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Resumen

La bolsa de valores es un espacio donde las empresas venden o compran acciones. Desde sus
inicios, se ha buscado sacar la maxima rentabilidad posible a las inversiones. Para analizar el
mercado e intentar predecir los movimientos futuros del activo, se cre6 el Analisis Técnico.
En este Trabajo Fin de Grado se presenta una aplicacién web que permite al usuario generar
estrategias de inversidon mediante una interfaz grafica intuitiva y sencilla. La base de la apli-
cacioén es la utilizacién de indicadores técnicos para analizar el activo e identificar el instante
en el que realizar acciones de compra y venta. Finalmente, se le proporciona al usuario una

interfaz donde puede simular las estrategias que ha programado y compararlas entre si.

Abstract

The stock market is a space where companies sell or buy stocks. Since its inception, we
have sought to get the maximum possible return on investments. To analyze the market and
try to predict the future movements of the asset, the Technical Analysis was created. In this
Final Degree Project, a web application that allows the user to generate investment strategies
through an intuitive and simple graphical interface is presented. The basis of the application
is the use of technical indicators to analyze the asset and identify the moment in which to
carry out purchase and sale actions. Finally, the user is provided with an interface where he
or she can simulate the strategies he or she have programmed and compare them with each
other.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Introduccion

La bolsa de valores, también conocida como la bolsa, es un mercado donde las empresas
que requieren financiacién se exponen a personas u organizaciones, las cuales buscan invertir
dinero para obtener una rentabilidad. Estas inversiones se realizan sobre las acciones de las

empresas del mercado.

Desde la creacion de la bolsa de valores y de sus primeras inversiones, siempre se ha senti-
do lanecesidad de predecir lo que va a ocurrir en un futuro, para asi hacer nuestras inversiones
lo mas rentables posibles. Para invertir, debemos analizar previamente donde lo vamos a ha-
cer, ya que un buen analisis fundamental de la empresa o empresas va a ser crucial a la hora
de confiar en su crecimiento. A partir de ahi, el inversor tiene que ser consciente de los riesgos
que asume y de las consecuencias que esto puede conllevar. Este riesgo es otro factor impor-
tante a la hora de invertir, pues determina el grado de incertidumbre del comportamiento del

activo en el futuro.

El anélisis técnico tuvo sus origenes en EE.UU. a finales del siglo XIX cuando Charles
Henry Dow [1] cre6 la Teoria de Dow. Esta teoria se basa en predecir lo que va a pasar utili-
zando indicadores técnicos, los cuales permiten analizar la tendencia que va a seguir un activo
y asi estudiar las posibilidades de compra y venta que se pueden tener. En la actualidad, nos
encontramos con un gran abanico de indicadores que permiten realizar un buen analisis. Se
pueden clasificar en indicadores de tendencia (por ejemplo, el MACD), de momentum (por
ejemplo, el RSI), de volatilidad (por ejemplo, Bandas de Bollinger) y de volumen (por ejem-
plo, el OBV). Esos son los mas utilizados, aunque hay otros también muy utilizados como las

medias moéviles y el indicador Ichimoku.



1.2. Motivacion

Una mala estrategia puede llevar al inversor a arruinarse rapidamente, mientras que otros
inversores pueden volverse ricos. Una estrategia de inversién nunca va a ser ideal ni va a
asegurar una rentabilidad positiva. En cambio, tenemos la oportunidad de ayudarnos de di-
ferentes herramientas que permiten analizar el mercado y ayudan a tomar decisiones que en

un futuro pueden ser beneficiosas.

1.2 Motivacion

Hoy en dia hay muchas aplicaciones que permiten implementar estos indicadores y rea-

lizar operaciones automaticamente. Las mas conocidas son:

Metatrader | Plus500 | TradingView | TFG
Crear estrategias v v v v
Configurar indicadores v X X v
Gréficos interactivos v v v v
Comparar estrategias X X X v
Estl.rategla con multiples v X X v
indicadores
Avances diarios v v v v
Tablas resumen X X X v
Dlsepo della estrateg}a X X X v
mediante interfaz grafica
Gratuita v X X v

Tabla 1.1: Comparacion de aplicaciones.

Metatrader [2] es la aplicacion para simulacion de estrategias mas conocida en la actuali-
dad. Esta presente en practicamente todas las aplicaciones que realizan operaciones en bolsa.
Nos ofrece diversas funcionalidades ya que permite programar una estrategia de manera sen-
cilla y utilizar un gran nimero de indicadores con los que probar diferentes combinaciones.
Es gratuita y facil de instalar en diferentes entornos. La configuracion de parametros de los
indicadores y de la estrategia se realiza mediante cuadros de texto y botones, pero no tenemos
opcidn de crearlo graficamente. No nos permite personalizar en los indicadores las acciones

de compra y venta, solo se puede variar el periodo que se necesita para crearlo.

Como podemos observar en la figura 1.1, Metatrader presenta una compleja interfaz con
muchas ventanas que puede llegar a confundir al usuario que no esté acostumbrado a usar
este tipo de aplicaciones. También destaca la configuracion de la estrategia, que se limita a

definicién de parametros.
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Figura 1.1: Interfaz Metatrader.

Otra aplicacion de trading muy popular es Plus 500 [3]. Esta aplicacién esta mas orien-
tada a ejecutar acciones de compra y venta y no a analizar el mercado. Con ella se pueden
generar diferentes estrategias de inversion, pero presenta escasez de indicadores técnicos. Es
de pago, pero cuenta una demo gratuita de prueba. Su Unica funcion es generar estrategias
y ver como se comporta el mercado, pero no se pueden configurar indicadores técnicos ni
disefiar las estrategias graficamente. Las acciones de compra y venta las realiza el usuario y
s6lo puede automatizarlas cuando el activo llegue a algin valor en concreto o cuando pasa
un cierto nimero de dias. Los indicadores sdlo son informativos, no se permite la ejecucion

automatica de las acciones de compra o venta que proporcionan.

En la figura 1.2 podemos observar la interfaz grafica de Plus500, es parecida a la de Meta-
trader, pero algo més sencilla ya que se centra Unica y exclusivamente a programar sefiales de
compra y venta en el momento que el activo llegue a cierto valor. Esto se realiza en la parte

superior de la interfaz.



1.2. Motivacion
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Figura 1.3: Interfaz TradingView.
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TradingView [4] es otra aplicacioén para analizar el mercado de bolsa. Igual que Plus500,
presenta escasez de indicadores técnicos. Es de pago y no necesita instalacién, ya que se utiliza
desde el navegador. Esta aplicaciéon permite simular estrategias de inversién ya conocidas o
crear una propia, pero mediante cédigo de programacién, donde ya se tendrian que tener mas
conocimientos sobre estrategias. Para los indicadores, solo deja utilizar los que tiene incluidos
y no permite configurar sus valores. No permite automatizar acciones de compra y venta con

los indicadores, estos son solo informativos.

En la figura 1.3, podemos observar la compleja interfaz de TrandingView. Esta interfaz
busca englobar muchos puntos del anélisis técnico, lo que afecta negativamente a al visuali-

zacion de los datos y a la realizacion de estrategias.

En definitiva, como vemos en la tabla 1.1, la motivacién principal de esta aplicacion es
poder realizar comparaciones de estrategias de manera sencilla. Todo esto, partiendo de un
sencillo diseno grafico, intuitivo y rapido que nos permite generar las estrategias y perso-
nalizar los indicadores con libertad sin tener conocimientos sobre ecuaciones matematicas o
programacioén. El usuario podra crear estrategias de inversion utilizando diferentes indicado-
res técnicos y diferentes cantidades iniciales, con lo que podra comparar las rentabilidades de

las estrategias en cualquier punto del periodo temporal elegido.

1.3 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de una aplicacién web que permi-
ta realizar estrategias de inversiéon y compararlas entre si. Para programar las estrategias, lo

Unico necesario es crear un flujo con los nodos siguiendo un orden definido.

Esta aplicacion esta destinada a un publico con ciertos conocimientos basicos de inversion
en bolsa. No hace falta tener conocimientos de programacién para utilizar la aplicacion, ya
que dispone de una pantalla intuitiva que crea estrategias de inversion sélo con la conexion

de nodos.

Los objetivos que se pretenden conseguir con esta aplicacion son:

+ Desarrollo de una aplicacién web que permita realizar diferentes estrategias de inver-

sién y poder compararlas entre si.
« Desarrollo de los indicadores técnicos mas conocidos del Anéalisis Técnico bursatil.

« Implementacién de una interfaz grafica sencilla, dandole el protagonismo a la visuali-

zacion de las estrategias.



1.4. Estructura de la memoria

 Capacidad de simular estrategias dia a dia.

« Disponibilidad de datos cualitativos (a través de graficas) y cuantitativos (a través de

tablas).
« Realizacion de estrategias con cualquier tipo de activo.

+ Exportacion de las graficas en diferentes formatos.

1.4 Estructura de la memoria

En esta seccion se describen brevemente los capitulos en los que se ha estructurado la

memoria:

+ Capitulo 1: Introduccién. En este capitulo se hace una breve introduccién a las inver-
siones en bolsa, la motivacion, los objetivos que se quieren conseguir con este trabajo

y la estructura de esta memoria.

+ Capitulo 2: Fundamentos del Analisis Técnico. Se aborda el tema sobre el que se
basa el proyecto, explicando en qué consiste el Analisis Técnico bursatil y como se

realiza.

« Capitulo 3: Fundamentos tecnologicos. Se detallan las herramientas usadas en la

realizacion de este proyecto.

« Capitulo 4: Metodologia. Se explica en qué consiste una metodologia, qué tipos hay,

qué elementos tiene y por qué se ha optado por Scrum como metodologia de trabajo.

« Capitulo 5: Planificacion y costes. Se detalla la planificacion inicial de duracion y

costes asi como el seguimiento que se ha realizado.
+ Capitulo 6: Analisis de requisitos. Se describen los requisitos de la aplicacion.
« Capitulo 7: Diseqo. Se explican los aspectos importantes del disefio de la aplicacion.

« Capitulo 8: Implementacion. Se detallan aspectos importantes de la implementaciéon

de la aplicacion.

« Capitulo 9: Pruebas. Se comentan tedricamente las pruebas realizadas de los casos de

uso de la aplicacion.

« Capitulo 10: Conclusiones. Se resumen las funcionalidades de la aplicacién y los ob-
jetivos que se han cumplido. También se aportan lineas futuras para la implementacioén

de la aplicacion.



Capitulo 2

Fundamentos del Analisis Técnico

En este capitulo nos vamos a centrar en explicar, de manera breve, todos los conceptos

que nos van a ser utiles para poder entender el desarrollo de la aplicacién.

2.1 Conceptos previos

Para poder analizar y comparar estrategias de inversion, en primer lugar, tenemos que in-
troducir una serie de conceptos fundamentales a la hora de referirnos a inversiones en Bolsa.
Una accidn es una de las partes iguales en las que se divide el capital dentro de una sociedad
anénima. Estas partes son poseidas por una persona, que recibe el nombre de accionista, y

representa la propiedad que la persona tiene de la empresa.

Una de las caracteristicas principales que debemos tener en cuenta a la hora de invertir
en Bolsa es que, a diferencia de otros sistemas de inversion, su rentabilidad es variable. Los
precios de las acciones que se poseen varian con el tiempo, por lo tanto, desconocemos cual
va a ser su rentabilidad, que incluso puede ser negativa. Los precios de las acciones pueden
permanecer estables durante cierto periodo de tiempo, o pueden moverse rapidamente. La

medida que indica la velocidad con la que fluctia una accion se conoce como volatilidad.

En la cotizacion diaria la accion toma diferentes valores a lo largo de la jornada bursatil.
Es decir, cada dia la accién registrara un precio de apertura, un precio maximo, un precio
minimo, un precio de cierre y un volumen. Los precios son los valores que tiene el activo
en este instante, en cambio, el volumen es la cantidad de un activo concreto en el que se
invierte durante un periodo de tiempo. Otra manera de invertir de manera global en bolsa es

a partir de los indices bursatiles.



2.2. Analisis bursatil

Un indice[5] es un promedio calculado de precios de acciones seleccionadas que pueden
representar un mercado o un sector concreto. Estos indices permiten al inversor realizar un
seguimiento de sus acciones dentro de un mercado y sirven como punto de referencia util

para medir el éxito o fracaso de medios de inversion como carteras o fondos.

Existen indices practicamente para cada sector de la economia y del mercado de acciones.

Los mas importantes son:

- EIIBEX 35 [6] es el indice espafiol mas importante, ya que retine los principales valores
del mercado bursatil nacional. Como ocurre con la mayoria de indices, las empresas con
mayor capitalizacion bursatil tienen mayor peso dentro del indice y sus alzas y bajas

influirdn en mayor medida en el movimiento final de indice.

« El Standard & Poor’s 500 (S&P 500) [7], considerado el indice mas representativo de

la situacidn real del mercado, no solo de Estados Unidos, sino también del mundo.

- El Dow Jones Industrial Average (DJIA) [8] es un indice americano que reune las 30

compaiiias industriales mas importantes de Estados Unidos y, por lo tanto, del mundo.

+ El NASDAQ (National Association of Securities Dealers Automated Quotation) [9] es
la bolsa de valores electronica automatizada mas grande de los Estados Unidos y la se-

gunda bolsa mas grande del mundo.

+ El Euro Stoxx 50 [10] es un indice bursatil que representa el rendimiento de las 50
empresas mas grandes entre los 19 supersectores en términos de capitalizacion de mer-

cado en 11 paises de Europa.

El objetivo de cualquier persona que invierte en este mercado es obtener la mayor ren-
tabilidad con el menor riesgo posible. Para ello se emplean diferentes técnicas de analisis,
indicadores, instrumentos financieros, etc. En las siguientes secciones desarrollamos algunas

de estas ideas detalladamente.

2.2 Analisis bursatil

Los mercados de capitales han supuesto desde sus inicios un gran atractivo para los in-

versores. Por ello, muchos economistas, investigadores o inversores, han propuesto diferentes
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métodos de analisis bursatil con el objetivo de tomar decisiones fundadas en base a informa-
cién relevante que pueda evitar, en la medida de lo posible, la aleatoriedad de la rentabilidad

alcanzada en una inversion.

En definitiva, el analisis bursatil es la disciplina que estudia los movimientos de las coti-
zaciones bursatiles a través de graficos, balances, series temporales, series estadisticas u otros
tipos de teorias. Cuando hablamos de analisis bursatil estamos haciendo referencia a un campo
muy amplio, ya que existen muchos tipos de analisis desde los que podemos abordar el es-
tudio del mercado. La mayoria de los profesionales del sector financiero utilizan el Analisis

Fundamental y el Analisis Técnico.

« El Analisis Fundamental [11] consiste en analizar y estudiar una empresa en funcioén
de su valor y del que puede tener en un futuro. Para realizar un buen analisis funda-
mental se deben tener conocimientos acerca del analisis de balances, cuentas y todo lo

relacionado con la empresa, asi como estar al tanto de noticias que les pueden afectar.

« El Anélisis Técnico 2.3 no se basa en analizar las cuentas de la empresa y su valor, sino en
determinar su precio y como se movera este en un futuro. Consiste en analizar graficos
de cotizaciones y con ello intentar determinar si el precio de un accion subira o bajara,

con la intencién de comprar o vender en un buen momento.

2.3 Definicion del Analisis Técnico

El Analisis Técnico [12] para Bolsa tiene sus origenes en 1880 y fue introducido por Char-
les H. Dow [1]. Esta importante herramienta de analisis bursatil tiene como idea principal el
estudio objetivo del Precio y del Volumen de algin valor. En particular, estudia patrones

teniendo en cuenta los valores pasados del activo.

El Anélisis Técnico se basa en una serie de premisas:

« El precio y el mercado lo descuentan todo: el Analisis Técnico sostiene que lo tnico
que nos debe importar es si el mercado sube o baja, no las razones por las cuales ha

ocurrido.

« La tendencia: este analisis se basa en el estudio de las tendencias y en su identificacion,

con el fin de obtener la maxima rentabilidad.

« Memoria de mercado: podemos decir que el mercado tiene memoria y nada nos garan-

tiza que algo ocurrido en el pasado no pueda volver a suceder.
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Disciplinas del Analisis Técnico

Dentro de este analisis podemos diferenciar dos vertientes, una en relacion al estudio del
grafico de un valor y las tendencias de este, y otra vertiente que se basa en indicadores técnicos
y modelos que son realizados por algoritmos matematicos y estadisticos.

El Analisis Chartista se basa en el estudio de graficas de cualquier mercado y las figuras
que se forman, dividiéndose a la vez en figuras de continuacion de tendencia y de cambio
de tendencia [13]. El Analisis Cuantitativo 2.4 nos ayuda a crear estrategias o a apoyar-
nos en el estudio del analisis chartista a partir de indicadores. S6lo nos ofrece sefiales para

interpretar el mercado.

2.4 Analisis cuantitativos e indicadores técnicos

En este apartado vamos a comentar los indicadores técnicos que vamos a utilizar en nues-

tro proyecto.

Medias Moviles

También conocida como MA [14] es el indicador técnico de tendencia mas utilizado en
el Mercado de Valores. La Media Mévil en analisis técnico se calcula sumando el valor de un
numero (n) de cotizaciones y dividiendo su resultado por ese nimero (n) de cotizaciones. Si
este proceso se realiza continuamente da como resultado una grafica mas suavizada que la

cotizacidén propia del valor.

La principal finalidad de este indicador es la de suavizar las graficas y eliminar el ruido
producido por movimientos bruscos en el precio, proporcionandonos una visién mas limpia
de la tendencia del valor. Este indicador lo vamos a usar para confirmar una tendencia, no para
detectar cambios en las tendencias ni para detectar figuras en el grafico. En este proyecto nos

centraremos en dos tipos:

+ Media Moévil Simple o SMA. En esta media todos los periodos estin ponderados de
la misma forma. Debemos tener en cuenta que cuanto mayor sean los (n) periodos de
la Media Mévil, méas suavizada estard y mas tardara en reaccionar a los cambios de
tendencia. Esta media tarda mas en reaccionar que la Media Exponencial que veremos
a continuacion. Una buena practica para utilizar esta media es crear varias para tener

informacién a diferentes temporalidades.

> i, Precio de cierre(i)

n

SMA = (2.1)

10
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« Media Movil Exponencial o EMA. La principal diferencia con la SMA es que las al-
timas cotizaciones tienen mayor peso en la ponderacion que las anteriores. Se trata de
una ponderacion progresiva y ascendente. Es decir, utiliza toda la informacion de la

serie historica, igual que la simple, pero le da mayor importancia a los tltimos datos.

EMA(t) = a x Precio actual + (1 — a)) x EMA(t — 1), (2.2)

donde « es una constante suavizada con un valor entre 0 y 1 y EMA(¢ — 1) es la EMA

para el periodo anterior.
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Figura 2.1: Indicador de Medias Méviles.

Enlafigura 2.1 podemos ver la linea azul que nos indica el activo y dos medias, una SMA de
color amarillo y una EMA de color rojo. Una vez que tenemos calculadas las Medias Moéviles,
podemos generar ciertas operaciones basicas que nos van a ayudar a la hora de realizar nuestra

estrategia:

» Una media movil nos da una sefial de compra en el momento en el que el precio la

rompe de abajo hacia arriba.

« Una media mévil nos da una sefial de venta en el momento en el que el precio rompe

dicha media desde arriba hacia abajo.

11
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RSI

Fue desarrollado por JWelles Wilder [15] y es uno de los indicadores del Anélisis Técnico
més usado. Tambien llamado Indice de Fuerza Bruta o RSI [16], nos indica la fuerza interna
que tiene cada activo en cada momento en relacion a la tendencia. Su funcién principal con-
siste en darnos sefiales de sobrecompra y sobreventa. Se trata de un oscilador, funciona mejor
en el entorno de mercados laterales si lo que queremos es que nos dé sefiales de entrada y

salida al mercado.

100

RSI = 100 — 23
1+4+RS’ 3
donde p d )
romedio ganancias
RS — 0 ganancas. (2.4)
Promedio pérdidas
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Figura 2.2: Indicador RSL

En la figura 2.2 podemos observar en la parte superior el activo y en la parte inferior dis-
tinguimos 3 lineas, una superior en verde que nos marca el limite superior, una inferior en

amarillo que nos marca el limite inferior y en azul la linea del indicador RSL.

12
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Es un indicador que nos sirve como apoyo para tomar decisiones acerca de acciones como
vender o comprar. Debemos ajustar un limite inferior y un limite superior que, en el momento
en el que el indicador RSI los corte, tendremos sefiales de sobrecompra y sobreventa. Por lo

tanto, para este indicador identificamos:

« Una sefial de venta cuando el indicador cruza el limite superior (por defecto 70).

« Una sefial de compra cuando el indicador cruza el limite inferior (por defecto 30).

Un aspecto a considerar es la distancia entre los valores limites. Por ejemplo, considerando
80 y 20 en lugar de los valores por defecto tendremos menos sefiales de compra y venta pero,

a su vez, seran mas fiables.

MACD

El MACD [17] es un indicador técnico retardado que se forma mediante la diferencia de
dos medias moviles exponenciales, una de corto plazo con 12 sesiones y otra de largo plazo con
26. Es un indicador mas efectivo en periodos en los que un valor se encuentra en tendencia y
en mercados con grandes oscilaciones. Otro parametro es Signal 2.6, que consiste en aplicarle
una media movil exponencial de 9 al propio MACD 2.5. Finalmente, el histograma 2.7 consiste

en la resta entre los valores obtenidos para MACD y Signal.

MACD = EMA(12) — EMA(26), (2.5)
Signal = EMA(9) de MACD, (2.6)
Histograma = MACD — Signal. (2.7)

Con este indicador podemos ejecutar diferentes operaciones dependiendo del componente
con el que estemos trabajando. Por lo tanto, podemos diferenciar tres tipos de estrategias que

podemos utilizar:

« Si nos fijamos en el histograma, tendremos una sefial de compra cuando este pasa de
un valor negativo a un valor positivo. Por el contrario, tendremos una sefial de venta

cuando el histograma pasa de un valor positivo a un valor negativo.

« Sinos fijamos en Signal, tendremos una sefial de compra cuando la linea pasa por enci-
ma del nivel cero. Por el contrario, tendremos una sefial de venta cuando la linea pasa

por debajo del nivel cero.

« Si nos centramos en el cruce entre Signal y el histograma, podemos deducir que ten-

dremos una sefal de compra cuando la linea Signal sale del histograma por debajo del

13
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nivel cero. Por el contrario, si la linea Signal sale del histograma por encima del nivel

cero, tendremos una sefial de venta.
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Figura 2.3: Indicador MACD.

En la figura 2.3 podemos observar en la parte superior el activo y en la parte inferior
distinguimos: una linea verde que actia como Signal y un histograma en azul que actiia como

el Histograma.

Estocastico

Es uno de los indicadores méas utilizados dentro del analisis técnico. Es bastante parecido
al RSI ya que este indicador nos marca también zonas de sobrecompra y sobreventa [18]. Es
un indicador que tiene en cuenta la distancia entre el precio de cierre, el minimo y el maximo
de la sesion. Al igual que RSI, esta normalizado entre 0 y 100 y se establecen las zonas de
sobrecompra en 80 y de sobreventa en 20. En este caso, tendremos otro parametro llamado
%D 2.9 que consiste en una media movil de n periodos sobre el propio oscilador estocastico

2.8. Ambos se obtienen de la siguiente forma:

C-L

7K = 100x — (2.8)
Hn — Ln

%D = SMA(n)de %K, (2.9)

14
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donde Ln y Hn son los precios mas bajo y mas alto, respectivamente, durante las dltimas n

sesiones y C es el precio de cierre actual.
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Figura 2.4: Indicador Estocéstico.

En la figura 2.4 podemos observar en la parte superior el activo y en la parte inferior dis-
tinguimos 4 lineas, una superior en amarilla que nos marca el limite superior, una inferior en
rojo que nos marca el limite inferior, una en azul que nos indica la linea %K y una linea en

verde que nos indica %D.

El Oscilador Estocastico nos generara sefiales de venta cuando entre en la zona de sobre-
compra, es decir, por encima de 80, y nos dara sefiales de compra cuando baje de la zona de

20 y entre en sobreventa.

Si el Estocastico %K corta hacia abajo su media, %D nos estard mostrando una sefal de
venta. Por el contrario, si tenemos que %K corta de forma ascendente a su media, %D nos esta

ofreciendo una sefal de compra.

15



2.4. Analisis cuantitativos e indicadores técnicos

Bandas de Bollinger

Es un indicador muy utilizado dentro del analisis técnico [19]. Esta formado por tres lineas:
una superior 2.10, una inferior 2.12 y una intermedia 2.13. Estas lineas son tres medias moéviles

como las vistas anteriormente, pero con diferentes parametros cada una:

« La banda superior corresponde a la suma de la media movil simple de n-periodos y dos
desviaciones estandar de las cotizaciones de los tltimos n-periodos, es decir, se calcula
de la siguiente forma:

> i, Precio de cierre

bandaSuperior = +2 X o, (2.10)
n

donde

- . B . , 12
o > i1 (Promedio(n) — Precio de cierre(i)) . (2.11)
n

« Labanda inferior corresponde a la diferencia entre las media mévil simple de n-periodos

y dos desviaciones estandar de las cotizaciones de los ultimos n-periodos, es decir,

> i Precio de cierre(7)

n

bandalnferior = —2Xo. (2.12)

« La banda intermedia corresponde a la media movil de n-periodos, y se calcula como:

> i Precio de cierre(7)

bandaMedia = (2.13)

n
Para poder interpretar las Bandas de Bollinger, lo Gnico que tenemos que hacer es obser-
var la distancia entre las bandas. A menor distancia, menor volatilidad; mientras que a mayor

distancia, mayor volatilidad.

Para analizar este indicador dentro de la grafica de valores, debemos tener en cuenta los

siguientes puntos:

+ Cuando el precio del activo se encuentra por encima de la banda superior, estariamos
hablando de un activo al alza, dando a entender que la tendencia actual continuara ya

que hay fuerza alcista en el mercado, obteniendo asi una sefial de compra.

« Cuando el precio del activo se encuentra por debajo de la banda inferior, estariamos
hablando de un activo a la baja, dando a entender que la tendencia actual continuara ya

que hay fuerza bajista en el mercado, obteniendo asi una sefial de venta.

« La ausencia de volatilidad, la cual vemos con las bandas estrechas, significaria que se

estaria preparando para una tendencia alcista.
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« Los maximos y minimos que vemos tanto fuera de las bandas como dentro de ellas nos

indican simplemente un cambio de tendencia.
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Figura 2.5: Bandas de Bollinger.

En la figura 2.5 podemos observar en azul la linea del activo, en amarillo la banda inferior

del indicador, en rojo la banda media y en morado la banda superior.

CCI

El CCI [20] es un indicador de tendencias creado por Donald Lambert en 1980. Su objetivo
principal es detectar nuevas tendencias y alertar sobre cambios de volatilidad. La férmula para
calcular este indicador es la siguiente:

Precio tipico — Media Moévil

CCI = , (2.14)
0.015 x &

donde el denominado Precio tipico en la ecuacioén anterior se calcula como:

Maximo + Minimo + Cierre
3 )

Precio tipico = (2.15)

y los parametros en la misma corresponden a:

« o:ver Eq. 2.11

« Media Movil: por defecto de 20 sesiones.

17
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Constante: tiene el valor 0.015 para asegurar que los valores caen principalmente entre
—100 y 100.
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Figura 2.6: Indicador CCL.

En la figura 2.6 podemos observar en la parte superior el activo que vamos a analizar y

en la parte inferior una linea azul que identifica al indicador CCL La interpretacién de este

indicador es muy sencilla ya que, si el indicador supera el limite de +100 entramos en una zona

de fuerte tendencia alcista. Si el indicador cae por debajo de —100, entramos, por el contrario,

en una zona de fuerte tendencia bajista. La estrategia basica que utilizamos con este indicador

es generar seflales de compra en el momento en el que supera los limites establecidos. Por lo

tanto:

+ Tendremos una sefial de compra cuando el indicador esta por debajo del limite —100

de sobreventa.

« Tendremos una senal de venta cuando el indicador esta por encima del limite +100 de

sobrecompra.

18
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Variacion de porcentaje
Este indicador esta formado por dos lineas:

« Variacién de porcentaje del Gltimo maximo 2.16: esta linea nos mostrara la variacién

del porcentaje en relacion al dltimo maximo. Se calcula como:

%M
VPM = ViM x (1 — , (2.16)
100

donde VrM es el valor de referencia que tomamos del tltimo maximo y %M es un por-

centaje elegido por el usuario.

« Variacion de porcentaje del tltimo minimo 2.17: esta linea nos mostrara la variaciéon

del porcentaje en relacién al ultimo minimo. Se obtiene de la siguiente forma:

VPm = Vim x [ 1+ 22 (2.17)
m = vrm .
100 )

donde Vrm es el valor de referencia que tomamos del dltimo minimo y %m es un por-

centaje elegido por el usuario.
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Figura 2.7: Variacion de porcentaje.

En la figura 2.7 podemos observar 3 lineas: una linea azul que nos marca el activo que
vamos a analizar, una linea amarilla que identifica a VPM y una linea en rojo que identifica a

VPm.
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Podemos interpretar este indicador de manera sencilla, ya que llega con centrarnos en el
momento en el que el activo coincide con el indicador. Ahi veremos que el precio sube o baja

el porcentaje indicado %M o %m, por lo que podremos realizar diferentes operaciones.

Con este indicador podemos establecer sefales de compra en el instante en el que el precio
coincide con la linea de VPm. Por el contrario, definimos senales de venta en el instante en el

que el precio coincide con la linea VPM.

Movimiento por fecha

Se ha incluido el Movimiento por fecha dentro del apartado de indicadores aunque no
obtenemos con su calculo ninguna linea que podemos analizar en el grafico. Simplemente, se

ejecutan acciones de compra y venta cada cierto intervalo de tiempo, que viene dado en dias.

Ichimoku

Elindicador Ichimoku [21], también conocido como Ichimoku Kindo Hyo, es un conjunto
de medias moéviles que actiian con cierta complejidad. Su funcién principal es identificar la
tendencia dominante en un activo financiero. Est4 formado por 5 lineas diferentes, definidas

por las siguientes expresiones:

Chikou Span = Precio actual retrasado 26 periodos, (2.18)
Tenkan-Sen = w, (2.19)
Kijun-Sen = Hn(26) ;_ Ln(26)7 (2.20)
Senkou-Span-A  — Tenkan—Sen(26)2—|— Kijun-Sen(26) , (2.21)
Senkou-Span-B(26) = Hn(52) ;_ Ln(52)7 (2.22)

donde Hn es el maximo mas alto dentro del periodo y Ln es el minimo mas bajo en dicho

periodo y entre paréntesis detallamos los periodos para la realizacion de cada linea.

La linea Chikou Span nos sirve para comparar cotizaciones pasadas. La linea Tenkan-Sen
o linea de conversion suele ser la sefnal de entrada. La linea Kijun-Sen o linea base actia co-
mo soporte o resistencia de corto plazo. Por ultimo, tenemos la nube, formada por las lineas

Senkou Span A o Extensién principal A y Senkou Span B o Extension principal B.

Para operar con este indicador, podemos utilizar diferentes estrategias:
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« Estrategia con la nube: se define como nube el 4&rea comprendida entre las lineas Senkou
Span A y Senkou Span B. Cuando el precio esta por encima de la nube, tendremos una
tendencia alcista y, por lo tanto, obtendremos una sefial de compra. Por el contrario,
cuando el precio esti por debajo de la nube, tendremos una sefial de venta, ya que la

tendencia es bajista.

« Estrategia de cruces entre Tenkan-Sen y Kijun Sen: tendremos una fuerte sefial de com-
pra en el momento en el que el cruce sea alcista, por encima de la nube, y la sefial Chikou
Span esta también por encima de la nube. Por el contrario, si el cruce se encuentra por

debajo de la nube y la sefial Chikou Span también, tendremos una seiial fuerte de venta.

|8 Grafico de valores

ol a=

1300

1200

1100

1000

Valor del activo

900

800

Apr'i7 Jun 17 Aug 17 Oct "7 Dec 17 Feb'18 Apr'18
@ Activo Chikou @ Tenkan @ Kijun @ NubeA NubeB

Figura 2.8: Indicador Ichimoku.

En la figura 2.8 podemos observar una linea azul que identifica al activo que vamos a analizar

y después una linea en cada color para cada una de las lineas que presenta este indicador.

OBV

El indicador OBV [22] es un indicador desarrollado por Joseph Granville [23] en la década
del 1960 y que se popularizo al describirlo en su libro [24]. El objetivo principal de este indica-
dor es relacionar la evolucion de un activo con el volumen dentro del periodo temporal que se
esta analizando. Este indicador se crea sumando el volumen positivo o negativo dependiendo
de si los precios cierran méas altos o mas bajos en relacion al dia anterior. La férmula para su

calculo es la siguiente:
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Si el precio cierra mas alto que el dia anterior:
OBV = OBV(i-1)+VOLUMEN, (2.23)
mientras que si el precio cierra mas bajo que el dia anterior, tenemos:
OBV = OBV(i-1)-VOLUMEN. (2.24)
Puede ocurrir también que el precio cierra igual que el dia anterior y, por lo tanto:

OBV = OBV(i-1). (2.25)
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Figura 2.9: Indicador OBV.

Enlafigura 2.9 podemos observar en la parte superior el activo que vamos a analizar y en la
parte inferior la linea correspondiente al indicador OBV. En este caso, el eje Y estd normalizado
en millones (M). En este proyecto, vamos a dejar este indicador como informativo, para que
nos sirva como apoyo para visualizar las tendencias futuras y, junto con otros indicadores,

aplicar las correspondientes operaciones de compra y venta.
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Capitulo 3

Fundamentos tecnologicos

En este capitulo se van a explicar las herramientas utilizadas para el desarrollo del pro-

yecto.

3.1 Control de versiones

Como sistema de control de versiones hemos utilizado Git [25] ya que es gratuito y de
codigo abierto. Esta diseflado para manejar desde proyectos pequefios hasta muy grandes,
con rapidez y eficiencia. Como plataforma para guardar el proyecto se ha utilizado Bitbuc-
ket [26], ya que nos permite almacenar el proyecto y poder editar y controlar los archivos
intuitivamente. Como casi todas las plataformas, nos permite trabajar desde diferentes equi-
pos y guardar una copia de seguridad de todas las versiones. Con la cuenta gratuita se pueden

alojar proyectos de forma publica y de forma privada, concediendo permisos de acceso.

3.2 Diseno

Para realizar los diagramas que se incluyen en este documento, se ha utilizado Draw.io
[27], una aplicacidn web que permite crear cualquier tipo de diagrama. Esta aplicacién da
la opcidn de realizar varios diagramas diferentes y proporciona plantillas que pueden servir
como referencia. La principal ventaja de esta aplicacion es que no se necesita instalar nada, a
diferencia de Dia, MagicDraw o de otras aplicaciones que requieren de un instalador. Otra
ventaja interesante es que tiene conexion directa con la nube, por ejemplo con OneDrive, y

permite tener los archivos siempre disponibles.
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3.3 Entorno de desarrollo

Se ha utilizado el entorno de desarrollo de Node-RED [28] basado en Node.js [29]. Puede
ejecutarse localmente, en dispositivos hardware o en la nube. Consiste en un editor de flujo en

el navegador que facilita la ejecucion de flujos mediante un amplio rango de nodos de la paleta.

Con las dependencias necesarias instaladas correctamente, se abre en el navegador la apli-
cacion web con la que se puede realizar el flujo principal del proyecto. Este entorno ofrece
nodos ya configurados que resultan utiles a la hora de realizar nuestra aplicacién. Los flujos se
pueden implementar en tiempo de ejecucién con un solo clic. Se pueden definir las siguientes

caracteristicas:

+ El editor principal de Node-RED se utiliza para poner los nodos que se conectaran para

crear el flujo.

« En la parte izquierda se encuentra la paleta de nodos predefinidos por Node-RED, que
permiten realizar multiples funcionalidades, como funciones en Javascript, unir men-

sajes, cambiar propiedades...

« La conexion de los nodos se realiza deslizando el punto de salida de un nodo con el

punto de entrada del nodo siguiente.

« Con esta conexion entre nodos, se transmite un mensaje entre ellos desde el nodo de
salida hasta el nodo de entrada. Estos mensajes tienen diferentes propiedades, pero se
puede distinguir el contenido del mensaje y el emisor de este. Para la informacion que se
guarda en estos mensajes se puede utilizar cualquier estructura de datos de Javascript,

como pueden ser arrays o objetos.

El motivo principal de realizar este proyecto con Node-RED es que permite programar
individualmente cada nodo y unirlos para formar el flujo principal de la aplicacién. En de-
finitiva, tener la capacidad de programar un flujo sin tener conocimientos de programacion,

simplemente uniendo nodos desde una interfaz intuitiva y sencilla.

3.4 Lenguajes de desarrollo

En esta seccion se definen los diferentes lenguajes utilizados en este proyecto.

« El principal lenguaje utilizado es Javascript [30], que se usa principalmente para crear
paginas web dindmicas. En nuestro caso, se utiliza para realizar funciones en algunos

nodos del flujo y también para realizar la interfaz web.
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« Para visualizar la aplicacion web se ha utilizado HTML [31], un lenguaje que usa la
estructura para dar un sentido al contenido web. Por ejemplo, define parrafos, cabeceras,

tablas, graficas...

« Se ha utilizado Vue.js [32], que es un framework que sirve para construir interfaces de
usuario. En nuestro caso, se ha utilizado para integrar graficas, ya que permite utilizarlo

conjuntamente con Javascript de manera sencilla.

« Las graficas se han realizado utilizando Apexchart [33], una biblioteca de graficos mo-
derna que permite generar graficas de manera sencilla y realizar diferentes funcionali-

dades sobre ellas, como ampliar, reducir, descargar...

« También se ha utilizado Bootstrap[34], un framework sencillo utilizado para la crea-
cién de sitios web. En nuestro caso, se ha utilizado para dar estilo a la pagina principal

ya que, apoyado por HTML, permite realizar interfaces de usuario sencillas.

25



3.4. Lenguajes de desarrollo

26



Capitulo 4

Metodologia

Se puede definir metodologia de desarrollo software [35] como el proceso que hay que
seguir a la hora de disefiar y realizar una solucion de un proyecto en concreto. Cualquier
metodologia consta de una serie de procedimientos y técnicas que nos van a permitir crear
software con cierto nivel de calidad. A pesar de permitir cierta flexibilidad en cuanto a la rela-
jacion de sus objetivos en ciertos puntos del proyecto, su cumplimiento garantiza un producto

final que cumple de manera notoria con los objetivos generales inicialmente establecidos.

Existen principalmente dos clases de metodologias: por una parte, tenemos las denomi-
nadas metodologias agiles, y, por otro, las denominadas metodologias clasicas [36]. En este
trabajo nos centraremos en las primeras, ya que permiten una mayor flexibilidad, una mejo-
ra continua y una adaptacion constante a las necesidades del producto. Con esta metodologia

se busca darle mayor protagonismo al cliente, ya que su participacién en el proyecto aumenta.

Una metodologia agil es una metodologia de desarrollo software que mantiene como idea
principal el desarrollo iterativo e incremental. Esta metodologia nos proporciona respuestas
rapidas y flexibles al cambio mediante la planificacion adaptativa, la identificacion de requisi-
tos y el desarrollo gradual de soluciones. Gracias a la utilizacion de esta metodologia también
se obtienen otro tipo de beneficios, como el ahorro de tiempo y coste en la ejecucion del
proyecto. Al seguir un modelo incremental, se puede mejorar la satisfaccion del cliente, la
calidad del producto y, a su vez, alertar de forma rapida de errores y de problemas que vayan
surgiendo. La base principal es la interaccién directa con el cliente proporcionandole entregas

y pruebas parciales del trabajo hasta obtener la version final.

Dentro de este tipo de metodologias se ha optado por una metodologia Scrum [37], por su
gestion regular de las expectativas del cliente (a través de entregas quincenales o mensuales),

la posibilidad de usar el producto antes de que estén implementadas todas sus funcionalidades
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o el incremento de motivacion que produce el trabajo en equipo planteado en dicha metodo-
logia. Como consecuencia, obtenemos una mejor calidad del producto final que satisface las

necesidades del cliente.

4.1 Metodologia Scrum

Esta metodologia es una metodologia agil y flexible que se utiliza principalmente en pro-
yectos en los que tenemos cambios constantes de requisitos que alteran la realizacion de los
mismos. Debido a este nivel de incertidumbre tan elevado, esta metodologia se centra en ajus-
tar los resultados a las exigencias exactas del cliente. Como el cliente modifica sus exigencias

a corto plazo, se tienen que ir definiendo entregables y revisarlos constantemente.

Esta metodologia se basa en la realizacion de reuniones periodicas donde se regula el
cumplimiento de los objetivos parciales establecidos. Los elementos basicos de Scrum son los
denominados roles, los eventos y los artefactos. Explicaremos a continuacion cada uno de

ellos.

4.1.1 Roles
Dentro de Scum, se establecen tres roles:

+ Product Owner. Es el responsable del proyecto, que se encarga de maximizar el valor del
trabajo del equipo de desarrollo. Debe ser una tnica persona y es la que se ocupa de

interactuar constantemente con el cliente.

« Scrum Master. Es una tinica persona, responsable de que se entienda y se aplique Scrum

dentro de la organizacion.

+ Development Team Member. Es el miembro del equipo de desarrollo. Este equipo de
desarrollo se encarga de realizar las tareas impuestas por el Product Owner. Los miem-
bros del equipo de desarrollo son los encargados de crear el producto para que cumpla
los objetivos. Se recomienda que esté formado por 10 personas, pero se puede adaptar

dependiendo de la organizacién.

4.1.2 Eventos

Scrum define cinco tipos de eventos: el que se denomina Sprint y una serie de reuniones,
4 en concreto, asociadas a ese Sprint. El Sprint es el periodo, generalmente de quince dias
o un mes, que corresponde al desarrollo de un producto, potencialmente entregable. Puede
considerarse un mini-proyecto con unos objetivos definidos al inicio de cada Sprint. Estos

Sprints constituyen la base de Scrum. Aunque tienen una duracién maxima de un mes, el
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tiempo se decide dependiendo del cliente. Los cuatro tipos de reuniones que se llevan a cabo

en un evento, es decir, durante el desarrollo del propio Sprint, son:

o Sprint Planning. Es la primera reunion de cualquier Sprint. En ella se planifica el Sprint,
se define el tiempo de duracion, el objetivo concreto y su correspondiente entregable.
Tiene una duracion de 8 horas para Sprints de un mes, aunque su duracién se ajusta

segun la extension del Sprint.

« Daily Meeting. Consiste en una reunién diaria del equipo de desarrollo que trabaja en
el Sprint en la que se ponen en comun las actividades y se sincronizan para elaborar el
plan del dia. Tiene una duracion maxima de 15 minutos y en ella debe tenerse en cuenta
lo realizado en el dia anterior, lo que se va a realizar en el mismo dia y si tengo algin

impedimento para ello que demande una solucion.

« Sprint Review. Esta reunion, en la que se realiza una revision del Sprint y se estudia
el proyecto en cuestion, se hace con el cliente o propietario del proyecto. Tiene una
duracion de 4 horas para Sprints de un mes y es la tinica reunion a la que asiste el
cliente. Esta reunion sirve para mostrarle lo que se ha realizado y su funcionamiento y

este comunica la validez del resultado y/o posibles mejoras adicionales.

« Sprint Retrospective. La retroespectiva del proyecto es la ultima fase de un Sprint en
Scrum. Es una reunién que tiene una duracién de 3 horas para Sprints de un mes y en
la que se evalia como se ha implementado Scrum al finalizar el Sprint. Su finalidad es
la revision del trabajo realizado y la propuesta de ideas para poder mejorar en Sprints

subsiguientes.

4.1.3 Artefactos

Los artefactos o contenedores de informacién que contempla Scrum son los siguientes:

+ Product Backlog. Es la lista de tareas de las que consta un proyecto, de acuerdo con las
necesidades establecidas por el cliente. Cualquier cosa que haga el equipo de desarrollo
debe estar incluido en el Product Backlog. El responsable de esta lista es el Product
Owner. El equipo de desarrollo elige las tareas del Product Backlog a desarrollar en un

Sprint determinado durante el Sprint Planning.

o Sprint Backlog. Es la lista de tareas del Product Backlog que son elegidas por el equipo de
desarrollo en el Sprint Planning. El Sprint Backlog también incluye un plan para poder

desarrollarlas, que se podria cambiar a lo largo del Sprint.

« Incremento. Es la parte de producto entregable en cada Sprint, ya terminado y probado.
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4.2 Scrum aplicado al proyecto

La metodologia explicada anteriormente se usa en la actualidad en organizaciones donde
el nimero de personas es elevado. Para poder realizar el Trabajo de Fin de Grado con esta
metodologia, se ha tenido que adaptar en algunos puntos para conseguir coherencia, mante-

niendo siempre las bases de la metodologia Scrum.

4.2.1 Roles

« Scrum Master. Este rol va a ser llevado a cabo por Paula Maria Castro Castro, codirectora
de este Trabajo de Fin de Grado.

« Product Owner. Este rol va a ser llevado a cabo por José Pablo Gonzalez Coma, codirector

de este Trabajo de Fin de Grado.

« Development Team. Debido a que no disponemos del nimero de personas recomendado
por Scrum (10), hemos tenido que adaptar este rol para que pueda ser realizado sélo por

una persona, en este caso, el alumno Alejo Cedeira Vidal.

4.2.2 Eventos

Al inicio de cada uno de los Sprints se ha mantenido una reunién Sprint Planning que ha
servido para establecer la duracion del Sprint y definir las tareas y objetivos del mismo. Los
objetivos de cada Sprint se revisan en la reunion Sprint Review realizada al terminar el Sprint
correspondiente con el Product Owner, en este caso, José Pablo Gonzalez Coma. Para evaluar
como se ha implementado Scrum, tenemos una reunién Sprint Retrospective que realizamos
junto al Scrum Owner, en este caso, Paula Maria Castro Castro. A todas estas reuniones asis-

tira el Development Team, en este caso, Alejo Cedeira Vidal.
Se definen en el proyecto los siguientes Sprints:

Sprint 0: Investigacion

Este Sprint representa la fase inicial del proyecto. Su finalidad es la busqueda de informa-
cion sobre inversiones en Bolsa y sobre todos los conceptos relacionados cuyo manejo sera
necesario para la elaboracion del proyecto. En este fase también se realiza una busqueda de
las herramientas y tecnologias mas adecuadas para el desarrollo de las funcionalidades nece-
sarias para alcanzar los objetivos del proyecto. Ademaés se realiza una planificacion del tiempo
necesario para la realizacién del trabajo y del coste asociado a su desarrollo.

Una vez terminado este Sprint, tendriamos el conocimiento necesario para abordar el pro-

yecto, se habran definido las herramientas y tecnologias que vamos a utilizar en nuestro pro-

30



CAPITULO 4. METODOLOGIA

yecto y se tendra también una estimacion inicial del coste total y del tiempo necesario para

su realizacion.

Sprint 1: Desarrollo de indicadores basicos

Este Sprint es de los mas importantes del proyecto, ya que consiste en la recopilacion de
informacién sobre los indicadores que se utilizaran en el trabajo, y su implementacion.
Una vez terminado el Sprint, se habran implementado los indicadores de estrategias de

mercado requeridos por el Product Owner.

Sprint 2: Implementacion de estrategias.

En este Sprint se realizan los casos de uso relacionados con la configuracién de las estra-
tegias. Ademas, se desarrolla la interfaz web de la aplicacion.
A partir de la aplicacion obtenida en el Sprint 1, se obtiene un entregable que implementa

distintas estrategias con un mismo valor inicial de inversion.

Sprint 3: Pruebas y comparacion de estrategias.

En este Sprint se realizan todos los indicadores que faltaban y se prueban sus funcionali-
dades, utilizando también configuraciones. Se prueban ademas todas las estrategias posibles,

que se afaden a una tabla final que permite el analisis comparativo de las mismas.

Sprint 4: Realizacion de la memoria.

En este Sprint se realiza la memoria del proyecto. Como resultado de este Sprint, se obtiene
el documento técnico completo y una version final de la aplicacion que incluye todas las
funcionalidades, ya probadas, y que cumple con los objetivos iniciales establecidos por el

Product Owner.

4.2.3 Artefactos

+ Product Backlog. En este apartado se indican las funcionalidades de los productos inter-

medios que forman el proyecto.

1. Conocimiento del problema y de los conceptos relacionados con el analisis bursa-
til.

2. Identificacion y definicion de las herramientas y tecnologias a utilizar.

3. Planificacion inicial de tiempo y costes.

4. Presentacion de los indicadores del Analisis Técnico que se van a utilizar.
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Implementacién de un conjunto de indicadores.
Realizacion de las primeras implementaciones de las estrategias.
Desarrollo de la interfaz web.

Realizacion de todos los indicadores.

A I A

Prueba de todas las funcionalidades de los indicadores.
10. Realizacion de comparativas de resultados.

11. Redaccion, incluyendo detalladamente todo el trabajo realizado, de la memoria.

« Sprint Backlog. Se definen las siguientes tareas del Product Backlog en cada uno de los

Sprints, de la siguiente forma:

Sprint 0: Investigacion

1. Conocimiento del problema y de los conceptos relacionados con el anélisis bursa-
til.
En esta tarea se recopila toda la informacion posible acerca del tema a abordar,
desde lo que es una accién hasta como interpretar unos graficos de Bolsa apoyan-

donos en el Analisis Técnico.

2. Identificacion y definicién de las herramientas y tecnologias a utilizar.
En esta tarea se realiza una revision de las posibles herramientas y tecnologias dis-
ponibles para la realizacion del proyecto, eligiendo aquellas que mejor se adaptan
a las exigencias del mismo.

3. Planificacion inicial de tiempo y costes.
En esta tarea se realiza una planificacion temporal inicial de la realizacion del

proyecto y de los costes asociados.

Sprint 1: Desarrollo de indicadores basicos

4. Presentacion de los indicadores del Anélisis Técnico que se van a utilizar.

En esta tarea se definen los indicadores principales que se van a utilizar en primer

lugar en la aplicacién para el analisis de las estrategias.
5. Implementacioén de un conjunto de indicadores.

Se implementan estos indicadores principales para poder ir realizando las primeras

pruebas.

Sprint 2: Implementacion de estrategias.

6. Realizacidon de las primeras implementaciones de las estrategias.
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En este Sprint se han integrado los indicadores ya implementados para poder ela-
borar una estrategia y obtener sus resultados.

7. Desarrollo de la interfaz web.
En este Sprint también se implementa la visualizacion de los datos y las graficas

en nuestra interfaz con HTML y Vue]JS.

Sprint 3: Pruebas y comparacion de estrategias.

8. Realizacion de todos los indicadores.
En este Sprint se han implementado los indicadores técnicos mas avanzados.
9. Prueba de todas las funcionalidades de los indicadores.
En este Sprint se han probado las diferentes funcionalidades que podemos presen-
tar en una estrategia, asi como todo tipo de configuraciones para los indicadores.
10. Realizacion de comparativas de resultados.
En este Sprint también se ha afladido una tabla resumen donde podemos comparar

diferentes estrategias apoyandonos en la grafica.

Sprint 4: Realizacion de la memoria.
11. Redaccion, incluyendo detalladamente todo el trabajo realizado, de la memoria.

o Incremento. En el proyecto se definen cuatro incrementos, uno para cada uno de los

Sprints, exceptuando el inicial:

HITO 1: Primera version de la aplicacion.
Se obtiene una aplicacion que tiene implementados los indicadores principales que po-

dremos representar y comparar entre si en una grafica.

HITO 2: Elaboracion de estrategias.
Partiendo de la aplicacién obtenida en el anterior Sprint, se pueden utilizar todos los in-
dicadores técnicos que se van a utilizar en este proyecto y se permite realizar diferentes

estrategias con el mismo valor de inversion total.

HITO 3: Pruebas.

Partiendo de la aplicacién obtenida en el Sprint anterior, se han probado todas las po-
sibilidades de estrategias que se pueden crear y se ha afiadido la tabla resumen final
para poder compararlas. También se han implementado los indicadores técnicos mas

avanzados.

HITO 4: Documentacion de la memoria.
Se finaliza el documento por completo y se obtiene una version final de la aplicacién

con todas las funcionalidades probadas y con todos los objetivos iniciales cumplidos.
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Capitulo 5

Planificacion y costes

En este capitulo vamos a presentar de manera detallada la planificacion y los costes ini-
ciales que se han estimado para la realizacion de este proyecto, asi como el seguimiento una

vez finalizado el mismo.

5.1 Planificacion del proyecto

La planificacién es el proceso de organizar los objetivos requeridos en un tiempo y espa-
cio. Es importante tener una planificacion inicial y hacer un seguimiento, ya que facilita la

identificacion de las desviaciones que ocurrieron durante el proyecto.

5.1.1 Planificacion inicial

Para la planificacion, se han utilizado, de forma aproximada, periodos temporales de una
semana, asumiendo que un Sprint comienza inmediatamente después de que acabe otro, tal y

como recoge la metodologia Scrum que se plantea en el proyecto.

Mediante el diagrama de Gantt representado en la figura 5.1a se puede ver la duracién
total del proyecto, la duracién de cada Sprint y la duracion de cada una de las tareas que cons-

tituyen los Sprints estimada inicialmente.

En la figuras 5.1 se identifica una linea verde al principio de cada Sprint que hace referen-
cia a la Sprint Review, una linea roja que representa la Sprint Planning y una linea morada al

final de cada Sprint que representa la Sprint Retrospective.
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5.1.2 Seguimiento

En la figura 5.1b se puede ver el seguimiento una vez finalizado el proyecto. Las desvia-
ciones entre el diagrama de la planificacion inicial y el seguimiento ocurren en la semana 8,
donde hubo un retraso de una semana debido a la implementacién de la interfaz web, lo que

supuso un atraso de todo el proyecto de una semana mas.
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5.2. Recursos utilizados

5.2 Recursos utilizados

Un recurso es una fuente de la cual se produce beneficio. Por lo tanto, en este proyecto los
recursos tienen una gran importancia ya que son la base para el desarrollo de la aplicacion.
Durante el desarrollo del trabajo se han utilizado los siguientes recursos hardware y software.
Recursos hardware

- Ordenador portatil

Modelo: Xiaomi Mi Notebook Pro 15.6”.

« CPU: Intel Core i5-8250U CPU 1.60GHz.
« Disco Duro: 250GB SSD.
e Memoria RAM: 8GB.

Sistema Operativo: Windows 10 Home x64bits.

Tarjeta grafica: NVIDIA GeForce MX150.

Recursos software

« Node-RED.

« Bitbucket.

5.3 Estimacion de costes

Este apartado incluye una estimacion del coste total del proyecto. Para ello, dividiremos

este coste total en tres partes: hardware, software y humano.

« Estimacion de coste de los recursos hardware. Para el coste relacionado con el hardware,
como soélo se ha utilizado el ordenador portatil, s6lo se va a tener en cuenta en valor
estimado de este en relacion a los meses que ha llevado la realizacion del proyecto (3
meses). Por lo tanto, se parte de una estimaciéon de 900 euros que se divide entre los
afos de vida media de un portatil, que es de 4. Una vez realizado esto, es necesario

dividir el valor anual entre 4, ya que nos interesa el valor trimestral. El calculo final
seria 900/4 x 1/4 = 56,25 €.

o Estimacion de coste de los recursos software. Para el coste relacionado con el software,
se analizan a continuacion individualmente cada una de las herramientas utilizadas, y

mencionadas en el apartado anterior:

— Node-RED. Es una herramienta gratuita, por lo tanto su coste es nulo.
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— Bitbucket. Se ha utilizado la version gratuita de esta herramienta, por lo tanto su

coste es nulo.

« Estimacion de coste de los recursos humanos. En este apartado se van a diferenciar tres
categorias: la de Development Team, desempenada por el alumno Alejo Cedeira Vidal,
la de Scrum Master, que lo realiza la profesora Paula Maria Castro Castro y el Product

Owner, realizado por el profesor José Pablo Gonzéalez Coma.

Las jornadas de trabajo han sido aproximadamente de 6 horas al dia, de lunes a viernes. En
este tiempo de trabajo se han incluido las reuniones de equipo con una duracion aproximada
de una hora. Se han estimado 360 horas de trabajo para el programador, como vemos en la

tabla 5.1 y 24 horas para los directores de proyecto.

Sprint | Objetivo Fecha Inicio | Fecha Fin | Duracién (horas)
0 Investigaciéon 16/03/2020 23/03/2020 30
1 Desarrollo de indicadores 24/03/2020 14/04/2020 90
o | Implementacion 15/04/2020 | 06/05/2020 90

de estrategias
Pruebas y comparacion
de estrategias
4 Realizacion de la memoria | 29/05/2020 | 08/06/2020 60

07/05/2020 28/05/2020 90

Tabla 5.1: Resumen de la duracion del proyecto en horas.

Partiendo de que el sueldo medio de un miembro de un Development Team en la actualidad
es de 23 €/h, de un Srum Master es de 30 €/h y el de un Product Owner de aproximadamente

28 €/h, se puede ver la estimacion de costes totales en la tabla 5.2.

Puesto Salario | Horas | Total
Development Team | 23 €/h 360 | 8280€
Srum Master 30 €/h 24 720 €
Product Owner 28 €/h 24 672 €
9672 €

Tabla 5.2: Estimacion del coste de los recursos humanos.

Por dltimo, en la tabla 5.3 podemos ver el coste total de la realizacion del proyecto.
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5.3. Estimacion de costes

Recursos Total
Hardware | 56,25 €
Software 0€
Humanos 9672 €
9728, 25 €

Tabla 5.3: Coste

5.3.1 Seguimiento de los costes

total del proyecto.

Una vez finalizado el proyecto, los costes han aumentado debido al retraso que ha ocu-

rrido en el desarrollo de la interfaz web. Este

desajuste de la planificacién implica sumar mas

horas de trabajo para todos los puestos, por lo tanto:

Sprint | Objetivo Fecha Inicio | Fecha Fin | Duracién (horas)
0 Investigacion 16/03/2020 | 23/03/2020 30
1 Desarrollo de indicadores 24/03/2020 14/04/2020 90
p | Implementacién 15/04/2020 | 13/05/2020 120
de estrategias
5 | Pruebasy comparacion 14/05/2020 | 04/06/2020 90
de estrategias
4 Realizacion de la memoria 05/06/2020 12/06/2020 60

Tabla 5.4: Seguimiento de costes.

Puesto Salario | Horas | Total
Development Team | 23 €/h 390 8970 €

Srum Master 30 €/h 30 900 €

Product Owner 28 €/h 30 840 €
10710 €

Tabla 5.5: Seguimiento de costes humanos.

Recursos Total
Hardware 56,25 €
Software 0€
Humanos 10710 €
10766, 25 €

Tabla 5.6: Seguimiento del coste total del proyecto.
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Capitulo 6

Analisis de requisitos

En este capitulo vamos a definir todos los objetivos que se pretenden conseguir en la
aplicacion, analizando para ello los casos de uso y las funcionalidades que se van a poder

realizar.

6.1 Requisitos funcionales

En este apartado se van a identificar unos requisitos funcionales a partir de los objetivos
marcados al principio del proyecto. Se ha dividido esta seccion en dos partes: una, con los
casos de uso que son necesarios para la generacion del flujo, y otra, con los casos de uso que

se pueden ejecutar en la pantalla principal de visualizacién de los datos.

6.1.1 Generacion del flujo principal

En este apartado vamos a presentar los casos de uso necesarios para la generacion del

flujo principal de la aplicacion. Estos casos de uso son los siguientes:

« CU-01 Seleccionar indice.

« CU-02 Definir estrategia.

« CU-03 Seleccionar indicadores.
« CU-04 Configurar indicador.

« CU-05 Realizar estrategia.

« CU-06 Inyectar datos.

6.1.2 Visualizacion de los datos.

En este apartado se van a presentar los casos de uso que se pueden lanzar a la hora de

visualizar los datos. Son los siguientes:
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6.2. Requisitos no funcionales

+ CU-07 Avanzar dia a dia.

+ CU-08 Avanzar al ultimo dia.

« CU-09 Mostrar estrategias individualmente.
« CU-10 Mostrar resultados de las estrategias.

« CU-11 Reiniciar evaluacion.

6.2 Requisitos no funcionales

Es necesario seguir los pasos marcados para la configuraciéon de las estrategias, ya que,
en caso contrario, no se mostrara nada en la pantalla principal. Si alguna configuracién de
estrategia falla, esta no se muestra en ella, pero las demés realizadas correctamente si. Rea-
lizar el flujo principal es muy sencillo, pero para hacerlo correctamente hay que seguir unas
pautas establecidas. Como la informacién va desde un nodo hacia otro por medio de su co-
nexion, esto nos permite una gran integridad asegurando que la informacién va a transcurrir
correctamente por el flujo si las conexiones son las correctas. La fiabilidad de la aplicacién
también recae sobre la unioén correcta de los nodo. Siempre que estas estén bien, la aplicacién

funcionari sin errores.

6.3 Actores

En esta aplicaciéon no consideramos gestiéon de usuarios y, por lo tanto, sélo definimos
un unico actor, que es el que puede configurar una estrategia y visualizar graficamente los

resultados.

6.4 Historias de usuario

En este apartado se detallan las historias de usuario que se han obtenido a partir de los

requisitos funcionales definidos previamente.
En primer lugar, se ha realizado la tabla 6.1, donde podemos ver las distintas prioridades

que se le han asignado a todas las tareas. Conviene destacar que una prioridad menor implica

una mayor importancia en el proyecto .
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CAPITULO 6. ANALISIS DE REQUISITOS

Nombre Prioridad
CU-01 Seleccionar indice 1
CU-02 Definir estrategia
CU-03 Seleccionar indicadores
CU-04 Configurar indicador
CU-05 Realizar estrategia
CU-06 Inyectar datos
CU-07 Avanzar dia a dia
CU-08 Avanzar al ultimo dia
CU-09 Mostrar estrategias individualmente
CU-10 Mostrar resultados de las estrategias
CU-11 Reiniciar evaluacion

W W[ W NN =] = | = | |

Tabla 6.1: Prioridades de los casos de uso.

6.4.1 Flujo

En este apartado se detallan los casos de uso necesarios para generar el flujo principal.

1. Seleccionar indice

2. Definir estrategia

3. Seleccionar indicadores

4. Configurar indicador

Usuario

5 Realizar estrategia

6. Inyectar datos

F

Figura 6.1: Historias de usuario en el flujo,

CU-01 Seleccionar indice. Para poder construir una estrategia, lo primero que hay que hacer
es elegir qué indice vamos a utilizar. Una vez seleccionado, hay que unir este indice con el nodo

Definir estrategia.
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6.4. Historias de usuario

IBEX35 2016/2018

Figura 6.2: Seleccionar indice.

@) ]
IBEX35 2016/2018 Definir estrategia

Figura 6.3: Conexion.

CU-02 Definir estrategia. Una vez que tenemos el indice seleccionado, se debe establecer la
liquidez total que se va a tener en la inversion. Para ello hay que seleccionar el nodo Definir

estrategia y poner en la variable "Inversion total” una cantidad igual a la de la figura 6.4.

Inversion total |+ % 1000

Figura 6.4: Inversion total.

CU-03 Seleccionar indicadores. Después de haber definido los pardmetros iniciales de la
estrategia, lo siguiente es seleccionar los indicadores que vamos a utilizar. Para ello es necesa-
rio unir la salida del nodo Definir estrategia con los nodos de los indicadores que se van a usar,
como puede verse en la figura 6.5. Cada indicador se define en un nodo diferente y permite

ajustar sus parametros para configurarlo de diferentes maneras.

Bandas de Bollinger

IBEX35 2016/2018 Definir estrategia

RSI

Figura 6.5: Seleccionar indicador/es.
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CAPITULO 6. ANALISIS DE REQUISITOS

W Name

Periodos -+ 8 20
Sefial venta > % g
Vender el ~ 0% 35

Sefal compra |+ & si

Cantidad nueva = % 100

4
©

Figura 6.6: Parametros indicador/es.

CU-04 Configurar indicador. Como se ve en la figura 6.5, cada indicador esta definido en un
nodo vy, por lo tanto, cada indicador tiene diferentes parametros (ver figura 6.6) que podemos
configurar o dejar por defecto. Estos parametros pueden ser diferentes para cada indicador,
aunque los mas comunes son: periodos, sefiales de compra, sefiales de venta, cantidad de com-
pra... Por ultimo, se debe unir el indicador elegido con el nodo Realizar estrategia, como puede

observarse en la figura 6.7.

Bandas de Bollinger
IBEX35 2016/2018 Definir estrategia

Realizar estrategia
RSI

Figura 6.7: Unién con Realizar estrategia.
CU-05 Realizar estrategia. En este caso de uso se realiza la estrategia, teniendo en cuenta
los puntos de compra y de venta que proporciona cada indicador. Es necesario que el usuario
configure qué inversioén inicial quiere para empezar la estrategia, como vemos en la figura 6.8.

Por ultimo, hay que unir cada Realizar estrategia con el nodo Grdfica, tal y como se representa

en la figura 6.9.

Inversion inicial + % 200

Figura 6.8: Inversion inicial.
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6.4. Historias de usuario

Bandas de Bollinger

IBEX35 2016/2018 Definir estrategia

— 99 Realizar estrategia

RSI
Figura 6.9: Flujo completo.
CU-06 Inyectar datos. Una vez realizadas las estrategias que se van a visualizar en el grafico,
lo tinico que se tiene que hacer es inyectar los datos pulsando en el botén del nodo que se

muestra en la figura 6.10. Una vez realizado esto, ya tenemos los datos de nuestras estrategias

disponibles para poder visualizarlos en la interfaz web.

IBEX35 2016/2018

Figura 6.10: Inyectar datos.

6.4.2 Interfaz

En este apartado se detallan los casos de uso necesarios para interactuar en la interfaz

web. Estos casos de uso son:

Usuario

—[>[ 7. Avanzar dia a dia J
4[>[ §. Avanzar al ultimo dia ]
9. Mostrar estrategias
individualmente

10. Mostrar resultados de las
estrategias

>

11. Reiniciar evaluacién ]

—

Figura 6.11: Historias de usuario en la interfaz.
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CAPITULO 6. ANALISIS DE REQUISITOS

CU-07 Avanzar dia a dia. Este caso de uso consiste en un botéon Avanzar en la pantalla prin-
cipal de la aplicaciéon web que, al ser pulsado, permite ir visualizando dia a dia la evolucioén
de cada indicador, el precio del activo y el resultado que se va obteniendo en cada estrategia.
También se afadira en la tabla de acciones, la accién correspondiente cuando el dia actual

presente una seflal de compra o de venta.

CU-08 Avanzar al altimo dia. Al pulsar el boton Directo se avanza hasta el dltimo dia de la
estrategia, donde se veran los resultados finales de esta, la evolucién completa de los indica-
dores utilizados y el comportamiento seguido por el activo. También se observan las acciones

totales llevadas a cabo por cada indicador.

CU-09 Mostrar estrategias individualmente. Una vez que se haya decidido si avanzar
diariamente o hasta el final de forma directa, al pulsar el boton Mostrar se puede visualizar
Unicamente una estrategia a la vez, lo que ayuda a ver mejor tanto la grafica principal como

la tablas correspondientes a las acciones ejecutadas.

CU-10 Mostrar resultados de las estrategias. Este caso de uso funciona igual que el CU-09
ya que, una vez elegido, si se avanza diariamente o hasta el final de forma directa, se puede
pulsar el boton Estrategias para visualizar inicamente los resultados de las estrategias confi-

guradas.
CU-11 Reiniciar evaluacion. En este caso de uso basta con pulsar el botén Reiniciar para

reiniciar toda la evaluacién desde el principio, pudiendo lanzar otra vez los casos de uso CU-
07 y CU-08.
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Capitulo 7

Diseno

En este capitulo se van a explicar las decisiones relativas al disefio para el desarrollo de la

aplicacion.

En primer lugar, conviene destacar que es complicado pensar en un disefio de la aplica-
cion cuando se usa Node-RED, ya que no sigue el estandar de disefio que pueden tener otro
tipo de aplicaciones, ya sea en Java, Python o cualquier otro lenguaje. Node-red es un entorno
de desarrollo que se basa en la union de diferentes nodos para hacer un flujo que nos permita
realizar las funcionalidades requeridas por la aplicacion. La salida de cada nodo funciona co-
mo la entrada del nodo siguiente, el cual debe tratar el mensaje recibido y procesar la salida
correspondiente. Estos mensajes tienen unas propiedades que nos permiten utilizar el conte-
nido y el emisor de este, que nos sirve para saber de donde procede el mensaje y asi tratarlo
de una manera especifica. Por lo tanto, la implementacién de los nodos se basa en recorrer la
informacién que viene en el mensaje enviado por el nodo anterior y, a partir de ahi, realizar

diferentes operaciones.

7.1 Estructura

Para poder entender el disefio de esta aplicacion, previamente tenemos que definir una

clasificacion de las diferentes partes que lo constituyen.

7.1.1 Fuente de datos

La mayoria de aplicaciones tienen una fuente de datos de donde obtener datos para reali-
zar operaciones. Esta puede presentarse de diferentes formas, como una base de datos o una
lectura de fichero. Con Node-RED también podemos utilizar las funcionalidades anteriores,

ya que estan presentes en el entorno de desarrollo que nos proporciona pero, en este caso, se
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7.1. Estructura

ha decidido utilizar un nodo que permite inyectar datos. Este nodo se conoce como inject y
nos permite meter datos a nuestro flujo en el instante en el que se accione el botén que esta
presente en el mismo nodo. Gracias a esto, se puede dejar que el usuario realice su estrategia
completa uniendo los nodos para crear el flujo y, una vez que la tenga hecha, pueda inyectar

los datos para poder visualizarlos en la interfaz del usuario.

7.1.2 Back-end

El Back-end es la parte del desarrollo web que se encarga de que toda la logica de una
pagina web funcione. Se trata del conjunto de acciones que pasan en una web pero que no
vemos. En nuestro caso, es la unién de los nodos, que nos permite crear el flujo de la estrategia

para poder visualizarla en la interfaz web.

De nuevo, al ser Node-RED un lenguaje con marcadas diferencias respecto a otras al-
ternativas convencionales, exige un tratamiento particular en cuanto a la ubicacion de las
funcionalidades requeridas en la aplicacion. En nuestro caso, donde se van a calcular los in-
dicadores y simular las estrategias de inversiéon. Node-RED nos proporciona la creacién de
nodos subflow que nos permiten encapsular diferentes nodos en uno sélo y definir variables
globales que usaremos en su interior. Otra de las ventajas de utilizar los nodos subflow de
Node-RED es que los nodos nos van a aparecer en la paleta de nodos lateral. Por lo tanto, el
usuario podra ir escogiendo los nodos que desee y arrastrarlos al editor central para crear el

flujo.

En nuestro flujo nos podemos encontrar con tres tipos de nodos:

« Dentro de las posibilidades que nos ofrece Node-RED, la mejor opcidén consiste en crear
un nodo para cada indicador. Estos nodos encapsulan la funcionalidad, y se encargan
de realizar todas las operaciones relacionadas con ese indicador. Es decir, presentan
diferentes opciones para ayudar al usuario a elegir de qué manera quiere implementar

cada indicador. En la figura 7.1 vemos el nodo subflow definido para un indicador.

*

Media Movil Simple

Figura 7.1: Nodo Indicador.
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CAPITULO 7. DISENO

« Una vez determinado cémo se va a realizar cada indicador, hay que pensar en cémo
se va a implementar la estrategia sobre el activo que queremos analizar, y las acciones
disparadas en base a las sefiales proporcionadas por los indicadores que se han selec-
cionado. Para este fin, se ha definido el nodo llamado Definir estrategia, que se presenta
en la figura 7.2. Este nodo debe ir colocado después del indice seleccionado y antes de

los indicadores.

Definir estrategia

Figura 7.2: Nodo Definir estrategia.

« En la figura 7.3, se puede ver el nodo Realizar estrategia. Como su nombre indica, es el
nodo encargado de realizar la estrategia, teniendo en cuenta las acciones de compra y
venta que nos proporcionan las sefiales de los indicadores. Este nodo debe ir situado
justo después de los indicadores y sirve como punto de union de estos para realizar la
estrategia. De este modo, podemos incorporar en cada estrategia las acciones de com-
pra y venta de uno o méas indicadores de manera sencilla, ya que toda la informacion

necesaria se encapsula en un inico nodo.

Realizar estrategia

Figura 7.3: Nodo Realizar estrategia.

7.1.3 Front-end

El Front-end es la parte del desarrollo web que interacttia directamente con el usuario. En

nuestro caso es la pantalla donde se visualizan las estrategias mediante graficas y tablas.
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7.1. Estructura

1~

Figura 7.4: Nodo Grifica.

Para realizar la parte de desarrollo web Front-end, se ha utilizado el nodo UlBuilder de
Node-RED que nos permite hacer la interfaz web apoyandonos en HTML, Bootstrap y Vue.js.
Este apartado se encuentra en el nodo Grdfica 7.4, que es un nodo subflow de Node-RED donde
esta el nodo UlBuilder.
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Capitulo 8

Implementacion

En este capitulo se comentan los aspectos mas importantes que se han seguido en la im-

plementacion de la aplicacion.

8.1 Implementacion

Para realizar la implementacion de la aplicacion, se ha intentado aprovechar todas las
funcionalidades que nos facilita Node-RED, las cuales citamos en el capitulo 3. Por lo tanto,
la base de nuestra aplicacion va a ser crear un flujo principal realizado mediante la conexién
de nodos y asi interpretar los mensajes que se envian entre ellos para analizar la informacién

y realizar las operaciones requeridas.

8.1.1 Indices y acciones

Para cada accién o indice bursatil se ha implementado un inyector diferente, al cual tene-
mos que pasarle los datos del activo en formato JSON. Estos nodos estan siempre fijos en el
editor principal de Node-RED y el usuario debe seleccionar uno. El funcionamiento de estos

nodos es sencillo ya que sirven para meter los datos del activo seleccionado en el flujo.

Estos datos son extraidos de la pagina web de Yahoo Finanzas [38]. Esta pagina permite
obtener datos histoéricos de practicamente todos los indices y acciones del mercado de bolsa.
Es una pagina web gratuita con todo tipo de informacion relativa a la inversiéon en bolsa. Una
vez que se ha seleccionado el indice o accion, se puede elegir el rango de fechas deseado y

descargar un archivo CSV con esos datos.

Para el nodo inject se necesita el contenido del fichero en formato JSON. Para eso, se
convierte el fichero CSV a formato JSON. Esto se puede realizar de muchas maneras, pero se

ha optado por utilizar un conversor online como, por ejemplo, CSVJSON[39].
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8.1. Implementacion

Una vez convertido el fichero, se pega el contenido en el interior del nodo inject. En nuestra
aplicacion se dispone de unos cuantos ejemplos de indices y acciones que el usuario puede
usar en sus pruebas pero, si le interesa introducir alguno en concreto, lo tinico que tiene que

hacer es seguir los pasos anteriores.

IBEX35 2018 | DJi 2020 S&P500 2019/20 NASDAQ 2015/2018 BANCO SANTANDER 2017/2020

IBEX35 2019 IBEX35 2016/2020 IBEX35 2016/2018 IBEX35 2020

Figura 8.1: Indices y acciones.

En la figura 8.1 se pueden ver los indices en el editor de Node-RED.

1+ [
2- {

B "Date": "2016-01-04",

4 "Open": B

5 "High": R

6 "Low": N

7 "Close™: ,

8 "Adj Close™: R
9 "Volume":
18- ],
11~ {
12 "Date": "2016-81-05",
13 "Open": B
14 "High": s
15 "Low": N
16 "Close™: ,
17 "Adj Close™: R
18 "Volume":
194},
20~ {
21 "Date": "2016-01-06",
22 "Open": B
23 "High": s
24 "Low": N
25 "Close™: ,
26 "Adj Close™: R
27 "Volume":
8- ],
29~ { <

Figura 8.2: Valores requeridos en el inyector.

En la figura 8.2 podemos observar el contenido de los nodos inyectores que, para cada

indice o accidn, tendran esos valores en formato JSON.

8.1.2 Indicadores

Se han implementado los indicadores técnicos de manera que a cada uno de ellos le co-
rresponde un nodo subflow.
Estructura

La estructura interior de cada indicador es similar en todos. Como vemos en la figura 8.3,

tenemos el nodo central con el nombre del indicador, que es donde se aplica la formula de cada
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CAPITULO 8. IMPLEMENTACION

uno para calcular los valores que se van a mostrar en la grafica de la interfaz del usuario. Otro
nodo importante es el Incidencias, que calcula los dias en los que debemos ejecutar acciones
de compra y venta. Cada indicador tiene una manera de calcular estas incidencias, como se ha
visto en el capitulo 2.4. Los nodos Afiadir datos, Parser y Sefiales no tienen gran importancia ya
que se utilizan para cambiar la estructura del contenido del mensaje para que sea mas sencillo

realizar operaciones con los datos en el siguiente nodo.

nput Media Movil Simple

parser incidencias Seffales I

Afiadir datos

Figura 8.3: Interior del indicador.

Procedimiento

Para implementar cada indicador se han seguido una serie de pasos, que son comunes

para todos los indicadores:

+ En primer lugar, debemos calcular la linea o lineas del indicador que vamos a visualizar
en la grafica de la interfaz web. Esto se realiza en el nodo central con el nombre del
indicador, que es un nodo function de Node-RED que permite realizar una funcién en

Javascript. La entrada de este nodo es un mensaje que contiene los datos del activo.

« Una vez que se ha calculado el indicador, se utiliza el nodo Afiadir datos para combinar

los datos del activo y el indicador para que asi formen parte de un tinico mensaje.

+ Cuando ya se tiene el mensaje agrupado con los datos del activo y el indicador, lo si-
guiente que hay que hacer es pasar esta salida por el nodo Parser, que es otro nodo
function de Node-RED que sirve para cambiar la estructura del contenido del mensa-
je. Se utiliza este tipo de nodos con la finalidad de cambiar el formato de los datos del

mensaje, en concreto para pasar de un tipo objeto a una lista, todo ello en Javascript.

« Se calculan las incidencias en el nodo Incidencias. Cada indicador tiene una forma de
calcularlas pero, en definitiva, todos tienen que analizar el mensaje de entrada y veri-
ficar si hay cruces entre indicador y activo, entre diferentes lineas del indicador o si el

indicador traspasa cierto valor.
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8.1. Implementacion

« Por tltimo, en el nodo Sefiales, se incorporan en una lista los dias en los que se producen
acciones de compra, mientras que en otra lista se almacenan los datos correspondientes

a las ventas.

Variables

Ya hemos visto que Node-RED nos deja declarar variables globales para un subflow y que
s6lo los nodos de su interior las pueden utilizar. Por lo tanto, para cada indicador, tenemos
una serie de variables que podemos configurar. Estas pueden estar relacionadas con la forma-
cion de las lineas del indicador o con las acciones de compra y venta. Estas variables pueden

cambiar dependiendo del indicador.

+ Enla figura 8.4 podemos observar las variables de los indicadores SMA, EMA, Bandas

de Bollinger y CCI.
Periodos v 0 25
Vender el v % 30
Sefial venta v % s

Sefial compra | v & si

Cantidad nueva + % 500

Figura 8.4: Variables de un indicador.

Cada variable tiene un formato que se debe cumplir:

— Periodos: valor numérico que representa el intervalo de tiempo a partir del cual

queremos realizar el indicador.

— Seifial venta: admite valores ’si’ 0 'no’ dependiendo de si queremos realizar o no

las sefiales de venta que propone el indicador.

— Vender el: valor numérico que indica el porcentaje de la cantidad invertida que

queremos vender en las acciones de venta.

— Seflal compra: admite valores ’si’ 0 'no’ dependiendo de si queremos realizar o no

las sefiales de compra que propone el indicador.

- Cantidad nueva: valor numérico que indica la cantidad que queremos afiadir a

nuestra inversion cuando se ejecuten acciones de compra.
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CAPITULO 8. IMPLEMENTACION

« Para los indicadores Ichimoku y MACD, en lugar de definir un sélo periodo, debemos
definir uno para cada linea que compone el indicador. A su vez, le damos al usuario la
posibilidad de poder seleccionar con qué lineas del indicador quiere hacer las acciones

de compra y venta (ver figuras 8.5 y 8.6).

Periodos de
MACD v % 12
Periodos de
MACD 2 > % 26

Periodos sefial = % 9

Sefial de
compra v % si

Cantidad nueva + % 100

Sefialdeventa + % si
% de venta % 25
Usar

histograma v & si
Usar signal v % si
Histograma +

signal v & osi

Figura 8.5: Variables del indicador MACD.
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8.1. Implementacion

Nube

Cruce de
medias

Sefial compra

Cantidad nueva

Vender el

Sefial venta

si

no

si

100

25

si

Figura 8.6: Variables del indicador Ichimoku.

« Para el indicador Estocastico, en lugar de definir un sélo periodo, debemos definir

uno para cada linea que compone el indicador. A mayores, debemos definir el valor que

queremos para los limites de sobrecompra y sobreventa. A su vez, le damos al usuario la

posibilidad de poder seleccionar con qué lineas del indicador quiere hacer las acciones

de compra y venta (ver figura 8.7).

Periodos para
K

Periodos para
D

Sefial compra

Cantidad nueva

Sefial venta

Vender el

Inferior

Superior

Cruce con
limites

Cruces entre
%D y %K

Figura 8.7: Variables del indicador Estocéastico.

si

500

si

35

20

80

si

si

« Con el indicador RSI seguimos el ejemplo de variables que tiene el indicador SMA.

La tnica diferencia es que se define una variable para cada linea de sobrecompra y

sobreventa (ver figura 8.8).
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Periodos v % 14
Superior 0 70
Inferior > % 30
Sefial compra |+ & si

Cantidad nueva| + % 100

1
o

Sefial venta Y si

Vender el - 0 25

Figura 8.8: Variables del indicador RSI.

« Elindicador Variacion de porcentaje no tiene en cuenta ningun periodo. En este caso,

se define una variable de porcentaje maximo y una variable de porcentaje minimo (ver

figura 8.9).
Porcentaje
maximo ~ % 10
Sefial venta > % si
Vender el v % 50
Porcentaje
minimo v % 5

4
w

Sefial compra Y si

Cantidad nueva 250

4
<

Figura 8.9: Variables del indicador Variacion de porcentaje.

« Para el indicador Movimiento por fecha lo Gnico que debemos indicar es cada cuantos

dias queremos realizar acciones de compra o venta(ver figura 8.10).

Comprarcada v % 20
Nueva cantidad « % 100
Vendercada |+ % 30

Vender el v 0% 50

Figura 8.10: Variables del indicador Movimiento por fecha.

+ Elindicador OBV no presenta ninguna variable.
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A estas variables se puede acceder en cualquiera de los nodos que forman el subflow. En

la siguiente imagen vemos coémo acceder al valor de estas variables dentro de un nodo.

i|var period = env.get("Periodos")

:|var senalVenta = env.get("Senal venta")

3| var senalCompra = env.get("Senal compra'")
s/var cantidadNueva = env.get("Cantidad nueva'")
5| var porcenVenta = env.get("Vender el")

8.1.3 Estrategias

Una estrategia es un conjunto de procedimientos y operaciones que nos permiten evaluar
la rentabilidad de una inversion. Estas estrategias dependen principalmente de acciones de
compra y venta, que permiten variar la cantidad invertida en ese instante. Para las estrategias
que se realizan en esta aplicacion, se parte de una cantidad inicial y se van ejecutando las
diferentes acciones de venta y compra. Para las acciones de compra, no podemos excedernos
de la cantidad que se fija como inversion total. Para realizar las estrategias, hay que tener en

cuenta dos nodos del flujo principal:

Definir estrategia

Definir estrategia

Figura 8.11: Definir estrategia.

Este nodo marca el comienzo de la estrategia. Tiene como tinico objetivo definir la inver-
sion total que quiere aplicar el usuario, como puede verse en la figura 8.12. Para ello se utilizan
las variables globales del nodo subflow. Ubicar este nodo antes de los indicadores permite nor-
malizar los datos del activo en funcion de esta inversion total, que va a facilitar mas adelante

la manera en la que se visualizan las estrategias en la grafica de la interfaz del usuario.
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Inversion total |« % 1000

Figura 8.12: Inversion total.

input Normalizar 1 -

Figura 8.13: Contenido Definir estrategia.

En la figura 8.13 vemos el nodo Normalizar, dentro del subflow Definir estrategia. Este

nodo normaliza los datos del activo realizando la siguiente operacion:

Activo[n]
Activo[0] x Total’

Activo[n] = (8.1)

donde Activo es el conjunto de valores del activo que se obtienen de la fuente de datos y Total

es el valor de la inversion total que define el usuario.

Realizar estrategia

Este nodo permite realizar la estrategia, haciendo diferentes compras y ventas, depen-
diendo de lo que marquen las incidencias de los indicadores. A su vez, el usuario tiene que
configurar en las variables del nodo, como puede verse en la figura 8.15, el parametro de in-

version inicial, que se usa como punto de partida de la estrategia.

Realizar estrategia

Figura 8.14: Realizar estrategia.

Inversion inicial + % 400

Figura 8.15: Inversion inicial.
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El nodo Realizar estrategia es un subflow, por lo tanto tiene un grupo de nodos en su

interior. En la figura 8.16 pueden verse los nodos que lo conforman.

nput

LEEIIES parser Estrategia ] .

Figura 8.16: Contenido Realizar estrategia.

Cada nodo cumple una funcién especifica:

+ Elnodo Indicadores tiene como funcion agrupar todos los indicadores que se utilizan en

la estrategia.

« Elnodo Parser modifica el contenido del mensaje para que sea mas sencillo trabajar con

él en los siguientes nodos.

« El nodo Estrategia es donde se realizan todas las operaciones de compra y venta, asi

como el resultado de la estrategia. Los datos de entrada de este nodo son el activo y los
puntos de compra y venta que proporciona cada indicador. La operativa de este nodo

es muy sencilla y se puede describir en estos pasos:

1. En primer lugar, hay que diferenciar entre el deposito y la liquidez. Se entiende

como deposito la cantidad de dinero que esta invertida. Por lo tanto, la liquidez es

la diferencia entre la cantidad total de la inversion y el deposito.

. Después, hay que recorrer todos los dias en los que hay activo y verificar si en ese

dia hay que ejecutar alguna accién de compra o venta definida por algin indicador.

Si es asi, se realiza la accion y se actualiza el valor del depdsito y de la liquidez.

3. Por otra parte, es necesario actualizar el valor del depdsito en relacién al dia an-

terior, para ello utilizamos la siguiente formula:

Deposito = Deposito x (1 + Factor), (8.2)
donde:
Actual — Anterior
Factor = - , (8.3)
Anterior

donde Actual es el valor de cierre del activo en el dia actual y Anterior es el valor

de cierre del activo del dia anterior.

4. A continuacién, hay que calcular el valor de la estrategia en cada dia en funcién

del deposito y de la liquidez. Para ello se suma el valor del depdsito y el valor de

la liquidez.
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5. Por dltimo, hay que calcular la rentabilidad de la estrategia para cada dia. Para ello

se utiliza la siguiente formula:

Deposito + Liquidez — Total
Total

Rentabilidad = x 100. (8.4)

8.1.4 Interfaz

[~

Figura 8.17: Gridfica.

La interfaz del usuario se desarrolla en el nodo Grafica, un subflow que tiene como conte-

nido (ver figura 8.18):

4 b " D
INPUL (e | Estrategias = | ) Evaluacién

Figura 8.18: Contenido nodo Grdfica.

« Elnodo Estrategias permite agrupar en un Gnico mensaje todas las estrategias que se le

quieren pasar a la interfaz del usuario.

« Ewvaluacion es el nodo "UlBuilder” que permite crear la interfaz web del usuario en una
URL determinada. Este nodo agrupa los ficheros necesarios para la realizacion de la in-
terfaz, como pueden ser ficheros HTML, CSS o de Javascript. La entrada de datos que
recibe este nodo es el conjunto de estrategias. La funcionalidad principal es recorrer

todos los datos de entrada y mostrarlos mediante graficas interactivas y tablas.

También va a permitir interactuar entre el flujo y la interfaz del usuario, utilizando para
ello la libreria Vue.js. En el fichero index.js se define un objeto Vue que nos permite
obtener la informacién de los mensajes recibidos por el flujo, realizar operaciones con
ello y mostrarlos en graficas y tablas. Para las graficas vamos a utilizar Apexchart, que

nos permite generar graficas interactivas pasandole los datos como una lista.

63



8.2. Interfaz Node-RED

La comparacion de estrategias se refleja en la interfaz del usuario gracias a la tabla re-
sumen donde vemos los resultados de cada una en comparacion con una estrategia base
llamada Buy&Hold, que consiste en invertir la cantidad total desde el primer instante y
mantenerlo hasta el dltimo dia, sin alterar la cantidad invertida durante todo el proceso.
Esta comparacion se visualiza en la grafica, con una linea para cada estrategia y con el

valor del activo reflejando la estrategia Buy&Hold.

En la tabla acciones, se muestran todas las acciones de compra o venta que se ejecutan
durante la simulacién, ordenadas por fecha. Esta informacién nos permite conocer en
qué dia fueron ejecutadas, qué indicador las lanza, a qué estrategia pertenece y el motivo

por el que se ejecuta.
8.2 Interfaz Node-RED

=<2, Node-RED Depoy v =

Q Aplicacién +

v subflows
IBEX35 2018 DJI 2020 S&P500 2019/20 NASDAQ 2015/2018 BANCO SANTANDER 2017/2020
Definir
estrategia

IBEX35 2019 IBEX35 2016/2020 IBEX35 2020 IBEX35 2016/2018

Media Movil
Simple

1 SELECCIONAR ACTIVO

ORDEN DE NODOS
Media Movil

Exonencel ACTIVO — DEFINIR ESTRATEGIA — INDICADORES — REALIZAR ESTRATEGIA — GRAFICA
RSl

Bandas de
Bolinger

crarca [[1)

Realizar
estrategia

Movimiento
por fecha

Estocastico
ccl
MACD

Variacion de

Figura 8.19: Interfaz Node-RED.

En la figura 8.19 podemos observar el editor de la interfaz Node-RED. En la parte lateral
izquierda tenemos la paleta con los nodos subflow de nuestra aplicacién. Estos nodos se arras-
tran hasta el editor central para realizar el flujo principal. Si damos doble clic en estos nodos,
podemos editar las variables de configuracion. La unién entre los nodos para hacer posible el
intercambio de mensajes entre ellos se realiza conectando la salida de un nodo con la entrada
del nodo siguiente. Es importante desplegar el flujo una vez esté finalizado, antes de inyectar
los datos. Para ello es necesario pulsar el botén Deploy de la parte superior derecha (ver figura
8.20).
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=<2 Node-RED == Depoy ~

Aplicacién

~ subflows

IBEX35 2018 DJI 2020 S&P500 2019/20 NASDAQ 2015/2018 BANCO SANTANDER 2017/2020

Definr IBEX35 2019 IBEX35 2016/2018 IBEX35 2020

estrategia

Media Movil
Simple

1 SELECCIONAR ACTIVO

ORDEN DE NODOS

Media Movil

Exponencial

ACTIVO — DEFINIR ESTRATEGIA — INDICADORES — REALIZAR ESTRATEGIA — GRAFICA
RS

Bandas de

B

Gréfica

Realizar

Bandas de Bollinger
olinger

(<] (<} °
IBEX35 2016/2020 Definir estrategia Realizar estrategia Grafica @

estrategia

Movimiento
por fecha

Estocastico

ccl

MACD

Variacion de v

- >

Figura 8.20: Flujo antes de pulsar Deploy.

El orden que se debe seguir para realizar cualquier estrategia es el siguiente:

Seleccionar un indice o accidén de todos los que hay en el editor central de Node-RED.

Unir el indice o accion con el nodo Definir estrategia, que marca el inicio de la estrategia.

Es posible definir un valor total para la inversion o se puede dejar por defecto.

Después, tenemos que elegir los indicadores que queremos incluir en la estrategia. Para
ello unimos el nodo Definir estrategia con el indicador que queramos incluir. Se permite

configurar las variables de cada indicador o las podemos dejar por defecto.

Una vez configurados los indicadores, tenemos que unir cada uno con el nodo Realizar
estrategia, que es donde se va a hacer la estrategia. En este nodo tenemos que configurar

con que inversion inicial vamos a empezar la inversion.

Tenemos que conectar el nodo Realizar estrategia con el nodo Grafica para poder visua-

lizarlos en la interfaz del usuario.

Por tultimo, una vez esté acabado el flujo, tenemos que pulsar el botén Deploy para
desplegar la aplicacién. Ahora ya podemos inyectar los datos en el botén del nodo del

activo seleccionado.
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@<= Node-RED
a Aplicacion +||=
~ subflows
1BEX35 2018 DuI 2020 S&P500 2019720 NASDAQ 2015/2018 BANCO SANTANDER 2017/2020
Definir
1BEX35 2019 IBEX35 2016/2020 IBEX35 2020
estrategia
Media Mowl 1 SELECCIONAR ACTIVO
Simple
ORDEN DE NODOS
Media Movil
Exponencial ;
ACTIVO — DEFINIR ESTRATEGIA — INDICADORES — REALIZAR ESTRATEGIA — GRAFICA
RS!
Bandas de
Bolinger
S Bandas de Bollinger
Realizar
estategia
IBEX35 2016/2018 Definir estrategia Realizar estrategia Gréfica
Movimiento
por fecha
Estocastico
RS
cel
MACD
Variacion de -

P 3

Figura 8.21: Implementacion de una estrategia.

En la figura 8.21 podemos observar un ejemplo de un flujo que implementa una estrategia

siguiendo los pasos anteriores.

=<, Node-RED
e Aplicacion +|=
v subflows
1BEX35 2018 DJI 2020 S8P500 2019/20 NASDAQ 2015/2018 BANCO SANTANDER 2017/2020
Definir
1BEX35 2019 IBEX35 2016/2020 IBEX35 2020
estrategia
Media Movi 1 SELECCIONAR ACTIVO
Simple
ORDEN DE NODOS
Media Movil
Exponencial ;
ACTIVO — DEFINIR ESTRATEGIA — INDICADORES — REALIZAR ESTRATEGIA — GRAFICA
RSI
EEESE Bandas de Bollinger
Bollinger
Definir estrategia Realizar estrategia
Gréfica RsI
Realizar
estrategia
Grafica
M"‘”;‘“sh"“’ IBEX35 20162018
LIS Variacion de porcentaje
(Esetsien Realizar estrategia
: Definir estrategia
Ee Estocastico
MACD
Variacién de e

= >

Figura 8.22: Varias estrategias.

En la figura 8.22 podemos observar un ejemplo de un flujo que implementa varias estrate-
gias de inversion a la vez. Hay que tener en cuenta que si hacemos esto, el valor de inversion
total de los nodos Definir estrategia debe ser igual, ya que queremos comparar estrategias so-
bre el mismo valor del activo, por lo tanto no tiene sentido poner valores diferentes en esta

variable de los nodos.
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8.3 Interfaz del usuario

< C  © 127.0.0.1:1880/evaluacion/ & % +» 0 " =@

Estrategias -

Avanzar  Directo  Reiniciar

|4 Grafico de valores EB Resumen final

Acciones Final

40
Mostrar  Resultados

30 EB Acciones

Fecha Precio Descripcion Accion Indicador Estrategia

Figura 8.23: Interfaz del usuario.

En la figura 8.23, podemos observar la interfaz del usuario que se encuentra en la URL
127.0.0.1:1880/evaluacion. Aqui se pueden encontrar las graficas y las tablas para poder ana-

lizar y comparar estrategias.

Se ha intentando dar el maximo protagonismo a la visualizacion de las graficas, por lo
tanto la interfaz es sencilla e intuitiva. Una vez se han inyectado los datos, estos se cargan en
la pantalla automaticamente. Para poder iniciar la simulacion, es necesario elegir si se hace

dia a dia o directamente, pulsando el boton correspondiente.

Si la simulacién se ha realizado directamente (ver figura 8.24), se pueden ver los resulta-
dos en la tabla resumen. Para visualizar solo las lineas de las estrategias en las graficas s6lo
hay que pulsar el boton Resultados. Si se quiere visualizar una estrategia completamente, con
todos sus indicadores, se puede pulsar el boton Mostrar para ir cambiando la estrategia que

aparece en la grafica.

Si la simulacién se ha realizado dia a dia (ver figura 8.25), también se pueden utilizar los
botones Resultados y Mostrar en cualquier instante. Las tablas resumen y acciones se van re-

llenando a medida que va avanzando la simulacion.

Para volver a visualizar todo por completo otra vez, basta con pulsar el botén Directo.
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<«

Estrategias - IBEX35 2016/2018

Directo

C @ 127.0.0.1:1880/evaluacion/

Avanzar Reiniciar

l% Grafico de valores

[CICACRLE . =

1300

1200

@ Activo: 1094

® Estrategia 1 1183

1000
Estrategia 2. 1101
@ inferior: 1094
900 @ media 1103
@ superior: 1111
800
Jul16 2017 Ju7 26Sep | 2018 Jul'1g
@ Activo @Estrategia 1 @ Estrategia 2 @ menorwredia @ superior
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120000
800.00
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1.

EB Resumen final

Estrategia

Buy&Hold

Indicadores

Mostrar  Resultados
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02 2016
Wed Feb 898.18
17 2016

Figura 8.24: Directo.

Estrategias - IBEX35 2016/2018
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24Feb
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N

100.00

100.00

EB Resumen final

Estrategia
Buy&tHold
1
2
Mostrar  Resultados
BB Acciones
Fecha Precio
TueFeb 91576
022016
Wed Feb  898.18
17 2016

Figura 8.25: Dia a dia.
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CAPITULO 8. IMPLEMENTACION

Se puede reiniciar la simulacién con los mismos datos y las mismas estrategias sélo con
pulsar el botén Reiniciar. Si ya ha finalizado una simulacién y se quiere generar otras estra-
tegias para evaluar, lo inico que hay que hacer es repetir el proceso para generar el flujo e
inyectar los datos de nuevo. La aplicacion esta programada para que en el momento en el que
entran nuevos datos desde el flujo, se eliminen los anteriores y se haga la evaluacion con los

ultimos datos recibidos.

8.4 Instalaciéon

Para poder ejecutar la aplicacion, es necesario correr el servidor Node-RED para que nos
permita acceder al puerto 1880 de la direccidén localhost (127.0.0.1). Node-RED proporciona
una guia de instalacion utilizando la libreria npm desde un terminal de cualquier sistema

operativo.

Para ahorrarnos todos esos pasos y que la aplicaciéon sea méas portable, se va a utilizar
Docker [40], que nos va a permitir ejecutar una imagen del servidor Node-RED. Es necesario
tener Docker instalado en el terminal donde se va a desplegar la aplicacion. Se ha utilizado
la version gratuita, que permite utilizar las funcionalidades basicas de Docker en cualquier

equipo.

La aplicacion se encuentra en un directorio comprimido llamado app.zip, el cual debe-
mos descomprimir en una ruta que conozcamos. Una vez realizado esto, hay que ejecutar el

siguiente comando en el terminal:

sudo docker run -it -p 1880:1880 -v /ruta-del-directorio:/data

--name TFG nodered/node-red

En el comando, después de la opcién -v, hay que poner la ruta donde se encuentra la
carpeta app del proyecto de Node-RED. En este ejemplo, la ruta de la carpeta app es /ho-
me/alejo/app.

En la figura 8.26 se puede observar el servidor Node-RED corriendo. A partir de aqui,
ya podemos buscar en el navegador la direccion localhost del disposito en el puerto 1880
(127.0.0.1:1880). En esta URL se nos va a abrir la interfaz principal de Node-RED con la que
vamos a poder crear nuestro flujo. Una vez abierta esta pagina, es necesario abrir también la
interfaz de usuario alojada en la URL 127.0.0.1:1880/evaluacion, donde vamos a visualizar

las estrategias realizadas en el flujo.
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:~$ sudo docker run -it -p 1880:1880 -v /home/alejo/app:/data --name TFG nodered/node-red

node-red-docker@.0.6 start fusr/src/node-red
> node SNODE_OPTIOI node_modules/node-red/red.js SFLOWS "--userDir" "/data"

25 Jun 00:02:17 - [info]

Welcome to Node-RED

©6:02:17 - [info]

00:02:17 [info]

©6:02:17 - [info] Linux 5.4.6-37-generic x64 LE

©6:02:17 - [info] Loading palette nodes

00:02:19 [info] +- -

00:82:19 [info] uibuilder initialised:

00:02:19 [info] root folder: /data/uibuilder

86:02:19 - [info] version . .: 2.6.7

00:02:19 [info] packages . vue ,bootstrap,bootstrap-vue,socket.io
©0:02:19 - [info] +- = - S e
00:02:19 [info] Settings file /data/settings.js

#0:02:19 - [info] Context store "default' [module=memory]

86:02:19 - [info] User directory : /data

00:02:19 [warn] Projects disabled : editorTheme.projects.enabled=false
80:02:19 - [info] Flows file : /data/flows.json

00:02:19 [info] Creating new flow file

00:02:19 [warn]

Your flow credentials file is encrypted using a system-generated key.

If the system-generated key is lost for any reason, your credentials
file will not be recoverable, you will have to delete it and re-enter
your credentials.

You should set your own key using the 'credentialSecret' option in

our settings file. Node-RED will then re-encrypt your credentials
file using your chosen key the next time you deploy a change.

25 Jun 00:02:19 - [info] Starting flows
25 Jun 06:02:19 - [info] Started flows
25 Jun 06:82:19 - [info] Server now running at http://127.0.0.1:1880/

Figura 8.26: Comando Docker.
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Capitulo 9

Pruebas

En este capitulo se explican las pruebas realizadas en la aplicacion.

La mayoria de aplicaciones programadas en lenguajes como Java o Python, tienen dife-
rentes herramientas, como JUnit o Unittest, que permiten al programador realizar pruebas

globales de la misma, comprobando asi todas las funcionalidades presentes.

Por lo tanto, se ha optado por realizar pruebas funcionales de cada parte del flujo principal
donde se realizan las estrategias y también de la interfaz de usuario donde visualizamos estas

estrategias.

9.1 Pruebas funcionales

Se han llevado a cabo un conjunto de pruebas funcionales para comprobar todas las fun-

cionalidades de la aplicacién. En este apartado comentaremos algunas.

9.1.1 Inyectores

La prueba de estos nodos se realiza en cada ejecucién de la aplicacion ya que, para po-
der realizar todas las operaciones de la aplicacion, es necesario inyectar los datos en el flujo
principal. Esto se hace con el botén que tienen en el propio nodo y, siempre que los datos
definidos en este nodo estén en el formato adecuado, la funcionalidad de este nodo siempre

va a ser correcta.

9.1.2 Indicadores

Con los indicadores se han podido realizar diferentes pruebas, ya que su funcionamiento

cambia dependiendo de la definicién de variables que hagamos.
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9.1. Pruebas funcionales

Para todos los indicadores se han probado diferentes opciones para crear las lineas del
indicador. Esto se comprueba variando el valor de los periodos de cada linea. Para cada uno,
también se ha probado a incorporarlo en una estrategia con las acciones de venta y compra

que este proporciona.

Por otra parte, se han realizado pruebas en donde se configuraban los indicadores para
que no proporcionaran acciones de compra y venta y, por lo tanto, estas acciones no se eje-

cutaban a lo largo de la estrategia aunque el indicador estuviera presente y se visualizara.

Ademas de estas pruebas, los indicadores MACD, Estocastico y el Ichimoku permiten
realizar mas pruebas, ya que podemos seleccionar con qué lineas del indicador queremos

realizar las acciones de compra y venta.

9.1.3 Estrategias

Las pruebas realizadas en relacion a la elaboracion de las estrategias tienen que ver con la
evaluacion de diferentes configuraciones de valores para la inversion total y la cantidad inicial.
También se tienen en cuenta las diferentes combinaciones de indicadores que se pueden dar.
Una estrategia no tiene limite de indicadores para su formacion. Un aspecto a tener en cuenta
es probar que la estrategia no realice acciones de compra cuando no tenemos liquidez, ya que
esto no tiene sentido y reduciria la fiabilidad de nuestra aplicacién. Esto se ha probado, por
ejemplo, afiadiendo una cantidad inicial para la inversion muy proxima a la inversion total y,
con ayuda de algun indicador que nos proporcione un nimero elevado de acciones de compra,

comprobar que esas acciones no se realizan.

9.1.4 Visualizacion

Las pruebas realizadas en la interfaz web del usuario dependen del funcionamiento de los
botones establecidos para los casos de uso. Por lo tanto, se han probado diferentes estrategias,
realizando la simulacién tanto dia a dia como directamente. También se ha probado el botén
para mostrar solo los resultados de las estrategias y el boton para mostrar una estrategia
completa. Estas ultimas se han realizado en cualquier dia de la simulacién y también en el
ultimo dia, con un funcionamiento correcto. Estas pruebas de visualizacién se han realizado

con el Product Owner, para verificar si cumplian con lo requerido.

72



Capitulo 10

Conclusiones

En este trabajo se ha elaborado una aplicacién que permite al usuario realizar estrategias
de inversion por medio de la conexién de nodos para formar un flujo. Estas aplicaciones son
importantes ya que sirven para analizar el mercado de bolsa y ayudan a concienciar de lo

complicado que es invertir en este tipo de mercados.

Tras acabar este Trabajo Fin de Grado, podemos decir que se ha conseguido:

« Elaborar indicadores del Analisis Técnico bursatil.
« Realizar una aplicacion que nos permita crear estrategias de inversion y compararlas.

« Utilizar herramientas innovadoras y distintos estilos de programacién.

Los resultados obtenidos por esta aplicacion son muy satisfactorios. Los graficos creados
tienen una apariencia similar a los obtenidos con otras aplicaciones. Durante todo el proceso
de realizacion, se ha priorizado la sencillez a la hora de mostrar los resultados. Esto es, las
graficas se han creado sé6lo con la informacion necesaria en cada momento, no mostrando

datos que empeoren la visualizacion y no ayuden en la interpretacion de las estrategias.

Los resultados dependen principalmente de la actuacion del usuario en el momento de
cargar los datos del activo que desee. Estos datos tienen que tener el formato especificado
a lo largo de la memoria y es la base de la aplicacién. El usuario también tiene que realizar
correctamente la union de los nodos. Si esto no se cumple, no se van a obtener los resultados
esperados. El funcionamiento se ha explicado de manera detallada en esta memoria pero, en
la interfaz de Node-RED donde se realiza el flujo, se ha incluido una guia de comentarios para

poder realizar las estrategias de manera correcta.

Un aspecto importante es como se realizan las estrategias. Ninguna otra aplicacién per-

mite que la logica de la estrategia se realice mediante la conexién de diferentes nodos. Esto
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aporta al usuario visibilidad en todo momento de lo que esta haciendo. Esta aplicacién permite
al usuario programar una estrategia de forma intuitiva, agil y rapida sin tener conocimientos

de ecuaciones matematicas, de algoritmia ni de programacion.

La realizacion de este trabajo ha permitido al alumno ganar experiencia en el analisis de
requisitos de un proyecto y de sus casos de uso. También en el desarrollo de una aplicacion web
con un entorno poco conocido en la actualidad como Node-RED. Por otra parte, también ha
conseguido adquirir conocimientos acerca de las inversiones en bolsa y de todos los conceptos

bésicos relativos a este mercado.

10.1 Lineas futuras de trabajo

La aplicacion esta lista para que todas sus funcionalidades puedan ser utilizadas en un en-

torno real. Esta aplicacion es escalable ya que nos permite afiadir funcionalidades facilmente.

En el futuro, se podrian considerar los siguientes puntos:

 Afiadir mas indicadores técnicos para el analisis. Esto se podria realizar creando un

nodo para cada indicador y permitiendo su visualizacion en la interfaz del usuario.

« Poder incorporar mas graficas para analizar diferentes estrategias en diferentes perio-
dos al mismo tiempo. Esto da posibilidades al usuario para comprobar simultaneamente

qué estrategia puede ir mejor en cada periodo.

 Permitir comparar estrategias con varios indices a la vez. Esto puede ayudar a interpre-

tar en qué mercado puede encajar mejor una estrategia.

« Afadir diferentes operativas para ejecutar acciones de compra y venta. Un ejemplo
b » : : .7

puede ser "ponerse corto”, que significa apostar cuando la bolsa va a caer (sea una accion

o un indice), de forma que uno gana dinero si realmente la bolsa cae, pero si la bolsa

sube, se perderia dinero.
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Lista de acronimos

CCI Commodity Channel Index. 17, 18
EMA Exponential Moving Average. 11

MA Moving Average. 10

MACD Moving Average Convergence Divergence. 1, 13, 72
OBV On Balance Volume. 1, 21, 22
RSI Relative Strength Index. 1, 12-14

SMA Simple Moving Average. 10, 11
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