la idea principal es poder utilizar todo lo
aqui expuesto para que se emitan consejos sobre posibles decisiones a tomar. Tras una
simulacion a dia d+1 de todas las empresas existentes, se pretende informar al usuario
en la aplicacion visual de los valores en los cuales debe estar atento para realizar, si lo
considera necesario, las 6rdenes de compra o venta de acciones.
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3.5 Tecnologias y herramientas utilizadas.

Este capitulo hace referencia al entorno de desarrollo empleado para llevar a
cabo la implementacion del sistema, asi como lenguaje de programacion utilizado tanto
para la obtencion de los resultados experimentales como para la construccion de la
interfaz grafica. También se expondran las dos bases de datos diferentes que puede
manejar la aplicacion.

3.5.1 Entorno de desarrollo NetBeans IDE.

Sun MicroSystems fundé el proyecto de cddigo abierto NetBeans en el afio
2000. NetBeans IDE es un entorno de desarrollo ¢ herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Est4 escrito en
Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un
nimero importante de modulos para extender el NetBeans IDE. Es un producto libre y
gratuito sin restricciones de uso. [26]

Todas las funciones del IDE son provistas por modulos. Cada médulo provee
una funcidén bien definida, tales como el soporte de Java, edicidon, o soporte para el
sistema de control de versiones. NetBeans contiene todos los mddulos necesarios para el
desarrollo de aplicaciones Java en una sola descarga, permitiéndole al usuario comenzar
a trabajar inmediatamente.

— = .
(J smaspro - NetBeans IDE 7.1 - — S — ——— - = | ==l
Archivo Editar Ver Navegar Source Resstructurar Ejecutar Depurar Profile Equipo Herramientas Window Ayuda [Q Buscar (Cui+) |
FEHES D Ehew T H DB B
|archivos [ proyectos = | @[ java [ ItaCoti u HEE] | pateta = | o
E-& smaspro ~ || souree sy | [R5 1| & I A i Contenedores Swing 7
& [ Paquetes de fuentes e ~1|[panet =]
B META BE || Panel con pestaias
[ com.tictactec. ta.lib " g ; g T i
-8 comictactec taibmeta Fecha Desde (DD/MM/YYYY) Fecha Hasta (DD/MM/YYYY) Indice L pane ivar
-] com.tictactec. ta.lb meta. annotation [ Panel de desplazamiento
E-{ catos Ticker = Nombre de & empresa | || |[= garra de herramientas
EHE o ||| |E= ventana interna
& Formato.java =i
[0 valertzsDiz.sava Pais Sector (%] Panel con capas
--[E] VBorradoDatos java I Controles Swing
[E] vcapturaCotizaciones java ) Ordenar resuitados por fecha ©) Crdenar resultados por ticker | | [spanei -properties =] o
[E] veapturaHEconomicos java e fm
| Fropiedades Erlace
B vcargapatosjava :
[E] vconfiguracionBaseDatos.java v Codgo
- = Propiedades. -
B VoonsutaCoizacones java FECHA TICKER DESCRIPCION APERTURA  MAXIMO MINIMO CIER H =
[El vconsultaDividendos.java background O pao2e0240 ()
[El vConsultalndicadores java border (Sin borde) @]
Bl veonsultasplts java foreground W [0.0,0] [
[0 vHistrecomendadones java tooTipText @~
- VMantenimientoEmpresas java (it
[Eb vMenuPrincipal java
- b « i v
-5 Iogica -
£ smdacon | | salida 3 | Search Resuits | Usos o
Lib i
[Panel] - Navegador 5 | [=]
& Formulario VConsultaCotizaciones
-6 Otros componentes
-] [Panel]
1t [ms
Figura 22 Entorno de desarrollo Netbeans 7.1.
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3.5.2 Java.

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos creado por Sun
Microsystems en el afio 1991, con el fin de poder funcionar en distintos tipos de
procesadores. El codigo Java, una vez compilado, puede ejecutarse sobre cualquier otra
maquina. Esto se debe a que el codigo corre sobre una maquina virtual, la Java Virtual
Machine (JVM), que se encarga de interpretar el coédigo de ficheros compilados (.class)
y convertirlo a coédigo particular de la CPU en donde se ejecute, siempre que se soporte
también dicha maquina virtual. [27]

El lenguaje Java se cred con cinco objetivos principales:

- Deberia usar el paradigma de la programacion orientada a objetos.

- Deberia permitir la ejecucion de un mismo programa en multiples sistemas
operativos.

- Deberia incluir por defecto soporte para trabajo en red.

- Deberia disefiarse para ejecutar codigo en sistemas remotos de forma segura.

- Deberia ser facil de usar y tomar lo mejor de otros lenguajes orientados a
objetos, como C++.

Sun Microsystems define tres plataformas para distintos entornos de aplicacion:

- Java ME (Java Platform, Micro Edition) o J2ME, orientada a entornos de
limitados recursos, como teléfonos moviles, PDAs, etc.

- Java SE (Java Platform, Standard Edition) o J2SE, para entornos de gama
media y estaciones de trabajo. Aqui se situa al usuario de un PC de
escritorio.

- Java EE (Java Platform, Enterprise Edition) o J2EE, orientada a entornos
distribuidos empresariales o de Internet. [28]

Una aplicaciéon Java necesita un driver o controlador apropiado para poder
utilizar las clases que le permiten la comunicacion con el sistema gestor de base de
datos. Java Database Connectivity (JDBC), es una API que permite la ejecucion de
operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de programacion Java,
independientemente del sistema operativo donde se ejecute o de la base de datos a la
cual se accede, utilizando el dialecto SQL del modelo de base de datos que se utilice.

El API JDBC se presenta como una coleccion de interfaces Java y métodos de
gestion de manejadores de conexion hacia cada modelo especifico de base de datos.
Para utilizar una base de datos particular, el usuario ejecuta su programa junto con la
biblioteca de conexidon apropiada al modelo de su base de datos, y accede a ella
estableciendo una conexion; para ello provee el localizador a la base de datos y los
parametros de conexion especificos. A partir de alli puede realizar cualquier tipo de
tarea con la base de datos a la que tenga permiso: consulta, actualizacion, creacion,
modificacion y borrado de tablas, ejecucion de procedimientos almacenados en la base
de datos, etc.
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3.5.3 Bases de Datos: MySQL e HyperSQL.

Una base de datos es un sistema de informacion formado por un conjunto de
datos almacenados en discos duros y un programa encargado de manipular éste conjunto
de datos. Cada base de datos esta conformada por una o mas tablas y a su vez cada tabla
tiene una o mas filas y columnas, en la cuales se almacena la informacion de manera
organizada.

Al software encargado de la manipulacion de los datos se le conoce como un
“sistema de gestion de base de datos”, el cual sirve de interfaz entre el usuario y la
informacion almacena en los discos. Para el desarrollo de este proyecto se ha optado por
MySQL e HyperSQL.

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la
GPL de la GNU. Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy
eficiente. MySQL fue creada por la empresa sueca MySQL AB. [29]

Aunque MySQL es software libre, MySQL AB distribuye una version comercial
de MySQL, que no se diferencia de la version libre mas que en el soporte técnico que se
ofrece, y la posibilidad de integrar este gestor en un software propietario, ya que de no
ser asi, se vulneraria la licencia GPL.

Este gestor de bases de datos es, probablemente, el gestor mas usado en el
mundo del software libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran
aceptacion es debida, en parte, a que existen infinidad de librerias y otras herramientas
que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de programacion, ademas de
su facil instalacion y configuracion.

Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:

- Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su
implementacion multihilo.

- Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

- Dispone de APIs en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc).

- QGran portabilidad entre sistemas.

- Soporta hasta 32 indices por tabla.

- Gestion de usuarios y passwords, manteniendo un muy buen nivel de
seguridad en los datos.
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HSQLDB (Hyperthreaded Structured Query Language Database) es un sistema
gestor de bases de datos libre escrito en Java. Esta basado en HypersonicSQL y tiene
caracteristicas muy interesantes para usarla con Applets o en test automaticos. [30

Presenta varias opciones en cuanto al uso. Por un lado, se puede arrancar un
servidor de base de datos HSQLDB y conectarse a ¢l desde Java como a cualquier otra
base de datos, utilizando el driver suministrado por HSQLDB.

Por otro lado, sin necesidad de arrancar un servidor y sobre la marcha, una
aplicacion java puede conectarse a una base de datos HSQLDB ficticia que se guardara
en fichero. De esta forma, sin servidor de base de datos, podemos crear tablas y llenarlas
de datos que se guardaran en un fichero, y luego recuperarlos.

Finalmente, podemos hacer lo mismo que en el caso anterior, pero sobre
memoria. No se escribe ningun dato en ningln sitio y cuando la aplicacion termine se
perderan los datos.

Las caracteristicas generales de HSQLDB son las siguientes:

- Escrito por completo en Java.

- Completo sistema gestor de bases de datos relacional.

- Tiempo de arranque minimo y gran velocidad en las operaciones: SELECT,
INSERT, DELETE y UPDATE.

- Sintaxis SQL estandar.

- Integridad referencial (claves foraneas).

- Procedimientos almacenados en Java.

- Triggers.

- Tablas en disco de hasta 8GB.

En su version actual es muy estable y fiable. Es completamente libre de utilizar y

distribuir, gratuito y plenamente compatible con todas las principales licencias de
codigo abierto.
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3.6 Manual de usuario.

El presente manual de usuario tiene por objeto detallar la funcionalidad de la
aplicacion, la cual trata de aconsejar la compra o venta de acciones de empresas que
coticen en cualquier mercado de renta variable cuya informacion de precios se pueda
obtener en Yahoo Finance. [24]

La gestion de dichas empresas en la base de datos la realizard el usuario, para
que sea el propio sistema el encargado de recoger a través de internet la informacion de
las mismas y emitir consejos sobre 6rdenes de compra o venta.

3.6.1 Instalacion

Los requerimientos minimos de Hardware son los siguientes:

- Procesador Pentium III 6 AMD Athlon, 1 GHz, 6 superior.
- 512 MB de memoria RAM.

- 2 GB de espacio disponible en el disco duro.

- Lector de CD 6 USB.

Ademas, los requerimientos minimos de Software son:

- Microsoft Windows XP, 6 superior.

- MySQL 5.5 (solo si se opta por la base de datos MySQL).
- .Net Framework 4.0.

La aplicacién estd contenida en la carpeta “smaspro”; para abrirla, se lanzara el
ejecutable “smaspro\smaspro.bat”. Para una utilizacion completa de la misma es
necesario colocar dicha carpeta de archivos en alguna ubicacion con permisos de
escritura.

Se proporciona configurada por defecto con una base de datos portable
HyperSQL, contenida en la ruta “smaspro\database\sab”. Si se desea utilizar con una
base de datos MySQL se deberd instalar previamente el servidor de MySQL 5.5 (ver
Anexo).
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3.6.2 Menu Principal

El ment principal es la entrada al sistema a partir de la cual se puede acceder a
los distintos recursos y funcionalidades del mismo.

Desde el ment “Archivo” se puede configurar la aplicacion, con qué empresas
se quiere trabajar y desde qué fechas. Ademas, se puede configurar y gestionar la Base
de Datos.

- e STOCK MARKET ASSESSOR PRO O [ —|
Hechos Econdmicos Cotizaciones Andlisis Técnico Seguimiento

Mantenimiento de empresas

Carga de datos desde fichero

Borrado de datos

Configuracién Base de Datos

Salir de la aplicacion

. , P , o e
Figura 23 Ment “Archivo” en el menu principal.

En el ment “Hechos Econdmicos” se podra solicitar la actualizacion de los splits
y dividendos de las empresas, y poder consultarlos desde aqui.

P s e STOCK MARKET ASSESSOR PRO = | B fom

Archivo Cotizaciones Analisis Técnico Seguimiento

Captura de hechos econdmicos
Consulta de Splits
Consulta de Dividendos

Figura 24 Menu “Hechos Econémicos” en el menu principal.

El ment de “Cotizaciones” tiene un funcionamiento similar al anterior, pero con
los precios de cotizacion de las acciones desde la fecha inicial deseada. Como el menu
anterior, es muy conveniente tener esta informacion actualizada al dia.

[l o STOCK MARKET ASSESSOR PRO =rey x|
Archivo Hechos Econdmicos Andlisis Técnico Seguimiento
Captura de cofizaciones
Consulta de cotizaciones
Figura 25 Menu “Cotizaciones” en el menu principal.
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En el ment de “Analisis Técnico” se pueden consultar los valores de los 14
indicadores técnicos con los que trabaja la aplicacion.

—
STOCK MARKET ASSESSOR PRO

Archivoe Hechos Econdmicos Cotizaciones Andlisis Técnico

Seguimiento

Consulta de indicadores técnicos

Figura 26 Meni “Analisis Técnico” en el menit principal.

Por ultimo, el menu de “Seguimiento” es el que muestra las recomendaciones y
alertas sobre posibles compras y/o ventas que aconseja el sistema.

= ok Ak kR

STOCK MARKET ASSESSCR PRO =HEC ﬂ
Archivo Hechos Econdmicos Cotizaciones Analisis Técnico
Alertas
Histdrico de recomendaciones
Figura 27 Meni “Seguimiento” en el menu principal.
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3.6.3 Menu “Archivo”.

Archivo = Mantenimiento de empresas

Desde esta pantalla el usuario puede gestionar todas las empresas con las que
quiere que trabaje la aplicacion, de manera que pueda afiadir una nueva, modificar datos
de una existente y eliminarla de la base de datos.

Las caracteristicas de las empresas son las siguientes:

- Ticker: es el codigo univoco que identifica a una empresa. Es universal, y la
captura de informacion para la aplicacion se realiza mediante este coddigo por
lo que es muy importante que esté bien escrito.

- Descripcion: es el nombre completo o descripcion de la empresa.

- Pais de la empresa.

- Indice/Bolsa a la que pertenece la empresa.

- Sector en el que trabaja (financiero, industrial, tecnolégico, etc.).

- Fecha Inicio: fecha a partir de la cual la aplicacion genera informacién para
la empresa.

Archivo Hechos Econdmicos Cotizaciones Andlisis Técnico Seguimiento
Ticker * Nombre de la empresa
Pais Indice / Bolsa Wer
Sector
Ticker Nombre de la empresa
Aceptar
Pa Indice / Bolsa
Cancelar
Sector Fecha inicial (DD/MM/YYYY)
TICKER | DESCRIPCION | PAIS | INDICE / BOLSA | SECTOR | FECHA INICIO
A Agilent Technologies Inc Estados Unidos  SP500 Health Care Equipment &..  01/01/2012 |A Afiadi
AZMNC ATRESMEDIA CORPORACION Esparia Mercado Continuo DISTRIBUCION 01/01/2012 liJ
AA Alcoa Inc Estados Unidos SP500 Aluminum o1i01/2012
AAPL Apple Inc, Estados Unidos SP500 Computer Hardware 01/01i2012
ABB.MC AB-BIOTICS (ABB SM) Espafia Mercado Continuo QuiMico 01/012012 .
ABBV AbbVie Estados Unidos  SP500 Pharmaceuticals 0110112012 Wodificar
ABC AmerisourceBergen Corp Estados Unidos SP500 Health Care Distribution 01/01/2012
ABE.MC ABERTIS INFRAESTRUCTURAS ESPARIA IBEX35 INDUSTRIAL 01012012
ABG.MC ABENGOA- A Espafia Mercado Continuo CONSTRUCCION 01/01i2012 Climi
ABT Abbolt Laboratories Estados Unides SP500 Health Care Equipment&.. 0110112012 | Etminar_|
ACE ACE Limited Estados Unidos  SP500 Property & Casualty Insur. 01/01/2012
ACN Accenture plc Estados Unidos SP500 IT Consulting & Senices 01/01/2012
ACSMC ACS ACTIVIDADES DE COMST.Y SERVICIOS ESPARIA IBEX35 CONSTRUCCION 0112012
Lacr Mbmimmin e timides ©PEAN Oeeesascdieeis nanamnan
- K_ ) Ld
SALIR G617 registros. ABANDOMAR
—_——
Figura 28 Pantalla de mantenimiento de empresas.
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Como se puede observar, la pantalla consta de tres bloques diferenciados:

Panel de busqueda: es el panel superior el cual permite, cuando el usuario
pulsa el boton “Ver”, cargar el panel inferior con los datos de las empresas
en base al criterio 6 criterios de busqueda establecidos.

Panel de modificacion: es el panel intermedio que entra en funcionamiento
cuando el usuario quiere afiadir, modificar o eliminar una empresa. Se
cargaran los datos en dicho panel y cuando el usuario pulse “Aceptar” se

llevara a cabo la accidn seleccionada.

Panel de datos: panel inferior que muestra las empresas de la base de datos.
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Archivo = Carga de datos desde fichero

Es habitual que el usuario necesite incorporar un grupo numeroso de nuevas
empresas a la aplicacion, ya sea por una carga inicial de datos o porque desee empezar a
trabajar con un nuevo indice o pais con las empresas que lo forman. De la misma forma,
puede que sea necesario incorporar la informacion de splits y/o dividendos que, para
algunas empresas, no es posible que sea suministrada por Google Finance.

Archivo Hechos Ecandmicos Cotizaciones Andlisis Técnico Sequimiento
Introduzca la ruta completa del fichero de carga
Aprir Fichero |
I
| SALIR .AEIANDONAR ]
Figura 29 Pantalla de carga de empresas desde fichero Excel.

Para evitar la tediosa tarea de ir afiadiendo, una por una cada nueva empresa,
tiene la posibilidad de hacerlo desde esta pantalla mediante un fichero Excel en formato
*.csv, donde las columnas estan separadas por el caracter *;”.

El usuario seleccionard el fichero pulsando en “Abrir fichero”, a continuacion
pulsara el boton “Cargar Empresas”, “Cargar Splits” 6 “Cargar Dividendos”. Puede
marcar la casilla en la que, antes de grabar los datos del fichero Excel, se eliminaran

toda la informacion de la tabla asociada de la Base de Datos.
El sistema obviard la primera linea que contiene la cabecera, y procesara todas

las siguientes. Si el registro no existe se incorporard a la aplicacion y si ya existe no se
sobrescribiran los datos, tan s6lo se informara al usuario.
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El formato de la linea para el fichero de empresas sera:

Columna | Columna B | Columna | Columna | Columna | Columna
A C D E F
Ticker Descripcion | Pais Indice Sector Fecha
inicio
Ejemplo:
Ticker;, Compariia, Pais; Indice, Sector, Fecha inicial;
A;Agilent Technologies Inc; Estados Unidos,;SP500; Information

Technology;01/01/2010;
AA;Alcoa Inc; Estados Unidos; SP500; Materials;01/01/2010;
AAPL; Apple Inc.;Estados Unidos,;SP500; Information Technology;01/01/2010;

El formato de la linea para el fichero de splits sera:

Columna | Columna | Columna C

A B

Ticker Fecha Multiplicador
Ejemplo:

Ticker,; Fecha,; Multiplicador
AAPL;28/02/2005,2;

El formato de la linea para el fichero de dividendos sera:

Columna | Columna | Columna C

A B

Ticker Fecha Multiplicador
Ejemplo:

Ticker,;Fecha,;Importe
AAPL;09/08/2012,2,2525;
AAPL;07/11/2012,2,65;

92



O Herramienta de andlisis técnico financiero para ayudar en el
& desarrollo y testeo de estrategias automaticas de inversion

Archivo = Configuracion de la Base de Datos.

Desde esta pantalla, el usuario puede seleccionar el gestor de Base de Datos que
desee. Para el caso de MySQL, serd necesario tener instalado y arrancado el servicio en
su ordenador.

|£:| Configuracion de la Base de Datos | me |

- -

Archivo Hechos Econdmicos Cotizaciones Andlisis Técnico Seguimiento

Seleccione fa Base de Datos y su configuracidn:

L) MysSQL

Utilice esta opcidn cuando disponga de un servidor MySQL en su ordenador.

Se recomienda para altos volimenes de datos, a partir de 300.000 registros (los datos de una empresa durante un afio equivale a 260 registros).

Cadena de conexign (jdbc:mysgl//RUTA) :

Nombre Base de Datos: Usuario: Contrasefia;

¥ HSQL

Utilice esta opcidn si no dispone de un servidor MySQL en su ordenador, o pretende hacer uso de ks aplicacidn en varios ordenadores.

Se recomienda para bajos volimenes de datos, hasta 300.000 registros (los datos de una empresa en un afio suponen 260 registros).

Cadena de conexidn (jdbc:hsgldb:file:RUTA) : | jdbchsqgldbfile:databasel

Nombre Base de Datos:  sab Usuario: Contrasefia:

Conectar l Crear nueva BBDD

| SALIR | ABANDONAR '\

e ——

Figura 30 Pantalla de configuracion de la base de datos.
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Archivo = Borrado de Datos

mejorar la eficiencia de la aplicacion, o incluso borrar toda la Base de Datos.

Desde esta pantalla se ofrece la funcionalidad de eliminar datos antiguos para

Por ejemplo, las 500 empresas del indice SP&500 en un aio entero, suponen
130.000 filas de registros tanto de cotizaciones como de indicadores técnicos. Si se
incorporan muchas mas empresas de Europa, Asia o Suramérica, dejando varios afios de
profundidad de datos, tanto la actualizacion de datos como la consulta de los mismos
puede resultar mas lenta si no se restringe bien la busqueda.

| £| Borrado de datos ‘ ' - I =l x

Archive Hechos Econdmicos Caofizaciones Andlisis Técnico Seguimiento
Margue las casillas de la informacidn que desea borrar.
|| Eliminar todas las empresas.
(] Eliminar splits. S6lo desde la fecha (DDMMMIYYYY) hasta (DDMMYYYY).
|| Eliminar dividendos. Sélo desde |a fecha (DDMMIYYYY) hasta (DDIMMYYYY).
|| Eliminar cotizaciones. Sdlo desde la fecha (DDMMIYYYY) hasta (DDMMYYYY).
|| Eliminar indicadores técnicos. Sélo desde la fecha 1 (DDIMMAYYY) hasta 1 (DDIMMAYYY).
IJ Eliminar alertas. Solo desde lafecha (DDIMMYYYY) hasta (DDIMIMAYYY),
[¥] Eliminar histérico de recomendaciones. Sélo desde lafecha  01/01/2011 (DDIMMAYYYY) hasta 3111212011 (DDMMYYYY).

Ejecutar
SALIR ABANDONAR. |
Figura 31 Pantalla de borrado de los datos de la aplicacion.
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3.6.4 Menu “Hechos economicos”.

Hechos Econdmicos = Captura de Hechos Econdmicos

Es conveniente actualizar la aplicacion diariamente, tanto la informacioén de
splits y dividendos, como de cotizaciones e indicadores técnicos. Esta pantalla permite
actualizar los datos de splits y dividendos de las empresas de la base de datos.

Si el usuario dispone de una fuente de informacion alternativa, en la que esta
seguro de conocer si el ultimo dia solamente se han publicado dividendos, puede
desmarcar la casilla de splits y agilizar el proceso.

Se debe capturar esta informacion antes de la captura de cotizaciones, ya que
pueden afectar a estas ultimas.

L) Captura de Hechos Economicor T T T T =l |

Archivo Hechos Econdmicos Cotizaciones Andlisis Técnico Seguimiento

] splits ¥ Dividendos

Capturar Datos

TCAanuU g s arga [ L. TIPS WIS EIEUUS. JE UG0S TS TIauus,

Iniciando descarga (AGM)... 1 splits insertados. 52 dividendos insertados |

Iniciando descarga (AlV)... 0 splits insertados. 52 dividendos insertados

Iniciando descarga (AlZ).. 0 splits insertados. 35 dividendos insertados

Iniciando descarga (AKAM)... 0 splits insertados. 0 dividendos insertados

Iniciando descarga (AKS)... 0 splits insertados. 24 dividendos insertados

Iniciando descarga (ALL)... 0 splits inseitados. 52 dividendos insertados.

Iniciando descarga (ALTR).. 1 splits insertados. 23 dividendos insertados.

Iniciando descarga (AMAT).. 2 splits insertados. 31 dividendos insertados.

Iniciando descarga (AMD)... 1 splits insertados. 0 dividendos insertados

Iniciando descarga (AMGN)... 0 splits insertados. 6 dividendos insertados

Iniciando descarga (AMP).. 0 splits insertados. 29 dividendos insertados

Iniciando descarga (AMT)... 0 splits insertados. 4 dividendos insertados.

Iniciando descarga (AMZN)... 0 splits insertados. 0 dividendos insertados

Iniciando descarga (AN)... 0 splits insertados. 0 dividendos insertados.

Iniciando descarga (ANF).. 0 splits insertados. 36 dividendos insertados.

Iniciando descarga (AON)... 0 splits insertados. 13 dividendos insertados.

Iniciando descarga (APA)... 3 splits insertados. 49 dividendos insertados

Iniciando descarga (APC)... 1 splitsinsertados. 52 dividendos inseitados

Iniciando descarga (APD)... 0 splits insertados. 51 dividendos insertados

Iniciando descarga (APOL)... 2 splits insertados. 0 dividendos insertados

Iniciando descarga (ASH).. 0 splits insertados. 53 dividendos insertados

Iniciando descarga (ATl)... 0 splits insertados. 51 dividendos insertados ."’
v

SALIR ABANDOMNAR
' Figura 32 Pantalla de captura de splits y dividendos.
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Hechos Econdmicos = Consulta de Splits

Desde esta pantalla el usuario puede consultar los splits que se han producido,
segun los criterios de busqueda que desee.

El multiplicador que se muestra representa la relacion entre los titulos origen y
destino. Por ejemplo, un multiplicador de 0,02 equivale a una relacion de 1 / 50,
queriendo decir que en la fecha especificada, los accionistas de esta empresa han pasado
a multiplicar por 50 su nimero de titulos. Sin embargo, el precio de la accidon se ha
divido por 50, con lo que a efectos de valoracion del activo no se producen cambios.

e —
| £/ Consulta de Splits ‘ w-_ '] ‘ |ulEls ﬁ
Archivo Hechos Econdmicos Cotizaciones Andlisis Técnico Seguimiento
Facha Desde (DD/MM/YYYY) | 01/01/2010 Fecha Hasta (DD/MM{YYYY) | 31/12/2010 Indice
Ticker * Mombre de &a empresa | Ver
Pais Sector
(]
(_) Ordenar resultados porfecha (_) Ordenar resultados por ticker
| FECHA | TickER | DESCRIPCION | MULTIPLICADOR |
| 21/012010 BRK B Berkshire Hathaway 0,02
| 02/06/2010 ETFC E-Trade 10
| DB/06/2010 ESRX Express Scripts 05
| 09/06/2010 GIS General Mills 05
| 14/06/2010 DHR Danaher Corp. 05
16M1/2010 RAI Reynolds American Inc. 05
SALIR ‘ G registros. ABANDOMNAR
Figura 33 Pantalla de consulta de splits.

A modo informativo, en la barra de estado inferior se indican el nimero de filas
devueltas por la consulta.
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Hechos Econdmicos = Consulta de Dividendos

Como en la pantalla anterior, el usuario puede consultar los dividendos que se
han producido, segun los criterios de buisqueda que desee.

Los dividendos son razonablemente importantes en la toma de decisiones de
compra de acciones, y se deben tener en cuenta para valorar si una compra de una
accion en un momento determinado es catalogada como buena o mala.

Esto es, si se compran acciones de una empresa a valor 10 y se venden un afo
después a valor 9,8 se considera que se ha perdido dinero. Pero si en el transcurso de ese
afo, la empresa ha estado pagando un 10% de su valor en dividendos, realmente la
compra ha sido positiva, ya que el cobro de esos dividendos contrarresta mas que
suficientemente lo perdido en la compra-venta.

|| Archivo Hechos Econdmicos Caofizaciones Andlisis Técnico Seguimiento
Fecha Desde (DD/MM/YYYY)  01/01/2012 Fecha Hasta (DD/MM/YYYY) Indice sps00
Ticker * MNombre de 3 empresa Wer
Pais Sector
(®) Ordenar resultados por fecha () Ordenar resultados por ticker
| FECHA | TICKER | DESCRIPCION | DIVIDENDO ||
ez W WUTgETT STErmey v
2710712012 NI MNiSource Inc. 024 p |
| 2710712012 TN Texas Instruments 07| |
2710712012 WYNMN Wynn Resoits Lid 05
| 30/0712012 AON Aon Corporation 0,158
30/0712012 oo Diamand Offshore Drilling 0,75
| 30/07/2012 HAS Hasbro Inc. 0,36
30/0712012 Wy MeadWestvaco Corporation 0,25
| 3010712012 NRG MRG Energy 0,00
3010712012 PAYX Paychex Inc. 0,32
| 30/0712012 PHW Pinnacle West Capital 0,525
310712012 CoG Cabot Qil & Gas oozf |
| 0110812012 AL ALCOAINC 0,03 )
01/08/2012 AMP Ameriprise Financial Inc. 0,35 A
| 01/08/2012 CMS CMS Energy 0,24
01/08/2012 E Ford Motor 0,05
| 01/08/2012 PFE PfizerInc. 0,22
01/08/2012 PLL Pall Corp 0,21
| 02/08/2012 BHI Baker Hughes 015
0z2/08/2012 c Citigroup Inc. 0,01
| 02/08/2012 ETN Eaton Corp. 0,38
02/08/2012 HCP HCP Inc. 05 M I
Lnamemnis I lanie Canital Graun nne Y
SALIR 1410 registros. ABANDOMAR

Figura 34 Pantalla de consulta de dividendos.

A modo informativo, en la barra de estado inferior se indican el nimero de filas
devueltas por la consulta.

97



O Herramienta de andlisis técnico financiero para ayudar en el
& desarrollo y testeo de estrategias automaticas de inversion

3.6.5 Menu “Cotizaciones”.

Cotizaciones = Captura de Cotizaciones

Desde esta pantalla la aplicacion actualizard las cotizaciones de todas las
empresas existentes y, por extension, también se calcularan y grabaran sus indicadores
técnicos.

Tan s6lo dispone del boton “Capturar Cotizaciones”. Cuando el usuario hace
click sobre €1, puede comprobar como se van procesando las diferentes empresas hasta
el final:

(2] Captura de Cotizaciones T T W . . L e

Archivo Hechos Econdmicos Cotizaciones Andlisis Técnico Seguimiento

Capturar Cotizaciones

Procesando empresa: Western Digital (WDC)... OK

Procesando empresa: Wisconsin Energy Corporation (WEC).. OK

Procesando empresa: Wells Fargo (WFC)..  OK

Procesando empresa: Whole Foods Market (WFMI)... MO SE PUDO DESCARGAR EL FICHERO DE LA EMPRESA WFMI
Procesando empresa: MEMC Electronic Materials (WFR)... OK

Procesando empresa: Whirlpool Corp. (WHR)... 0K

Procesando empresa: Windstream Corporation (WIN)...  OK

Procesando empresa: WellPointInc. (WLP)..  OK

Procesando empresa: Waste Management inc. (WM)... OK

Procesando empresa: Williams Cos. (WMB)... OK

Procesando empresa: Wal-Mart Stores (WMT). OK

Procesando empresa: Watson Pharmaceuticals (WPI)... OK

Procesando empresa: Washington Post Co B (WPO).. OK

Procesando empresa: Western Union Co (WU)...  OK

Procesando empresa: Weyerhaguser Corp. (WY).. OK

Procesando empresa: Wyndham Worldwide (WYN).. OK

Procesando empresa: Wynn Resorts Ltd (WYNN)..  OK

Procesando empresa: United States Steel Corp. (X). oK

Procesando empresa: Xcel Energy Inc (XEL)... OK

Procesando empresa: XL Capital (XL)... OK

Procesando empresa: Xilink Inc (XLMX)... OK

Procesando empresa: Exxon Mobil Corp. (XOM)... OK

Procesando empresa: Dentsply Intl (XRAY)... OK

Procesando empresa: Xerox Corp. (XRX).. 0K

Procesando empresa: XTO Energy Inc. (XTQ)... NO SE PUDO DESCARGAR EL FICHERO DE LA EMPRESA XTO
Procesando empresa: Yahoo Inc. (YHOO)... OK

Procesando empresa: Yum! Brands Inc (YUM)... OK

Procesando empresa: Zions Bancorp (ZION)...  OK D
Procesando empresa: Zimmer Holdings (ZMH)...  OK

FINALIZADA LA CARGA DE COTIZACIONES. ]

O

SALIR ABANDONAR

Figura 35 Pantalla de captura de cotizaciones.

Si la aplicacion lleva dias o incluso meses sin actualizarse, este proceso puede
tardar varios minutos. Mientras esto ocurre, el usuario puede seguir navegando por la
aplicacién aunque la captura de cotizaciones no haya finalizado, ejecutandose esta en
segundo plano.
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Cotizaciones = Consulta de Cotizaciones

El usuario puede consultar las cotizaciones historicas de las empresas que desee.
Para ello dispone de un panel de busqueda en el que puede introducir diferentes
criterios, tanto por fechas como por las caracteristicas de las propias empresas, y
pudiendo ordenar los datos por fecha 6 ticker. Pulsando en el boton “Ver”, se mostrara
la informacion en el panel de datos.

Archivo Hechos Econdmicos Cotizaciones Andlisis Técnico Seguimienta
Fecha Desde (DD/MM/YYYY) 03/12/2013 Fecha Hasta (DD/MM/YYYY) | 05/12/2013 Indice  SP500
Ticker * Nombre de l empresa Wer
Pais Sector
(_) Ordenar resultados por fecha (_) Ordenar resultados por ficker
FECHA | TICKER. | DESCRIPCION | APERTURA | MAXIMO | MINIMO | CIERRE | VARIACION (%) | VOLUMEM |
031212013 A Agilent Technologies Inc 52,92 5317 52,56 52,93 -0,53 2.476.900 ‘ﬁ
03112/2013  AA Alcoa Inc 9,53 9,57 9,32 9,42 1,36 33.457.600 ']
03/12/2013  AAPL Apple Inc. 5583 566,38 557,68 566,32 274 16.106.000
03/12/2013  ABBV AbbVie 49,12 50,26 4897 49,97 327 9.430.100
03M2/2013 ABC AmerisourceBergen Corp 7054 70,72 70,03 70,57 -0,45 1.787.900
0311212013 ABT Abbolt Laboratories 37,95 37,98 37,26 37,6 -1,42 7.798.700
031212013 ACE ACE Limited 101,41 101,93 100,57 1014 -0,39 1.424.200
03/12/2013  ACN Accenture plc 76,33 T724 76,03 77,09 1 2138700
03/12/2013  ACT Actavis plc 163,12 163,67 161,29 162,62 0,47 1.518.100
03M2/2013 ADBE Adabe Systems Inc 56,63 57,06 56,39 56,4 -0,62 4.129.500
0311212013 ADI Analog Devices, Inc. 48,4 4982 484 49 56 2,39 5.500.700
03/12/2013  ADM Archer-Daniels-Midland Co 40,82 41,14 40,57 411 0,61 3.566.000
03/12/2013  ADP Automatic Data Processing 80,35 80,82 797 80,34 097 2.847.300
031122013 ADS Alliance Data Systems 240,34 24335 238,99 240,99 0,44 540.000
03M2/2013  ADSK Autodesk Inc 454 4598 452 4577 077 2.491.300
031212013 ADT ADT Caorp 40,07 40,78 39,82 40,47 03 3.286.000
03/12/2013  AEE Ameren Corp 35,97 36,32 3587 36,31 07 1.987.300
03/12/2013  AEP American Electric Power 46,44 46,98 46,36 46,87 0,51 3.170.900
03/12/2012  AES AES Corp 14,41 14,89 14,35 14,88 2,83 7.908.600
03M2/2013  AET Agtnalnc 68,08 68,34 67,43 67,64 -1,19 2.803.200 |
0311212013 AFL AFLAC Inc 66,02 66,31 65,13 65,54 -1,07 2.298.000 ¥
| SALIR 1500 registros. ABANDOMAR

Figura 36 Pantalla de consulta de cotizaciones.

A modo informativo, en la barra de estado inferior se indican el nimero de filas
devueltas por la consulta.
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3.6.6 Menu “Analisis Técnico”.

Anélisis Técnico = Consulta de Indicadores Técnicos.

Del mismo modo, el usuario puede consultar los diferentes indicadores técnicos
calculados de las empresas que desee. Para ello dispone de un panel de busqueda,
idéntico al de la consulta de cotizaciones, en el que puede introducir los diferentes
criterios. Pulsando en el boton “Ver”, se mostrara la informacion en el panel de datos.

Archivo Hechos Econdmicos Cotizaciones Andlisis Técnico Seguimiento

Fecha Desde (DD/MM/YYYY) Fecha Hasta (DD/MM/YYYY) Indice

Ticker * Nombre de la empresa %google% Ver

Pais Sector

U Ordenar resultados por fecha u Ordenar resultados por ticker

Fecha [ Ticker | Descripcion |RSI7 |RSIi4 |RSI21 |RSIS0 | MACD | EMAZI | EMA 75 | SMA 21 | SMA 75 | DEMA 21 | DEMA 75 | Bollinf | Boll. med | Bollsup | %K |
02/01/2013  GOOG Google Inc. 68,74 6361 8009 5582 F06 70435 425 TIITT 69156 7054 WS,34 65383 TS16 TM45 51,35 (A
03/01/2013 GOOG Google Inc. 65,08 63,81 60,22 55,38 7,58 706,02 7056 716,28 852,41 05,64 710,54 692,93 712,12 731,31 74,75
04/01/2013 GOOG Googe Inc. 7829 6971 €45 5785 923 T0BS2 A0AB4 72089 6936 70602 71245 ESLT1  7IB46 7452 B574
07/01/2013  GOOG Googhe Inc. TL61 6706 6234 5745 1008 TILI7 7007 2428 68467 70635 7407 7038 TEA 46 B4E4
0B/01/2013  GOOG Google Inc. 63,34 6EE4 €23 SN2 1051 TIZI7  TL0E 72633 655 J05S5  TASSE  7ASSE 7ME LT BLSE
03/01/2013  GOOG Google Inc. 7369 6792 6369 SRE9  IL1Z  TISSI 71465 7 6681 70569 71734 73 75 M43 7876
10/01/2013 GOOG Google Inc. 76,11 69,33 €471 58,35 11,73 717,89 717,32 733,18 697,58 705,87 719,13 7314 737,12 742,85 T
11/01/2013 GOOG Google Inc, 7265 6781 6387  SBOS 119 7199 71937 73563 69909 70695 72078 BLI 73S 37 808
14/01/2013  GOOG Google Inc. 4552 B4 5545 5484 1067 7202 705 TM7E e We6  TALSL TR0 TIEZ T4BAL 5407
15/01/2013 GOOG Googhe Inc. 478 5539 BE06 G 967 THEI  7ILES  TMIE 70038 063 7225 74787 TIREE MB45 34
16/01/2013  GOOS Google Inc. 37,35 4857 5L 5346 8 7044 T8 TR0 FOOTF 0577 7I44 MBEI  TIBET M3 1745
17/01/2013  GOOG Google Inc. 3379 4666 5013 5279 629 71934 7283 72547  FOLOS 0506 72242 03,14 72294 74273 1645
18/01/2013 GOOG Googe Inc. 83 4283 4741 SLe2 439 71799 LM T25SE A0LLA M5 72206 006 TISEY T &M
201/2013 GOOG Googhe Inc. 716 4133 4677 5148 263 TIEEL 7022 TAREl OLIS  J0371 T2LEE 69584 TILTE 7276 512
301/2013  GOOG Google Inc. €663 6103 8014 SR04 434 TIEEE T3 T4 LIS WIS 7B GRS TISOE 4L 3746
24/01/2013  GOOG Google Inc. 72,38 6618 63,32  SBES 664 TI09 7297 TILES A0 0339 2537 68093 TI2EE VRS 6677
25/01/2013 GOOG Google Inc. L6 65,85 631 58,59 8,33 724,95 725,07 735,44 04,24 03,2 72741 685,26 731,35 T77A4 91,35
28/01/2013 GOOG Google Inc, €61 6398 6184 S5B06 932 7W3 72707 73987 616 7025 72921 AL 7406 7941 9L93
23/01/2013  GOOG Google Inc. 6,3 650 €262 5544 1023 7T 72832 74331 M4l T2 TLOT MLIS TSOE 76033 863
30/01/2013  GOOG Googhe Inc. 70 E5i1 €167 SBA5 1084 TILES  TLES 4636 70BE4 005 7ILEE 7RO 7SI TEETR 7
31/01/2013  GOOG Google Inc. TIL38 6585 63,19 5E69 1133 TM06  TI4I5  T4508 0588 W32 TME8 TS034 TSI 7567 65,17 ",
1( 777777 — = o — — — — — —— —— —————— _} e
SALIR 268 registros. ABANDOMAR

Figura 37 Pantalla de consulta de indicadores técnicos.

A modo informativo, en la barra de estado inferior se indican el niimero de filas
devueltas por la consulta.
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3.6.7 Menu “Seguimiento”.

Seguimiento = Alertas

Una vez la aplicacion dispone de los datos necesarios actualizados mediante las
pantallas anteriores, aconsejara sobre posibles decisiones a tomar.

Tras una simulacion a dia d+1, de todas las empresas existentes, en la pantalla de
“Alertas del dia” se muestran los valores en los cuales el usuario debe estar atento para
realizar, si lo considera necesario, las 6rdenes de compra o venta de acciones.

|| Alertas del dia - - =] L
Archivo Hechos Econdmicos Cotizaciones Andlisis Técnico Seguimiento
ALERTAS DE COMPRA
TICKER | DESCRIPCION | PRECIO ACTUAL | PRECIQ OBJETIVO | DIVIDENDO | POSICION
CFG.MC CAMPOFRIO FOOD GROUP (CFG SM) 6,91 594 NO 31 de 77 (Mercado Continuo).
VIS.MC VISCOFAN S.A 37,48 3458 SI(319%) 22 de 35 (IBEX35).
CAG ConAgra Foods Inc. 30,85 26,52 SI(3.77 %) 334 de 499 (SP500).
DGX Quest Diagnostics 50,8 4503 SI(2.66%) 350 de 499 (SP500),
MKC McCormick & Co 63,04 5587 SI(249%) 403 de 499 (SP500).
DMB Dun & Bradstreet 97,76 87,52 5I1(1.83%) 473 de 499 (SP500).
ALERTAS DE VENTA

TICKER | DESCRIPCION | PRECIO ACTUAL | PRECIO OBJETIVO | DIVIDENDO | POSICION |
LSl LSl Corporation 11,06 11,28 SI1(053%) 398 de 499 (SP500). &
SAB.MC BANCO DE SABADELL 227 26 SI1(0.38%) 8 de 35 (IBEX35).
CPLMC CEMENTOS PORTLAMD VALDERRIVAS S.A. 85 904 NO 25 de 77 (Mercado Continuo).
CABK.MC CAIXABANK 476 541 NO 11 de 35 (IBEX35).
BKT.MC BANKINTER 6,04 6.8 SI(1.28%) 12 de 35 (IBEX35).
BEAM Beam Inc. 834 8423 SI1(1.07%) 283 de 499 (SP500).
AV Apartment Investment & Mgmt 2952 31,34 SI(3.06 %) 344 de 499 (SP500).
ABE.MC ABERTIS INFRAESTRUCTURAS 16,98 19,51 SI(3.38 %) 18 de 35 (IBEX35).
CARMC CARBURES EUROPE 23 2617 NO 7 de 77 (Mercado Continuo).
EQR Equity Residential 56,87 60,97 S1(3.03%) 276 de 499 (SP500).
REEMC RED ELECTRICA 53 5973 SI(4.04%) 19 de 35 (IBEX35).
BHI Baker Hughes Inc 59,51 67,73 3I(0.89 %) 49 de 499 (SP500).
BLL Ball Corp 528 6129 SI1(0.85%) 393 de 499 (SP500). v
SALIR ABAMNDONAR

Figura 38 Pantalla de visualizacion de alertas de compra y venta.

Dispone de dos paneles diferenciados para mostrar esta informacion.
Alertas de compra: recomendaciones de compra (si se llega durante el dia al precio
indicado) aconsejadas por la mejor combinacion de indicadores técnicos.
Alertas de venta: recomendaciones de venta (si se llega durante el dia al precio
indicado) aconsejadas.

Las columnas son comunes, indicando la empresa y el precio al que se debe
efectuar la orden. Asimismo, se ofrece informacion interesante para el usuario, como la
sefalizacion de que la empresa implicada pague o no dividendo, y su posicioén en el
indice al que pertenece.
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Seguimiento = Historico de recomendaciones

En esta ultima pantalla, “Historico de recomendaciones”, se pueden consultar
todas las recomendaciones que ha emitido el sistema en el periodo en el que ha estado
trabajando.

Hay que destacar que no se trata de un historico de alertas, ya que muchas de las
alertas que saltan, luego no se materializan al no llegar la accion al precio deseado. Las
recomendaciones son compras y ventas cuyo precio objetivo ha sido alcanzando.

| £ Consulta Histérica de Recomendaciones - - ' -:-l:afﬂ'
Archivo Hechos Econdmicos Cotizaciones Analisis Técnico Seguimienta

Fecha Desde (DD/MM/YYYY) Fecha Hasta (DD/MM/YYYY) Indice

Ticker * Nombre de la empresa Ver

Pais Sector

W Compras ¥ Ventas () Ordenar resultados por fecha ! Ordenar resultados por ticker
FECHA | TICKER | DESCRIPCION | TIPO | PRECIO | DIVIDENDO | POSICION |
2013-01-03 GRFMC GRIFOLS- A Vender 2634 SI(0.76%) 15 de 35 (IBEX35). .
2013-01-04 F Ford Motor Vender 1322 SI(4.37%) 14 de 496 (SP500).
2013-01-07 NOSMC GRUPQ NOSTRUM (NOS SM) Comprar 07 NO 63 de 80 (Mercado Continuo).
2013-01-08 FAEMC FAES FARMA (FAE SM) Vender 058 SI(172%) 24 de 80 (Mercado Continuo).
2013-01-08 MNOSMC GRUPO NOSTRUM (NOS SM) Comprar 0,83 NO 67 de 80 (Mercado Continuo).
2013-01-11  BMEMC BOLSAS Y MERCADOS ESPANOLES Vender 20,81 SI(17.85%) 22 de 35 (IBEX35).
2013-01-14 BBVAMC BANCO BILBAD VIZCAYA ARGENTARIA Vender 7,37 SI(4.07%) 1de35(IBEX35).
2013-01-16 CELG Celgene Corp Vender 98,86 NO 51 de 496 (SP500).
2013-01-16 NOSMC GRUPO NOSTRUM (NOS SM) Comprar 0,43 NO 68 de 80 (Mercado Continuo).
2013-01-18 CELG Celgene Corp Vender 100,03 NO 72 de 496 (SP500).
2013-01-21  GOW.MC GOWEX (MADRID) (GOW SM) Vender 062 NO 42 de 80 (Mercado Continuo).
2013-01-25 ALM.MC ALMIRALL (ALM SM) Vender 433 NO 23 de 80 (Mercado Continuo).
2013-01-25 BMY Bristol-Myers Squibb Vender 3559 SI(7.38%) 24 de 496 (SP500).
2013-01-25 SYK Stryker Corp Vender 62,53 SI(266%) 212 de 496 (SP500)
2013-01-25 TEN Tyson Foods Vender 2225 BI(1.89%) 398 de 496 (SP500).
2013-01-28  SYK Stryker Corp Vender 6276 SI(2.65%) 265 de 496 (SP500).
2013-01-28 TUB.MC TUBACEX Vender 256 3I1(1.97%) 8 de 30 (Mercado Continuo).
2013-01-29  ALM.MC ALMIRALL (ALM SM) Vender 447 NO 5 de 80 (Mercado Continuo).
2013-01-29  NFLX MetFlix Inc. Vender 169,12 NO 10 de 496 (SP500)
2013-01-20  SYK Stryker Corp Vender 6278 SI(265%) 346 de 496 (SP500)
2013-01-30  ALM.MC ALMIRALL (ALM SM) Vender 483 NO 7 de 80 (Mercade Continua).
2013-01-30  NFLX MetFlix Inc. Vender 1677 NO 10 de 496 (SP500). -
2013-02-01  VLO Valero Energy Vender 40,17 SI(2.55%) 71 de 497 (SP500). v
SALIR 174 registros. ABANDOMAR
Figura 39 Pantalla de visualizacion de recomendaciones de compra y venta.
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IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Una vez expuestos los indicadores técnicos, es momento de estudiar como se
pueden aprovechar de la mejor manera para obtener el maximo beneficio. Para ello se
realizan simulaciones en el tiempo para establecer una comparativa de su
comportamiento, principalmente en términos de rentabilidad.

Los parametros utilizados para la simulacidn serdn son los siguientes:

- Fecha inicial: 01/01/2001.

- Fecha final: 31/12/2013.

- Se dispone de tanto dinero como sea necesario, esto es, todos los
consejos de compra se llevan a cabo.

- Importe maximo de orden: 10.000 doélares (importe maximo de las
ordenes de compra). Es decir, si una accion a comprar cotiza a 900
dolares, se compraran 11 acciones (por un efectivo total de 900*11=9900
dolares).

- Indicador de stop loss (Si/ No).

- Valor de stop loss (cuando aplique su utilizacion, serd del 15% por
debajo del precio de compra, vendiendo todos los titulos de la empresa
indicada).

- Comisién de compra: 0,75% del capital utilizado.

- Se marca la compra como buena si proporciona una ganancia bruta de al
menos el 8%. En caso contrario, se marca como mala.

Las trazas de ejecucion de cada simulacion se pueden consultar en el CD-ROM,
en la carpeta “Resultados\INDICADOR)\” si la prueba se ha realizado sobre un solo
indicador o “Resultados\INDICADORI1 + INDICADOR2\” si la prueba es combinada.

Cada una de las carpetas representa cada prueba y contiene cuatro archivos que
detallan lo ocurrido durante la simulacion:

- traza.txt: muestra la traza de ejecucion del programa de simulacion.
Informa de los pardmetros de configuracion al inicio, de cada compra y
venta que realiza y también resultados finales y de rentabilidad.

- tabla_ordenes.csv: exporta a fichero Excel la tabla de 6rdenes al finalizar
la simulacion. Los campos de cada fila de este fichero son:
- Fecha: fecha de la compra o venta de la orden.
- Ticker: ticker de la empresa de la orden.
- Tipo: tipo de orden (C: Compra; V: Venta).
- Num_Titulos: numero de titulos comprados o vendidos.
- Cambio: precio de compra o venta.
- Efectivo: efectivo de la operacion.
- Stop_Loss: precio de stop loss (si procede).
- Marca_Calidad: marca de la orden (B: Buena; M: mala).
- Rentab_Bruta: rentabilidad bruta de la orden.
- Rentab Neta: rentabilidad neta de la orden.
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- tabla existencias.csv: exporta a fichero Excel la tabla de cartera.
Contiene un registro por cada dia y empresa que esté en la cartera de
activos. Los campos de este fichero son:

- Fecha: fecha de valoracion de la cartera.

- Ticker: ticker de la empresa.

- Num_Titulos: niimero de titulos en cartera del valor.

- Cambio Valoracion: precio del dia del valor.

- Valoracién: importe en el que estan valorados los titulos.
- Stop_Loss: precio de stop loss (si procede).

- tabla valoracion_cartera.csv: exporta a fichero el resumen de valoracion
diario de la cartera. Los campos de este fichero son:
- Fecha: fecha de valoracion de la cartera.
- Valoracidn: valoracion total de la cartera en el dia.
- Rentab_diaria: rentabilidad con respecto al dia anterior.
- Rentab _total: rentabilidad con respecto al primer dia.

Ademés, en el directorio raiz de “Resultados\” se generan dos ficheros Excel con
el conjunto de resultados resumido de todas las pruebas. El objetivo de dichos ficheros
es poder establecer una comparativa de los indicadores, pudiendo ordenar los resultados
por rentabilidad, poder estudiarlos e intentar establecer la mejor estrategia.

Cada fila de estos ficheros representa una prueba, y contiene:

- resumen.csv: rentabilidad antes de comisiones, rentabilidad neta y
rentabilidad media anual. También las compras buenas, malas y totales,
asi como las ventas realizadas, y el numero de empresas diferentes con
las que se ha operado.

- resumen_amp.csv: contiene, ademas de la informacién anterior, el dinero
inicial necesario y el dinero final, antes y después de comisiones (que
también se muestran). Se incluye también una columna por cada afo,
desde 2002 a 2013, de manera que se pueda visualizar las rentabilidades
obtenidas afo tras afio.

La informacion de estos ficheros de resumen es la que se mostrard graficamente
en los apartados siguientes. En las cabeceras se ha abreviado la descripcion de la
informacion con iniciales, siendo cada columna:

- Indicador 1: nombre del primer indicador técnico utilizado.

- Indicador 2: nombre del segundo indicador técnico utilizado (s6lo procede en
pruebas combinadas).

- DIN: dinero inicial necesario.

- DFB: dinero final bruto (sin tener en cuenta comisiones de compra y venta).

- Rent B: rentabilidad bruta total sin tener en cuenta comisiones.

- CB: compras buenas.

- CM: compras malas.

- CNE: compras no evaluadas.

- CT: compras totals.
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- VT: ventas totales.

- OM: promedio de operaciones (compras y ventas) mensuales.
- ED: nimero de empresas que fueron compradas.

- Com: importe total de comisiones estimadas.

- Rent NT: rentabilidad neta total (en los 13 afos de analisis).

- Rent NA: rentabilidad neta anualizada.

- 2001: rentabilidad del afio 2001.

- 2002: rentabilidad del afio 2002.

- 2013: rentabilidad del afio 2013.

A modo de ejemplo para mostrar el contenido de estos ficheros, se va a utilizar
una de las ejecuciones con pocas operaciones para comentar los resultados obtenidos.
Concretamente, es la quinta prueba de los resultados combinados con stop loss sobre el
indice SP-500, en la que se ponen a prueba el indicador RSI en 50 periodos y el de
Bollinger.

El fichero de traza.txt muestra lo siguiente:

*** EMPIEZA SIMULACION ***

PARAMETROS:

fechalnicio: 2001-01-01

fechaFin: 2013-12-31

importe_max_orden: 10000

uso_stop_loss: true

indicador 1: RSI_50

indicador 2: BOLLINGER

valorStopLoss: 15.0

compra_buena: 1.08

22:48:29 EMPIEZA LA SIMULACION

2002-09-27: se compran 3745 titulos de la empresa FLS ; Precio: 2.67 ; Efectivo de la operacion: 9999.15;
2003-03-10: se compran 1522 titulos de la empresa UNM ; Precio: 6.57 ; Efectivo de la operacion: 9999.54;
2006-03-10: se venden 3745 titulos de la empresa FLS ; Precio: 16.87 ; Efectivo de la operacion: 63178.15;
2007-07-02: se compran 433 titulos de la empresa TYC ; Precio: 23.05 ; Efectivo de la operacion: 9980.65;
2007-07-09: se compran 451 titulos de la empresa TYC ; Precio: 22.14 ; Efectivo de la operacion: 9985.14;
2008-11-18: hay alertas de stop loss!!

2008-11-18: se venden 884 titulos de la empresa TYC ; Precio: 18.69 ; Efectivo de la operacion: 16521.96;

Dinero inicial necesario: 19999
Dinero final: 96133
Rentabilidad antes de comisiones: 380.69%

Total compras: 4; Buenas: 1 (25.0 %); Malas: 2 (50.0 %); No evaluadas: 1 (25.0 %)
Total ventas: 2

Empresas diferentes: 3

Comisiones estimadas. De compra: 300; De venta: 598; Total: 898

Dinero final neto: 95235

Rentabilidad neta: 376.2%

Rentabilidades por anio:
Anio 2001: 0.0%

Anio 2002: 35.02%
Anio 2003: 63.14%
Anio 2004: 24.67%
Anio 2005: 37.41%
Anio 2006: 20.59%
Anio 2007: -0.3%

Anio 2008: -24.14%
Anio 2009: 2.54%

Anio 2010: 10.09%
Anio 2011: -5.15%
Anio 2012: 0.43%

Anio 2013: 29.88%
22:49:14 FIN

*** ACABA SIMULACION ***
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Como se puede observar, se realizan tan soOlo cuatro compras, que
posteriormente se evalian resultando una buena, dos malas y otra no evaluada, es decir,
que permanece en cartera en el ultimo dia de la simulacion.

La empresa con ticker FLS, se compra a 2.67 dolares y se vende afios mas tarde
a con precio 16.87. Se trata de una operacion extraordinariamente buena, de hecho se
gana tanto s6lo con esta operacion que los resultados globales son muy positivos. Este
es un ejemplo que puede parecer bueno a priori, con la marca de “Buena” en la orden,

pero que utilizado como estrategia puede resultar altamente peligroso al tener muy
pocas muestras.

La empresa UNM se compra se compra a 6.57 ddlares, y como puede apreciarse
no aparece posteriormente operacion de venta sobre ella. Es decir, permanece en cartera
en el ultimo dia de la simulacion. En la tabla de existencias que se mostrara a
continuacion, se puede ver que en el ultimo dia cotiza a 34.77 doélares, con lo que se
trata sin duda de una buena compra, y que se tiene en cuenta para la rentabilidad, pero
que en cuanto a la marca de calidad en la orden se asigna como “No evaluada”.

Por tultimo, la empresa con ticker TYC se compra en dos ocasiones, una a 23.05
dolares y otra a 22.14. Al saltar la alerta de stop loss se cierra la posicion, vendiendo
todos los titulos que hay en cartera de ese valor, siendo la venta a 18.69 ddlares. Estas
ordenes seran marcadas con la etiqueta de “Mala”.

La tabla de ordenes se exporta a Excel al final de la simulacion, resultando el
fichero “tabla_ordenes.csv” de este modo:

FECHA TICKER TIPO NUM_TITULOS CAMBIO EFECTIVO STOP_LOSS MARCA_CALIDAD RENTAB_BRUTA RENTAB_NETA
27/09/2002 FLIS  C 3745 2,67 9999,15 2,028 531,84 523,86
10/03/2003 UNM C 1522 6,57 9999,54 5,52

10/03/2006 FLS Vv 3745 16,87 63178,15

02/07/2007 TYC € 433 23,05 9980,65 19,18 M -18,92 -18,64
09/07/2007 TYC € 451 22,14 9985,14 18,69 M -15,58 -15,35
18/11/2008 TYC V¥ 884 18,69 16521,96

Tabla 41 Ejemplo de fichero Excel de salida en pruebas, con la informacion de érdenes.
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La tabla de existencias (fichero “tabla cartera.csv”) incluye registros diarios de
cada empresa que hay en cartera, con su valoracion al dia. Por supuesto el tamafio de
esta tabla puede resultar enorme, con lo que se muestran los dias implicados donde en el
ejemplo hay operaciones de compra o venta, asi como dia anterior y posterior.

FECHA TICKER MUM_TITULOS CAMBIO_VALORACION WVALORACIOM STOP_LOSS

27/09/2002 FLS 3745 2,67 9999,15 2,02
28/09/2002 FLS 3745 2,67 9999,15 2,02
09/03/2003 FLS 3745 3,55 13294,75 2,02
10/03/2003 FLS 3745 3,49 13070,05 2,02
10/03/2003 UNM 1522 6,57 9999 54 5,52
11/03/2003 FLS 3745 3,33 12470,85 2,02
11/03/2003 UNM 1522 49 74578 5,52
09/03/2006 FLS 3745 16,57 §2054,65 2,02
09/03/2006 UNM 1522 17,8 27091,6 5,52
10/03/2006 UNM 1522 17,96 27335,12 5,52
11/03/2006 UNM 1522 17,96 27335,12 5,52
01/07/2007 UNM 1522 23,13 3520386 5,52
02/07/2007 TYC 433 23,05 QUED,H5 19,18
02/07/2007 UNM 1522 23,29 35447 38 5,52
03/07/2007 TVC 433 22,95 9937,35 19,18
03/07/2007 UNM 1522 23,49 3575178 5,52
04/07/2007 TYC 433 22,95 9937,35 19,18
04/07/2007 UNM 1522 23,49 3575178 5,52
05/07/2007 TVC 433 22,94 9933,02 19,18
05/07/2007 UNM 1522 23,25 353E6,5 5,52
D6/07/2007 TVC 433 22,97 9945,01 19,18
D6/07/2007 UNM 1522 23,23 35356,06 5,52
07/07/2007 TYC 433 22,97 9945,01 19,18
07/07/2007 UNM 1522 23,23 35356,06 5,52
0B/07/2007 TVC 433 22,97 9945,01 19,18
DB/07/2007 UNM 1522 23,23 35356,06 5,52
09/07/2007 TVC R4 22,14 19571,76 18,69
09/07/2007 UNM 1522 23,38 35584 36 5,52
10/07/2007 TYC R4 22,02 19475, 68 18,69
10/07/2007 UNM 1522 22,63 34447 Bf 5,52
17/11/2008 TYC R4 E.43 7452,12 18,69
17/11/2008 UNM 1522 12,27 1B674,94 5,52
18/11/2008 UNM 1522 12,74 19390,28 5,52
19/11/2008 UNM 1522 11,31 17213,82 5,52
31/12/2013 UNM 1522 34,77 52919,94 5,52
Tabla 42 Ejemplo de fichero Excel de salida en pruebas, con la informacion de cartera.
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Por ultimo y del mismo modo, se muestra la tabla global de valoracion diaria de
la cartera (fichero “tabla valoracion_ cartera.csv”):

FECHA VALORACION REMTAB_DIARIA RENTAB_TOTAL
01/01/2001 19959 0 o
02/01/2001 15999 o o
27/09/2002 19999 o o
28/09/2002 199949 o o
09/03/2003 232594 6 o 16,48
10/03/2003 23089,9 -0,96 15,36
11/03/2003 19928,96 -15,61 -0,35
09/03/2006 89146,56 -0,09 345,76
10/03/2006 90513,58 1,53 352,59
11/03/2006 90513,58 o 352,59
01/07 /2007 98382,32 o 391,94
02/07/2007 9862584 0,25 393,15
03f07/2007 S8886,94 0,26 394,46
o4/07 /2007 98886,94 o 394,46
0s/07/2007 98517,33 -0,37 392,61
0e/07/2007 984599 ,88 -0,02 391,52
o707 /2007 984599,88 o 391,52
08/07/2007 98499, 88 o 391,52
09/07 /2007 98368,79 -0,13 391,87
10/07 /2007 9712121 -1,27 385,63
17/11/2008 B9339,73 -3,55 246,72
18/11/2008 62602,95 -9,72 213,05
13/11/2008 g0426,49 -3,48 202,15
31/12/2013 96132,61 0,21 380,69
Tabla 43 Ejemplo de fichero Excel de salida en pruebas, con la informacion de valoracién.
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4.1 Resultados de indicadores en el indice SP500.

En este apartado se mostraran los resultados obtenidos teniendo como muestras
las 500 empresas del indice SP-500 norteamericano. Para el estudio ha sido necesario
escoger un mercado que sea lo suficientemente liquido, donde se encuentran muchos
inversores y también muchos especuladores. Los mads liquidos son sin duda los
mercados financieros e indices, y el S&P 500 ofrece esta liquidez y también un gran
nimero de empresas. Esta es la razéon por la que se ha elegido como fuente de
informacion principal para el proyecto.

La evolucion que ha tenido este indice en el espacio temporal de las pruebas
(desde el ano 2001 al 2013, ambos incluidos), ha sido la siguiente.

f 1,80 Mil

i

4 V..
P M /NJ‘M“/{“VJ :

1,20 Mil

1 & Ay |
VA

0,80 Mil

2001 2002 2004 2006 2008 2010 2012
= Volumen: 2.615.392.512 *

8 MM
6 MM

hn-inunnnnunnnnlﬂllllIﬂllIHI“II““IIMHH““‘wh“w.'I"““I““m: -

10 | 5D | 1M |2M | 6M |AcUM |1A[2A |SA [Max| DESDE:[2/01/2001 | HASTA:[30M2/2013 | +44,08%
Figura 40 Grafico del indice SP500 del afio 2001 al afio 2013. [22]

Se puede observar que el indice ha subido un 41,05% en ese periodo. Esa es por
tanto la rentabilidad de referencia que se pretende mejorar con la utilizacion de los
indicadores técnicos contemplados en este proyecto.
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Resultados combinados con stop-loss sobre el indice SP-500.
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4.2 Resultados de indicadores en el indice Eurostoxx50

En este apartado se mostraran los resultados obtenidos teniendo como muestras
las 50 empresas del indice europeo Eurostoxx-50. La evolucion que ha tenido este
indice en el mismo espacio temporal se muestra a continuacion:
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Figura 41 Grafico del indice Eurostoxx-50 del afio 2001 al afio 2013. [22]

Este contexto es muy diferente al anterior sobre el SP-500, que ganaba mas de
un 35% de rentabilidad; en este caso se tiene una rentabilidad en valor muy similar, pero
negativa, de -35,06%. Ahora es esta la rentabilidad de referencia que se pretende

mejorar, estudiando el comportamiento de los indicadores técnicos en un mercado
bajista.
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Resultados combinados sin stop-loss sobre el indice Eurostoxx-50.

Tabla 48

115



inversion

iero para ayudar en el

inanc

ico f

técn

isis

desarrollo y testeo de estrategias automaticas de

Herramienta de anal

HOT'T-
55901
HBT'TE
®TT'ET
45097
HELL
SELLT
*IT'E
XEO'p
%95
HET'L
%9T'E
%bE'9T
450TE
%L0TT
%5191
OT'TT
HBLG
HEFPT
L
PE'TT
ETET
%00'0
HILT
%L9°TT
%9E'2E
3469°ST
275'E
®LTTE
%L6'ST
%5T'SE
HTT'TE
/76T
%Lp'ET
%EP'TT
%25 b
%9E'0T
%LB'SE
HET'PT
E102

%P gE-
%I6'Gr
H9B'TT-
®ET'0
#19'2T-
®IT'L-
HIZ'ET-
Wity
REE'E
®rT'E
%r0'0
HIT'TT-
%50'92-
WLTLT-
WEE'EL-
HESTT-
HETET-
#IT'TT-
%20'6T-
HIL LT
HOEFT-
6601
%00'0
WEE'C
WEE'5T-
SEE'GT-
LBTT-
#IE'T-
HLLFT-
%ES LT
%69'9
Rip'LT-
#79'T
HEL'G
%99°TT-
%168
HEE'E-
WIE'G
%8z
1102

%859
OE'BT-
SET'ET
HEO'F
HER'T-
%080
6T
HIT'L
®TL'0
%05'T-
®IT'or
SbL'E
%IE'T-
200°L
e
86T
HO0F'T
%080
409'LT
HIT'TT-
HEP'E
HIL'Y
%00'0
%890
®IT'T
%95y
%LL0
HEE'T
%65'ST
%ETP'T-
%455'01-
%659
4EE'SS
%96'ST
®IT'0
HEG'E
%5T'ST
%ES'T
HEP'P
0102

HET'T
%85°E
WES'TT-
HTLLS-
#EP'T
®IT'TT-
%T0'8-
%bT b5
®TE'ET
%S0T
%8E'S
%92
®TD'p
HIHTT
%905
%60
%PRZT
60T
#STLT
%68°5T
%89y
%06°0T
%000
%TO'ET
%000
5L
%9179~
HET'ET
®5Lp
®TLG-
%695
%95
HEH TH
%.5°9T
%297
%ET'E
HEHT-
#6L9T
HETPE
6007

LT
WLLLE
%55 b
®TT'5E-
HISEH-
%9'0T-
b6 EE-
b6 9E-
ROE'TT-
WEP'RL-
%L0'9
%E9'TE-
RIT'EE-
HETOb-
WOT'0E-
HOT'gE-
HIETE
%9552
4586
WETTE
HLGHT-
b pE-
%00'0
WFEET-
%00'0
HOT'5E-
HEGTT-
HEEET-
WEFE
%9191~
WIE'LE-
REE'ET-
HEEET-
%P
%00 FE-
HHTET-
RES'TT-
%E0'0T-
WIE'E
800

HLET
%912
%99°E
®ET'S
HIL'y
%80T
%859
%EET-
HEE'T
®ET'S
HEE'T
%619
%99'E
H5TT
®IT'S
®ET'D
%Z8'0
%869
%88'ET
%8 T
09T
%560
%000
®ES'T
%000
%528
HET'L
HED'T
®LETT
%06 0T
%/5'E
%BE'T
HIT'T
HTETT
%wL LT
%EE'T
/9L
®OLT
%0t s~
L00Z

%7867
%/9°PE
%+9°0T
%LLBE
#E2'9T

%09°S
%858

wa88'ZE

#63'T
®ETL
®LET

36807
HTLBT
#0E'ST
%8T'ST

%¥5'9
HELT

%7901
#pE'TT
%TT'BT

%I5'p
%61y

%00'0

®SET

%000
HEBTT
#I'ET

#ET'T
#69°L

%8487
355ET
HER'ST
#ET'ST
%LL°ST
%80°8T
%95°07

%96'8

%EITT

%P9T

9002

WEP'ET
%Lp'BE
%858
%bT'EE
HOT'LT
%90
%TL'S
%6562
HET'T
WLB'L
%IP'E
%59
%5E'0T
HEE'ST
WIL'LT
%ET'9
ES'E
HEP'D
#IT'ZT
%06'9T
%E9'ST
HER'TT
%00'0
%F0'T
%95'9
560'ST
WEL'b
HEET
WSE'T
%TL0T
WET'ET
%L0'ET
405'EE
%OE'ST
%8L'8T
%SE L
HEF'TT
%E0'6F
%95°L
5002

SPE'ET

SE'T

HIZ'HT

40T'L

%00°0

®IF'T

HET'ZT

HEH'T
%585
%I0'E
%IP'E
%00°L
HET'Y
669
%50°L
%9°E
%37y
HHE'T
%5E'E
%ZT'9
%HT'E

3:00'0

%ES'T

%8TTT

%86y
%57
#E5'E
%158
06T
ER'L
HTE'T
HED'E
%97

%ZO'TT
%ES'TT
#IE0T
HET'TT
%00°0
00T

%Z8°0T
%PE'LT
®TL'S
%59'6T
%30'L
%000
%08'T
%09°LT
HEE'L
%598
%LT°0T
®Ib'T
®IZ'6
HED'E
®L0'L
%8957
%88'/T
60T
#6L's
%pB'ST
%E9'p
%6E BT
%000
%ET0T
%TLBPT

®ETTT-

HEF'TT
#0b'0E
®OL'E
#0T'TT
%6E0T
%36y
#56'9T
%9b'L
%589
%95'97
%35'0T
HEYTE
%000
E00T

HILTE
%608~
%4908~
%zT0'8Z-
24988
%000
00'6
08T
%E3'TT-
HITPOT-
%9E'G"
%48%'01-
%Eb'E
HETOT-
HIL'S
LT
6L02-
HIT'S
40B'TE-
HLEDT-
%9.'01-
20T 62~
%00'0
HILTT-
%00'0
%ZO'EL-
HLET-
24B0'DE-
%IBTT-
GET-
%4ZT6'TE-
HELBT-
2485 T
%PED
6L
%400'82-
%./9'02-
00T
%00'0
00T

YddINOD 30 OI23dd 130 Orvaaa

%EYT-
65T
%652
HEP'T-
HHET-
®IT'T-
36T
06T~
HLLT-
®ILT-
69T
09T
65T
HEST-
HEP'T-
SIET
%980
xeL'er
%850
B3 g
®IP'or
%910
%ZTT'0-
*0T'0
%LT0
%0¥'0
%690
=IO'T
31T
%8T'T
%ZT'T
®LLT
EE'T
%00'E
%29y
00°5
%37'9
®IS'E

%5007

HLTPE
%I9'EE-
WEBE'TE-
%T9'TE-
#T+'0E-
WP LT
iy e
%59'b-
%TO'ET-
WIETT-
HIETT-
%9L°02-
®TL0T-
HETET-
%I9'ET-
669"
HET'TT-
®ET'OT-
409"~

®OT'e-

%L’

WED'T-

%05'T-

WrL'T

®ST'T

%IT'S

%106

HOT'ET
#IT'ST
%yE'ST
%I6'ST
%00'ET
HIT'EE
%90°6E
%80°09
%406'59
®EBE'TE

WLPTIT
%09'0ET
WNIuaY 1N Iuay

BFIT
ST9T
16E'9
+89'F
TEF#T
ITF'T
BEFIT
29T

EOT &S

BEELP

FRTOTCT

FLLOT
Z68'TT
OEF'T
TEQE
E96°LT
ELFTS
ETELT
D6E'T
4

9557ITE

S08'E9
BFT

PETEES

9947
SESE
EOE'E

ETH'LET

a0t
16’9
LTE'E
05Z'T
SLE'T
LTF'T
FA=TArA
905°T
SHE'T
LT
ELE

way

LA

[

4
Tt
LE
3

St
ir
L
SE
[
+T
[44
SE
¥
5E
ET
N
SF
EF
T

L
B

(44
ET
St
o

oz
oz
5T
b

or
(43
5

ot
£T
£

a3

(=R =TN SRR R = R = = B <]

-

-

4

-

il

00000000000 d00000MmooD0DAcA 0 Dooo@o e
—

=V I
o

&

969
PLT
SPTT

ES
a5
T
LT
05

STT
arT

T
T

BLb

96

&¥5

14
1

TTZ

T 5

[4 Tt
5T LE
0T |02
LT 08

£ L

LE  #5

E &

55 588’1
L PLT
£9 ES¥g
LT B
9T I

¥ ET

L T
5 ES
¥ Z5T
¥ BOT
L ot
It ST
&6IT OFG
58 L8T
0 T

¢ 0881
5 5

ki 5T

& LT
9L EbD
5 5

& BT
B 02

¥ B

¥ E

L 5

5 ki

9 ¥

B ¥

05 BT

£ T
EL

M

L2 R R A R -]

WEETE-
WEE'TE-
HLTTE
#09'62-
495'1T-
Hop'5T-
HED'ET-
WEP'ET-
#90'TT-
WEGFT-
HEL'E

HOE'BT-
HEL LT
HIEET-
%FO'LT-
HOEFT-
w9T'L-

REW b

HET'S-

HET T

%08'9

%S8'T

%00'0

®EL'E

HEF'S

%L0°L

OF'ET
HIE'ET
®LT'9T
%SE'ET
OT'LT
®TLBT
LE'EE
LA
%IZ'EY
%6419
®ER'TE

®EITIT
%S TET

Hiuay

HOd %ST HOTIYA NO2 SS07d01lS NOD SYAVNIGWOD svYdandd

LeT 'Ly
958°L8
BFTLGE
T#FZEST
80L99E
TTOES
TOO55y
BEE'TE

DEE'90F ¥

PLLTAR

S9TRITL

BEG'GSE
ZBT'6IE
BES'PET
ST9'8aT
&600°TLS

66ECETT

#4850
LBEEIT
&PEZET

TGE'BLET
ETEELST

068'6

TLE'SESE

SCT'0E
TELOTE
FIFFIE

SBE'0LEY

LOOSTT
€96°50T
Tt 'BIE
08T'F9T
E#D'LIT
EC0UEIT
#B0°ETT
690°FET
Ta5'#6T

STESEPT

[ara=1
840

BeL'ED
9I6'6IT
CFTRLE
LIBTET
0ZT'305
L9079
T#T'T6S
OF6'6TT
609°0T0'S
E00TES
LBETLLYD
SLTGER
ELT OOF
BT0'GST
ZIFIeT
5597499
FIFGIET
088'9LF
SLLPLT
EBTTOT
TITE5LT
6I6ZFIT
0686
PETSIE L
9T#'SE
L6L96T
980°6ET
969'BL0F
098’66
DLSTTLT
ELFLOL
OELTET
958°6TT
LeL'6TT
TSETL
E06'6L
TT#90T
PTESLE
&IB'6E
MIa

TT IsH
log-0z) LISy
031L5¥30153

T I5H

T 154
0J115¥20153

LVED

TTI5H
|og-0z) £ 158

SINYITIIM
L7154
031L5¥30153
los-02) £154
15

TT IsH
(oB-0Z) vT7I5H

1T 154

15
avn
L7154
aiv
(o8-0zZ) w1 154

LED

VT ISy

TT IsH

L7154
(08-02) £15H

T7 154
02115¥20L153

Vi IsH
(oB-0z) 127154

T I5H

057154

L WNLNIWNOW
PITAINLNAWOW

057154
(o807} TZ 154

05 ISy

LUE]
Tlopelpu|

116

Resultados combinados con stop-loss sobre el indice Eurostoxx-50.
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O Herramienta de andlisis técnico financiero para ayudar en el
& desarrollo y testeo de estrategias automaticas de inversion

4.3 Resultados de indicadores en el indice Ibex-35.

Por ultimo se mostraran los resultados obtenidos teniendo como muestras las 35
empresas del indice espafiol Ibex-35. La evolucion de este indice en los trece anos de
estudio es la siguiente:

16 Mil

| 14 Mil
h_f\

12 Mil

et
. Ve A, e

a ! AT
W%M - V VA

2001 2002 2004 2006 2008 2010 2012
= Yolumen: 150.616.896

W“\ﬁ

0,40 MM

0,30 MM
0,20 MM
|I I H 0,10 MM

10 [5D [1M [3M [ 6M [Acum [1A [ 2A [5A [Max| DESDE:[201/2001 | HASTA:[301212013 | +2,05%
Figura 42 Grafico del indice Ibex-35 del aiio 2001 al aiio 2013. [22]

De nuevo se pretende evaluar el comportamiento de los indicadores en otro
contexto diferente. Estudiados sobre un mercado bastante alcista (SP-500) y bastante
bajista (Eurostoxx-50), se propone un mercado lateral, que finaliza practicamente plano
en esos 13 afos, obteniendo apenas un 2% de rentabilidad.
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Resultados combinados con stop-loss sobre el indice Ibex-35.

Tabla 52
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4.4 Resumen de resultados. Seleccion de la estrategia.

Una vez obtenidos los resultados experimentales de la bateria de pruebas, se
tratara de elegir la mejor combinacién que pueda asegurar una buena rentabilidad con
las méximas garantias posibles.

El criterio para escoger la mejor estrategia es claro: aquella que proporciona la
maxima rentabilidad neta total, pero a la vez:

- Tenga una buena relacién de compras buenas (CB) frente a malas (CM); si unas
pocas compras buenas compensan, en términos de rentabilidad, muchas
“pequenias” compras malas, no interesara este caso.

- Tenga un niimero de operaciones totales (CT + VT) razonable; si se obtiene una
altisima rentabilidad en 13 afios en base a una Unica compra, también se
desechari este caso.

- También que tenga una relacion razonable de compras (CT) frente a ventas
(VT), es decir, que se vayan cerrando posiciones y el usuario recupere dinero
liquido para poder realizar mas inversiones. Dicho de otro modo, descartar las
estrategias que s6lo compran, mientras que venden poco o nada.

- Diversifique la inversion (ED, empresas diferentes); del mismo modo, si se
obtienen grandes beneficios en base a, por ejemplo, 50 compras pero s6lo sobre
uno, dos o tres valores, cuando se tienen 500 para elegir, se trataria de una
estrategia poco fiable.

Obviamente la columna DIN (dinero inicial necesario) debe ajustarse al perfil
del inversor. Hay que tener en cuenta que es un dato generado a partir de la decision de
realizar cada compra con 10.000 ddlares (6 euros, dependiendo del mercado), dato
facilmente ajustable para el usuario final.

También hay que destacar que una gestora de fondos muy posiblemente cuente
con el capital necesario para acudir a todos los consejos de compra que emita la
aplicacion. Sin embargo, un pequefio inversor preferird que el sistema no emita tantas
recomendaciones, y muy seguramente valore esos consejos pero no hara efectivas todas
las compras; en cualquier caso, puede ocurrir que un pequefio inversor acuda a todos los
consejos pero con cantidades de dinero mucho mas modestas, lo que le perjudicara en
términos de comisiones, que seran mas altas, pero reducira el riesgo al diversificar su
inversion.

En base a los criterios anteriores, la mejor combinacion por la que decantarse es
la conjunta del indicador RSI restrictivo de 21 periodos y el oscilador estocastico
(RSI 21 [20-80] + ESTOCASTICO), debido principalmente a que es la que ofrece
mayor rentabilidad en las pruebas principales sobre el indice SP-500 operando sobre un
nimero razonable de empresas diferentes (73), tanto en la simulacidon sin stop-loss
(donde es la sexta mejor) como con stop-loss (donde ocupa el noveno lugar).
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Las estrategias que ofrecen mejor rentabilidad que ella, tienen sin embargo
escaso volumen de compras y ventas, operando por tanto con un nimero bastante menor
de empresas.

Indicador 1 Indicador 2 cT T RentMT  Rent MA

MOMENTUM_14 BOLLINGER 30 12 1417,39% 109,03%
RSI_21(20-30) BOLLINGER ) 3 629,88% 48,45%
MOMENTUM_7  BOLLINGER 24 11 B16,64% 47,43%
RSI_14(20-80) BOLLINGER 28 12 387,84% I9,83%
RSI_50 BOLLINGER 4 2 376,20% 28,94%
RSI_21 BOLLINGER &4 43 360,97% 27,77%
RSI_21 MOMENTUM_7 153 88 357,73% 27,52%
RS1_14 MOMENTUM_14 20 11 356,13% 27,39%
R51_21(20-30)  ESTOCASTICO 146 43 306,55% 23,58%
ESTOCASTICO BOLLINGER 108 50 303,30% 23,33%
RSI_7 [20-80) BOLLINGER 234 143  266,26% 20,48%
RSI_21 MOMENTUM_14 24 5 231,07% 17,77
RSI_21(20-80)  WILLIAMS 432 121 218,92% 16,84%
RSI_14 BOLLINGER 181 116 212,55% 16,35%
RSI_14 MOMENTUM_7 252 152  199,36% 15,34%

Tabla 53 Resumen de resultados.

Soélo la estrategia del propio RSI de 21 periodos y el indicador de Momentum de
7 periodos (RSI 21 + MOMENTUM 7), obtiene una rentabilidad ligeramente superior
en las pruebas sobre el indice SP-500, y tiene a la vez un numero de operaciones y
empresas diferentes similar, de hecho incluso algo mejor. Pero se prefiere la planteada
anteriormente ya que, de las dos, responde mucho mejor en los otros tipos de mercados
planteados; en el contexto bajista que ofrecia el indice Eurostoxx-50, se mantiene entre
las mejores combinaciones, y es muy superior a esa segunda alternativa planteada. Y
algo parecido ocurre en un contexto de mercado plano como el del indice Ibex-35,
donde incluso en la prueba sin uso de stop-loss es la mejor estrategia con diferencia.
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V. CONCLUSIONES.

El estudio de los indicadores técnicos ha sido muy interesante, e implementar
sus calculos para hacer simulaciones reales ha servido para comprobar cémo se
comportan en diferentes situaciones, en mercados alcistas y bajistas, de manera
individual y combinada.

Los resultados obtenidos tras los contrastes estadisticos demuestran que la
utilizacion de una serie de estos indicadores hubiese mejorado ampliamente las
rentabilidades obtenidas sobre dos de los indices mas representativos e importantes del
mundo, y también sobre el indice espafiol. Ya se hubiese invertido en ellos de manera
aleatoria o ponderada, con la disciplina que marcan las mejores estrategias técnicas
plasmadas en los resultados, se hubiesen obtenido buenos beneficios econdmicos.

A la hora de proceder al desarrollo de la aplicacion grafica, se ha tenido en
cuenta en todo momento que el usuario final tendra unas minimas nociones de
inversiones bursatiles, pero no tiene por qué poseer conocimientos informaticos
avanzados. Por ello se ha disefiado una interfaz lo méas amigable posible, con un uso
sencillo, versatil y que permite la gestion de los distintos componentes la aplicacion de
forma eficaz.
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5.1 Posibles aplicaciones.

El estudio de este proyecto esta orientado principalmente a personas interesadas
en desarrollos de robots de sistemas automaticos, capaces de realizar inversiones
utilizando la estrategia combinada del indicador RSI de 21 periodos y el oscilador
estocéstico, cuya utilizacion conjunta ha ofrecido los resultados mas favorables.

La aplicacion entregada no puede ser aprovechada en su totalidad por un
pequeiio inversor, ya que cuenta con una limitacion obvia: no tiene dinero infinito para
acudir a todas las compras que recomienda el sistema. Sin embargo, si puede resultar de
mucha utilidad como primer filtro, de manera que el usuario recibe la informaciéon pero
puede contrastar con un andlisis fundamental, o incluso con sus propias preferencias o
intuicion, para ver si realizar o no la operacion.

Una gestora de fondos de inversion, que maneja dinero de muchas personas, si
podra en cambio llevar a cabo muchas de las operaciones que emita el sistema, o incluso
todas, dependiendo siempre de la cantidad de dinero con la que se quiera entrar al
mercado.

El estudio realizado también puede servir de herramienta introductoria a aquellas
personas que deseen iniciarse en el andlisis de mercados financieros. A lo largo del
mismo se explican los indicadores técnicos mas importantes, con ejemplos graficos y
pruebas exhaustivas de comportamiento en situaciones reales.
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5.2 Lineas futuras.

En este apartado se presentan algunas de las posibles lineas de trabajo futuro
aplicables a este proyecto.

En primer lugar, y para aumentar la seguridad y fiabilidad de los datos,
procederia ampliar nuevos suministradores de informacion. Se depende por completo de
la conectividad con Yahoo Finance y Google Finance para la captura de precios,
dividendos y splits; esta informaciéon es imprescindible para el calculo de los
indicadores técnicos, con lo que si estas fuentes dejan de recibir datos o incluso no son
fiables, las recomendaciones del sistema pueden no generarse o lo que es peor, ser
erroneas.

Del mismo modo seria muy interesante estudiar si es posible obtener de manera
gratuita o con bajo coste, cotizaciones intradia para que el sistema pueda emitir una
mayor cantidad de sefiales (a mas muestras, mas posibles recomendaciones). Si el
sistema a largo plazo es rentable, sin duda se obtendrian mayores beneficios al realizar
mas operaciones de compra y venta.

Otra posible linea de trabajo futuro seria combinar los indicadores técnicos con
algun algoritmo de aprendizaje supervisado, como son las méaquinas de vectores de
soporte (SVM, Support Vector Machine). Una vez ajustado el andlisis técnico de la
manera mas optima, se procederia a utilizar las maquinas de vectores de soporte, para
intentar clasificar o etiquetar, en la medida de lo posible, las 6rdenes de compra como
buenas o malas. Es decir, se entrenaria una SVM para construir un modelo que pueda
predecir la clase de una nueva muestra.

Una SVM es un modelo que representa a los puntos de muestra en el espacio,
separando las clases por un espacio lo mas amplio posible. Cuando las nuevas muestras
se ponen en correspondencia con dicho modelo, en funciéon de su proximidad pueden
ser clasificadas a una u otra clase (compras buenas / compras malas). De este modo, si
los indicadores técnicos aconsejaran la compra o la venta de un determinado valor en un
dia concreto, el usuario de la aplicacion sera informado convenientemente, para que
pueda cursar la orden en el mercado. Pero ademas, si ese filtro posterior que pudieran
proporcionar las maquinas de vectores de soporte, respalda una decision de compra, la
informacion se remarcaria como “fuerte compra”, para que el inversor lo tenga en
cuenta.
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ANEXO: INSTRUCCIONES DE INSTALACION
MySQL SERVER 5.5

Se ejecutara el instalador del ejecutable obtenido de la pagina de MySQL
seleccionando la primera opcidn en la pagina de bienvenida, “Install MySQL Products”.

[29]

[E mysqL installer

= | =

W\
Welcome My

The MySQL Instaler guides you through the installation and configuration of your
MySOl products. Run i from tha Start Mena fo pertorm mainfenance fasks lRter.

Select one of the actions balow:

<'|, Tuslall MySOL Freduc s
7 Guidz you throuch the netallation and configuraton of your
. MySQL preducls,

('_ Abount MySTI

L 1 Learn more abous MysUL products and bester urderstand how
»-_/ vou 1 ran henefi- e most.

Resivurees
E Get mere information on how bo iretall MySQ_ and confgure iz

b run = Midenlly or your machine

ORACLE

A continuacion se aceptaran los términos y condiciones, marcando el check que
aparece y pulsando el boton “Next”.
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o

by
MySQOL. Installer

License Agreement

loinstall MySUL, you must accept the Urade Software License lerms,

GMU GEMERAL PLUBLIC LICEMEE
Wersiun 2, Juniz 1992

{3

L]

License In“armation Cooyright (T} 1988 1991 Free Softwara Foundabion, Inc.,
51T rankin Street, Tifth Toor, Dosten, MA 02110-1301 US54
Lweryone 15 permti=c to copy anc dsribute verbabm copies
of ths icerse document, but changing itis not allowed.

Preanble

The lcenses for most scftware are cesigned to take avay your fr=edom
o share ard changz . By confrast, te CNU seneral Pubhc License 15
interded to guaranzee vour freedom to share and charge free
cofbware--to maks cure the software ic free for all truzers. Thie

Geier el Pulbdlic Licerse quplies W mosl ol e Free Sullva e

Foundation's scttware and to any other arocrem whose autors commit to
using it. {Some othar Free Software Foundaticn scftaare is covered by
the GMJ _ibrary General Fublic License inst=ad.) You can applyitto

your programs, too,

\When we saeak of Tee software, we are referring to freedom, not price.

Our Gevierdl Puslic Liczrses are designze Womcke sure that you bave

the teacom ‘o distribute copies o” fee so tware (and charae for this

sarvize if you wigh) that you -ecdve source cade or canget tif vou

want it, that ycu czn changs he sobtware or use pieses ofitinnewn

free orograms; and that you know you car do thase thngs -

I aczept the license terms

< Jack I l Nent > J I Cancel
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En la siguiente pantalla se realizaran las comprobaciones necesarias en el
equipo. Se debera disponer en este momento de conexion a Internet para que la
instalacion sea completada con éxito.

[ mysaL nstaller E=EcE=T

LS Find latest products
L. Installer

Before the installation is performed, the Installer will check i there are newer
versions of the products you are about to install / already installed are available.

Findlatest producs

O Conrecl o e Inlanzl

(O Fetch preduc: update information

|| skip the rhedk fer updates (ot recarrmarded)

| <eh || oeeate || concel

Si no ha habido ningun problema, el instalador mostrara en verde el mensaje que

se puede apreciar mas abajo. Se continuard con el proceso pulsando nuevamente en
“N 9,
ext™:
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MySQOL. Installer

Findlatest producs

= o &

Hnd latest products

Before the installation is performed, the Installer will check i there are newer
versions of the products you are sbout to install / already installed are available.

W Conmecl w e InbernzL

i Fetch product Lpdate inforration

The cperation is complete. Pleaze cick Mext =' to continue.

|| skip the cherk for updates (ot recarmarded)

< Jack I i Nex: > I I Cancel
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Se elegira el tipo de instalacion deseado, marcando el tipo de servidor MySQL
Server mas adecuado, en este caso serd la segunda opcion, “Server only”, ya que se
utilizar el equipo para una unica aplicacion, utilizando un nivel medio de memoria.

Si el usuario desea cambiar los directorios de destino que aparecen en la parte
inferior derecha, asociados a los ficheros tanto de instalacion como de datos, podra

asignar los que considere convenientes.

A continuacidn, se pulsara el botoén “Next” para continuar la instalacion.

= O e

[ MysQL mstaller
[

A e
MySQL. Installer sing a Setup |ype

Please select the Setup Type that suits your use case.

© Developer Default Setp Type Desaiption
) N ! Trslalk urdy the MySQL Server. This Lype should
i:._:alh j" prfdu'tc FEEdEd_ﬁ_r be used where you want to depley a MvSJL
A devdoomonl plapeess, Server, but il no: ke developing MySQL
appicationa.

@ Sarvar only
Irstalls orly the MySQL Server
product

@ Client only
Irstals only the MySQL Client
products, without a server,

@ Full Imstallation Fath: [
Irstalls allinduded My3GL arocucts |C= WProgram FileeMy30L, ” i ]
and feawres.

@ Custom Data Fath: L
Marually selact the products tat |C: WProg-anData\MySOL'MyEQ. Server 5,51 |B
should ke installed on the =ystem,

< Jack I [ Next > ‘ I Cancel
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En este paso se volvera a pulsar el boton “Next”.

Check Requirements

There aie no additional requirements to be installed. Please click Next to continue
with the product installation.

Check Requiremants

Una vez elegidos los datos anteriores, el instalador estard listo para lanzar el
proceso. Se pulsard el boton “Execute” para finalizar la configuracion de MySQL
Server.

' i
:.\{ Installation Prograss
MySQL. Installer
The following products will bs installed or updated.
Product Saws Progress Moes
MySQL Server 3.5.28 To beirstalled
Installation
Tlick [Fx=nute] to instal ar apdate the fallowing Kzckages
< Jack J I Cxecuts I l Cancel
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Transcurridos unos segundos, la instalacion habra finalizado correctamente. Se
pulsara de nuevo el botdon “Next” en esta pantalla.

= |5
2 £
by Installation Prograss
MySQOL. Installer
The following products will b2 installed or updated.
Product S@aws Progress Mom=s
@ MySQL Server 5.5.28 Irstall suzczes
nstallation
4 | I Hext > I I Cancel

De nuevo se pulsara el boton “Next” para iniciar la configuracion.

st =

‘u\\‘ Configuration Overview
MySQL. Installer

The following products will now be configured.

Product Acticn to bz pertormed Progress
=3 MySJL Server 5.5.28 Initial Conf gurat on.
Cunflicuralivn
Show Detale =
| % Jech ! [ Nexs > J I Carcel
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En el primer paso del asistente de configuracion se asignara el tipo en el menu
desplegable, seleccionando la opcidn “Server Machine”.

También se indicard que se desea permitir conexiones externas a nuestro servidor
MySQL Server, marcando el check “Enable TCP/IP Networking”. Ademas, se indicara
el puerto que utilizara MySQL Server en “Port Number”, por defecto el 3306. Es muy
importante que si el equipo tiene instalado algin Firewall deberemos abrir dicho puerto.

Del mismo modo se marcara el check “Show Advanced Options”.

O r e e e P T — e e

; My=OL Server Configuration 1/4
MySQL. Installer

Server Configuration Type

instaliztion. Ths setiing wil cefine how much systen resources are assign=d

7 Cheose the correct server comficuration type fon this My SCL Server
to the MySOL Serverinstance,

Config Type: Serve- Mactine -

Enable TCP/IP Natworking

e Enzbk this t allew TEM/IN achworking, Cinky localhost connecbions
W Unwugl geemed pipes s o vwle Uiz oolin & shippeed

Mort Humber: 3306

Conflicwalivn

|| Open Firewall port for network access

Adwvanced Configuration
~

b1 Selecd the checkboi bebow to gt additioral confiquration. pace where
\\i‘% youi rar st srvaneed npentines dor this serueringtznee

|| Show Advanced Options

< Jech | [ Nex: > J I Cancel
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En el segundo paso se asignara la contraseia del superusuario “root, que sera el
que tenga acceso a todos los esquemas de la base de datos. La contrasefia debera ser
“admin” para conectar y hacer funcionar la aplicacion SMASPRO.

No sera necesario afiadir mas cuentas de usuarios, por tanto se continuara la
instalacion pulsando el boton “Next”.

r"ha\\ MySOL Server Uonfiguration 2/4
MySQL. Installer

Root Account Password

Enter th= password for the roo” ecoount. Pease rememoer 1o store
this password n a secure pace

2

My>\JL Hoot Fassword: weess
Nepeak Password: L

Fassword Strengh: wask

MySOL User Accounts

Cunficualicn

Assigr arele to the user that consizts of a act of privileges.

j Create MySQl nses zcenunts frr yoor nsers and anplicatinns.
h.

MySCl leemame Hnst ll==r Role

< Juck J I Nent » I I Cancel
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Seguidamente se asignard el nombre que tomara el servicio en las tareas y
procesos de Windows, pudiendo elegir el nombre que el usuario desee. Si se marca el
check “Start the MySQL Server at System Startup”, se iniciard dicho servicio al

arrancar Windows; de otro modo, se debera iniciar manualmente para poder utilizar la
aplicacion SMASPRO.

En la parte inferior de la pantalla se elegird el tipo, en este caso “Standard
System Account”.

[ mysoL mstater

= O s

My<()L Servar Configuration 3/4

MySQL. Installer
Windows Service Datails

Plea=s specty a Windowe Service name to be used tor this MySQ_
t‘ Serverinstance, A unigue name & required for esch instarce.

kO

Windows: Service Nama: L‘Iyﬂrjl 55

[] Start the MySUL Server at System Startup

',’ Run Windows SCPvIce a5 w

\"__: . The MyS0QL Serve reeds to run unde- 2 given user account
) Revaedd oun the san ity requicements of yonr sysiam o nesd fo
pick orc of the options hoow.

Cunfliguwalivn

@ Standard System Account
Recommended Jor most scenarios
: Custom User

An edstirg user account can be salectad for advanced scenarics.
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U
En el cuarto y ultimo paso de configuracion se asignarda la informacion

relacionada con los ficheros de logs. Al no ser utilizados no se marcara ninguna casilla,
y se dejara el nombre de “Error Log” que aparece por defecto.

MySOL Servar Uonfiguration 4]/4

Loaaging Options

| Pleam salec: the logs you vesrt do activate for this sarver in addition tc the Crmer Log, On
| production mechines it can be berefitizl to separst thebog files from the datz,

Crrorlog:  ACCRASPIRCSS4L.zr ==

[7] General Log

Tha ganaral quary lng i3 gansrsl reenrd of what the NSOl Ssrusris deing. Tt
zhould anly be used to frack down izsues,

FiePath: |ACERASPIRESS41.0g o]
A 2l (e S | e
[ Slow Query Log

Cunficualivn L e showr yue y hey o nivk ol SQL slalenes ils Uil ook e e U e gives
| walue of sencnds to execute, It s recommended to twm this 'og on.

FicPall: [ACCRASPIRCSSAHIsowdog| ]  Secords: |10 |

Rinlag
The binary loq conteins all databese events and & used for repication and data
rarruary sperstinng, T has 2 peromesncs impac on the ssrver. Ony 3 fleazme
B it Dok vk o s e il ]y el AR

Hiepath: [acERASPIRESSHLAm | [ |

I < Dack ‘ I Mex: > ‘ I Cancel

A continuacioén se mostraran los posibles errores graves, avisos y/o advertencias
de la instalacion. Si no hay errores se accedera a la Gltima pantalla del asistente (boton
“Next”):
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i . .

by by Configuration Overview
MySQL. Installer

The following products will now be configuied.
Product Acticn to bz pertormed Progress
_5 MySJL Server 5.5.28 Configuration Complete. Jlease check..
Cenlicwalivn
| I Hext = ‘ I Cancel
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Por ultimo, aparecerd la siguiente pantalla indicando que la instalacion se ha
completado con éxito. Se pulsara el boton “Finish” para finalizar y salir del instalador.

RN Installation Complete
MySQL. Installer

The installation procedure has been completed.

Copy | ng ta Cliphaare

Lomplete

Crish ! Carcel

=]
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