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Resumen

Dada la relevancia de las criptomonedas, hemos puesto la mirada en conceptos de econofisica
y sociofisica con el fin de aplicarlos al anélisis en los mercados de intercambios de criptomonedas.
Es asi como presentamos un método disenado para la mineria de datos basado en la extraccion de
datos financieros provenientes de multiples fuentes con el fin de proporcionar una herramienta que
facilite el anélisis de cotizaciones en estos mercados y la toma de decisiones al momento de realizar
intercambios. Para llevar a cabo este disefio fue necesario documentarnos sobre el mundo de las
finanzas el tipo de dato con el que contamos en este caso son cotizaciones de pares de criptomoneda
y dinero fiat a los cuales les aplicamos las técnicas de mineria de datos en tres fases: extraccion,
procesamiento y reportes. En este documento se expone como se realizé la extraccion de los datos
de sitios web, un breve resumen de los estudios que se consideraron y la manera en que se presentan
los resultados.

Basado en este método presentamos un prototipo de software funcional que nos permite validar
el modelo, mostrar detalles implementacion y ratificar que con la ayuda de una interfaz grafica de
usuario (GUI) amigable es posible presentar las multiples alternativas de estudio de una manera
coOmoda.

Palabras clave: mineria de datos; criptomoneda; GUI
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“Somos lo que hacemos repetidamente. La excelen-
cta, entonces, no es un acto, es un hdbito.”

Will Durant

Introduccion

Las criptomonedas hoy dia ya se han instaurado en la sociedad a un nivel global, esto ha llevado
a que las personas las usen no s6lo como medio de pago sino también como objeto de resguardo
de valor y negocio. Un ejemplo es su uso como activo para generar ingresos de la compra-venta,
esto de alguna manera incentiva el desarrollo de estudios con respecto a su comportamiento.

En nuestro caso proponemos el disenio de un método que usa mineria de datos con el objetivo
de proporcionar herramientas que faciliten el analisis de datos y permitan al usuario estimar el
rumbo del mercado mediante comparaciones y estudios de estadistica, inferencia y simulaciéon.

La fisica computacional se centra en la elaboracion de modelos computacionales para resolver
problemas que generalmente abarcan multiples variables para los que incluso puede existir algin
método de solucion cuantitativo. Esta integran aplicaciones en fisica, técnicas matematicas y solu-
ciones del campo de la ciencia computacional como se ve en la figura 1. En nuestro caso el problema
es el diseno de un método de mineria de datos que permita generar estimaciones para el mercado
de criptomonedas, este problema integra tanto fenémenos sociales como econémicos de aqui que
se trate como econofisica y sociofisica. Las matematicas nos permiten proporcionar herramientas
utiles basadas en comparacion, estadistica, probabilidades, inferencia y simulacién que facilitan al
usuario las tareas vinculadas al proceso intercambio (trading o especulacion sobre instrumentos
financieros) para que junto a su experiencia previa facilite el analisis de estos mercados y permita
estimar su comportamiento.

Proponemos un método que implementa la mineria de datos en tres fases y una interfaz grafica
de usuario como apoyo, adicionalmente para validar este método se presentan los detalles de
implementacion de un prototipo funcional.

En este documento, se presenta la informacién que consideramos necesaria para el entendimien-
to del proyecto, su manipulacion y futuros trabajos.

El capitulo 1 establece las bases de conocimiento necesario. Comenzamos centrandonos en
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Figura 1: Areas que integran la Fisica Computacional.

nuestro objeto de estudio (cotizaciones) y luego presentamos las fuentes de datos que usaremos.
Como bien el titulo lo dice, hablaremos de datos financieros y como el término finanza engloba a
todas las actividades que tienen que ver con dinero, definiremos ;qué es el dinero?, presentaremos
sus tipos luego pasaremos a clasificarlo respecto a su uso en las cotizaciones del mercado de
criptomonedas y mas especificamente en mercados de intercambio de divisas. A lo largo del capitulo
dejaremos claro jqué es esto de las criptomonedas?, ja qué se debe el revuelo que las criptomonedas
han causado?, jpor qué se incluyen algunos metales preciosos en las listas de monedas fiat? y otras
dudas comunes. Finalizaremos el capitulo presentando algunos de los sitios web més comunes
dedicados a la divulgacion de datos sobre mercados de criptomonedas y detallaremos lo que nos
ofrecen.

En el capitulo 2 explicamos de manera detallada lo que implica la mineria de datos, especi-
ficamente de la manera como se propone en el método donde integramos datos provenientes de
multiples sitios web que reflejan el comportamiento histérico del mercado de criptomonedas desde
su inicio hasta el momento de la consulta y un conjunto de utilidades que pretenden facilitar la
toma de decisiones al momento de realizar intercambios. Finalmente expondremos las herramientas

y técnicas que se aplicaran en las tres fases del método:

1. Extraccion. Presentamos los métodos de extraccion y las herramientas para automatizar

descarga de datos de los multiples servidores.

2. Procesamiento. Se unifica el formato de los datos a la medida de nuestras necesidades facili-
tando la utilizacién en los métodos matematicos seleccionados que son ampliamente usados

para el analisis de datos.

3. Reportes. Mostramos los posibles reportes que se generan a partir de los datos descargados
y procesados, los cuales se espera brinden informacion ttil y personalizada de acuerdo a la

estrategia que decida utilizar el usuario.



En el capitulo 3 explicamos detalles del diseno del método. Partimos de una explicacion desde
una perspectiva general hasta una explicacion detallada sobre que sucede especificamente en cada
una de las fases y sus ventajas, haciendo uso de diagramas de flujo y graficos representativos.
Adicionalmente se presentan los detalles del prototipo funcional que implementa dicho método y

de la forma en que abordamos cada proceso dentro del mismo.



“La naturaleza nos ha dado las semillas del cono-
cimiento, no el conocimiento mismo”
Séneca, Lucio Anneo

Capitulo 1
Datos financieros.

Este capitulo va destinado a sentar las bases del conocimiento necesarias para comprender este
proyecto, primero centrandonos en nuestro objeto de estudio y luego exponiendo la fuentes de datos
que usaremos para realizar nuestra extraccion de datos. Como bien el titulo lo dice hablaremos de
datos financieros y como el termino finanza engloba a todas las actividades que tienen que ver con
dinero, definiremos qué es el dinero y sus tipos de manera amplia, luego pasaremos a clasificarlo
de una manera més especifica con respecto a como luce en los mercados de nuestro interés y mas
especificamente en mercados de intercambio de divisas.

Con el tema del dinero aclarado continuaremos con el tema de datos, ya que nuestro fin es
hacer mineria de datos, primero debemos definirlos y diferenciar dato de informacién, definir tipos
de fuentes de datos y finalizar con donde y como se almacenan estos datos, en este ultimo punto
comentaremos algunos factores a tomar en cuenta a la hora de elegir y estudiar almacenes de
datos en linea. Por tltimo cerraremos el capitulo hablando de la fuente de datos que usaremos
y discutiremos los rasgos méas relevantes que contemplan estas fuentes de datos en especifico al

proporcionarnos datos e informacion, lo que llamaremos opciones de visualizacion.

1.1. ;Qué es el dinero?

Hablar de dinero puede llegar a ser un poco ambiguo ya que segin cada fuente que consultemos
puede tener significados y clasificaciones distintas, pero lo més béasico es definirlo como un medio

de pago, separando asi compra-venta de trueque.



1.1.1. Tipos de dinero.

De curso legal o fiat: el cual es emitido por un Banco Central, su caracteristica resaltante es
que es de aceptacion forzosa, declarada por el estado como en nuestro caso ha sido el Bolivar,

luego el Bolivar Fuerte, después el Bolivar Soberano y por tltimo el Bolivar Digital.

Bancario: este es creado por los bancos a través de las operaciones de crédito y se expresan en

forma de depésitos a la vista. También denominado dinero secundario o depoésito.

Mercancia: el cual es intrinsecamente ttil y se valoraria aun cuando no sirviese como dinero.

Antigua forma de pagos cuyo valor estaba asociado al metal o material del dinero mismo.

Fiduciario: este no posee valor ni intrinseco ni por ley, se basa en la aceptacion y confianza de

sus usuarios.

Cominmente el término moneda en el sentido mas especifico es dinero en cualquiera de sus
presentaciones, cuando esta en uso o en circulaciéon como medio de cambio, especialmente billetes
y monedas circulantes. Ahora bien, con respecto a los mercados de divisas, fondos y acciones

podriamos clasificarlos de manera distinta, una mas practica y més tangible para nuestro proyecto.

1.2. Dinero en los mercados.

Si bien ya hablamos sobre los tipos de dinero, ahora explicaremos de manera mas detallada
los tres subgrupos que forman parte de nuestro estudio. Tomaremos algunas criptomonedas como
referencia y tendremos acceso a su cotizacion con respecto a una gran cantidad de monedas fiat
y cuatro metales preciosos. Con esto en mente, las criptomonedas nos serviran como base para
la comparaciéon de las monedas fiat, claro que si bien las monedas fiat se nos hacen familiar,
las criptomonedas a pesar de llevar mas de diez anos entre nosotros aun estdn rodeadas de gran

cantidad de desinformacion que trataremos de aclarar.

1.2.1. Criptomonedas.

Una criptomoneda es un medio de intercambio digital, cifrado y descentralizado. Estas utilizan
técnicas de cifrado para regular la generacién de unidades monetarias y verificar la transferencia
de fondos. A diferencia del dolar estadounidense (USD) o el euro (EUR) por ejemplo, no existe
una autoridad central que administre, rija su emisiéon y mantenga el valor de una criptomoneda o

al menos esto era su finalidad inicial, ya que como veremos mas adelante algunas se han alejado



un poco de este propoésito de ser netamente descentralizadas pero siguen estando dentro de lo que
llamamos criptomoneda.

Hoy en dia se pueden usar criptomonedas para comprar bienes y pagar servicios regulares.
Adoptadas como un medio de intercambio serio, descentralizado y a nivel mundial, donde su valor
recae en la solidez y apoyo que posea el proyecto de la criptomoneda en si, algunos proyectos sélidos
han llegado a ser tomados como inversiones para resguardar valor como el caso de la criptomoneda
Bitcoin.

Las criptomonedas se sustentan en una innovaciéon llamada cadena de bloques, de ahora en
adelante blockchain del inglés, que como su nombre lo indica, es una cadena de bloques, cada
uno de estos bloques que es agregado a la cadena funciona como una pagina nueva de un libro
mayor publico, el cual esta distribuido en todos los ordenadores que forman parte de la red. Estos
ordenadores tienen su propia copia del libro para crear un registro de transacciones unificado. El
software registra cada nueva transaccion a medida que ocurre y cada copia de la cadena de bloques
se actualiza simultaneamente con la nueva informacién, manteniendo todos los registros idénticos
V precisos.

Para evitar el fraude, cada transaccion de una criptomoneda en especifico es agregada al bloque
que se esta minando y este se verifica utilizando una de las dos técnicas principales de validacion:
prueba de trabajo (Proof-of-Work, PoW por sus siglas en inglés) [!] o prueba de participacion
(Proof-of-Stake, PoS por sus siglas en inglés) [2], una vez que se alcanza la cantidad méxima
de transacciones posibles dentro del bloque en cuestion y es realizada la prueba, el bloque es
agregado a la cadena y el autor o los participantes de esta accién reciben recompensas en la
misma criptomoneda en cuestion, esto es a lo que llamamos minado, y es como se generan nuevas
criptomonedas, cabe destacar que algunas criptomonedas poseen otros métodos de minado, pero
éste es el mas comun.

Hoy dia hay cierto debate entre estas dos modalidades de validacion ya que la PoW conlleva
un consumo mayor de energia debido a que el computo necesario es mayor, por esto algunas
criptomonedas han tomado la iniciativa de migrar a PoS o implementar energias limpias para
efectuar el minado. Las criticas més fuertes o relevantes en contra de las criptomonedas, coinciden
en que mantener la red acarrea un costo energético alto, claro que esto es relativo porque jcuénto
cuesta mantener toda la infraestructura humana y de activos de un banco o de una moneda de
algin pais en su totalidad?

Ahora bien, entendiendo de manera bésica como funcionan las criptomonedas, jcoémo las ma-

nejo?. La manera de manipularlas es mediante una billetera/cartera electrénica [3], aunque el



término billetera es un poco inapropiado, ya que una billetera de criptomonedas en realidad no
almacena fondos, en cambio, cada billetera almacena una o mas claves criptograficas privadas que
se requieren para acceder a los fondos dentro de la red de la criptomoneda en cuestion, es por esto
que perder su o sus claves a menudo puede significar perder sus criptomonedas, ya que al ser un
sistema descentralizado no hay un ente donde reclamar o que posea un acceso indirecto a éstos
para otorgar de nuevo el acceso.

Hay tres grupos principales de billeteras de criptomonedas: software, hardware y billeteras de
papel [1]. Pero también pueden definirse como monederos calientes o monederos frios segiun la
forma en que funcionan. Las billeteras calientes son las que de alguna manera estan conectadas
a internet y por lo tanto son méas susceptibles a los ataques de pirateria. Las billeteras frias son
las que generan claves sin conexion a internet, lo que las hace altamente resistentes a los ataques

cibernéticos.

Carteras de software: Los tipos mas comunes de carteras de software incluyen carteras web,

carteras de escritorio y carteras moviles.

= Monedero web: consiste en una interfaz de navegador que no requiere ninguna descarga
o instalacion. Mas comodo pero también mas peligroso, ya que las claves privadas suelen

ser gestionadas por terceros.

» Cartera de escritorio: software que se puede descargar y ejecutar localmente. Menos con-
veniente que las billeteras web pero mas seguras porque las claves privadas se almacenan

localmente y las administran los usuarios.

= Billetera movil: son similares a las billeteras de escritorio pero disenadas para teléfonos
inteligentes. El uso de codigos QR (Quick Response code, codigo de respuesta rapida o
QR por sus siglas en inglés) los convierte en una alternativa conveniente para enviar y

recibir criptomonedas.

Carteras de hardware: Las billeteras de hardware consisten en dispositivos fisicos que generan
y almacenan claves sin ninguna conexién a internet y como tales entran en la categoria de
billeteras frias. Por lo general, las claves se crean en base a algoritmos de generaciéon de nu-
meros aleatorios (Random Number Generator, RNG por sus siglas en inglés) y se almacenan
en el propio dispositivo (en ningtin otro lugar). A pesar de ser menos convenientes debido
a la accesibilidad limitada, las billeteras de hardware se consideran una de las alternativas

més seguras para “almacenar” y administrar criptomonedas.



Carteras de papel: Una billetera de papel consiste en una hoja de papel con una direccién de
cadena de bloques y su clave privada correspondiente. Las claves generalmente se imprimen
como largas cadenas de ntumeros y letras junto con cdédigos QR, que se pueden escanear para
ejecutar transacciones de criptomonedas. Si las billeteras de papel se utilizan para generar
claves fuera de linea, también pueden considerarse billeteras frias. Sin embargo, se desaconseja
su uso porque presentan numerosas fallas y riesgos potenciales para los usuarios que carecen

de conocimientos técnicos.

Si bien las criptomonedas se pueden generar a través de la minerfa al ser parte de la red, también
se pueden crear de manera unilateral por los o el creador del proyecto, de manera totalmente
opuesta a la creacion unilateral de dichas monedas algunos proyectos también implementan lo que
se denomina métodos de quemado, la quema de criptomonedas es un mecanismo utilizado para
retirar monedas de circulaciéon de manera permanente, reduciendo asi su suministro total de forma
permanente. De esta manera es comun ver proyectos de criptomonedas que realizan quemas de
monedas periddicamente o mediante cobro de comisiones al realizar algtn tipo de transaccién con
el fin crear un efecto deflacionario sobre la criptomoneda, y por otra parte, existen criptomonedas
las cuales han sido quemadas mediante la destrucciéon de billeteras frias o pérdidas de claves
privadas ya que sin las claves es imposible acceder a estos fondos.

Mediante este proceso se suelen enviar dichas criptomonedas a una cartera, llamada comiin-
mente un “agujero negro”’, a la que nadie tiene acceso, sacandolas asi de circulacion y por ende
quemandolas.

Pero hay otros usos de la quema de monedas y otras razones por la que se puede querer quemar
una criptomoneda. En comparacion con los mecanismos PoW y PoS que utilizan grandes cantidades
de energia para realizar los computos necesarios, el mecanismo prueba de quema (Proof-of-Burn,
PoB por sus siglas en inglés) es diferente |5], en este caso los mineros deben quemar criptomonedas
para obtener acceso a minar y escribir bloques a un coste mucho mas barato. El sistema de prueba
de quema también utiliza muy poca energia, ya que se quema la criptomoneda, en lugar de crearla
o minarla.

Ahora bien hablemos de los proyectos de criptomonedas y sus criptomonedas mas usadas hoy
en dia, acompanaremos el nombre del proyecto seguido del coédigo de su moneda nativa, este es el
usado para hacer referencia a su cotizacion en los mercados que es como nos referiremos a ellos de

aqui en adelante.

Bitcoin, BTC [6,7]: fue la primera criptomoneda, descrita por primera vez en principio por

Satoshi Nakamoto en un articulo de 2008 titulado “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash



System” (Bitcoin: un sistema de dinero electronico de igual a igual). Nakamoto describio el
proyecto como un sistema de pago electrénico basado en pruebas criptograficas en lugar de

confianza.

Bitcoin fue la primera red de pago entre pares completamente descentralizada e impulsada por
sus mismos usuarios, en este caso la criptomoneda dentro de la red posee el mismo nombre,
Bitcoin. Representa una forma de pago global sin fronteras, transacciones entre monederos
los cuales son creados de manera anénima. A diferencia de algunas criptomonedas, Bitcoin
sigue siendo la que representa en todo su potencial la filosofia de descentralizacion, ya que al
ser su inventor anénimo hasta ahora, no hay nadie dando la cara o tomando decisiones sobre
el rumbo del proyecto, su valor y desarrollo recae en la comunidad que la usa y la mantiene
en funcionamiento. Sigue siendo hoy dia la criptomoneda lider siendo catalogada como el oro
de las criptomonedas e incluso a ser usada con un propoésito en comun, el de guardar valor a

través de los anos.

El BTC es una de las criptomonedas que posee limite de emisiéon o minado mejor dicho,
estipulado en 21 millones de bitcoins y este no posee mecanismos de quema de criptomonedas

por los momentos.

Ethereum, ETH [8-10]: es un sistema blockchain de codigo abierto descentralizado que cuenta
con su criptomoneda nativa de la red, esta lleva el nombre de Ether, que es lo que verdade-
ramente se intercambia, a diferencia de la red BTC aqui la red y la moneda nativa no poseen
el mismo nombre pero es usual el uso de las siglas ETH para hacer referencia a ambas,
distinguiéndolas solamente por el contexto donde se usen. ETH, la red, funciona como plata-
forma para muchas otras criptomonedas, asi como para la ejecucion de contratos inteligentes

descentralizados.

Ethereum se describié por primera vez en un documento técnico de 2013 de Vitalik Buterin.
Buterin, junto con otros cofundadores, asegur6 la financiacién del proyecto en una venta
publica en linea en el verano de 2014. El equipo del proyecto logro recaudar $18.3 millones
en Bitcoin y el precio de ETH en la oferta inicial de monedas (Initial Coin Offering o ICO
por sus siglas en inglés) fue de $0.311, con més de 60 millones de ETH vendidos. Tomando
el precio de ETH ahora, esto pone el retorno de la inversiéon a una tasa anualizada de mas

del 270 %, esencialmente casi cuadruplicando su inversion cada ano desde el verano de 2014.

El supuesto objetivo de Ethereum es convertirse en una plataforma global para aplicaciones

descentralizadas que permita a los usuarios de todo el mundo escribir y ejecutar software



resistente a la censura, al tiempo de inactividad y al fraude. Su principal innovacién fue
disenar una plataforma que le permitiera ejecutar contratos inteligentes usando blockchain,
lo que refuerza atin mas los beneficios ya existentes de la tecnologia de contratos inteligentes.
La cadena de bloques de Ethereum fue diseniada, segtn el cofundador Gavin Wood, como una
especie de “computadora para todo el planeta”, teéricamente capaz de hacer que cualquier
programa sea mas robusto, resistente a la censura y menos propenso al fraude al ejecutarlo

en una red distribuida globalmente de nodos publicos.

Ademas de los contratos inteligentes, la cadena de bloques de Ethereum puede alojar otras
criptomonedas llamadas “tokens” mediante el uso de su estandar de compatibilidad ERC-20,
los tokens, en términos generales son unidades de valor digitales que no se pueden minar y
que existen como entradas de registro en las cadenas de bloques. Los tokens generalmente son
emitidos por empresas que utilizan cadenas de bloques de terceros existente. Estrictamente
hablando, los tokens no son criptomonedas como Bitcoin o Ether, pero si unidades de valor
transferibles emitidas sobre una cadena de bloques [ 1], aunque usualmente son vistas como
iguales. De hecho, este ha sido el uso més comun de la plataforma ETH hasta el momento,
se han lanzado més de 280,000 tokens compatibles con ERC-20. Mas de 40 de estas se

encuentran entre las 100 principales criptomonedas por capitalizacion de mercado.

En sus iltimas actualizaciones se anade un mecanismo de quema de tarifas. Una parte de
cada tarifa de transaccion (la tarifa base) se quema y se retira de circulacion. Esto tiene
como objetivo reducir el suministro circulante de Ether y potencialmente aumentar el valor

del token con el tiempo.

Tether, USDT [12,13]: es parte de un grupo de criptomonedas que se denominan criptomone-
das estables o solo monedas estables de ahora en adelante “stablecoin(s)” del inglés, estas
usualmente son tokens que estan asociados al valor de una moneda fiat (como el USD o el
EUR), a bienes materiales como el oro, bienes inmuebles o a otra criptomoneda. También
hay stablecoins que no estan asociadas a ninguna otra moneda sino que estan controladas
mediante algoritmos para mantener un precio estable. La principal motivaciéon para crear

una stablecoin es tratar de dar refugio a los inversores en momentos de alta volatilidad.

Se espera que el precio del USDT sea igual a un dolar estadounidense, esta es emitida por
Tether Operations Limited, una empresa con sede en Hong Kong. La vinculaciéon del token
al USD se logra mediante el mantenimiento de una suma de papel comercial, depodsitos

fiduciarios, efectivo, notas de recompra de reserva y letras del Tesoro en reservas que es igual
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en valor en dolares al nimero de USDT en circulacion.

Lanzado originalmente en julio de 2014 como Realcoin, un token de criptomoneda construido
sobre la cadena de bloques de Bitcoin, luego se le cambié el nombre a USTether y finalmente
a USDT. Tether se actualiz6 més tarde para trabajar en las cadenas de bloques Ethereum,

EOS [14], Tron [15], Algorand [16] y OMG [17].

El proposito declarado de USDT es combinar la naturaleza sin restricciones de las cripto-
monedas que pueden enviarse entre usuarios sin un tercero intermediario de confianza con
el valor estable del dolar estadounidense. La empresa Tether garantiza que su valor perma-
necera vinculado al USD y asegurando que cada vez que emite nuevos tokens USDT, asigna
la misma cantidad de USD a sus reservas, lo que garantiza que USDT esté completamente
respaldado por efectivo y equivalentes de efectivo con el objetivo de proteger al USDT de las

altas fluctuaciones que hasta ahora presentan las criptomonedas.

Convirtiéndola asi en un tipo de refugio seguro durante los periodos de alta volatilidad,
transfiriendo sus fondos a USDT sin tener que retirar dinero por completo en USD o alguna
otra moneda fiat. Ademas USDT ya cuenta con un uso comin para realizar transacciones
equivalentes en dolares estadounidenses entre regiones, paises e incluso continentes a través
de cadenas de bloques, sin tener que depender de un intermediario como un banco o un

proveedor de servicios financieros.

Sin embargo, a lo largo de los anos han habido una serie de controversias con respecto a
la validez de las afirmaciones de Tether sobre sus reservas de USD. Muchos han expresado
su preocupacion por el hecho de que las reservas de Tether nunca han sido auditadas por
completo por un tercero independiente. A pesar de esto En 2019, Tether superé a Bitcoin en
volumen de operaciones con el volumen de operaciones diario y mensual més alto de todas

las criptomonedas del mercado.

Se dice que las monedas estables canjeables por divisas, mercancias, o dinero fiat estan
respaldadas; mientras que aquellas ligadas a un algoritmo se denominan de tipo senoreaje

(no respaldadas).

Binance Coin, BNB [18—-20]: Lanzado en julio de 2017, Binance es el mayor intercambio de
criptomonedas a nivel mundial en funcién del volumen de negociacion diario. Binance tiene
como objetivo llevar los intercambios de criptomonedas a la vanguardia de la actividad finan-
ciera a nivel mundial. La idea detras del nombre de Binance es mostrar este nuevo paradigma

en las finanzas globales: Finanzas binarias (Binary Finance o Binance, en inglés).
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Ademés de ser el intercambio de criptomonedas més grande del mundo, Binance ha lanzado
todo un ecosistema de funcionalidades para sus usuarios. La red de Binance incluye los
proyectos Binance Chain |21], Binance Smart Chain [22], Binance Academy [23], Trust Wallet
[24] v Research [25], que emplean los poderes de la tecnologia blockchain para llevar las
finanzas de la nueva era al mundo. BNB es una parte integral del funcionamiento exitoso de

muchos de los subproyectos de Binance.

La criptomoneda cuenta con el simbolo BNB y se basaba en la cadena de bloques de Ethe-
reum, desde el lanzamiento de su propia cadena, la “Binance Chain” se introdujo el tipo de
token BEP-2, de esta manera los tokens BNB de tipo ERC-20 fueron intercambiados gradual-
mente por tokens BNB de tipo BEP-2 en una proporcion 1:1, convirtiéndose en la moneda

nativa de la Binance Chain.

La moneda naci6 basicamente para soportar transacciones dentro de la propia plataforma
de Binance por lo que no se pueden adquirir en otras plataformas. A diferencia de otras
criptomonedas como el BTC, no se puede minar BNB. Todos los tokens fueron minados
previamente por Binance en su comienzo. Su estructura tiene un soporte de datos con diversas
unidades de asignacion que incrementan la seguridad del sistema por un lado y aceleran la

basqueda de datos, gracias a la fragmentacion.

Hay un suministro maximo inicial de 200,000,000 BNB, de los cuales 168,137,036 estan

actualmente en circulaciéon a septiembre de 2021.

Binance realiza una quema trimestral del suministro de BNB, el monto a quemar representa el
20 % de sus beneficios en BNB cada trimestre, aunque en sus inicios el calculo de la cantidad
de BNB a quemar era mas complicado y/o desconocido, esta quema tiene como objetivo
reducir el suministro total a 100,000,000 BNB. Segiin el documento técnico de Binance,
exactamente la mitad del suministro méximo de tokens BNB se asigné a la ICO y la venta
publica del token. La ICO se llevo a cabo en julio de 2017 poco después del lanzamiento del
intercambio y Binance recaudé $15 millones en fondos, con un precio de BNB igual a $0.10
durante la ICO. Tomando el precio de BNB hoy, representa un retorno de la inversion de
casi 4200 veces. Otro 40 % del suministro total, o alrededor de 80,000,000 de monedas BNB,
se distribuyo entre los miembros fundadores y el equipo. Finalmente, el 10 % restante de la

oferta maxima se repartié entre dngeles inversores [20].

Binance como acabamos de mencionar es una casa de intercambio de criptomonedas de ahora en

adelante exchange del inglés, es un negocio que permite a los clientes intercambiar criptomonedas
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o monedas digitales por otros activos, como dinero fiat convencional u otras monedas digitales. Los
intercambios suelen aceptar pagos con tarjeta de crédito, transferencias electronicas u otras formas
de pago a cambio de monedas digitales o criptomonedas. Un intercambio de criptomonedas puede
ser un creador de mercado [27] que generalmente toma los diferenciales de oferta y demanda como
una comisiéon de transaccion por su servicio o, como una plataforma de coincidencia, simplemente
cobra tarifas o comisiones por cada transaccion.

Algunas casas de bolsa que se enfocan en otros activos como acciones tales como Robinhood [28]
y €Toro [29], permiten a los usuarios comprar y canjear dentro criptomonedas por otras pero no
permite su retiro en la criptomoneda misma. Sin embargo, los exchange dedicados, como Binance
y Coinbase [30] permiten depositos y retiros de criptomonedas. Segun el sitio web CoinMArketCap
las principales casas de intercambio de criptomonedas en funcién del trafico, la liquidez y los
voltimenes de comercio son Binance, CoinBase, FTX, Kraken y Cucoin [31], estos datos se basan
en la confianza y legitimidad de los volimenes de comercio reportados, mas detalles en la figura

1.1.

Casa de Intercambio | Volumen($/24h) | Criptomonedas Monedas Fiat
Binance [32] >15 mil millones =400 46
Coinbase [30] 3 mil millones 146 | {USD,EUR,GBP*}
ETX'[33] >1 mil millones 303 10

Kraken [34] 1 mil millones 105 7

KuCoin [35] >2 mil millones 593 48

Figura 1.1: Las principales casas de intercambio de criptomonedas segun CoinMarketCap.

Ya habiendo explicado de una manera suficiente sobre las criptomonedas, veamos a detalle

ahora las principales monedas fiat del mundo y su respectiva parte como dinero bancario.

1.2.2. Dinero fiat y bancario.

Primero hablemos de como terminamos con el dinero fiat que conocemos hoy por hoy, en sus
inicios en su forma de papel moneda o notas bancarias se desarroll6 por primera vez en la dinastia
Tang de China durante el siglo VII, aunque el verdadero papel moneda no aparecié hasta el siglo
XI, durante la dinastia Song. Exploradores europeos como Marco Polo introdujeron el concepto en
Europa durante el siglo XIII.

En Europa, los primeros billetes de los que hay constancia aparecen en Suecia en el ano 1661
(siglo XVII) de la mano del cambista Johan Palmstruch, quien los entregaba como recibo para

quien depositaba oro u otro metal precioso en el Banco de Estocolmo, fundado por él mismo. A
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Espania llegaron en 1780, durante el reinado de Carlos III, y su uso se popularizé rapidamente por
ser mucho mas comodos de llevar. Asi, no hacia falta cargar con la famosa bolsa llena de monedas,
mucho maés llamativa y pesada [30].

La percepcion de los billetes como dinero ha evolucionado con el tiempo. Originalmente, el
dinero se basaba en metales preciosos. Algunos veian los billetes como un pagaré, una promesa
de pagar a alguien en metal precioso. Fueron facilmente aceptados, por comodidad y seguridad,
en Londres, por ejemplo, desde finales del siglo XVII en adelante. Después de la Primera Guerra
Mundial, los gobiernos y los bancos en general atin prometian convertir billetes y monedas en su
mercancia nominal (reembolso en especie, tipicamente oro) a pedido. Sin embargo los costos de
la guerra y las reparaciones necesarias y el crecimiento econémico basado en los préstamos del
gobierno hicieron que los gobiernos suspendieran la redenciéon en especie.

Algunos gobiernos tuvieron cuidado de evitar el incumplimiento soberano, pero no desconfiaron
de las consecuencias de pagar deudas al consignar efectivo recién impreso no asociado con un patréon
de metal a sus acreedores, lo que result6é en hiperinflacion.

De 1944 a 1971, el acuerdo de Bretton Woods fijo el valor de 35 USD a una onza troy de oro [37].
Otras monedas se calibraron con el USD a tasas fijas. Estados Unidos prometioé canjear USD por
oro transferido a otros bancos nacionales. Los desequilibrios comerciales se corrigieron mediante
canjes de reservas de oro o mediante préstamos del Fondo Monetario Internacional (FMI).

El sistema de Bretton Woods terminé con lo que se conocié como el “shock de Nixon” [38]. Esta
fue una serie de cambios econémicos efectuados por presidente de los Estados Unidos, Richard
Nixon, en 1971, estos incluian la cancelacion unilateral de la convertibilidad directa del dolar de
los Estados Unidos en oro. Desde entonces, se ha utilizado a nivel mundial un sistema de dinero
fiduciario nacional, con tipos de cambio variables entre las principales monedas. Con la eliminacion
de los metales preciosos del sistema monetario, los billetes se convirtieron en dinero fiduciario puro,
también llamado dinero por decreto, ya que por ley se debe aceptar como forma de pago, claro
que respectivamente en la nacién que lo posea como dinero de curso legal [36,39].

En cuanto a la creacion de este dinero luego de la finalizaciéon del patron oro, podriamos decir
que no hay limite para su impresién, mas alla de todas las implicaciones que esto acarrea, es por
esto que se toman ciertas acciones previas a imprimir mas dinero, como respaldarlo previamente con
algo. A este proceso previo a la impresion es a lo que denominamos creaciéon de base monetaria y

consiste en aumentar los activos del Banco Central, para esto existen diversas formas de hacerlo [10]:
= Aumentando la cantidad de oro y divisas que posee el Banco Central.

= Aumentando el niimero de créditos que el Banco Central otorga a los bancos comerciales que

14



necesitan liquidez.
= Comprando deuda publica mediante operaciones de mercado abierto.

= Aumentando los créditos que el Banco Central realiza al sector publico.

Frente a la forma oficial de crear el dinero, existe otra manera que podriamos denominar
“virtual”. Esta es el procedimiento por el cual los bancos comerciales también pueden crear dinero.
La actividad principal del sector bancario es “vender dinero” y el precio de éste esta marcado por
el tipo de interés.

Los bancos centrales fijan el coeficiente de reservas, que no es sino el porcentaje de dinero que
basado en los depositos, el banco ha de tener en efectivo para satisfacer las necesidades de sus
clientes. Cuanto menor sea este coeficiente, mas dinero podra prestar el banco. El fendémeno de
creacion de dinero bancario se conoce como “expansion multiple de los depoésitos bancarios”. Lo
que hace el proceso de expansion es crear dinero virtual mediante la concesion de préstamos.

Luego, los bancos comerciales redistribuyen o reutilizan este dinero base mediante la creacion
de crédito a través de la banca de reserva fraccionaria, lo que expande la oferta total de “dinero
en sentido amplio” (efectivo mas depositos a la vista) es por esto que hemos unido dinero fiat y
dinero bancario como uno mismo ya que si bien son distintos, cuando hablamos de dinero fiat
comunmente nos referimos a toda la moneda como tal.

En las economias modernas, relativamente poco de la oferta de dinero en sentido amplio es
moneda fisica. La fabricacion de nuevo dinero fisico suele ser responsabilidad del banco nacional o
a veces de la Tesoreria del gobierno.

A continuacién las monedas méas usadas en intercambios a nivel mundial, su nombre seguido

de su simbolo y su codigo segun el estandar ISO 4217 [11].

El Délar estadounidense, $, USD [37,39,42]: El ddlar es la moneda de curso legal de Esta-
dos Unidos, sus dependencias y otros paises. El dolar es la moneda de reserva internacional
més importante del mundo y también la més utilizada en las transacciones internacionales.
Su condicién de divisa de referencia mundial la ha convertido en la moneda oficial de varios
paises y la moneda de facto en muchos otros que utilizan su papel moneda para las tran-
sacciones corrientes o dan un tipo de cambio fijo a sus divisas nacionales respecto al dolar.
La politica monetaria de los Estados Unidos esté a cargo del Sistema de la Reserva Federal,
que actia como el Banco Central de la naciéon y que también se encarga de la emision de los

dolares.
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La Ley de acunaciéon de monedas de 1792 introdujo el dblar estadounidense a la par del dolar
de plata espanol, lo dividié en 100 centavos y autorizo6 la acunacién de monedas denominadas
en dolares y centavos. Los billetes de banco de Estados Unidos, se emiten en forma de billetes
de la Reserva Federal, popularmente llamados billetes verdes debido a su color histéricamente

predominantemente verde.

En 1900 se rompi6 con el bimetalismo al vincular al délar inicamente con el oro. El délar se
convirtié en una moneda de reserva importante desde el final de la Primera Guerra Mundial y
desplazo6 a la libra esterlina como principal moneda de reserva en el mundo tras el acuerdo de
Bretton Woods, al final de la Segunda Guerra Mundial. En 1934, se reviso6 su equivalencia con
el oro hasta los 35 dolares por onza-troy, valor que mantendria a lo largo de varias décadas,
hasta que en 1971 quedo definitivamente desvinculada del patrén oro, por lo que la divisa se

convirtio de facto en una moneda fiat.

El Euro, €, EUR [43—-45]: Es la moneda usada por las instituciones de la Unién Europea (UE),
asi como la moneda oficial de la eurozona, que es la unién monetaria del conjunto de Estados
miembros de la Uniéon Europea que han adoptado el euro como moneda oficial. En total son

19 paises y sus fechas de adopcion del Euro lo podemos ver en la figura 1.2.

Fecha de adopcion | Pais

1999-2004 Alemania, Austria, Bélgica, Espana, Finlandia, Francia, Ir-
landa, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, Portugal y Grecia

2005-2009 Eslovenia, Malta, Chipre y Eslovaquia

2009-2014 Estonia y Letonia

2014-2019 Lituania

Figura 1.2: Paises incluidos en la Unién Europea.

El nombre de “Euro” fue adoptado oficialmente el 16 de diciembre de 1995 en Madrid. Por su
parte, las monedas y billetes entraron en circulacion el 1 de enero de 2002. Entre tanto, de
los veintisiete Estados de la UE, solo ocho no han adoptado el euro, tampoco lo hizo el Reino
Unido durante sus anos de pertenencia a la UE, si bien todos ellos, excepto Dinamarca, que

tiene una clausula de exclusion, estan obligados a unirse a la eurozona.

La ampliacién de la eurozona es un proceso por el que los estados miembros de la Unién
Europea abandonan sus monedas nacionales y adoptan el euro, también llamado moneda

tnica. El 1 de enero de 1999 se introdujo la nueva moneda de manera oficial.

El euro es gestionado y administrado por el Banco Central Europeo [16] (BCE) con sede

en Frankfurt (Alemania) y el Eurosistema (compuesto por los bancos centrales de los paises
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de la eurozona). Como Banco Central independiente, el BCE tiene la autoridad exclusiva
para establecer la politica monetaria. El Eurosistema participa en la impresion, acunacion y
distribucién de billetes y monedas en todos los estados miembros, y en el funcionamiento de

los sistemas de pago de la eurozona.

El Tratado de Maastricht de 1992 [17] obliga a la mayoria de los estados miembros de la UE
a adoptar el euro si cumplen ciertos criterios de convergencia monetaria y presupuestaria,
aunque no todos los estados lo han hecho. Dinamarca ha negociado exenciones, mientras que
Suecia (que se uni6 a la UE en 1995, después de la firma del Tratado de Maastricht) rechazo
el euro en un referéndum no vinculante en 2003 y eludié la obligaciéon de adoptar el euro
al no cumplir las necesidades monetarias y presupuestarias. Todas las naciones que se han

unido a la UE desde 1993 se han comprometido a adoptar el euro a su debido tiempo.

El euro es la segunda moneda de reserva asi como la segunda moneda mas negociada en
el mundo después del dolar estadounidense, millones de personas alrededor del mundo usan

monedas fijadas al euro.

El Yen, ¥, JPY [48]: Es la moneda oficial de Japon. Es la tercera moneda més negociada en
el mercado de divisas, después del dolar estadounidense y el euro. También es ampliamente

utilizado como tercera moneda de reserva después del dolar estadounidense y el euro.

El concepto del yen fue un componente del programa de modernizacion de la economia de
Japon del gobierno Meiji de finales del siglo XIX, que postulaba la bisqueda de una moneda
uniforme en todo el pais, siguiendo el modelo del sistema monetario decimal europeo. Antes
de la Restauracion Meiji, todos los feudos de Japon emitian su propia moneda. La Ley de
la Nueva Moneda de 1871 los eliminé y establecio el yen, que se defini6 como 1.5g de oro
0 24.26g de plata, como la nueva moneda decimal. Los antiguos Han (nombre dado a los
feudos en Japon) se convirtieron en prefecturas y sus casas de moneda en bancos autorizados
privados que inicialmente conservaron el derecho a imprimir dinero. Para poner fin a esta
situacion, se fundo el Banco de Japon en 1882 y se le otorgd el monopolio del control de la

oferta monetaria.

Después de la Segunda Guerra Mundial, el yen perdié gran parte de su valor anterior a la
guerra. Para estabilizar la economia japonesa, el tipo de cambio del yen se fijo en 360 yenes
por doélar estadounidense como parte del sistema de Bretton Woods. Cuando se abandoné ese
sistema en 1971, el yen qued¢ infravalorado y se le permiti6 flotar. El yen se habia apreciado

hasta un maximo de 271 yenes por dolar estadounidense en 1973, luego pas6 por periodos
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de depreciaciéon y apreciacion debido a la crisis del petroleo de 1973, llegando a un valor de

227 yenes por dolar estadounidense en 1980.

Desde 1973, el gobierno japonés ha mantenido una politica de intervencién monetaria y, por
lo tanto, el yen se encuentra bajo un régimen de flotacién administrada o flotacion sucia (dirty
float, en inglés). El gobierno japonés se centr6 en un mercado de exportacion competitivo y
tratd de garantizar un tipo de cambio bajo para el yen a través de un superavit comercial.
El Acuerdo Plaza de 1985 [19] cambi6é temporalmente esta situacion: el tipo de cambio
cay6 de su promedio de 239 yenes por dolar estadounidense en 1985 a 128 yenes en 1988
y llevé a un tipo maximo de 80 yenes frente al dolar estadounidense en 1995, aumentando
efectivamente el valor del producto interno bruto (PIB) de Japon en términos de USD a casi el
de los Estados Unidos. Desde entonces, sin embargo, el precio mundial del yen ha disminuido
considerablemente. El Banco de Japén mantiene una politica de tasas de interés de cero a

casi cero y el gobierno japonés ha tenido previamente una estricta politica anti-inflacionaria.

La Libra Esterlina, £, GBP [50]: Es la moneda del Reino Unido asi como de las Dependen-
cias de la Corona y de algunos territorios britanicos de ultramar. En sus demas territorios
coloniales se usan diferentes divisas pero fijadas a la libra esterlina: la libra gibraltarena, libra
malvinense y libra de Santa Elena. Su simbolo monetario es £ y proviene del latin libra, que

se referia a la unidad de masa. Una libra se divide en cien peniques.

Las Dependencias de la Corona usan sus propios codigos (no ISO) cuando desean reflejar
su distincion. Los recursos generalmente son intercambiados por peniques, asi que los co-
merciantes pueden referirse al penique esterlino, a veces abreviado GBp cuando enlistan sus

precios.

Después de la adopcion del euro por varios paises, la libra se convirtio en la divisa més antigua
del mundo atin en uso, y actualmente tiene la tercera porciéon mas grande de monedas de
reserva a nivel mundial, después del dolar estadounidense y el euro. La libra esterlina es la
cuarta divisa mas intercambiada en el mercado internacional de intercambio detras del dolar,

el euro y el yen japonés.

El Renminbi, ¥, CNY [51]: Es la moneda oficial de la Reptublica Popular China y una de las
monedas de reserva del mundo, clasificAndose como la octava moneda més negociada del

mundo a partir de abril de 2019. Si bien su coédigo es CNY, se suele abreviar su nombre

Renminbi como RMB.

El yuan es la unidad bésica del renminbi, pero la palabra también se usa para referirse a la
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moneda china en general, especialmente en contextos internacionales. Un yuan se divide en
diez jiao y un jiao a su vez se divide en diez fen. El renminbi es emitido por el Banco Popular

de China, la autoridad monetaria de China.

Hasta 2005, el valor del renminbi estaba vinculado al délar estadounidense. A medida que
China avanzaba en su transiciéon de la planificacién central a una economia de mercado y
aumentaba su participacion en el comercio exterior, el renminbi se devalud para aumentar la
competitividad de la industria china. Anteriormente se afirmo que el tipo de cambio oficial
del renminbi estaba subvaluado hasta en un 37.5 % frente a su paridad de poder adquisitivo.
Sin embargo, més recientemente, las acciones de apreciaciéon del gobierno chino, asi como las
medidas de flexibilizacion cuantitativa adoptadas por la Reserva Federal estadounidense y
otros bancos centrales importantes, han provocado que el renminbi se sitiie en tan solo un
8% de su valor de equilibrio en el segundo semestre de 2012. Desde 2006, se ha permitido
que el tipo de cambio del renminbi flote en un margen estrecho en torno a un tipo base
fijo determinado con referencia a una cesta de monedas mundiales. El gobierno chino ha
anunciado que aumentaré gradualmente la flexibilidad del tipo de cambio. Como resultado

de la rapida internacionalizacion del renminbi.

El1 de octubre de 2016, el renmimbi se convirtio en la primera moneda de mercado emergente
incluida en la canasta de derechos especiales de giro del FMI, la canasta de monedas que

utiliza el FMI como moneda de reserva.

Al igual que con las criptomonedas, existe un mercado exclusivo de intercambio de dinero fiat.
El mercado de divisas o mercado cambiario es un mercado que se caracteriza por el libre cambio
de divisas, es decir, su objetivo principal es el de facilitar el comercio internacional y la inversion.
También se conoce como intercambio de monedas extranjeras o Forex (Foreign Exchange, en
inglés) [52].

Este mercado determina los tipos de cambio de cada divisa. Incluye todos los aspectos de
compra, venta e intercambio de divisas a precios actuales o determinados. En términos de volumen
de negociacion, es, con mucho, el mercado més grande del mundo, seguido por el mercado de
crédito.

Los principales participantes en este mercado son los bancos internacionales méas grandes. Los
centros financieros de todo el mundo funcionan como anclas de negociacién entre una amplia gama
de multiples tipos de compradores y vendedores durante todo el dia, con la excepcion de los fines
de semana. Dado que las divisas siempre se negocian en pares, el mercado de divisas no establece el

valor absoluto de una divisa, sino que determina su valor relativo al establecer el precio de mercado
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de una divisa si se paga con otra.

Forex existe para que se puedan cambiar grandes cantidades de una moneda por el valor
equivalente en otra moneda al tipo de cambio actual del mercado.

Algunas de estas transacciones ocurren porque las instituciones financieras, las empresas o
las personas tienen la necesidad comercial de cambiar una moneda por otra. Por ejemplo, una
empresa estadounidense puede cambiar doélares estadounidenses por yenes japoneses para pagar la
mercancia que se ha pedido a Japén y que se paga en yenes.

En el pasado, el comercio de divisas se limitaba en gran medida a los gobiernos, las grandes
empresas y los fondos de cobertura. Ahora, cualquiera puede operar en forex. Muchas empresas
de inversion, bancos y corredores minoristas permiten a las personas abrir cuentas y operar con
divisas.

Al operar en el mercado de divisas, estd comprando o vendiendo la moneda de un pais en
particular, en relaciéon con otra moneda. Pero no hay intercambio fisico de dinero de una parte a
otra como en un quiosco de cambio de divisas.

En el mundo de los mercados electronicos, los comerciantes generalmente toman una posicion
en una moneda especifica con la esperanza de que habra algiin movimiento alcista y fortaleza
en la moneda que estan comprando (o debilidad si estan vendiendo) para que puedan hacer una
ganancia.

Una divisa siempre se negocia en relaciéon con otra divisa. Si vendes una moneda, estas com-
prando otra, y si compras una moneda, estés vendiendo otra. El beneficio se obtiene de la diferencia
entre los precios de transaccion [53].

Como se diferencia Forex de otros mercados:

Menos reglas: Esto significa que los inversores no estén sujetos a normas o reglamen-
tos tan estrictos como los de los mercados de acciones, futuros u opciones. No hay
camaras de compensacion ni organismos centrales que supervisen todo el mercado

de divisas.

Tarifas y Comisiones: Dado que el mercado no esté regulado, las tarifas y comi-
siones varfan ampliamente entre los corredores. La mayoria de los corredores de
divisas ganan dinero marcando el diferencial en los pares de divisas. Otros ganan
dinero cobrando una comision, que fluctia segun la cantidad de moneda negocia-

da. Algunos corredores usan ambos.

Acceso completo: No hay limite en cuanto a cuando puede y no puede operar. Debido

a que el mercado esta abierto las 24 horas del dia, puede operar en cualquier

20



momento del dia. La excepcién son los fines de semana o cuando ningin centro

financiero global esta abierto debido a un feriado.

Apalancamiento: El mercado de divisas permite un apalancamiento de hasta 50:1 en
los Estados Unidos e incluso mas alto en algunas partes del mundo. Eso significa
que un operador puede abrir una cuenta por $1,000 y comprar o vender hasta
$50,000 en divisas. El apalancamiento es una espada de doble filo; magnifica tanto

las ganancias como las pérdidas.

Claro que si hablamos de Forex, resalta el tema que estas siempre cambiando una moneda
por otra dentro de un mismo ecosistema, fuera de este mercado, la manera de transferir dinero
fiat entre bancos de distintos paises y/o continentes con forma de una simple transferencia de un
cierto monto es un poco mas complicado y para estos casos es comiin que se recurra a otro tipo de
métodos.

Detras de la mayoria de las transferencias internacionales de dinero y valores se encuentra el
sistema de la Sociedad para las Telecomunicaciones Financieras Interbancarias Mundiales (Society
for Worldwide Interbank Financial Telecommunications o SWIFT por sus siglas en inglés). El
SWIFT es una amplia red de mensajeria que los bancos y otras instituciones financieras utili-
zan para enviar y recibir informacion de forma rapida, precisa y segura, como instrucciones de
transferencia de dinero.

Mas de 11,000 instituciones miembros globales de SWIFT enviaron un promedio de 42 millones
de mensajes por dia a través de la red en 2021, lo que representa un aumento del 11.4 % con
respecto a 2020.

SWIFT es una red de mensajeria que utilizan las instituciones financieras para transmitir
informacion e instrucciones de forma segura a través de un sistema estandarizado de coédigos.
Aunque SWIFT se ha convertido en una parte crucial de la infraestructura financiera mundial,
no es una institucion financiera en si misma: SWIFT no posee ni transfiere activos. Mas bien, su
utilidad radica en su poder para facilitar una comunicacion segura y eficiente entre las instituciones
miembros.

El dominio global de SWIFT lo ha llevado a convertirse en una consideracién importante en
la geopolitica. En 2012, la Unién Europea sancioné a los bancos en Iran, desconecténdolos del
sistema SWIFT. En febrero de 2022, los lideres de Estados Unidos y la UE acordaron eliminar
algunos bancos de Rusia de SWIFT [51].

A mediados de febrero de 2022 Estados Unidos, el Reino Unido y la Unién Europea han

anunciado oleadas de sanciones contra Rusia para presionar al presidente Vladimir Putin a que
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retroceda en su ataque contra Ucrania. Eso incluye sacar al pais del sistema de comunicacion de
pagos global ampliamente utilizado, SWIFT [55].

Binance, el intercambio de criptomonedas mas grande del mundo, en una entrevista para For-
tune [56] comenta que no tiene planes para un congelamiento unilateral, aunque no negd que
bloquearia las cuentas de personas especificas que se vean afectadas por las sanciones.

“No vamos a congelar unilateralmente las cuentas de millones de usuarios inocentes”, dijo la
compania a Fortune en un comunicado. “Crypto esta destinado a proporcionar una mayor libertad
financiera a las personas de todo el mundo. Decidir unilateralmente prohibir el acceso de las perso-
nas a sus activos en criptomonedas iria en contra de la razén por la que existe la criptomonedas”.

Los competidores de Kraken, Binance, Coinbase y FTX, también siguen operando en Rusia y,
segun la firma de datos Kakio, han visto méas actividad en Europa del Este desde que comenz6 el
conflicto [55].

Lo cual revela un poco lo centralizado que estan los intercambios de divisas y que suelen poseer
cierto poder sobre los que lo usan ya que de no querer usarlos, te estarias enfrentando a un sin fin
de consecuencias, es por esta razéon que se han creado sistemas analogos al SWIFT pero entre otro

grupo de empresas o paises como lo son:

INSTEX [57]: El instrumento de apoyo a los intercambios comerciales (Instrument
iN Support of Trade Exchanges, en inglés) tiene el objetivo de facilitar el comer-
cio legitimo con Iréan a la luz de los desafios que enfrentan los participantes del
mercado europeo que desean continuar comerciando con Irén sin obstaculos, fue

fundada en 2019 como una empresa con sede en Paris regida por la ley francesa.

CIPS [58]: Sistema de pago interbancario transfronterizo (Cross-border Interbank
Payment Systempor, en inglés) es un sistema de pago mayorista autorizado por
el Banco Popular de China (PBC). Al especializarse en la compensacion de pagos
transfronterizos en RMB, CIPS se esfuerza por brindar servicios de compensacion
y liquidacion confiables, eficientes, convenientes y de bajo costo. Como una de las
importantes infraestructuras del mercado financiero (FMIs) en China, CIPS ha
desempenado un papel positivo en la contribucion al desarrollo del centro finan-
ciero internacional de Shanghai, promoviendo la apertura bidireccional del sector
financiero y fortaleciendo el apoyo financiero a la economia del sector real de Chi-

na, sirviendo a la Iniciativa Belt and Road (BRI) financiando y facilitando el uso

global de RMB [55].

SPES [59]: El sistema de mensajeria financiera del Banco de Rusia (SPFS por sus
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siglas de la pronunciacién en ruso y escrito en nuestro alfabeto “Sistema Peredachi
Finansovykh Soobshcheniy” forma un canal alternativo de mensajeria financiera
electronica que a menudo es visto como analogo del SWIFT. SPFS garantiza la
transmision ininterrumpida de mensajes financieros tanto dentro del pais como en

el exterior [59)].

Las instituciones de crédito y sus clientes corporativos se conectan al SPFS cuando
estan técnicamente preparados y establecen acuerdos contractuales con el Banco
de Rusia. El procedimiento esta definido por una regulacion especial del Banco de

Rusia.

Si bien hemos hablado de criptomonedas y dinero fiat, hay un tercer grupo que puede parecer
muy distinto, pero es el que le dio origen a los ya mencionados y son los metales preciosos. Claro
que si bien una amplia gama de metales se comercian dia a dia, solo un grupo selecto conforman
los metales preciosos y algunos de estos estan incluidos en la lista del estandar ISO 4217 dedicado
a codigos de monedas, ya que son vistos tanto como una buena opcién para resguardar valor como

para efectuar pagos y cobros de ser requerido.

1.2.3. Metales Preciosos.

Los metales preciosos son elementos quimicos metalicos raros y naturales de alto valor econo-
mico. Quimicamente, los metales preciosos forman parte de un grupo de metales que tienden a
ser menos reactivos en comparacion a otros metales, a este grupo se les denomina, metales nobles.
Por lo general, son ductiles y tienen un alto brillo. Historicamente, los metales preciosos fueron
importantes como moneda, pero ahora se consideran principalmente como bienes de inversion e
industriales. El oro, la plata, el platino y el paladio tienen cada uno un cédigo de moneda segtn el
estandar ISO 4217 y pese a esto no es comiin conseguir datos de cotizaciones de estas consideradas
monedas con respecto a otras monedas fiat, lo mas comun es conseguir su valor expresado en USD,
asi como es el caso de muchos productos intercambiados a nivel mundial como el petréleo, para el
cual la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP o més conocida por sus siglas en
inglés Organization of the Petroleum Exporting Countries, OPEC) presenta el precio de su cesta
diaria en USD [60].

Los metales preciosos mas conocidos son los metales de acunacion, que son el oro y la plata.
Aunque ambos tienen usos industriales, son més conocidos por sus usos en el arte, la joyeria y la
acunacion de monedas. Otros metales preciosos incluyen los metales del grupo del platino: rutenio,

rodio, paladio, osmio, iridio y platino, de los cuales el platino es el mas comercializado. La demanda
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de metales preciosos esta impulsada no sélo por su uso practico, sino también por su papel como
inversiones y deposito de valor.

Usualmente el descubrimiento de nuevas fuentes de mineral o mejoras en los procesos de extrac-
cion o refinacion puede hacer que disminuya el valor de un metal precioso. El estado de un metal
precioso también puede estar determinado por la alta demanda o el valor de mercado. Los meta-
les preciosos a granel se conocen como lingotes y se comercializan en los mercados de productos
bésicos. Los metales en lingotes pueden fundirse en lingotes o acunarse en monedas. El atributo
definitorio de los lingotes es que se valora por su masa y pureza mas que por su valor nominal
como dinero. Una de las caracteristicas fundamentales cuando hablamos de su presencia en joyeria
es que a veces el metal precioso en cuestion no presenta todas las cualidades mecénicas que serian
deseables para su uso en orfebreria, joyeria o bisuteria, por eso en este campo es usual el uso de
aleaciones [(1]

Muchas naciones acunan monedas en lingotes. Aunque nominalmente emitidas como moneda
de curso legal, el valor nominal de estas monedas como moneda es muy inferior al de su valor
como lingotes. Por ejemplo, Canada acuna varias monedas de oro en lingotes de distintos pesos
y distintos disefios, entre ellos esta el “W” Mint Mark: Gold Maple Leaf (Winnipeg, 2021) [62]
con un valor nominal de $50 que contiene loz (31.16 g) de oro; para marzo de 2022 representa
alrededor de $1800 por su precio en oro y $3414.77 como lingote. La acunacion de monedas en
lingotes por parte de los gobiernos nacionales les otorga cierto valor numismatico ademés de su
valor en lingotes, ademas de certificar su pureza.

Algo importante a tomar en cuenta es que si se desea invertir en metales preciosos hay dos
posibles caminos, pero uno sélo de ellos es de manera directa:

Como primera opcién tenemos comprar metales fisicamente, tanto en su forma de lingotes o
monedas usualmente de purezas mayores a 90 % o en forma de joyeria, en este tltimo caso la pureza
podria llegar a bajar hasta 58 %, ambos acarrean consecuencias de logistica como almacenamiento
y trasporte del mismo.

Como segunda opcién tenemos invertir en acciones de metales preciosos y fondos cotizados
en bolsa (Exchange Traded Funds, ETF por sus siglas en inglés). Las principales ventajas de las
acciones y los ETF son que no tiene que almacenar el metal y existe la posibilidad de obtener divi-
dendos. Ademas de las acciones mineras individuales, también hay fondos mutuos disponibles que
invierten parcial o exclusivamente en empresas mineras. Estos pueden proporcionar diversificacién
de metales preciosos como oro, platino, paladio y plata. Las acciones de oro no necesariamente

se mueven de acuerdo con los precios de los lingotes, porque las empresas mineras tienen éxito o
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fracasan en funcion de su desempeno operativo individual. [63]
Ahora bien veamos mas a detalle los metales que poseen codigo ISO y suelen poseer datos de
cotizaciones en dolares en los mercados de intercambio. A continuaciéon su nombre y su codigo

respectivo.

Oro, XAU [64-66]: El principal problema del oro y los demés metales preciosos es que a dife-
rencia de otras materias primas como el petroleo o el trigo, no se agota ni se consume. Una
vez que se extrae el oro, permanece en el mundo. Independientemente del destino final del

oro, su composicion quimica es tal que el metal precioso no puede agotarse, es permanente.

Debido a esto, el argumento de oferta/demanda que se puede hacer para materias primas
como el petroleo, no se sostiene tan bien como para el oro. En otras palabras, la oferta solo

aumentara con el tiempo, incluso si la demanda del metal se agota.

Desde una perspectiva fundamental, el oro generalmente se considera una cobertura favorable
contra la inflacion. El oro funciona como una buena reserva de valor frente a una moneda
en declive y aunque se piense que ya no, aun hay lugares donde se usa como moneda de

intercambio dia a dia.

Nuestros antepasados se enfrentaron a encontrar un método de intercambio que fuera mas
facil de implementar que un sistema de trueque. Una moneda es uno de esos medios de
intercambio. De todos los metales en la tabla periddica de elementos, el oro es la eleccién
logica. Podemos descartar elementos distintos a los metales porque una moneda gaseosa o
liquida no es muy practica desde el punto de vista de la portabilidad personal. Esto deja

metales como hierro, cobre, plomo, plata, oro, paladio, platino y aluminio.

Hierro, plomo, cobre y aluminio son propensos a corroerse con el tiempo, por lo que no
serfan un buen valor en términos de almacenamiento, el aluminio se siente muy liviano e
insustancial, no es ideal para una moneda de metal que podria invocar sentimientos de
seguridad y valor. El platino o el paladio son opciones razonables porque en su mayoria no
reaccionan con otros elementos, es decir, producen poca corrosion, pero son demasiado raros
para generar suficientes monedas para circular. Para asignar valor a un metal, debe ser algo
raro, de modo que no todos produzcan monedas, pero lo suficientemente disponible como
para que se pueda crear una cantidad razonable de monedas para el comercio. Quedandonos
asi el oro y la plata. El oro no se corroe y se puede derretir sobre una llama, lo que facilita
trabajar con ¢l y estamparlo como una moneda. La plata y el oro son metales hermosos que

son faciles de convertir en joyas, y ambos metales preciosos tienen sus propios devotos en los

25



circulos de joyeria fina.

Muchas personas no se dan cuenta de que el oro es una moneda en el sistema actual. A
menudo se ha pensado en el oro en relacién con el doélar estadounidense, principalmente
porque su precio suele ser en dolares estadounidenses. Existe una correlaciéon negativa a
largo plazo entre el dolar y los precios del oro. Estos factores deben ser considerados cuando
vemos que el precio del oro es simplemente un tipo de cambio. Asi como uno puede cambiar
dolares estadounidenses por yenes japoneses, una moneda de papel puede cambiarse por oro.

El oro también desempend un papel esencial en el origen del dinero.

Para junio de 2021, los cinco paises lideres en mineria de oro son: China 370t, Australia 330t,

Rusia 300t, Estados Unidos 180t y Canadé con 170t [67].

Plata, XAG [68—71]: Las monedas de plata son posiblemente la forma de acunacién mas antigua
producida en masa. La plata se ha utilizado como metal de acunaciéon desde la época de los
griegos; sus dracmas de plata eran monedas comerciales populares. Los antiguos persas usaron
monedas de plata entre el 612 aC y el 330 aC. Antes de 1797, los centavos britanicos estaban
hechos de plata.

Al igual que con todas las monedas coleccionables, muchos factores determinan el valor de una
moneda de plata, como su rareza, demanda, condicién y el nimero acunado originalmente.
Las monedas de plata antiguas codiciadas por los coleccionistas incluyen el denario y el
miliarense, mientras que las monedas de plata coleccionables mas recientes incluyen el dolar
Morgan. Ademas de las monedas de plata de coleccion, las monedas de lingotes de plata son
populares entre las personas que desean una “cobertura” contra la inflaciéon de la moneda o

una reserva de valor.

Los inversores y comerciantes compran plata a través de los mercados de materias primas.
Existen mercados comunes de materias primas para metales preciosos en Japoén, Londres,
Europa continental y los Estados Unidos. Las personas pueden comprar plata en barras,
monedas y lingotes. Los inversores también pueden comprar activos respaldados por el metal
precioso sin tener que poseer el producto bésico real, ETF, acciones en companias de plata

y fondos mutuos.

A diferencia del oro que se considera mayormente como una reserva de valor, la plata también
se beneficia de su amplio uso en muchas aplicaciones industriales. El metal ha establecido usos
en el sector automotriz, en varios productos electronicos, en paneles solares y en fotografia.

Las nuevas tecnologias, como las baterias de 6xido de plata, las tintas conductoras de plata
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y varias nanotecnologias basadas en plata con aplicaciones médicas se estan convirtiendo

rapidamente en estandares industriales.

Esta demanda industrial hace que los precios de la plata sean mas volatiles que los del oro y
en general reactivos a varias medidas de datos de fabricacion. Dado este hecho, los ETF que
rastrean los precios o los futuros de la plata podrian ser una mejor apuesta que los lingotes
fisicos, ya que se pueden vender con bastante facilidad si los inversores piensan que los precios

son demasiado volatiles.

El precio de la plata esta determinado por muchos de los mismos factores que el oro: la tasa
de inflacién y las expectativas de inflacién, el crecimiento del PIB global y las tasas de interés,
asi como las politicas monetarias de algunos de los bancos centrales mas grandes del mundo:
la Reserva Federal de Estados Unidos, el Banco de Inglaterra, el Banco de Japon y el Banco
Popular de China. Hasta cierto punto, los factores de oferta/demanda tienden a desempenar
un papel més importante en las fluctuaciones de precios de la plata que en las del oro debido
a su relativa falta de liquidez en el mercado. Por tltimo, el sentimiento del mercado juega
un papel importante en el precio del “oro de los pobres”, por lo que los comerciantes de plata
querran estar atentos a los datos de confianza del consumidor, asi como a los movimientos

en muchos de los mercados mundiales de bonos y acciones.

Los siete paises con mayor produccion mundial en toneladas métricas son: México con 5,600t,
China y Peru con 3,400t y 3,000t respectivamente, Chile 1,600t y Australia, Polonia y Rusia
1,300t cada una [67].

Luego del oro y la plata, existe un subgrupo de metales integrado por: paladio, platino, rodio,
rutenio, iridio y osmio, estos forman un grupo de elementos denominados metales del grupo del
platino (Platinum-Group Metals, PGM por sus siglas en inglés) [72]. Estos también catalogados
como metales preciosos, utilizados en catalizadores para la producciéon de productos quimicos a
granel y refinacion de petroleo, dispositivos dentales y médicos, aparatos electréonicos como en
discos duros de computadora, circuitos integrados hibridos y condensadores ceramicos multicapa;
fabricacion de vidrio, inversion, joyas, y equipo de laboratorio.

Los precios medios anuales estimados del paladio, el platino y el rutenio aumentaron un 18 %,
35% y 88 % respectivamente, en comparacion con los de 2020, los precios estimados del rodio se
duplicaron y los del iridio se triplicaron. Por otra parte se espera que entre 2021 y 2022 la produccion
de automoviles restringida debido a la escasez de chips semiconductores y una disminucién en la

produccion de vehiculos de pasajeros diésel resulten en una disminuciéon de la demanda de paladio,
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platino y rodio utilizados en convertidores cataliticos, lo que podria influir en una bajada del precio

de los mismos. Veamos un poco mas sobre el paladio y el platino.

Paladio XPD [73-75]: El paladio es un componente importante en la electronica y se utiliza en
muchas tecnologias nuevas, como las pilas de combustible. Como materia prima, ha llamado
la atenciéon de los inversores porque no es facil de sustituir por otros metales. Por ejemplo,

el elemento es un componente importante de los convertidores cataliticos.

El paladio es treinta veces mas raro que el oro. Esta rareza afecta su precio en los mercados de
materias primas y el metal alcanzé maximos historicos de mas de $2981 por onza en febrero

de 2022. El minimo historico de $42.20 se estableci6 en agosto de 1977.

Los inversores pueden ganar exposicion al paladio de varias formas. Una de las formas mas
sencillas de hacerlo es invertir en ETF centrados en el paladio que rastrean los lingotes
de paladio, como Sprott Physical Platinum and Palladium Trust (SPPP.U) [70] o Aberdeen
Physical Palladium Shares (PALL) [77]. Estos ETF contienen paladio fisico, lo que brinda el
beneficio de no tener que almacenar el metal por si mismo, pero aun asi obtener exposiciéon
a su valor. La forma opuesta de invertir en paladio en forma de ETF es comprar lingotes

fisicos pero esto genera el costo de almacenamiento del metal en fisico.

Otra opcién para invertir en paladio es comprar acciones de empresas que estan involucradas
en el negocio del paladio, generalmente su extraccion y venta. En este caso, puede ser dificil
concentrarse solo en el paladio, ya que las empresas mineras suelen extraer una multitud de

metales en lugar de solo uno, por lo que estaré expuesto a mas metales que solo paladio.

El paladio ha sido sustituido por platino en la mayoria de los convertidores cataliticos de
motores de gasolina debido al precio llegando a costar el paladio el doble que el platino.
Aproximadamente el 25 % del paladio se puede sustituir rutinariamente por platino en los
convertidores cataliticos diésel; la proporcion puede llegar al 50 % en algunas aplicaciones.
Para algunos usos finales industriales, un PGM puede sustituir a otro, pero con pérdidas de

eficiencia.

Los cinco paifses con mayor produccion de paladio son: Sur Africa con 80,000kg, seguido de
Rusia con 74,000kg, Canada 17,000kg, Estados Unidos 14,000kg y por tltimo Zimbabue con
13,000kg [67].

Platino, XPT [78,79]: Por su parte el platino también se negocia las 24 horas del dia en los

mercados mundiales de materias primas. El platino se considera un metal industrial. La mayor
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demanda de platino proviene de los catalizadores para automoéviles al igual que el paladio,
se utiliza para reducir la nocividad de las emisiones. Después de esto, las joyas representan
la mayor parte de la demanda. Los catalizadores de refinacion de petréleo y quimicos y la

industria informética consumen el resto.

Debido a la fuerte dependencia de la industria automotriz en el metal, los precios del platino
estdn determinados en gran parte por las ventas de automoviles y las cifras de produccion.
La legislacion de “aire limpio’ [$0] podria requerir que los fabricantes de automoviles instalen

mas convertidores cataliticos, aumentando la demanda.

El platino es uno de los elementos més valiosos del mundo y se considera uno de los metales
preciosos mas costosos. Sin embargo, mientras que el platino se negocié con una prima
significativa frente al oro durante décadas, no lo ha hecho desde 2008. Desde la crisis financiera
de 2007-2008, el platino generalmente se ha comportado peor que otros metales como el oro,

la plata y el paladio.

Los observadores del mercado creen que una caida en los mercados del platino en 2008
ahuyento a la clase inversora del metal, dejando a las industrias automotriz y de joyeria
como la tnica fuente de demanda de platino. Ademas, las minas sudafricanas han aumentado
sustancialmente la produccion de platino desde 2014 y se han sumado a los suministros

globales.

Los cinco paises con mayor produccion de Platino en kilogramos son: Sur Africa con 130,000k,

Rusia 19,000kg, Zimbabue 15,000kg, Canada 6,000kg y Estados Unidos con 4,200kg [67].

Si bien estos dos tltimos metales pueden no sonar tan comun como los dos anteriores, debido

a su alto precio incluso mas que el oro en el caso del paladio y un poco mas de la mitad que la del

oro para el platino y acompanado de una cantidad de usos inmensa han ganado relevancia, como

el hecho de ser incluidos en la tabla de estandar de nomenclaturas de monedas, que se usen en

joyeria fina y como resguardo de valor en forma de monedas acunadas o lingotes.

Ahora bien veamos algunos términos y definiciones que se aplican usualmente en el campo de

la compra-venta de dinero, acciones y bonos, pero mas que todo en el campo de las criptomonedas

y dinero fiat.

1.2.4. Conceptos de mercados de intercambio

Intercambio: Trading en inglés. Se denomina asi a la accién de comprar y vender bienes, ac-

ciones o dinero en todas sus formas y tipos posibles. Si bien esta palabra viene del inglés
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y la podriamos traducir simplemente como comercio, tomamos la decisiéon de seguir usando
la palabra trading, al igual que otros términos, ya que estos se utilizan de manera comun
en el lenguaje espanol, en este caso para definir la accion de comprar y vender en su ma-
yoria acciones, divisas en Forex o cualquier par de criptomoneda contra dinero fiat u otra

criptomoneda.

De esta manera se le denomina “trader(s)” a la persona que realiza tal accion de hacer trading.

Analisis Fundamental (AF): El analisis fundamental es un método empleado por inversores y
traders para tratar de determinar el valor intrinseco de activos o negocios. Para valorarlos
de forma precisa, estudiaran de una forma rigurosa tanto factores internos como externos,
con el objetivo de determinar si el activo o negocio en cuestion se haya sobrevalorado o
infravalorado. Estas conclusiones podrén ayudar a formular de manera més adecuada una

estrategia que tenga mas posibilidades de generar buenos retornos [31].

Los analistas suelen estudiar en orden el estado general de la economia y luego la fortaleza de
la industria especifica antes de concentrarse en el desempeno de la empresa individual para

llegar a un valor de mercado justo para las acciones.

El analisis fundamental utiliza datos publicos para evaluar el valor de una accién o cualquier
otro tipo de valor. Por ejemplo, un inversionista puede realizar un analisis fundamental sobre
el valor de un bono observando factores econémicos como las tasas de interés y el estado
general de la economia, y luego estudiando informaciéon sobre el emisor del bono, como

cambios potenciales en su calificacion crediticia.

Para las acciones, el analisis fundamental utiliza los ingresos, las ganancias, el crecimiento
futuro, el rendimiento del capital, los margenes de beneficio y otros datos para determinar
el valor subyacente y el potencial de crecimiento futuro de una empresa. Todos estos datos

estan disponibles en los estados financieros de una empresa (mas sobre eso a continuacion).

Analisis Técnico (AT): a menudo denominado “chartismo”, es un tipo de anélisis enfocado a
predecir el comportamiento futuro del mercado en base a las acciones del precio y datos sobre
volumenes previos. El enfoque AT se aplica de forma extensiva a valores y otros activos de
los mercados financieros tradicionales, pero también es un componente integral del trading

de monedas digitales en el mercado de criptomonedas.

Las herramientas de analisis técnico se utilizan para examinar las formas en que la oferta y la
demanda de un valor afectaréan los cambios en el precio, el volumen y la volatilidad implicita.

Opera a partir de la suposicion de que la actividad comercial anterior y los cambios de precio
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de un valor pueden ser indicadores valiosos de los movimientos futuros del precio del valor

cuando se combinan con las reglas de inversion o negociacion adecuadas.

A menudo se usa para generar seniales comerciales a corto plazo a partir de varias herramientas
de graficos, pero también puede ayudar a mejorar la evaluacién de la fortaleza o debilidad
de un valor en relaciéon con el mercado mas amplio o uno de sus sectores. Esta informacion

ayuda a los analistas a mejorar su estimacion de valoracion general [32].

Cabe senalar que el AT se considera més fiable y efectivo en mercados que operan bajo con-
diciones normales es decir, con un elevado volumen y liquidez. Los mercados de gran volumen
estdn menos expuestos a la manipulacién de precios y a influencias externas anormales que

pudieran crear falsas senales lo que haria del AT una herramienta intutil [33].

Areas de soporte y resistencia: Desde un punto de vista general, el soporte y la resistencia son
conceptos simples. El precio encuentra un nivel que no es capaz de atravesar, lo que hace que
el mismo actiie como una especie de barrera. En el caso del soporte, el precio encuentra un
“suelo”, mientras que en el caso de la resistencia, encuentra un “techo”. Basicamente, puedes

imaginarte el soporte como una zona de demanda, y la resistencia como una zona de oferta.

Aunque de forma mas tradicional soporte y resistencia se indique como lineas, los ejemplos del
mundo real no son tan precisos. Hay que tener en cuenta que los mercados no se ven dirigidos
por una ley fisica que impide que atraviesen cierto nivel. Es por ello que puede resultar mas
beneficioso imaginarte el soporte y la resistencia como areas. Se pueden considerar dichas
areas como rangos en el grafico de un precio, que probablemente provocaran en los traders

una mayor actividad.

Figura 1.3: Ejemplo de Area de Soporte

En la figura 1.3 podemos observar un ejemplo de un nivel de soporte 2], el precio continua-
mente entra en un area en la que el activo es comprado. Se ha formado un rango de soporte

a medida que el area ha sido testeada multiples veces. Y dado que los vendedores no han
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sido capaces de llevar el precio més abajo, al final ha rebotado lo que potencialmente puede

suponer el inicio de una nueva tendencia al alza.

Figura 1.4: Ejemplo de Area de Resistencia

Ahora fijémonos en el nivel de resistencia mostrado en la figura 1.4 [31], alli se puede ver
que el precio se hallaba en una tendencia a la baja pero después de cada rebote, no era
capaz de atravesar una misma area multiples veces. El nivel de resistencia se forma porque
los compradores no han sido capaces de tomar el control del mercado y conducir el precio

hacia el alta lo que provoca que la tendencia a la baja prosiga.

Por otro lado, dentro de los soportes y resistencia, existe un subgrupo de tipos, dependiendo

el origen del fenémeno.

Soportes y resistencias psicologicos [84]: El primer tipo que analizaremos es el de los
denominados soportes y resistencias psicologicos. Dichas areas no presentan necesaria-
mente una correlacion con cualquier patrén técnico, pero existen debido a como la mente
humana intenta darle sentido al mundo. Debido a la complejidad del mundo en el que
vivimos, diariamente estamos en busca de simplificar cada detalle o cada cosa que este a
nuestro alcance simplificar, y asi intentar darle un mayor sentido; esto incluye redondear

los nameros hacia arriba.

Un efecto similar estd en juego en los mercados financieros. Es especialmente cierto
para el trading de criptomonedas, que implica unidades digitales facilmente divisibles.
Comprar un activo a $8.0674 y venderlo a $9.9765 simplemente no se procesa de la
misma manera que comprarlo a $8 y venderlo a $10. Es por eso que los niimeros redondos

también pueden actuar como soporte o resistencia en un grafico de precios.

Como vemos en la figura 1.5, a medida que el US Dollar Index (DXY) se acerca a 100,
algunos traders colocan érdenes de venta justo debajo de ese nivel para asegurarse de
que esas Ordenes se llenen, de esta forma el mercado nunca lo alcanza y se revierte justo
antes [91]. Este fenomeno se ha hecho conocido a lo largo de los afios. Como tal, algunos

traders pueden tratar de “adelantar” el apoyo psicolégico obvio o las areas de resistencia.
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Figura 1.5: Ejemplo de soporte y resistencia psicolégico

Inversion ventajista, en este caso, significa hacer pedidos justo por encima o por debajo

de un area de soporte o resistencia anticipada.

Soporte y resistencia de la linea de tendencia. Es comun ver que patrones de gréficos
también actiian como barreras para el precio. En la figura 1.6 se puede observar un
tridngulo ascendente mantiene el precio del indice Standard €& Poor’s 500 (S&P 500)

contenido hasta que el patron se rompe al alza [34].

Figura 1.6: Ejemplo de soporte y resistencia de la linea de tendencia.

Se pueden utilizar estos patrones como ventaja para identificar areas de soporte y re-
sistencia que coincidan con las lineas de tendencia. Pueden ser especialmente tutiles si

se logran detectar temprano, antes de que el patron se desarrolle completamente.

Soporte y resistencia debido a indicadores: Muchos indicadores también pueden pro-
porcionar soporte o resistencia cuando interactiian con el precio. Uno de los ejemplos
més directos de esto son las medias moéviles. Como una media movil actiia como soporte
o resistencia para el precio, muchos traders la usan como un instrumento para medir
la salud general del mercado. Las medias moéviles también pueden ser tutiles al tratar
de detectar reversiones de tendencia o puntos de pivote. En la figura 1.2.4 se puede ver
como una media moévil de 200 semanas actiia como area de soporte para el precio de

Bitcoin [$4].
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Figura 1.7: Ejemplo de soporte y resistencia debido media mévil

Confluencia en el analisis técnico: Hasta ahora, hemos discutido qué son el soporte y la resis-
tencia, y algunos de sus diferentes tipos. Pero, ;cual es la forma mas efectiva de desarrollar
estrategias de trading a su alrededor?. Una cosa clave para entender es un concepto llamado
confluencia. La confluencia es cuando una combinacion de multiples estrategias se usan jun-
tas para crear una estrategia. Los niveles de soporte y resistencia tienden a ser mas fuertes

cuando caen en varias de estas categorias que hemos discutido [34].

Sobrecompra: es un término que se utiliza cuando se cree que un valor se cotiza a un nivel
superior a su valor intrinseco o justo. La sobrecompra generalmente describe un movimiento
reciente o de corto plazo en el precio del valor y refleja una expectativa de que el mercado
corregira el precio en un futuro cercano. La tendencia alcista puede deberse a noticias positi-
vas sobre la empresa, la industria o el mercado subyacente en general. La presion de compra
puede alimentarse a si misma y conducir a un optimismo continuo mas alla de lo que muchos
comerciantes consideran razonable. Cuando este es el caso, los comerciantes se refieren al

activo como sobrecomprado y muchos apostaran por una reversion en el precio [35].

Sobreventa: se refiere a una condicion en la que un activo se ha negociado a un precio mas bajo
y tiene el potencial de un rebote de precios. Una condiciéon de sobreventa puede durar mucho
tiempo y, por lo tanto, estar sobrevendido no significa que un aumento de precios llegaréa
pronto, o en absoluto. Muchos indicadores técnicos identifican los niveles de sobreventa y
sobrecompra. Estos indicadores basan su evaluaciéon en doénde se negocia actualmente el
precio en relacion con los precios anteriores. Los fundamentos también se pueden usar para
evaluar si un activo esta potencialmente sobrevendido y se ha desviado de sus métricas de

valor tipicas.

Esto podria ser el resultado de malas noticias con respecto a la empresa en cuestion, una

mala perspectiva para la empresa en el futuro, una industria desfavorecida o un mercado
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general en caida.

Los comerciantes también pueden usar indicadores técnicos para establecer niveles de sobre-
venta. Un indicador técnico solo mira el precio actual en relacién con los precios anteriores.

No tiene en cuenta los datos fundamentales [30].

Impulso: es la tasa de aceleracion del precio de un valor, es decir, la velocidad a la que cambia el
precio. El impulso del mercado se refiere a la tasa agregada de aceleracion para el mercado

més amplio en su conjunto.

El impulso del mercado se puede utilizar como una medida del sentimiento general del mer-
cado que puede respaldar la compra y venta con y contra las tendencias del mercado. Es uno

de varios indicadores que pueden ayudar a un inversor a seguir el impulso del mercado.

En general, el impulso del mercado se puede definir a partir de la siguiente ecuacion:

M=V-V, (1.1)

Donde:

V' = El altimo precio

V. = El precio de cierre x ntimero de dias atras.

Esta ecuacion puede conducir al dibujo de una linea de tendencia con diferentes periodos

utilizados en el calculo.

El impulso positivo puede indicar una tendencia alcista potencial, mientras que el impulso
negativo puede indicar una tendencia bajista. En términos generales, el impulso se puede
medir tanto en clases de activos como en valores individuales, y el impulso del mercado, en

particular, se refiere al mercado en general.

El comercio de impulso es una estrategia que busca capitalizar el impulso para entrar en
una tendencia a medida que se acelera. Los inversores pueden utilizar el impulso como una
técnica comercial que busca sacar provecho del comportamiento de pastoreo de la psicologia
del mercado. En lugar de “comprar barato, vender caro”, el comercio de impulso sigue una
estrategia de “compra caro, vende caro’. Una vez que un comerciante de impulso ve una
aceleracion en el precio, las ganancias o los ingresos de una accién, el comerciante a menudo

tomara una posicion larga o corta en la acciéon con la esperanza de que su impulso contintie
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en una direccion ascendente o descendente. Esta estrategia se basa en movimientos a corto

plazo en el precio de una accién en lugar del valor fundamental.

Indicadores de impulso: son herramientas de anélisis técnico que se utilizan para determinar la
fortaleza o debilidad del precio de una accion. El impulso mide la tasa de subida o bajada de
los precios de las acciones. Los indicadores de impulso comunes incluyen el indice de fuerza

relativa (RSI) y la divergencia de convergencia del promedio mévil (MACD).

El impulso mide la tasa de subida o bajada de los precios de las acciones . Desde el punto de
vista de la tendencia, el impulso es un indicador muy 1til de la fortaleza o debilidad del precio
de la emision. La historia nos ha demostrado que el impulso es mucho més ttil durante los
mercados alcistas que durante los mercados bajistas; el hecho de que los mercados suban con
mas frecuencia de lo que caen es la razén de esto. En otras palabras, los mercados alcistas

tienden a durar mas que los mercados bajistas.

La fuerza relativa: es una estrategia utilizada en la inversiéon de impulso y en la identificacién de
acciones de valor. Se centra en invertir en acciones u otras inversiones que han tenido un buen
desempeno en relacién con el mercado en su conjunto o con un punto de referencia relevante.
Por ejemplo, un inversor de fuerza relativa podria seleccionar empresas de tecnologia que
hayan superado al indice compuesto Nasdaq o acciones que estén superando al indice S&P

500.

Los analistas técnicos utilizan un indicador conocido como indice de fuerza relativa (RSI)

para generar senales de sobrecompra o sobreventa.

Mientras que el objetivo de la inversion en valor es comprar barato y vender caro, el objetivo
de la inversion de fuerza relativa es comprar caro y vender atin mas caro. Como tal, los in-
versores de fortaleza relativa asumen que las tendencias que actualmente muestra el mercado
continuaran durante el tiempo suficiente para permitirles obtener un rendimiento positivo.

Cualquier reversion repentina de esa tendencia dara lugar a resultados negativos.

Y asi culminamos los tipos de dinero en los cuales se basara nuestra mineria de datos, para esto
necesitamos datos de cotizaciones de criptomonedas/fiat tanto historicas como actuales. Si bien
lo que queremos es hacer mineria de datos y ya aclaramos que estas cotizaciones seran nuestros
datos.

Ahora veamos con detalle a qué llamamos datos, donde y cémo podemos conseguir los que

necesitamos en particular.
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1.3. Dato e informacion.

Aunque parezca clara la distincién entre ambos, se manejan como sinénimos en la vida coti-
diana, pero no lo son. Un dato es un registro de un fenémeno en especifico; éste comtiinmente es
un numero, letra, representacion cuantitativa o cualitativa, el cual de manera aislada dificilmente
puede tener algtn tipo de valor intrinseco; por el contrario la informacién es un conjunto organiza-
do de datos relacionados que procesados e interpretados constituyen una vision general del hecho
en cuestion.

Nuestra vida diaria esté rodeada de todo tipo de instrumentos o programas los cuales registran
un sin fin de datos, por ejemplo cada uno de nosotros generamos en nuestra vida cotidiana una
amplia gama de datos de todo tipo, como las series que vemos en algtin portal audiovisual o que
tipo de crema dental usamos, claro que su recolecciéon y procesamiento dependera del valor que
se espere extraer de esta informacion. En este punto es bueno resaltar que en los ultimos anos
se ha visto como el acertado anélisis y procesamiento de datos puede separar grandes estrategias
econdmicas de fallidos negocios, lo que ha llevado a que se nombre a los datos como el petroleo del
siglo XXI, ya que los buenos datos superan la opinién [37].

Es de esta manera como con el uso adecuado de datos y de modelos matematicos, logramos
llegar al entendimiento de los fenémenos y su posible predicciéon a corto, mediano o largo plazo. Hay
consideraciones a tomar en cuenta, por un lado con respecto a los datos basta con tener en cuenta
que sean provenientes de una fuente fiable, ya que si es cierto que no siempre obtendremos buenas
conclusiones de datos correctos, datos incorrectos siempre nos llevaran a conclusiones erroneas.
Con respecto a los modelos matematicos a aplicar; no todo esta escrito, claro que hay modelos de
analisis de datos hoy dia, distintos indicadores y técnicas de procesamiento las cuales tienen cierta
efectividad, incluso algunas dependientes del contexto, es en este campo donde siempre podremos
tratar de hacer algo nuevo con los datos esperando extraer mas informacion de ellos.

En el caso de hablar sobre registros de un fenémeno en particular como por ejemplo el precio
del Dolar/Euro, de poseer dos registros consecutivos, podemos registrar su cambio en el tiempo, de
tener varios registros consecutivos podriamos representar su comportamiento a lo largo del tiempo
y de contar con una cantidad representativa de registros incluso ir en biisqueda de algin tipo de
patron de la serie temporal, en este caso mas siempre sera més, mientras mas datos poseamos de
un fenémeno en especifico mas acertado serd nuestro analisis.

Claro que en el caso de buscar patrones e intentar predecir su comportamiento, puede ser un
camino muy escabroso ya que estos sistemas pueden tener agentes tanto directos como indirectos,

tan indirectos como el caso de algunas criptomonedas que luego de ser nombradas por algin famoso
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reporten maximos en sus precios.

Recordemos que el proposito de los datos y su procesamiento en el fondo, busca estudiar y
explicar los sistemas sin importar de la indole que sean. Luego el aprovechamiento o no de ésta
informacion dependera de nosotros. En conclusion la informacion es generada por nosotros a partir
de los datos, es nuestra interpretacion de los mismos.

Nuestra aplicacion busca ser una herramienta capaz de recolectar datos de distintas fuentes
y facilitar su procesamiento mediante diversas técnicas con la intencién de obtener informacion
valiosa que nos ayude en la toma de decisiones. Con esto en mente, veremos a continuaciéon todo

lo necesario con respecto a fuentes de datos y nuestras primeras opciones.

1.4. Fuente de datos.

Como habiamos mencionado antes, nuestras conclusiones estdn basadas en los datos, si éstos
presentan algtn tipo de fallas ya sean datos erréneos, faltantes o algin otro problema, éstas re-
sultarfan comprometidas. De esta manera la veracidad y calidad de nuestra fuente es algo crucial
para nuestra minerfa de datos. Las fuentes podemos dividirlas en tres grupos, segtin su cercania al

origen de los datos/hechos [45]:

» Fuentes primarias: presentan informacién de primera mano, lo més cercanas al origen de
la informacion o idea objeto de estudio. Usualmente sin filtro, interpretacion o evaluacion.
Aportan material en los que posiblemente se basaran investigaciones o resenas posteriores.
Suelen ser la primer aparicion formal de los resultados de un hecho o toma de datos en

formato fisico, impreso o electrénico.

= Fuentes secundarias: generalmente son recopilaciones de fuentes primarias escritas después
del hecho con el beneficio de la retrospectiva o sencillamente recopilaciones con el objeto de
difundirlas, compararlas y/o contrastarlas. Las fuentes secundarias no son evidencia, sino
comentarios y discusion sobre la evidencia. En algunos casos se pueden definir como fuente

secundaria lo que otros definen como fuente terciaria. El contexto lo es todo.

= Fuentes terciarias: consisten en informacion que es una destilacion y recopilacion de fuentes

primarias y secundarias.

Claro que también las podemos clasificar segiin su origen fisico, como escuchar un relato, leer

un libro, periédico o lo mas moderno, visualizarlo en la internet. Este tltimo claramente hoy dia
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puede llegar a englobar a cada uno de los otros, pasando a ser un medio por el cual accedemos a
las anteriores mencionadas mas que una fuente como tal.

El medio mas usado hoy por hoy para acceder a informacion y descargar datos de todo tipo es
la internet, mediante la cual podemos conocer en tiempo real datos e informaciéon de toda indole
a nivel global, pero ademas también podemos dar a conocer datos e informaciéon de primera o
segunda mano a cualquier rincén del mundo. Al usarla como medio de acceso a datos algo de suma
importancia es tomar en cuenta la calidad de los datos o informacién a la que tendremos acceso.

Nuestras fuentes seleccionadas las cuales se explicarédn en breve, son fuentes secundarias, fuentes
que recopilan datos a nivel global para proporcionar una perspectiva general de los datos en
cuestion, esto mediante el uso de la internet, con la posibilidad de estar interconectado a multiples
fuentes de datos en simultaneo. Estas fuentes de datos que usaremos, funcionan también como
grandes almacenes de datos, proporcionando a los usuarios visualizaciones de datos actuales e
histéricos en forma de graficos y tablas.

Ahora bien, si ya decidimos que usaremos fuentes secundarias consultadas mediante la internet,
debemos tomar varios aspectos en cuenta, el primero que abordaremos es el hecho de como estan
almacenados los datos a los que queremos acceder, para luego extraerlos y procesarlos y que estén
acorde a nuestras necesidades. En este capitulo abordaremos el primer aspecto que es almacenes

de datos y ya en el segundo capitulo explicaremos més sobre su extraccion y procesamiento.

1.4.1. Almacenes de datos.

En nuestro caso, almacenamiento de datos es la retencion de informacion mediante el uso de
tecnologia desarrollada especialmente para guardar esos datos y mantenerlos lo mas accesibles
posible. Hoy dia se refiere al uso de medios de grabacion para conservar los datos utilizando PC y
otros dispositivos. Las formas mas frecuentes de almacenamiento de datos son el almacenamiento
de archivos, el almacenamiento en bloque y el almacenamiento de objetos, cada uno de los cuales

resulta adecuado para un fin diferente [39].

Almacenamiento de archivos: Econémico y de infraestructura sencilla, los datos se
almacenan en archivos y carpetas. Se encuentra frecuentemente en discos duros,
lo que supone que los archivos tienen exactamente el mismo aspecto para el disco

duro y para el usuario.

Almacenamiento en bloque: Los datos se almacenan en bloques de tamano uni-
forme. Si bien es més caro y complejo, y menos escalable, el almacenamiento en

bloque resulta ideal para los datos de acceso y ediciéon frecuentes.
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Almacenamiento de objetos: Los datos se almacenan en forma de objeto con meta-
datos e identificadores tinicos. Aunque generalmente es mas econémico almacenar
datos de esta forma, el almacenamiento de objetos es solamente ideal para alma-

cenar datos que no necesitan ser editados.

Dirijamos nuestro enfoque a los de tipo almacenamiento de objetos; ya que son los de nuestro
interés en especifico.

Esta forma de almacenamiento es ideal para la conservacién de cantidades masivas de datos a
los que se debe acceder pero sin posibilidad de editarlos, el almacenamiento de objetos alude a una
forma de almacenamiento de datos en la que los archivos se almacenan como objetos con metadatos
asociados e identificadores tnicos que permiten acceder a ellos en una red. El almacenamiento de
objetos se emplea cada vez mas para aplicaciones nativas de la nube, como el procesamiento de
analisis, la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico.

En la practica resulta casi infinitamente escalable, y esto, en un mundo en el que la tasa de
datos que se generan aumenta exponencialmente, es una buena noticia. Las aplicaciones nativas
de la nube modernas que emplean micro servicios utilizan ahora también el almacenamiento de
objetos como su capa de datos persistente [90].

De esta manera, si bien ya sabemos que accederemos a almacenamiento de objetos y esto sera
mediante internet, pasemos ahora a describir factores generales a tener en cuenta con respecto a

los almacenes de datos a la hora de seleccionar nuestra fuente.

Almacenamiento: en cuanto al almacenamiento de los datos, hemos destacado tres

factores a tomar en cuenta.

1. Formato del archivo: si logramos acceder en linea o descargarlo, debemos
contar con los programas o herramientas para poder leerlo y/o editarlo, claro
que esto se podria complicar si tocdsemos el mundo de multimedia o formatos
complejos, pero en casos como el nuestro es comin encontrarnos con archivos
del tipo texto plano, compuestos de bytes que representan caracteres ordi-
narios como letras, ntimeros y signos de puntuacion (incluyendo espacios en
blanco) o que puedan ser abiertos como tal, eso si, ahora tendriamos que te-
ner en cuenta si tienen algin tipo de formato de codificacion distinto al usual

UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format, en inlgés).

2. Marca de tiempo: al recabar series temporales, es necesario agregarles su mar-

ca de tiempo a cada dato respectivamente, que por redundante que suene le
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otorga al registro un identificador tnico de la generacién o almacenamien-
to de dicho dato, junto a esto se han desarrollado distintos estandares para
estar en sintonfa a nivel mundial, el mas usado y aceptado es el tiempo uni-
versal coordinado (UTC) bajo la norma ISO 8601 [91], la cual especifica la
notacion estandar utilizada para representar instantes, intervalos e intervalos
recurrentes de tiempo evitando ambigiiedades.

Claro que si bien el formato UTC es el mas usado, la mayoria de las veces
el navegador o dispositivo de donde estemos haciendo la visualizaciéon o con-
sulta se encarga de hacer la equivalencia a nuestra zona horaria con datos de
localizacion suministrados por nuestro navegador. En la tabla de la figura 1.8
podemos ver en varios formatos las dos de la tarde con once minutos y trece

segundos del 31 de enero de 1995.

Nombre del formato Formato Ejemplo
Formato basico YYYYMMDDTHHMMSS 19950131T141113
uTcC YYYYMMDDTHHMMSSZ 19950131T141113Z
Extendido YYYY-MM-DDTHH:MM:SSZ | 1995-01-31T14:11:13Z

Figura 1.8: Instantes de tiempo.

3. Frecuencia de los datos: Al realizar un estudio el cual esta relacionado con
su estado y evoluciéon temporal; es un factor fundamental, ya que a menor
espaciamiento temporal entre los datos/registros, la reconstruccion o repre-
sentacion de lo sucedido tendra mayor apreciaciéon al cambio. Reflejado en una
representacion maés fiel a la realidad. Podriamos verificar si ésta es estable a
lo largo de los datos o es cambiante, para evitar posibles errores en el analisis

de los datos.

Alcance: En cuanto al alcance de los datos, pudiese ser limitado su acceso segun el
tipo de usuario el cual realiza la consulta o segtin la cantidad de datos o peticiones

al servidor en un tiempo determinado.

Acceso: Nos referimos a la via para acceder a los datos (descargarlo), entre las més
comunes tenemos: mediante visualizacion, enlaces de descarga, interfaz de pro-
gramacion de aplicaciones (Application Programming Interface, API en inglés),
protocolos de intercambio de archivos entre iguales (Peer-to-Peer, P2P en inglés) o
solicitudes mediante protocolos de transferencia de hipertexto (HyperText Trans-

fer Protocol, HTTP en inglés). Algunos de estos métodos puede que tengan ciertos
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filtros de verificacion no computable o necesitar alguna informaciéon extra en la
solicitud de los datos como podria ser el caso del origen de la peticiéon o una clave

publica.

Con esto en mente, veamos ahora las paginas mas comunes de consulta de datos sobre cotiza-

ciones de criptomonedas/fiat y a que datos solemos tener acceso.

1.5. Sitios web de cotizaciones.

Dado el auge emergente de las criptomonedas como ya hemos mencionando anteriormente,
ha proliferado el surgimiento tanto de casas de cambio de criptomonedas por dinero fiat o solo
criptomonedas por otras y a su vez sitios web destinados tinicamente a propagar informacion y
datos sobre dichos mercados generalizados o especificos, ya que algunos ofrecen informacién de
primera mano sobre intercambios en especifico y otros suelen mostrar informaciéon generalizada de
varios intercambios combinada y agrupada respecto a cada criptomoneda en especifico.

Hemos realizado una pre-seleccion de cinco de los sitios mas frecuentados con el fin de obte-
ner informacion y datos sobre mercados de criptomonedas, a continuaciéon minetras los vayamos
nombrando introduciremos también el acréonimo con el cual los nombraremos por el resto del

documento.

Kraken [34], KRK: Con su lema “Nuestra mision es acelerar la adopcion de las criptomonedas
para que usted y el resto del mundo puedan lograr la libertad financiera y la inclusion” [92]. Es
un intercambio de criptomonedas y banco, el cual también posee una péagina web repleta de
informacion de todo lo que tiene que ver con el mundo de las criptomonedas, enlaces a blogs,
podcasts [93] y por supuesto ofrece acceso a datos y visualizaciones sobre los intercambios

dentro de su plataforma en tiempo real e historico.

Con respecto a la visualizacion, cuenta con dos modalidades, avanzada y normal. En cuanto a
la modalidad avanzada esta cuenta con una cantidad muy extensa de opciones a aplicar sobre
el grafico, ademas que en la misma ventana se cuenta con gréaficos de cotizaciones, ordenes y
volumen de compra-venta, es esta informacion y este portal el que usariamos para comprar y
vender activos si tuviésemos cuenta en KRK, por otro lado en la modalidad normal, contamos
con un grafico basico con opciones llamémoslas estandar, donde se muestra solo el precio y

volumen de datos historicos en diversas escalas de tiempo.
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CryptoCompare [94], CCO: se hace llamar una autoridad central para obtener informacion
clara y concisa, que ofrece una amplitud, alcance y una profundidad de datos inigualables,
cerrando la brecha entre los criptoactivos y los mercados financieros tradicionales. Es un
proveedor global de datos de mercado de criptomonedas que brinda acceso a datos de mercado

y precios en tiempo real. Agrega y procesa datos de intercambios reconocidos a nivel mundial.

En su péagina principal cuenta con graficos de diversas casas de cambio y distintas criptomo-
nedas con datos en tiempo real. Luego tenemos tres opciones, una lista de criptomonedas y
sus datos a tiempo real en USD y posibilidad de acceso a mas informacion particular a cada
criptomoneda, una seccion de foro y una secciéon de noticias. Al seleccionar una criptomoneda,
esto nos dirige a una pagina donde podremos observar plena informacion de la criptomoneda
en cuestion como cotizaciones, noticias, libro de érdenes, visualizacién de transacciones en
tiempo real y gréficos, algo a resaltar es que algunas opciones estan bloqueadas, ya que para

su acceso hace falta ingresar a una cuenta de CCO.

Bitcoincharts [95], BCH: Proporciona datos financieros y técnicos relacionados con la red Bit-
coin los cuales también puede ser accedidos a través de su JSON-API lo que es una API
en formato JSON (JavaSeript Object Notation, por sus siglas en inglés). Primero que todo
cuenta con noticias sobre la red Bitcoin en su inicio y precios actualizados de Bitcoin con
respecto a varias monedas y de varios mercados de intercambio. Posee una pestana para
visualizar precios de Bitcoin de una manera mucho mas detallada y de diversos intercambios
con posibilidad de obtener mas informaciéon de cada uno en especifico, por otro lado cuenta
con una pestana de graficos donde contamos con varias entradas con opciones las cuales
podemos escoger segin lo que necesitemos, entre las més resaltantes esta que podemos de
alguna manera jugar con combinaciones de periodos a visualizar y variar la frecuencia de los
datos que vamos visualizando, en cuanto a indicadores sobre el gréafico, tenemos una posibi-
lidad finita de seis como maximo. En cuanto a la descarga de la visualizacion, no es posible
descargar la imagen resultante pero se cuenta con un botén con el cual podemos visualizar
los datos esenciales plasmados en el grafico, claro que de quererlos, tendriamos que hacer una

copia manual.

BitcoinAverage [96], BAV: fuente de datos histoéricos de precios de BTC. En 2013, lanzaron lo
que ellos llaman el primer indice de precios de Bitcoin del mundo, que se ha convertido en

uno de los indices de precios de Bitcoin més respetados y citados.

Si nos dirigimos a la seccion de indices globales, a simple vista podriamos concluir que es una
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péagina relativamente sencilla y bésica, con un grafico con opciones estandar, lo més relevante
en este caso son los datos que muestran, ellos generan su indice de BTC recopilando datos a
nivel global y en todo tipo de monedas. En primer lugar, cada precio promedio del mercado
de divisas se convierte a USD utilizando los tipos de cambio globales. Luego usan el volumen
diario en cada mercado para proporcionar un factor de ponderacién a su precio. Ya con el
indice de BTC representado en USD, es posible hacer una conversion cruzada del precio a

mas de 160 monedas mundiales usando tipos de cambio globales.

El grafico que se puede visualizar cuenta con precio y volumen, donde la tinica opcion es

cambiar el periodo que estamos visualizando, no hay indicadores o calculos disponibles.

CoinMarketCap [97], CMC: Ha crecido rapidamente hasta convertirse en lo que ellos llaman la
fuente mas confiable de usuarios, instituciones y medios para comparar miles de criptoactivos
y es citado comunmente por CNBC [98], Bloomberg [99] y otros importantes medios de

comunicacion.

En abril de 2020, CoinMarketCap fue adquirida por Binance. Binance es la compaitiia global
de blockchain detras del intercambio de activos digitales mas grande del mundo por volumen
de negociaciéon y usuarios, que comparte la vision comin de hacer que las criptomonedas

sean accesibles y sistematicamente importantes para las personas de todo el mundo [100].

A través de la adquisicion, CoinMarketCap planea aprovechar los amplios recursos de su
empresa matriz para adquirir datos més detallados en proyectos, reducir la asimetria de
informacion en la industria de la criptografia y brindar datos de mayor calidad a sus cientos

de millones de usuarios.

Cuenta al inicio de su péagina con noticias relevantes del mundo cripto, como criptomonedas
en auge, las mayores perdedoras y ganadoras de las ultimas 24h, para luego pasar a una
lista de todas las criptomonedas disponibles con informacién béasica, si seleccionamos una en
especifico, accedemos a una pagina dedicada la cual muestra un gréafico de cotizaciones en la
moneda fiat o criptomoneda que deseemos, con pocas opciones de entrada pero con la opcion
a abrir un grafico de TradingView [101] con muchas mas posibilidades, luego también tenemos
acceso a una amplia seleccion de informacién como: titulares, datos histoéricos, informacién
del proyecto, monederos, redes sociales, analisis de calificaciones, estimaciones de precios y

hasta una chat en vivo.
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1.5.1. Datos de nuestro interés.

Si bien estos sitios web contienen una infinidad de informacién, centrémonos en un grupo de
datos en especifico, que seran con los que trabajaremos, cabe resaltar que usaremos sus nombres

en inglés de aqui en adelante ya que es como se suelen usar a nivel mundial:

Apertura (Open, en inlgés): sibien, a diferencia de los mercados tradicionales el mundo de las
criptomonedas no posee una hora de apertura como tal, si no que es visto como un continuo,
el dato de apertura sera entonces el primer dato referente a la escala de visualizaciéon que
tengas, en este caso para datos diarios, se tomaria el primer registro del dia a las 0 horas con

0 minutos y 0 segundos

Cierre (Close, en inlgés): de manera analoga al datos de apertura, el dato de cierre para inter-

valos diarios seria el ultimo durante el intervalo en especifico.

Maximo (High, en inlgés): representa el valor maximo de la cotizacion por el cual se realizo

una transacciéon en un periodo de tiempo.

Minimo (Low, en inlgés): representa el valor minimo de la cotizacion por el cual se realizo una

transaccion en un periodo de tiempo.

Global Bitcoin price index (GBX): usualmente este es calculado por los autores con el propo-
sito de representar un precio global de una criptomoneda en especifico, usualmente se calcula

en USD y luego mediante conversiones se representa en otras monedas fiat [102].
OHLC: se le suele llamar asi al grupo de datos que agrupa el Open, High, Low y Close.

Volumen: es el nimero de unidades negociadas en un mercado durante un tiempo determinado. Es
una medida del nimero de unidades individuales de un activo que cambi6é de manos durante
ese periodo. Cada transacciéon involucra un comprador y un vendedor. Cuando llegan a un
acuerdo a un precio especifico, la transaccion es registrada por el intercambio facilitador, de
esta manera podemos mostrar tanto el volumen como la cantidad de unidades negociadas

como la cantidad total de dinero pagado por ellas [103].

Capitalizacion del mercado (market capitalization, en inglés): a menudo denominada “mar-
ketcap”, la capitalizaciéon de mercado es el valor de mercado actual de la red de una crip-
tomoneda. Se calcula multiplicando la oferta circulante de un cripto-activo por el precio de

una unidad individual [104].
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1.5.2. Opciones de interactividad.

Si bien hablamos a grandes rasgos de las fuentes de datos, pasemos ahora a centrarnos en lo que
llamaremos opciones de interactividad o simplemente opciones de los graficos(reportes). Las cuales
hacen referencia primero a esas opciones y posibilidades que hemos seleccionado de las paginas
web consultadas para generar reportes o visualizaciones a nuestro gusto, a las cuales luego les

anadiremos algunas extra creadas por nosotros, las cuales expondremos en el segundo capitulo.

Seleccion de dato a graficar: en cuanto a cotizaciones, es comtun que solo haya dos opciones,
grafico de velas japonesas [105] o grafico de linea, como consecuencia de esto lo més comin
es que no haya eleccion mas que la posibilidad de graficar la cotizacion de acuerdo al tipo de

intervalo que escojamos o el dato de cotizacién promedio.

Frecuencia de datos variable: Kraken y CoinmarketCap cuenta con posibilidad de escoger la
frecuencia de los datos pero con consecuencia directas sobre el rango de visualizacién que
estemos visualizando, Criptocompare por su parte no cuenta con posibilidad a escoger la
frecuencia, esta se adapta al tamano del periodo que estemos visualizando, y por tltimo
BitcoinAverage, cuenta con un tipo de frecuencia invariante, ya que muestran una sola serie
temporal de cotizaciones con tres frecuencias distintas que cambian de un dato por minuto,

hora y por dia, de manera predeterminada.

Periodo a visualizar: la seleccion del periodo a visualizar va de la mano de la frecuencia de
los datos que estemos visualizando, si bien podemos escoger el periodo manual o escoger de
la opciones predeterminadas, la frecuencia podria limitarnos, ya que un patréon a lo largo
de estas paginas de cotizaciones es que si bien quieres un periodo muy amplio, tendras que
sacrificar en cuanto a la frecuencia de los datos y viceversa. De las cinco que inspeccionamos,
BitcoinAverage es la tnica que se diferencia del resto ya que si bien podemos escoger cualquier
tipo de periodo, la frecuencia de los datos esta preestablecida en tres formatos, diario, horario
y cada minuto, con respecto al momento de la consulta, donde la mayor apreciacion esta en

las ultimas 24 horas, y asi sucesivamente.

Seleccion de la fuente: si bien paginas como BitcoinAverage, CoinMarketCap y Criptocompare
buscan ofrecer un indicador promedio juntando muchos datos a nivel global, Criptocompare
cuenta con la posibilidad de graficar otras cotizaciones ademés de su indice, pero una a la
vez y por su lado CoinMarketCap en su visualizacion avanzada cuenta con la posibilidad

de agregar trazos de otras fuentes sobre el grafico original. Por ultimo Kraken por su parte

46



solo cuenta con sus datos ya que éste es el tinico de los cinco que es un intercambio de

criptomonedas como tal.

Informaciéon contextual: si bien todas cuentan con esta cualidad, no todas funcionan de igual
manera, Kraken y CoinMarketCap que cuentan con una modalidad de visualizacion avanzada,
la muestran de una manera mas profesional si se puede decir, ya que la informacién se
visualiza en los bordes del grafico mientras navegamos con el puntero, méas alla de esto, las
cinco paginas muestran un recuadro que sigue al puntero mostrandonos informacién especifica

de donde vamos senalando sobre el grafico.

Indicadores (social,estadistico,blockchain): BitcoinAverage no posee opciones de este tipo,
Criptocompare si bien posee de los tres tipos de indicadores, sin registrarnos en la pagina,
solo tenemos acceso a los indicadores de tipo estadistico sobre los datos del grafico; Kraken
por su parte al igual que CoinMarketCap en su modalidad de visualizaciéon avanzada posee
una amplia gama de indicadores de tipo estadistico que podemos aplicar sobre los datos que
estamos visualizando, tanto sobre los mismos datos como los de tipo oscilador, los cuales

explicaremos en el segundo capitulo.

Grafico complementario: empezando por BitcoinAverage que no posee ningtn tipo de eleccién,
posee un grafico complementario con el volumen el cual no es opcional, luego tenemos a
Criptocompare el cual posee once opciones para el grafico complementario pero sin registrarse
en la pagina tenemos acceso a siete solamente, los cuales no son manipulables en cuanto a
las opciones del grafico y luego tenemos a Kraken y CoinmarketCap los cuales cuentan con
una gran cantidad de opciones para el grafico complementario, con la posibilidad de opciones
sobre los mismos, en estos casos podemos agregar tantos como nos sea posibles y manejables,

ya que agregar uno extra, compromete el tamano de los anteriormente agregados.

Posibilidad de descarga: en este punto podemos hacer la distincion de dos tipos de descargas,
entre las cuales estan descargas de archivos de datos en formatos de texto como: csv (del
inglés Comma-Separated Values), JSON o xlsx (extension de archivo en Microsoft Excel)
con el que cuenta solamente Crirptocomapre, aqui debemos resaltar que si se anadié un
grafico complementario, el archivo de datos contard con estos datos extra; y descargas de
tipo imagen, de los cuales Kraken y CoinMarketcap solo poseen posibilidad de descarga de
imagenes en formato PNG (del inglés Portable Network Graphics), BitcoinAverage también
posee PNG pero tiene agregado también formatos como jpeg (del inglés Joint Photographic

Experts Group), svg (del inglés Scalable Vector Graphics) y pdf (del inglés Portable Docu-
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ment Format), por otro lado Criptocompare también posee estos formatos disponibles junto

a los antes mencionados.

En la siguiente tabla de la figura 1.9 se puede ver de manera resumida la distribucion de las
cualidades en nuestras cinco fuentes pre-seleccionadas de manera que v se refiere a que cuenta con

la cualidad y x a que no.

Opciones Servidores de datos financieros

BCH | KRK | CCO | BAV | CMC
1 Seleccion de dato a graficar v X X X X
2 Frecuencia de datos variable v v X X v
3 Periodo a visualizar v v v v X
4 Seleccion de la fuente v X v X v
5 Informacién contextual b v v v v
Social X X v X X
6 Indicadores Estadistico v v v X v
Blockchain X X v X X
7 Grafico complementario X v X X v
Posibilidad de Tipo imagen * A A A I
8 descarga Vect(?rlzado X X v X X
Archivo de datos X X v X X

Figura 1.9: Opciones disponibles en las Fuentes de datos pre-seleccionadas.

Veamos una por una las entradas de el cuadro 1.9: en cuanto al punto 1 solo se marco con v/
las paginas que ofrecian una seleccion individual de cada tipo de dato, ya que la mayoria ofrece
grafico de lineas o velas japonesas, que si bien en las velas japonesas tenemos datos OHLC de esos
intervalos, no podemos escoger un grafico de solo Close por ejemplo.

En cuanto al punto 2 las dos paginas que no cumplen este aspecto tienen modalidades distintas
por un lado BAV posee una frecuencia estética en los datos a mostrar y CCO solo es reactivo a la
seleccion de periodos que estemos viendo.

Con respecto al punto 3 la tnica pagina que no lo cumple es CMC que si bien en su grafico
sencillo lo cumple, en su grafico avanzado de TradingView no es posible seleccionar un periodo en
especifico, este es reactivo a la frecuencia de datos que estemos visualizando.

El punto 4 como bien lo dice hace referencia a si podemos o no escoger de entre varias fuentes
de datos, en este caso diversos mercados de intercambio en particular.

Si bien el punto 5 lo cumplen todas menos BCH, las demés lo cumplen de dos maneras, con
una ventana emergente que nos muestra la informaciéon detallada de donde tenemos el cursor, o

bien con informacion a los lados del gréafico que siguen al curso por los bordes del mismo.
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En cuanto al punto 6 CCO es el tnico que posee indicadores tanto sociales como basados en
la red Blockchain, de resto en cuanto a los indicadores matematicos, hacemos referencia a esos
indicadores que son el fruto de calculos estadisticos de los datos principales del grafico.

Con respecto al punto 7, se marcaron con v’ las paginas que ofrecen opciones y cambios sobre
este grafico ya que las demas solo muestran el volumen, sin opciones sobre él.

Por ultimo con respecto al punto 8, quisimos separar la cualidad de imagen vectorizada ya que
esta podria servirnos para otra finalidad de manera més adecuada que una simple imagen.

Y es asi como finaliza este primer capitulo del proyecto, manejaremos datos provenientes de
paginas web de cotizaciones de intercambio de monedas fiat y cuatro metales contra algunas
criptomonedas, si bien haremos uso de estos datos, era necesario observar y analizar lo que ofrecen
cominmente éstas paginas de consulta de datos para tomar lo mejor de ellas y posiblemente agregar
aspectos que nos resulten interesantes. En el segundo capitulo expondremos mas a fondo la parte
que tiene que ver con la extraccion en especifico de los datos via API, su procesamiento y anélisis

mediante algunos métodos estadisticos y probabilisticos.
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“Datos, datos, datos. No puedo hacer ladrillos sin
arcilla”

Sherlock Holmes

Capitulo 2
Mineria de datos.

El primer capitulo nos deja las bases teéricas sobre los datos financieros, sitios web que reflejan
datos en tiempo real e historico y las utilidades que se suelen ofrecer a la hora visualizar y generar
reportes, ahora hablaremos en rasgos generales de las herramientas y técnicas que aplicaremos en
nuestro estudio, este estara dividido en tres partes:

Extraccion, donde hablaremos de los métodos de extraccion y la implementacion de herra-
mientas para automatizar descargas a partir de un URL. Una vez que logramos exitosamente la
descarga de los datos que deseamos, pasamos al procesamiento de los mismos.

Procesamiento, donde pasaremos de los datos extraidos con formato predeterminado de la
fuente a un formato hecho a medida de nuestras necesidades para posteriormente trabajar con
estos, aplicando métodos estadisticos y probabilisticos como también usar estos datos para generar
una simulaciéon basada en datos historicos.

Reportes, esta seccion muestra los posibles reportes que generaran a partir de los datos descar-
gados y procesados, los cuales brindaran informacion ttil y personalizada de acuerdo a la estrategia

que este implementando el usuario.

2.1. Extracciéon

Luego de la localizacion de los datos que deseamos, tenemos que encontrar la manera de con-
seguir extraerlos de nuestra fuente, este es el tema que trataremos en esta secciéon, claro que para
llegar a este punto se necesitan pasos previos que mencionamos en el capitulo anterior, es por eso

que de los cinco sitios web que expusimos, nos quedaremos con un grupo reducido, luego de tener
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un grupo seleccionado de fuentes no solo podemos quedarnos con la que parezca mejor o la que
tengan mas datos, debemos hacer un estudio observando la posibilidad que tenemos de extraer
dichos datos, ya que como se puede observo en la figura 1.9 una sola pagina posee descarga directa
de datos, es por esto que debemos buscar otros métodos de descargarlos. El escogido por nosotros

es mediante la API de cada sitio web. Veamos a continuacién jqué son? y jcémo funcionan?.

2.1.1. Interfaz de Programaciéon de Aplicaciones.

Una API posee la capacidad de prestar comunicaciéon entre componentes de software. Esta
engloba un conjunto de subrutinas que ofrecen cierto acceso a servicios o datos de otro software,
como una capa de abstraccion. Cada pagina web que se dedica a la divulgacién de datos sobre
mercados de criptomonedas, posiblemente emplee una API, pero la inclusién de una API no se
limita a sitios web de datos financieros; empresas y paginas y sitios de diversos tipos cuentan con
estas para acceder a datos; como la red social Twitter también cuentan con una con la cual se tiene
acceso de manera practica a datos y estadisticas, con el fin de analizar las interacciones dentro
de esta red [106], con la implementacion de estas API se proporciona acceso a datos usualmente
en un archivo tipo JSON, posibilidad de implementar la API en otro software y asi acceder de
manera practica a los datos, para hacer uso de éstas API es necesario contar con su documentacion
o descifrarlas al menos.

Expliquemos ahora detenidamente como funcionan estas API de sitios web de cotizaciones.
Usualmente la solicitud de los datos mediante la API y la implementacion de la misma es como
si fuera un catalogo y cada opcion de este catalogo tiene sus pasos a seguir para obtener lo que
queremos. Viéndolo asi, es de suma importancia conocer el catdlogo y su funcionamiento, es por
esto que cada API cuenta con su documentacion.

La documentacion de una API engloba una coleccién de referencias, tutoriales y ejemplos que
ayudan a los desarrolladores a usar/implementar una API, con el inico proposito de describir de
manera detallada que servicios ofrece y como hacer uso de ellos. La documentaciéon una API es
el recurso principal para explicar lo que es posible con dicha API y ;jcomo comenzar?, esta debe
cubrir todo lo que un cliente o usuario necesitaria saber para hacer uso pleno de la API.

Por lo general, la documentacion de dichas API se aloja en una seccién especial del sitio web
o en su propio portal centrado en la API. El contenido suele ser lo mas accesible posible para su
audiencia, en los casos donde la API es interna de una empresa o un proyecto, es probable que su
documentacion también sea interna, sin embargo, debe ser facilmente detectable [107].

En la documentacién de la API como bien ya mencionamos se presentan todas las funciona-
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lidades de las mismas como si fuese un catalogo. En este caso a cada item de este catalogo se le
conoce como “punto final(es)” de ahora en adelante: endpoint(s), en inglés. Los endpoints pueden
tener un significado tan complicado como se quiera, pero en la mayoria de los casos de las API
con acceso a datos financieros, estos puntos finales representan la ruta a los datos que deseamos
obtener y van acompanados de algunos argumentos extras, una forma practica de verlo es que las
API poseen una lista de endpoints, los cuales representan los diversos tipos de datos a los que
podemos acceder y obviamente si se necesitan argumentos extra, estos deben ser suministrados tal
cual dicta la documentacién para no obtener un error como respuesta.

Existe un subgrupo dentro de las API, las cuales son de nuestro interés, estas son las API-
web. Dichas API-web brindan el acceso a bases de datos a péaginas web del tipo interactivas, de
ésta manera, el uso de la API-web se realiza de forma indirecta, los llamados a endpoints estan
programados para hacerse cada vez que la pagina web lo necesite, para actualizar un grafico,
mostrar una tabla, una foto, entre otros recursos. Claro que si bien estos llamados son hechos
de manera indirecta por el usuario, estos si son realizados de manera directa por el navegador al
hacer la peticion de los datos, lo que entonces nos podria dejar con la duda: ; Podemos rastrear y
capturar estas peticiones?.

Como explicaremos mas adelante, todas estas peticiones se almacenan en la cache de la compu-
tadora lo que denominaremos de ahora en adelante: cacheable, y ya estando los datos alli en la
cache, podemos capturar dichos datos al realizar una copia ya que la informacion es descargada
temporalmente en el computador y de igual manera cada una de estas peticiones quedan registra-
das en las interacciones de red hechas por el navegador. Es asi como haciendo un seguimiento a
estas interacciones del navegador podemos obtener acceso a estas peticiones que como se explicd
anteriormente se hacen mediante la solicitud a endpoints, si nos dedicamos al estudio detallado
de una pagina web, observando todas estas peticiones en particular y como es su estructura de
endpoints, terminarfamos con una documentaciéon de la API-web rudimentaria pero funcional para
nuestras necesidades [105].

Esta documentacion rudimentaria la compondriamos al ir observando una por una las peticiones
hechas por el ordenador y asi al encontrar una por una las de nuestro interés, observariamos para
cada una su Localizador de Recursos Uniforme (Uniform Resource Locator, URL en inglés), un
URL es una direcciéon dada a un recurso tnico en la Web. En teoria, cada URL valida apunta
a un unico recurso. Dichos recursos pueden ser paginas con lenguaje de marcado de hipertexto
(HyperText Markup Language, HTML por sus siglas en inglés), documentos de hojas de estilo
en cascada (Cascading Style Sheets, CSS por sus siglas en inglés), imagenes, etc. Un URL estéa
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compuesto de diferentes partes, algunas obligatorias y otras opcionales.
Veamos las partes mas importantes usando el siguiente URL [109], en el cual la parte en azul

es particular para cada URL:

http://www.example.com:80/path/to/myfile.html?key1=v1&key2=v2#SomewhereInTheDocument

http:// El protocolo, la primera parte de la URL indica qué protocolo debe usar el
navegador. Un protocolo es un método establecido para intercambiar o transferir
datos alrededor de una red informética. Por lo general, para sitios web es el pro-
tocolo de transferencia de hipertexto o HTTP por sus siglas en inglés (HyperText

Transfer Protocol) o su version segura HT'TPS (HTTP secure, en inglés).

www.example.com El nombre de dominio, indica qué servidor web se solicita. Al-
ternativamente, es posible usar directamente un direccion IP, pero debido a que

es menos conveniente, no se usa con frecuencia en la Web.

:80 El puerto, indica la “puerta” técnica utilizada para acceder a los recursos en el
servidor web. Por lo general, se omite si el servidor web utiliza los puertos estandar
del protocolo HTTP (80 para HTTP y 443 para HTTPS) para otorgar acceso a

sus recursos. De lo contrario es obligatorio.

/path/to/myfile.html La ruta al recurso en el servidor web, en los primeros dias
de la Web, una ruta como esta representaba la ubicacion de un archivo fisico en
el servidor web. Hoy en dia, en muchos casos es una abstracciéon manejada por

servidores web.

7keyl=v1&key2=v2 Parametros adicionales proporcionados al servidor web, esos pa-
rametros son una lista de pares “clave=valor” separados con el simbolo &. El ser-
vidor web puede usar esos parametros para hacer cosas adicionales antes de de-
volver el recurso. Cada servidor web tiene sus propias reglas con respecto a los
parametros, y la tnica forma confiable de saber si un servidor web especifico estéa

manejando parametros es preguntando al propietario del servidor web.

#SomewhereInTheDocument Es un “ancla” para otra parte del recurso en si. Un
ancla representa una especie de marcador dentro del recurso, dando al navegador
las instrucciones para mostrar el contenido ubicado en ese lugar marcado. En un
documento HTML, por ejemplo, el navegador se desplazara hasta el punto donde

se define el ancla; en un video o documento de audio, el navegador intentara ir a
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la hora que representa el ancla. Vale la pena senalar que la parte después del “#”,
también conocido como el identificador de fragmento, nunca se envia al servidor

con la solicitud.

Se puede pensar en una URL como una direcciéon de correo postal normal: el protocolo repre-
senta el servicio postal que desea utilizar, el nombre de dominio es la ciudad o el pueblo y el puerto
es como el codigo postal de la zona; la ruta representa el edificio donde se debe entregar su correo;
los parametros representan informaciéon adicional como la seccién o el piso donde se encuentra el
apartamento; y finalmente, el ancla representa el nimero de apartamento especifico a la que va
dirigido el correo.

Como se mencioné anteriormente, el protocolo usado generalmente es HI'TP o HTTPS, este
protocolo de red permite la transferencia de documentos de hipermedia en la red, al nombrar
hipermedia, hace referencia a el conjunto de métodos o procedimientos para escribir, disenar o
componer contenidos que integren soportes tales como: texto, imagen, video, audio, mapas y otros
soportes de informacién emergentes. Generalmente entre un navegador y un servidor, para que los
humanos puedan leerlos.

HTTP se considera textual porque toda la comunicacion se realiza en texto plano. También
es un protocolo sin estado, ya que una comunicaciéon no es consciente de las comunicaciones que
se hayan podido producir anteriormente. Estas dos propiedades lo hace ideal para la consulta de
documentos en la red (sitios y paginas web). Cuenta con un conjunto de métodos de peticion para
indicar la accion que se desea realizar para un recurso determinado. Aunque estos también pueden
ser sustantivos, estos métodos de solicitud a veces son llamados verbos HT'TP (HTTP-verbs, en
inglés), cada uno de ellos implementa una semantica diferente como podemos ver en la figura
2.1 [110]. Un grupo de ellos comparte algunas caracteristicas peculiares, un método de solicitud

puede ser seguro, idempotente o cacheable. Veamos cada una de estas caracteristicas por separado:

= Un método HT'TP es seguro si no altera el estado del servidor, en otras palabras, un método
es seguro si conduce a una operacion de solo lectura. Varios métodos HT'TP comunes son
seguros: GET, HEAD y OPTIONS. Todos los métodos seguros también son idempotentes, pero no
todos los métodos idempotentes son seguros. Por ejemplo, PUT y DELETE son idempotentes

pero inseguros [111].

= Un método HTTP es idempotente si se puede realizar una solicitud idéntica una o varias veces
seguidas con el mismo efecto y dejando el servidor en el mismo estado. En otras palabras, un

método idempotente no deberia tener efectos secundarios (excepto para llevar estadisticas).
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Método | Accion
GET Solicita una representacion del recurso especificado. Las so-
licitudes que utilizan GET solo deben recuperar datos.

HEAD Solicita una respuesta idéntica a una solicitud GET, pero sin
el cuerpo de la respuesta.

POST Envia una entidad al recurso especificado, lo que a menudo
provoca un cambio de estado o efectos secundarios en el ser-
vidor.

PUT Reemplaza todas las representaciones actuales del recurso de

destino con la carga tutil de la solicitud.

DELETE | Elimina el recurso especificado.

CONNECT | Establece un tunel al servidor identificado por el recurso de

destino.

OPTIONS | Describe las opciones de comunicaciéon para el recurso de
destino.

TRACE Realiza una prueba de bucle invertido de mensajes a lo largo

de la ruta al recurso de destino.

PATCH Aplica modificaciones parciales a un recurso.

Figura 2.1: Métodos del Protocolo de Transferencia de Hipertexto.

» Una respuesta cacheable es una respuesta HT'TP que se puede almacenar en caché, que se
almacena para recuperarla y usarla méas tarde, guardando una nueva solicitud en el servidor
[112]. El rendimiento de los sitios web y las aplicaciones se puede mejorar significativamente

reutilizando los recursos obtenidos anteriormente.

El método que nos interesa especificamente es el método GET, ya que este es el método usado por
las paginas web al solicitar datos mediante las API-web y son estas solicitudes las que esperamos
reconstruir para realizar nosotros mismos las solicitudes. Este en particular forma parte del grupo
que cuenta con las tres cualidades previamente descritas.

Ser idempotente y cacheable es lo mas relevante para nosotros, ya que si tenemos el URL de la
solicitud que queremos, el siguiente paso es direccionar esta respuesta a un fichero distinto que no
sea la memoria cache al realizar su descarga y ademas al ser idempotente podemos realizarla cuantas
veces queramos sin ninguna restriccion. Aqui es donde entra la herramienta que discutiremos a

continuacién, una herramienta para automatizar las descargas de los datos a partir de los URL.

2.1.2. Automatizaciéon de descargas.

Ahora bien si ya conseguimos los URL usados por la API-web y tenemos una idea de como
funcionan, procedemos a conseguir como descargar estos datos de una manera automatizada, si

bien con el URL podemos visualizar /recuperar los datos mediante el navegador, lo que buscamos
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es poder descargar los datos y almacenarlos en forma de archivo y junto a esto que la llamada sea
dindmica, dindmica ya que al saber como funciona el endpoint que usaremos, podemos cambiar los
parametros para cada descarga. En nuestro caso la construccion del URL al endpoint que queremos

tiene cuatro variables (entradas) que son:

Fecha inicial. Criptomoneda.

Fecha final. Moneda fiat.

La herramienta ideal para la automatizacion de las descargas mediante URL es curl, per-
teneciente al proyecto cURL [113], el nombre del proyecto se origind en sus inicios cuando la
herramienta consistia en cargar y descargar datos especificados con una URL. Era un programa
del lado del cliente, un cliente de URL y mostraba los datos (por omision). Asi que “c” para cliente
y URL: cURL.

Esta es una herramienta que se usa mediante la linea de comandos o con una secuencia de
comandos de ahora en adelante script(s), para transferir datos. curl también se usa en automoviles,
televisores, enrutadores, impresoras, equipos de audio, teléfonos moéviles, tabletas, decodificadores,
reproductores multimedia y es el motor de transferencia de Internet para miles de aplicaciones de
software en méas de diez mil millones de instalaciones. curl es utilizado diariamente de manera
indirecta por practicamente todos los usuarios de Internet en el mundo.

Hacer uso de curl mediante la linea de comandos no es algo poco comun, su creador nunca
considerd otra modalidad, de esta manera se generan los datos en la salida estdndar (ststandar
out, stdout, en inglés), en la terminal de forma predeterminada.

El mantra de “todo es una tuberia” de la filosofia estandar de Unix (familia de sistemas opera-
tivos de computadora multitarea y multiusuario) era algo en lo que el creador de curl apoyaba,
curl envia datos a stdout para que sea facil de encadenar junto con otras herramientas para hacer
lo que quieras. Esta es también la razén por la que practicamente todas las opciones de curl que
permiten leer desde un archivo o escribir en un archivo, también tienen la capacidad de seleccionar
hacerlo en stdout o desde entrada estandar (standar in, stdin, en inglés). De aqui que podamos
redireccionar la respuesta de la peticiéon a un archivo y hacernos con los datos.

La herramienta de linea de comandos esté disenada para funcionar perfectamente desde scripts
u otros medios autométicos. No presenta ninguna otra interfaz grafica de usuario (GUI, del inglés
Graphical User Interface) o interfaz de usuario (UI, del inglés User Interface) que no sea el texto
de entrada y la salida de texto.

Especificamente los URL que ocuparemos usan el protocolo HT'TP, la creciente cantidad de

aplicaciones que se trasladan a la web ha hecho que la creacion de secuencias de comandos HT'TP
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(HTTP scripting, en inglés) sea mas solicitado y buscado. Poder extraer automaticamente in-
formacion de la web, publicar o cargar datos en servidores web son tareas importantes hoy en
dia.

curl es una herramienta capaz de realizar todo tipo de manipulaciones y transferencias de
URL, pero no esta escrito para hacer todo por el usuario. Hace las solicitudes, obtiene los datos,
envia datos y recupera la informacién. Es necesario que unamos todo utilizando algin tipo de
lenguaje de script o invocaciones manuales repetidas.

Con lo que uniremos todo hasta aqui sera mediante el software libre bash [111], este es un
intérprete de ordenes (shell) del Proyecto GNU [115]. Este es un shell que nos permite escribir
ejecutables con extension .sh que incorpora caracteristicas utiles del shell Korn [116] y el shell
C [117]. Esta disenado para cumplir con el estandar IEEE POSIX P1003.2/1SO 9945.2 Shell and
Tools [115].

De manera que haremos un script en bash para hacer uso de curl, el cual hara los llamados
a nuestras direcciones mediante el protocolo HT'TP, dichas URL seran construidas de manera
automaética por dicho script basado en las entradas que el usuario suministre, hasta este punto
que es la extraccion de datos, las entradas estan limitadas a una fecha inicial, una fecha final, una
criptomoneda y una moneda fiat, claro que en nuestro caso esto podria estar abierto a estar dentro
de un bucle ya que podriamos contar con peticiones a varias paginas cada una con URL distintos,
o en bucles con peticiones de una misma criptomoneda con cotizaciones en varias monedas fiat.

Un incentivo para realizar la extraccion de ésta manera es que existe una discrepancia de la
accesibilidad en cuanto a los datos entre las API-web y la API de una pagina en especifico, si bien
la API posee documentacion detallada y acceso a una amplia gama de datos, el acceso a estos
datos siempre esta de alguna manera restringido por uno u otro factor, a diferencia que mediante
estos llamados de la API-web tenemos acceso a todos los datos mostrados en la pagina web como
tal, y todos los que esta solicite en el transcurso de su uso si bien los logramos rastrear, claro y
recordemos que no tenemos limite de peticiones, ni en cantidad por segundo ni en tamano. De esta
manera si es posible tener acceso durante una sesién normal dentro de la pagina web, lo podremos

obtener mediante la API-web.

2.2. Procesamiento.

En cuanto a la parte de procesamiento primero veremos como podemos generar un archivo
a medida de ahora en adelante: archivo.dat, mediante los editores de texto, linea y flujo, luego

partiendo de que ya contamos con nuestro archivo.dat de los datos solicitados, pasariamos a cen-
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trarnos en que se puede hacer con estos datos, los lenguajes que usaremos en el procesamiento y
las herramientas para integrar esta seccion.

Si bien ya tenemos descargados los datos, no significa que estén ya aptos para nuestro analisis,
es por eso que en el mismo script con el que realizaremos la descarga, haremos uso de editores de
texto, linea y flujo para obtener un archivo de datos el cual tenga todas las caracteristicas definidas
y uniformes para cada descarga y cada fuente. A continuacién veremos las tres herramientas usadas
para el procesamiento de los datos descargados, estas son usadas mediante la linea de comandos e

incluidos en el script de descarga.

sed: Editor de flujo (stream editor), es un editor de texto de linea de comandos no
interactivo. sed se usa comunmente para filtrar texto, es decir, toma la entrada de
texto, realiza alguna operacion (o conjunto de operaciones) en ¢l y genera el texto
modificado. sed se usa normalmente para extraer parte de un archivo mediante
la coincidencia de patrones o la sustituciéon de varias apariciones de una cadena
dentro de un archivo [119]. sed fue una de las primeras herramientas para admitir
expresiones regulares y sigue en uso para el procesamiento de texto, sobre todo
con el comando de sustitucion. Las herramientas alternativas populares para la

manipulacién de cadenas de texto sin formato y la “edicion de secuencias” incluyen

y Perl [120] [121].

El programa sed por defecto copia la stdin a la stdout, quizés ejecutando uno
o més comandos de edicion en cada linea antes de escribirla en la salida. Este
comportamiento puede ser modificado por argumentos en la linea de comando. Es
por esto que el tamano efectivo de un archivo que se puede editar esta limitado
unicamente por el requisito de que los archivos de entrada y salida quepan simul-
taneamente en el almacenamiento secundario disponible. Esto se debe a que solo
unas pocas lineas del archivo de entrada residen en la memoria a la vez y no se

reutilizan archivos temporales.

Los scripts de edicion complicados pueden crearse por separado y entregarse al
programa sed como un archivo de comando. Para ediciones complejas, esto ahorra
una cantidad considerable de errores de tipeo y asistentes. El programa sed que
se ejecuta desde un archivo de comando es mas eficiente que un editor interactivo,

incluso si ese editor puede ser controlado por un script prescrito [/27/.

awk: Es un lenguaje de dominio especifico, disenado para el procesamiento de archi-

vos de texto, con el se logran hacer muchas tareas comunes de manipulacion de
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informacién y recuperacion de texto facil de enunciar y realizar. Este se ejecuta
en un conjunto de archivos de entrada. La operacion bésica de awk es escanear un
conjunto de lineas de entrada, en orden, una a la vez. En cada linea, awk busca el
patron descrito en el programa awk, luego, si ese patréon se encuentra en la linea
de entrada, se realiza la accién correspondiente. De esta forma, cada declaracion
del programa awk se ejecuta para una linea de entrada determinada. Cuando se
prueban todos los patrones, se continua con la siguiente linea como entrada; y el

programa awk se vuelve a ejecutar desde el principio.

En el comando awk, se omite el patron o la accién, pero no ambos. Si no hay accion
para un patron, simplemente se imprime la linea coincidente. Si no hay un patrén
para una accion, la accion se realiza para cada linea de entrada. El programa nulo
awk no hace nada. Dado que tanto los patrones como las acciones son opcionales,

las acciones se encierran entre llaves para distinguirlas de los patrones [727].

Varios tipos de tareas ocurren repetidamente cuando se trabaja con archivos de
texto. Es posible que desee extraer ciertas lineas y descartar el resto. O puede
que necesite hacer cambios dondequiera que aparezcan ciertos patrones, pero deje
el resto del archivo solo. Estos trabajos suelen ser faciles con awk. La utilidad
awk interpreta un lenguaje de programacion de propodsito especial que facilita el

manejo de tareas simples de reformateo de datos [124].

grep: Esuna utilidad de linea de comandos para buscar conjuntos de datos de texto sin
formato para lineas que coincidan con una expresion regular |[125]. Dado uno o mas
patrones, grep busca en los archivos de entrada coincidencias con los patrones.
Cuando encuentra una coincidencia en una linea, copia la linea en la stdout (de
forma predeterminada) o produce cualquier otro tipo de salida que haya solicitado

con opciones.

Aunque grep espera hacer la coincidencia en el texto, no tiene limites en la longi-
tud de la linea de entrada aparte de la memoria disponible, y puede hacer coincidir
caracteres arbitrarios dentro de una linea. Si el dltimo byte de un archivo de en-
trada no es una nueva linea, grep silenciosamente proporciona uno. Dado que la
nueva linea también es un separador de la lista de patrones, no hay forma de hacer

coincidir los caracteres de nueva linea en un texto [120].

Luego del uso de éstas tres herramientas, tendriamos nuestro tan comentado archivo.dat con

los datos especificos de una consulta y en nuestro formato, ahora si estariamos listos para empezar
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a procesar y estudiar nuestros datos. Nuestro procesamiento abarca cuatro areas que se veran
marcadas a lo largo del proyecto: estadistica, probabilidad, inferencia y simulacién. Antes de ver
cada una por separado, veamos a detalle una serie de conceptos importante para entender dichas

areas y su funcionamiento.

Poblacion: Conjunto de “objetos” agrupados segiin alguna caracteristica o propiedad.
Muestra: Subconjunto de “objetos” pertenecientes a una poblacion.

Muestra aleatoria: Subconjunto de “objetos” seleccionados “aleatoriamente” de una

poblacion.

Muestreo: Procedimiento y/o técnica que se utiliza para obtener muestras de una

poblacion.

Este dltimo lo veremos con mas detalle en la secciéon siguiente, acompanado de las técnicas de

muestreo mas comunes y de las que haremos uso.

2.2.1. Muestreo.

Nuestro conocimiento, se basa en gran medida en muestras. Esto es igualmente cierto en la
vida cotidiana y en la investigacion cientifica. La opinién de una persona sobre una institucion que
realiza miles de transacciones todos los dias a menudo esta determinada por uno o dos encuentros
que ha tenido con la instituciéon en el transcurso de varios anos. Tanto en la ciencia como en los
asuntos humanos carecemos de los recursos para estudiar més que un fragmento de los fenémenos
que podrian hacer avanzar nuestro conocimiento. [127]

El proposito de la teoria del muestreo es hacer que el muestreo sea mas eficiente. Intenta
desarrollar métodos de selecciéon de muestras y de estimacion que proporcionen, al menor costo
posible en cuanto a tiempo, gasto de recursos entre otros, estimaciones lo suficientemente precisas
para nuestro proposito.

Para aplicar este principio, debemos ser capaces de predecir, para cualquier procedimiento de
muestreo que se esté considerando, la precision y el costo esperados. En lo que se refiere a la
precision, no podemos predecir exactamente qué tan grande sera el error en una estimacion en
cualquier situacion especifica, porque esto requeriria un conocimiento del valor real para la pobla-
cion. En cambio, la precision de un procedimiento de muestreo se juzga examinando la distribucion
de frecuencia generada para la estimacion si el procedimiento se aplica una y otra vez a la misma
poblaciéon. Esta es, por supuesto, la técnica estdndar por la cual se juzga la precision en la teoria

estadistica.
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A continuacion algunos métodos de muestreo:

Muestreo Aleatorio Simple: El muestreo aleatorio simple es un método para seleccionar n
unidades de N, de modo que cada una de las muestras distintas de CY tenga la misma

oportunidad de ser extraida. Donde:

oY = =—— (2.1)

En la practica, se extrae una muestra aleatoria simple unidad por unidad. Las unidades de
la poblacion se numeran del 1 al N. Luego se genera una serie de ntimeros aleatorios entre
1 y N, ya sea por medio de una tabla de niimeros aleatorios o por medio de un programa
de computadora que produce tal tabla. En cualquier sorteo, el proceso utilizado debe dar la
misma oportunidad de selecciéon a cualquier ntiimero de la poblaciéon que atn no haya sido

sorteado. Las unidades que llevan estos n ntimeros constituyen la muestra.

Se verifica facilmente que todas las muestras distintas de C tienen la misma posibilidad de
ser seleccionadas por este método. Considere una muestra distinta, es decir, un conjunto de
n unidades especificas. En el primer sorteo, la probabilidad de que alguna de las n unidades

especificadas sea seleccionada es n En el segundo sorteo, la probabilidad de que alguna de
n—1

N -1
Por lo tanto, la probabilidad de que todas las n unidades especificadas sean seleccionadas en

las restantes (n — 1) unidades especificadas sea seleccionada es , y asi sucesivamente.

n sorteos es:

n n—-1 n-2 1 _nl(N=-n)! 1 (2.2)
N N—-1 N-2 N—-n+1 N! - CN '

n

Dado que un numero extraido se elimina de la poblaciéon para todos los sorteos posteriores,
este método también se denomina muestreo aleatorio sin reemplazo. El muestreo aleatorio
con reemplazo es completamente factible: en cualquier extraccion, todos los N miembros de
la poblacion tienen la misma oportunidad de ser extraidos, sin importar la frecuencia con la
que ya se hayan extraido. Las férmulas para las varianzas y las varianzas estimadas de las
estimaciones realizadas a partir de la muestra suelen ser mas sencillas cuando el muestreo
es con reemplazo que cuando es sin reemplazo. Por esta razon, a veces se utiliza el muestreo
con reemplazo en los planes de muestreo mas complejos, aunque a primera vista parece poco

util tener la misma unidad dos o mas veces en la muestra.
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Muestreo aleatorio estratificado: En el muestreo estratificado, la poblacion de N unidades se
divide primero en subpoblaciones de Ny, Ns, ..., Ny unidades con L el ntiimero de estratos.
respectivamente. Estas subpoblaciones no se superponen y juntas comprenden la totalidad

de la poblaciéon, de modo que

N1+N2—|-,"'+NL:N (23)

Las subpoblaciones se denominan estratos. Para obtener el maximo beneficio de la estra-
tificacion, se deben conocer los valores de Nj (tamano de cada estrato). Cuando se han
determinado los estratos, se toma una muestra de cada uno, realizandose los sorteos in-
dependientemente en diferentes estratos. Los tamanos de muestra dentro de los estratos se
denotan por nq,no, ..., nr, respectivamente. Si se toma una muestra aleatoria simple en cada

estrato, todo el procedimiento se describe como muestreo aleatorio estratificado.

La estratificacién es una técnica comun y en particular como se mencionan tanto los ciclos
dentro de las criptomonedas, esto podria ser aplicado conjuntamente como cada ciclo un

estrato y asi sucesivamente.

Muestreo Sistematico: Este método de muestreo es a primera vista bastante diferente del mues-
treo aleatorio simple. Suponga que las N unidades de la poblacion estdn numeradas del 1
al N en algtin orden. Para seleccionar una muestra de n unidades, tomamos una unidad al
azar de las primeras k£ unidades y cada k-ésima unidad a partir de entonces. Por ejemplo, si
k = 15 y si la primera unidad extraida es el nimero n = 13, las unidades siguientes seran
los ntimeros n = 28,43,58,.... La selecciéon de la primera unidad determina toda la mues-
tra. Este tipo se denomina muestra sistematica cada k-ésima. Las ventajas aparentes de este

método sobre el muestreo aleatorio simple son las siguientes.

Intuitivamente, parece probable que el muestreo sistematico sea mas preciso que el muestreo
aleatorio simple. En efecto, estratifica la poblacién en n estratos, que consisten en las primeras

k unidades, las segundas k unidades, y asi sucesivamente.

Por lo tanto, podriamos esperar que la muestra sistematica sea tan precisa como la muestra
aleatoria estratificada correspondiente con una unidad por estrato. La diferencia es que con
la muestra sistematica las unidades se encuentran en la misma posicion relativa en el estrato,
mientras que con la muestra aleatoria estratificada la posicion en el estrato se determina por

separado mediante la aleatorizacion dentro de cada estrato.
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La muestra sistemética se distribuye de manera méas uniforme entre la poblacién, y este
hecho a veces ha hecho que el muestreo sistemético sea considerablemente més preciso que el
muestreo aleatorio estratificado. Una variante de la muestra sistematica es elegir cada unidad
en o cerca del centro del estrato; es decir, en lugar de comenzar la secuencia con un nimero

aleatorio elegido entre 1 y k, tomamos el nimero inicial como:

kE+1
2

k k+2
2

k impar
(2.4)

OT k par

Note que para el caso de k par, se puede elegir el extremo de la izquierda como el de la derecha.
Este procedimiento lleva la idea de muestreo sistematico a su conclusion logica. Si y; puede
considerarse una funcién continua de una variable continua ¢, hay motivos para esperar que

esta muestra ubicada centralmente sea més precisa que una ubicada aleatoriamente.

Dado que N no es en general un miltiplo entero de k, diferentes muestras sisteméticas de la
misma poblacién finita pueden variar en una unidad de tamano. Asi, con N =23, k =25,
los niimeros de las unidades en las cinco muestras sistematicas se muestran en la figura 2.2.
Las tres primeras muestras tienen n = 5 y las dos dltimas tienen n = 4. Este hecho introduce
una perturbaciéon en la teoria del muestreo sistematico. La perturbacion es probablemente
insignificante si n excede de 50 y se ignoraré, por simplicidad, en la presentacién de la teoria.

Es poco probable que sea grande incluso cuando n es pequeno.

II |I1IT | IV |V
112 3 4 )
6 | 7] 8 9 |10
11 12| 13 | 14 | 15
16 | 17 | 18 | 19 | 20
21122 23

Figura 2.2: Ejemplo de muestreo sistemético

Otro método sugerido proporciona un tamano de muestra constante y una media de muestra
sin sesgo. Considere las N unidades dispuestas alrededor de un circulo y sea ahora k el entero
mas cercano a o Seleccione un numero aleatorio entre [1, N] y tome cada k-ésima unidad
a partir de entonces, dando vueltas alrededor del circulo hasta que se hayan elegido las n
unidades deseadas. Supongamos que queremos n = 5 con N = 23. Entonces k£ = 5. Si el

nimero aleatorio es 19, tomamos las unidades (19,1,6,11,16). Se verifica facilmente que
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cada unidad tiene la misma probabilidad de selecciéon con este método. Si se quieren n = 4

unidades con N = 23 tomamos k = 6.

Muestreo por grupos: También denominado muestreo por clusters, es otra forma de ver el
muestreo sistematico. Con N = nk, las k posibles muestras sistematicas se muestran en las
columnas de la 2.3. Es evidente a partir de esta tabla que la poblaciéon se ha dividido en &
grandes unidades de muestreo, cada una de las cuales contiene n de las unidades originales.
La operacion de elegir una muestra sistematica ubicada al azar es solo la operacion de elegir
una de estas grandes unidades de muestreo al azar. Asi, el muestreo sistemético equivale a
la seleccion de una sola unidad de muestreo compleja que constituye la muestra completa.

Una muestra sisteméatica es una muestra aleatoria simple de un grupo de una poblacion de

k grupos.
Nuamero de muestra
1 2 o i . k
n Y2 Yi Yk
Yk+1 Yk+2 Yk+i Y2k
Yn—1Dk+1  Yn—1)k+2 Y(n—1)k+i Ynk

Figura 2.3: Enumeracion de muestras en para el muestreo por grupos.

Ya con estas definiciones, procedemos a hablar detenidamente de cada una de las técnicas que
usaremos a lo largo del proyecto, tomando en cuenta que nuestros datos si bien son muestras para
cada pagina web de datos de criptomonedas, al realizar la descarga y proceder a su estudio, para
nosotros estos datos pueden contemplar una muestra o una poblacién dependiendo del estudio en

cuestion, a la cual le podriamos aplicar a su vez técnicas de muestreo nuevamente.

2.2.2. Estadistica.

Engloba un conjunto de métodos para la recoleccién, organizacion, analisis e interpretacion de
datos. Algunos la consideran una ciencia, otros una rama de las matemaéticas.
2.2.2.1. Definiciones basicas.

Dato estadistico: Un valor que se obtiene a través de la observacién o medicion de

algiin concepto (atributo).

Valor Cualitativo: No numérico. Ejemplo:
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» Género: Masculino, Femenino
= Color: Verde, Amarillo, Rojo
Valor Cuantitativo: Numeérico (tiene asociado una unidad de medida). Ejem-
plo:
= Volumen: 22.5 m?

» Edad: 12 afnos
Parametro: Una caracteristica descriptiva global de una poblacion.

Estadigrafo: caracteristica descriptiva global de una muestra que se usa para estimar

o inferir un parametro.

Estadistico: Es cualquier cantidad cuyo valor se pueda calcular a partir de datos
muestrales. Un estadistico es una variable aleatoria y estara denotada por una
letra maytuscula; una mintscula se emplea para representar el valor calculado u

observado del estadistico.

2.2.2.2. Tipos de Estadistica.

Estadistica Descriptiva: Describe, de forma cuantitativa, las caracteristicas princi-
pales de un conjunto de datos. Resume dichas caracteristicas a través del calculo

de un conjunto de métricas.

Estadistica Inferencial: Permite deducir (hacer inferencias) caracteristicas o pro-
piedades de un conjunto de datos (todo) a partir de informaciéon tomada para un

subconjunto (parte) de éste.

Con un enfoque predominante en estadistica descriptiva, nos centraremos en dos grupos de

medidas, primero un grupo de medidas comtnmente usadas en ciencia para estudiar a grandes

rasgos conjuntos de datos, tanto medidas centrales como medidas de dispersion, luego el segundo

grupo lo comprenden medidas usadas comtinmente en el ambito del trading, tanto de criptomonedas

como de valores, acciones y metales.

2.2.3. Medidas Estadisticas.

Ahora, veremos las medidas estadisticas que implementaremos en el estudio de nuestros datos,

primero veremos un grupo de medidas de tendencia central, éstas las mas comunes a la hora de

analizar a grandes rasgos una serie de datos, buscando un resumen promedio de los datos por
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esto su nombre, luego veremos algunas medidas de dispersion, las cuales nos indicaran que tan
dispersos estan nuestros datos los unos de los otros, en nuestro caso estas medidas nos podran
decir que tanta volatilidad posee una cotizacién en especifica, por ultimo tendremos una lista de
las medidas o estadisticos més comunes a la hora de hacer analisis de series temporales de precios,

estas directamente inspiradas en las més usadas en el ambito del trading.

2.2.3.1. Medidas de Tendencia Central

Representan un valor numérico que se sitia hacia el “centro” de la distribuciéon conformada
por los datos. Estas medidas constituyen un resumen promedio del comportamiento, pero podrian
estar sesgadas si se toman como Unico parametro de estudio a un grupo de datos, ya que dos
grupos distintos podrian poseer medidas centrales de similar o igual valor pero ser una distribucién

completamente distinta. A continuacion las mas usadas y como se denotan:

Media aritmética, ¥ o u: La suma de cada valor del dato estadistico dividido por el ntimero de

muestras (n):
n

1
T =— Ti = 1<i<n (2.5)
n

i=1
La media aritmética es la medida més simple y més utilizada de una media o promedio.
Simplemente involucra tomar la suma de un grupo de nimeros, luego dividir esa suma por

el conteo de los numeros usados en la serie.

En el mundo de las finanzas, la media aritmética no suele ser un método apropiado para
calcular un promedio, especialmente cuando un solo valor atipico puede sesgar la media en

gran medida.

La media aritmética tampoco es excelente cuando se calcula el rendimiento de las carteras
de inversion, especialmente cuando se trata de capitalizacién o reinversion de dividendos y
ganancias. Por lo general, tampoco se usa para calcular los flujos de efectivo presentes y
futuros, que los analistas usan para hacer sus estimaciones. Si lo hace, es casi seguro que

conduciré a nimeros enganosos |128].

Promedio Ponderado, z,: La media ponderada es una medida de tendencia central, que es
apropiada cuando en un conjunto de datos cada uno de ellos tiene una importancia relativa
(o peso dato por el arreglo w) respecto de los demés datos. Se obtiene multiplicando cada

uno de los datos (x;) por su ponderacion (w;) para luego sumarlos, obteniendo asi una suma
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ponderada; después se divide esta entre la suma de los pesos, dando como resultado la media

ponderada [129].

Tp=" —— 1<i<n (2.6)

Media Armoénica, H: La media armoénica ayuda a encontrar relaciones multiplicativas o diviso-
rias entre fracciones sin preocuparse por los denominadores comunes. Los medios armoénicos
a menudo se usan para promediar cosas como tasas (por ejemplo, la velocidad de viaje

promedio dada la duraciéon de varios viajes).

La media armoénica no esté definida en el caso de que exista algun valor nulo.

Media Geométrica, GM: es el promedio de un conjunto de productos, cuyo calculo se utiliza
comunmente para determinar los resultados de rendimiento de una inversiéon o cartera. Se
define técnicamente como “el enésimo producto raiz de n ntmeros”. La media geométrica
debe usarse cuando se trabaja con porcentajes, que se derivan de valores, mientras que la

media aritmética estandar funciona con los valores mismos.

La media geométrica es la tasa de retorno promedio de un conjunto de valores calculada
usando los productos de los términos, es més apropiada para las series que exhiben una

correlacion serial; esto es especialmente cierto para las carteras de inversion.

La mayoria de los rendimientos en finanzas estan correlacionados, incluidos los rendimientos

de los bonos, los rendimientos de las acciones y las primas de riesgo de mercado.

La media geométrica, a veces denominada tasa de crecimiento anual compuesta o tasa de
rendimiento ponderada en el tiempo, es la tasa de rendimiento promedio de un conjunto
de valores calculados utilizando los productos de los términos. ;Qué significa eso? La media

geométrica toma varios valores, los multiplica y los eleva a la potencia 1/n [130)].
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Mediana, Med: es el valor central del grupos de datos ordenados. Para un conjunto de datos,
puede considerarse como el valor “medio”. La caracteristica basica de la mediana en la des-
cripcion de datos en comparacion con la media (a menudo descrita simplemente como el
13 LS 2 ~ .,
promedio”) es que no esté sesgada por una pequena proporcion de valores extremadamente
grandes o pequenos y, por lo tanto, proporciona una mejor representacion de un “valor tipico”.
La mediana tiene una importancia central en las estadisticas sélidas, ya que es la estadistica
maés resistente, con un punto de ruptura del 50 %: siempre que no més de la mitad de los datos

estén contaminados, la mediana no es un resultado arbitrariamente grande o pequeno [131].

Tt n impar
Med = (2.9)
p(@g +2yn)  mopar

Moda, Mod: Valor que mas se repite en la muestra. Un conjunto de datos puede tener una

moda o méas de una moda.

Mod = z; Freq(z;)max = Freq(z;) 1<i,j<n (2.10)

Media Cuadratica, z2: es una medida estadistica de la magnitud de una cantidad variable.
Puede calcularse para una serie de valores discretos o para una funcién matematica de variable
continua. El nombre deriva del hecho de que es la raiz cuadrada de la media aritmética de

los cuadrados de los valores.

A veces la variable toma valores positivos y negativos, como ocurre, por ejemplo, en los errores
de medida. En tal caso se puede estar interesado en obtener un promedio que no recoja los
efectos del signo. Este problema se resuelve, mediante la denominada media cuadratica.
Consiste en elevar al cuadrado todas las observaciones (asi los signos negativos desaparecen),
en obtener después su media aritmética y en extraer, finalmente, la raiz cuadrada de dicha

media para volver a la unidad de medida original [132].

2= — ;2 1<:<n (2.11)
Las medidas de posicion central son una ayuda en forma de resumen pero no son categoricas.

Como resumen pueden darnos una informaciéon de lo que, en promedio, cabria esperar. Pero no

siempre son precisas.
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Para analizar mejor estas medidas, es recomendable combinar las medidas de tendencia central
con medidas de dispersion. Las medidas de dispersion tampoco son infalibles, pero nos ofrecen

informacion sobre la variabilidad de una determinada variable [133].

2.2.3.2. Medidas de Dispersion

La dispersion estadistica conocida también como variabilidad o variacion estadistica, es la varia-
bilidad o extension en una variable o una distribucién de probabilidad. Una medida de dispersion
estadistica es un nimero real no negativo, que vale cero si todos los datos son idénticos, y aumenta

a medida que los datos estan mas dispersos. Medidas comunes de dispersion:

Rango, rng: Es la diferencia entre el valor maximo y el minimo en la muestra.

rng = (xi)maar - (Iz)mzn 1 S { S n (212)

Dado que la volatilidad de los precios es equivalente al riesgo, el rango de cotizacion de
un valor es un buen indicador de riesgo. Un inversor conservador prefiere valores con fluc-
tuaciones de precios més pequenas en comparacion con valores que son susceptibles a giros

significativos [131].

Varianza, S?: mide la dispersion de los valores respecto a un valor central (media), especifica-

mente el cuadrado de las desviaciones respecto a dicho valor.

n

2 1 —\2 .
Sw—m;(xi—x) 1<i<n (2.13)

Desviacion Estandar, S,: también llamada desviacion estandar Es la raiz cuadrada (positiva)

de la varianza, se utiliza para eliminar el uso de unidades cuadraticas.

n

1
Sp=|——= (zi—2)* 1<i<n (2.14)
(n—1) ;
Coeficiente de Variaciéon, d: cociente entre la desviacion estandar y el promedio. Con esta

medida se elimina la influencia de la escala escogida en las mediciones efectuadas.

a-
T

(2.15)
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Hasta aqui los estadisticos convencionales. Estos se suelen calcular para muestras de n elementos,

mientras que las siguientes se emplean de manera distinta como veremos a continuacion.

2.2.3.3. Medidas usadas en Trading

El mundo de la economia por tradicién siempre ha querido ir aparte de todas las ciencias con
calculos, ecuaciones y técnicas que mas alla de tener una formula o ecuacién para el éxito de la
técnica, se basa en parte en astucia y experiencia al interpretar los datos mediante varias técnicas
en simultdneo. Muchas de estas técnicas con un fundamento un poco escaso mas alla de que en
numerosas ocasiones funciona, todo esto tiene un trasfondo, y es que es un sistema conformado
por personas o grupos tratando de sacar el mejor provecho de cada transaccion, cada uno por su
lado, mientras una parte quiere comprar a precios bajos, otros quieren vender a precios altos y
de igual manera muchos quieren vender justo antes de que el precio se desplome y otros quieren
comprar antes de que el precio se catapulte a niveles historicos.

A continuacion una seleccion de medias comunes usadas en trading, cabe destacar que la ma-
yoria de estos indicadores se suelen calcular de forma recursiva sobre la serie de datos, ya que estos
se usan en parte con el fin de ver la evolucién del sistema mas que con el proposito de medirlo en
un punto especifico, de ésta manera la mayoria se calculan tomando una ventana de m elementos
con m > 1, la cual se va trasladando sobre los n elementos de una muestra, generando asi a su vez
n—m-+ 1 medidas distintas de cero, desde los primeros m elementos hasta los tltimos m elementos.
La notaciéon comin es colocar el nombre del estadistico y el numero de la ventana entre paréntesis,
ya que varios de estos cuentan con varios calculos dentro de si y con ventanas distintas, podemos
ver estadisticos de este estilo con varios nimeros como argumento dentro del paréntesis, cada uno
refiriéndose a una ventana de un calculo en especifico, es aqui donde debemos tratar de seguir los

usos convencionales para no caer en calculos o interpretaciones erradas.

Media Mévil, MA(m): En finanzas, una media movil (MA del inglés Moving Average) es un
indicador bursatil que se usa cominmente en el anélisis técnico. La razon para calcular el
promedio moévil de una accién es ayudar a suavizar los datos de precios mediante la creacion

de un precio promedio constantemente actualizado.

Al calcular la media movil, se mitigan los impactos de las fluctuaciones aleatorias a corto
plazo en el precio de una accién durante un periodo de tiempo especifico. Debido a la forma
como se vaya actualizando esta media podemos encontrar varios tipos de medias méviles, las

dos mas comunes son:
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MA Simple, SMA(m),:| conocida como media moévil simple (SMA del inglés Simple MA)
de la variable x, se calcula tomando la media aritmética de un conjunto dado de m
registros recursivamente a lo largo de los n elementos totales. En otras palabras, un
conjunto de registros (z;) o precios (p;) en el caso de instrumentos financieros, se suman
y luego se dividen por el nimero de registros en el conjunto, luego desechamos el primer
registro y anadimos el siguiente, asi hasta llegar a anadir el enésimo registro [135]. La

ecuacion para una SMA(m), es la siguiente:

;

0 1<m
I & :
SMA; = { 77 2% Lem (2.16)
j=1
1<4,9< 1
=bhlz=n SMAifl + _($i+m - xifm*1> m<i<n
\ m

De esta forma tendriamos la serie:

SMA(m), = {0,...,0,SMA,,,...,SMA,} (2.17)

MA Exponencial, EMA (m),: La media movil exponencial (EMA del inglés Exponetial
MA) de la variable x, es un tipo de media movil que da méas peso a los datos recientes en
un intento de que responda mejor a la nueva informacion. Para calcular una EMA(m),,
primero debe calcular la SMA(m),. A continuacion, debe calcular el multiplicador para
ponderar la EMA(m),, denominado “factor de suavizado: «”, que normalmente sigue la

ecuacion:

2

= 2.18
o= (2.18)

La EMA(m), para la serie SMA(m), se debe calcular recursivamente:

0 1<m
EMA; = SMA,, i=m (2.19)
1<i<n aSMA; + (1 — «)EMA,; m<i<n
De esta forma tendriamos la serie:

EMA(m), = {0,...,0,SMA,,,EMA,,..1,...,EMA,} (2.20)

En finanzas, los analistas técnicos suelen utilizar promedios moéviles para realizar un se-
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Estadistica. BTC/USD Indicador: CMCOpen SMA(19) + EMA(7)
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Figura 2.4: Grafico de promedio y dos medias moviles.

guimiento de las tendencias de precios de valores especificos. Una tendencia alcista en un
promedio moévil podria significar un aumento en el precio o el impulso de un valor, mientras
que una tendencia a la baja se consideraria una senal de declive. Hoy en dia, hay una amplia
variedad de promedios moéviles para elegir, que van desde medidas simples hasta féormulas

complejas que requieren un programa de computadora para calcular de manera eficiente.

Otras veces, usaran promedios moéviles para confirmar sus sospechas de que podria estar
ocurriendo un cambio. Por ejemplo, si el precio de las acciones de una empresa sube por
encima de su promedio movil de 200 dias, eso podria tomarse como una senal alcista |130].
En la figura 2.4 se puede observar dos medias moviles una SMA con ventana 19 y una EMA

con ventana m=7 para la cotizacion BTC/USD, datos diarios Open del sitio CMC.

Bandas de Bollinger, BB(m,b),: fueron creadas a principios de la década de 1980 por el ana-
lista financiero y comerciante John Bollinger. Son ampliamente utilizados como instrumento
de analisis técnico sobre la variable z. Basicamente, las Bandas de Bollinger funcionan como
un medidor de osciladores. Indica si el mercado tiene alta o baja volatilidad, asi como condi-
ciones de sobrecompra o sobreventa. Sus argumentos indican el tamano de la ventana igual

a m, y un valor b que multiplica la S, de los valores dentro de la ventana.

La idea principal detras del indicador Bandas de Bollinger es resaltar como los precios se
dispersan alrededor de un valor promedio. Mas especificamente, se compone de una banda
superior, una banda inferior y una linea media también conocida como senal que suele ser una
SMA de los datos originales. Las dos bandas laterales reaccionan a la accién del precio del
mercado, expandiéndose cuando la volatilidad es alta (alejandose de la linea media) y con-
trayéndose cuando la volatilidad es baja (moviéndose hacia la linea media).La configuracion

estandar de BB(m,b), establece m =20y b = 2.

Veamos ahora como realizar los célculos, tomando en cuenta que cada uno de estos tres
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calculos, genera una serie de n valores:

1. Linea media, LM(m),: una serie idéntica a una SMA(m), de los datos originales.

2. Banda superior, BS(b): esta serie es el resultado de multiplicar cada registro de la serie
S(m), por by sumarle el valor respectivo de LM;, de esta forma, realizaremos primero

el calculo de la serie S(m),:

0 1<m
1 2
=y Z(x] - LM,,) i=m
S= 13\ p (2.22)
(mlfl) (Ij — LM1)2 T >m

De esta forma tendriamos la serie:
S(m)e ={0,...,0,8,,, ..., 5} (2.23)

Y asi tendriamos todo para calcular la serie BS(b):

BS;=LM;+b S, 1<i<n (2.24)

3. Banda inferior, BI(m): linea media menos dos veces la desviacion estandar S(m),,.

El factor b que multiplica la desviacion estandar se anade para garantizar que al menos el
85 % de los datos de precios se muevan entre estas dos bandas, pero la configuracion puede
ajustarse segin las diferentes necesidades y estrategias comerciales, en la figura 2.5 se puede
apreciar la especificacion BB(21,2) para el par BTCGBP y datos Open del sitio CMC para

intervalos diarios.

Retrocesos de Fibonacci, Fibo(f;): Los nameros de Fibonacci se utilizan para crear indicado-

res técnicos utilizando una secuencia matematica desarrollada por el matemaético italiano,
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Estadistica. BTC/GBP Indicader: CMCOpen
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Figura 2.5: Bandas de Bollinger.

cominmente conocido como “Fibonacci”, en el siglo XIII. La secuencia de niimeros, comen-

zando con cero y uno, se crea sumando los dos nimeros anteriores.

Esta secuencia se puede desglosar en proporciones que, segin algunos, brindan pistas sobre

hacia donde se moverd un mercado financiero determinado.

La sucesion de Fibonacci es significativa para las finanzas debido a la llamada proporcion
adurea de 1.618, o su inversa 0.618. En la sucesién de Fibonacci, cualquier nimero dado es
aproximadamente 1.618 veces el nimero anterior, ignorando los primeros 5 ntmeros de la
serie. Cada nimero es también 0.618 veces el nimero siguiente, nuevamente ignorando los

primeros ntumeros de la secuencia. La proporciéon durea es omnipresente en la naturaleza.

La secuencia de Fibonacci se puede usar de diferentes maneras para obtener niveles de re-
troceso de Fibonacci o niveles de extension de Fibonacci, que son los que nos interesan aqui,

mas alld que la sucesion en si.

Para representar los retrocesos de Fibonacci se requiere que se elijan dos puntos de precio en
un gréfico, por lo general, un maximo y un minimo o dado una periodo de tiempo, buscar
el valor maximo y minimo que toma la variable. Una vez que se eligen esos dos puntos, los
niveles de Fibonacci se representan en forma de lineas horizontales que indican donde es

probable que ocurran el soporte y la resistencia, cada nivel esta asociado a un porcentaje.

El porcentaje es cuanto de un movimiento anterior ha retrocedido el precio. Los niveles de
retroceso de Fibonacci son 23.6 %, 38.2 %, 61.8 %, 78.6 %, 161.8 %, 261.8 % y 423.6 %. Si bien
no es oficialmente una proporcion de Fibonacci, también se usa el 0.0 %, 50.0 %, 100.0% y
200.0 %. Los niveles de retroceso de Fibonacci se grafican como lineas horizontales. De ésta

manera los valores porcentuales posibles que puede tomar la variable f; son:
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£, ={0.0,23.6,38.2,50.0, 61.8, 78.6, 100.0, 161.8, 200.0, 261.8, 423.6} (2.26)

De ésta manera si tenemos los n registros de la variable x durante un periodo de tiempo, los

retrocesos de Fibonacci se calcularian de la siguiente manera:

max(z;) fi=0
Fibo(f;) = { min(z;) Jfi =100 (2.27)

max(z;) — (%) £, # {0.0,100.0}

Estadistica. BTC/GBP Indicador: CMCClose
Retrocesos de Fibonacci
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Figura 2.6: Retrocesos de Fibonacci.

El uso de los estudios de Fibonacci es subjetivo, ya que el comerciante debe utilizar los
méaximos y minimos de su elecciéon. Los méximos y minimos que se elijan afectaran los
resultados que obtenga un operador, en la figura 2.6 se puede observar este estadistico para

el par BTCGBP y datos Close del sitio CMC para intervalos diarios.

Otro argumento en contra de los métodos de comercio de nimeros de Fibonacci es que
hay tantos de estos niveles que el mercado esta obligado a rebotar o cambiar de direccion
cerca de uno de ellos, lo que hace que el indicador parezca significativo en retrospectiva. El
problema es que es dificil saber qué nimero o nivel serd importante en tiempo real o en el

futuro [137] [135].
Osciladores: es una herramienta de analisis técnico que construye bandas altas y bajas entre
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dos valores extremos y luego construye un indicador de tendencia que fluctia dentro de
estos limites. Los operadores utilizan el indicador de tendencia para descubrir condiciones
de sobrecompra o sobreventa a corto plazo. Cuando el valor del oscilador se acerca al valor
extremo superior, los analistas técnicos interpretan esa informaciéon como que el activo esté
sobrecomprado, y cuando se acerca al extremo inferior, los técnicos consideran que el activo

esta sobrevendido [139]. Entre los mas comunes tenemos:

MA de Convergencia Divergencia, MACD(m;, ms, m3) : (MACD del inglés MA Con-
vergence Divergence) es un indicador de tipo oscilador ampliamente utilizado por tra-
ders para analisis técnico. E1 MACD(mq, mg, m3) es un instrumento de seguimiento de
tendencias que emplea medias moviles para determinar el “momentum” de un valor,
criptomoneda u otro activo negociable.
Desarrollado por Gerald Appel a finales de la década de 1970, el indicador de MACD (m, mo, ms3)
rastrea acciones del precio que ya han tenido lugar y, por tanto, cae en la categoria de
indicadores retrospectivos. E1 MACD(m;, ms, m3) puede resultar util para calibrar el
momento de mercado y las posibles tendencias del precio, por ello es utilizado por mu-
chos traders para identificar puntos de entrada y salida potenciales [110]. Veamos sus

tres partes:
1. La linea MACD: ayuda a determinar el momento alcista o bajista (tendencia de

mercado). Se calcula restando dos medias moviles exponenciales de ventanas m; y

ms con m; < msy. Primero calculamos las dos EMA:

(2.28)
—{0,...0,EMAL,,,...,EMAL,} 1<i<n

EMA2(msy), = EMA(ms),

(2.29)
={0,...0,EMA2,,,,...,EMA2,} 1<i<n

Y ya con la serie EMA1(m,), y EMA2(ms), procedemos a calcular los elementos

de la serie linea MACD.

MACD; = EMAL, —EMA2, 1<i<n (2.30)

2. Lalinea de senal, LS: una EMA de la serie MACD. El anélisis combinado de la linea
de senal y la linea MACD puede resultar ttil para identificar cambios de tendencia

o puntos de entrada y salida potenciales.
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Estadistica. BTC/USD Indicador: CMCOpen Convergencia/Divergencia(ll,25,5)
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Figura 2.7: Media movil de Convergencia Divergencia.

LS(mg) = EMA(m3)MACD (231)

A pesar de que no siempre son eventos precisos, cuando la lineas MACD y de
senal se cruzan, habitualmente se consideran senales de reversion de tendencia,
especialmente cuando se producen en los extremos del grafico MACD(my, ma, m3),

bastante por encima o por debajo de la linea cero.

. Diferencia, Dif: representacion grafica de la divergencia y convergencia de las lineas

MACD y de senal. La diferencia se calcula simplemente restando una de la otra:

Sin embargo, en lugar de anadir una tercer trazo al gréafico, la diferencia se repre-
senta mediante un grafico de barras, lo que hace que sea visualmente més facil de
leer e interpretar. En la figura 2.7 se puede observar un gréafico de MACD(11,25,5)
para el par BTCUSD y datos Open del sitio CMC para intervalos diarios, en este

caso la diferencia (Dif) se representa como un area sombreada.

La configuracion predeterminada para el MACD(m, ms, m3) se basa en los valores

my = 12, my = 26 y mg = 9. Sin embargo, algunos analistas técnicos y chartistas

cambian la configuracion de periodos con el objetivo de conseguir un indicador mas

sensible. Por ejemplo, el MACD(5,35,5) es uno de los que se usan con frecuencia en

los mercados financieros tradicionales junto con intervalos de tiempo maéas prolongados

como por ejemplo graficos semanales o mensuales.

Vale la pena senalar que debido a la elevada volatilidad de los mercados de cripto-
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monedas, el incremento de la sensibilidad del indicador MACD(my, ms, m3) puede ser

arriesgado porque puede conducir con gran probabilidad a un mayor ntimero de falsas

senales e informaciones enganosas.

Indice de fuerza relativa, RSI(m): (RSI del inglés Relative Strength Index) es un indi-

cador de impulso utilizado en el analisis técnico que mide la magnitud de los cambios de

precios recientes para evaluar las condiciones de sobrecompra o sobreventa en el precio

de una accién u otro activo. El RSI se muestra como un oscilador y puede tener una

lectura de 0 a 100. El indicador fue desarrollado originalmente por J. Welles Wilder

Jr [141].

Este indicador en su forma inicial usa datos de Close (C), pero podria extrapolarse

a usar cualquier indicador (x). Primero calculamos las series ganancias G; (del inglés

Gain) y pérdidas L; (del inglés Loss), ambas series son valores porcentuales:

0 1=1
T Ti—1
100= . Ti > Ti—q
Ti1
0 Ty < T
( .
0 1=1
Ti—1 — Xj
100/———= T < T
Ti—1
(0 Ty > Ty

(2.33)

(2.34)

Ahora procedemos a calcular la serie de fuerza relativa (RS), para esto necesitaremos

tanto el promedio ganancias AG(m) y pérdidas AL(m) (A de average en inglés). De tal

manera que estan dados por:

1<i,j<n

o
A
3

=
QQ
I
s

<
Il
—_

(AGi,1 . (m — 1)) + G, 1>m

S-
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0 1< m
1 & ‘
AL, = EZLi i=m (2.36)
j=1
1<4,5<n 1
. M

De ésta manera procedemos al célculo de la serie RS:

RS; = 0 n<m
1< AG; . (2.37)
<i<n AL r>m

Pero como se verad a continuacién, puede que solo necesitemos un valor de esta serie

para proceder al calculo de toda la serie RSI:

_AG,,

RS,, = AL

(2.38)
Y de ésta manera:

( .
0 1< m

100 }

100 — | ——
00 [1+Rsm

(2.39)

100 .
100 — —ALZ T>m

La interpretacion y el uso tradicionales del RSI son que los valores de 70 o més indican
que un valor se esta sobrecomprando o sobrevaluando y puede estar preparado para una
inversion de tendencia o un retroceso correctivo en el precio. Una lectura de RSI de 30
o menos indica una condicién de sobreventa o infravaloracion [112].

El RSI aumentara a medida que aumente el nimero y el tamano de las ganancias, y
caerd a medida que aumente el nimero y el tamano de las pérdidas. La segunda parte
del calculo suaviza el resultado, por lo que el RSI solo se acercard a 100 o 0 en un
mercado con una fuerte tendencia.

Como puede ver en el grafico de la figura 2.8 un RSI(20) para el par BTCGBP y datos
Low del sitio CMC para intervalos diarios, el indicador RSI puede permanecer en la

region de sobrecompra durante periodos prolongados mientras las acciones tienen una
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1e6 Estadistica. BTC/RUB Indicador: CMCLow indice de Fuerza Relativa(27)
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Figura 2.8: Indice de fuerza relativa.

tendencia alcista. El indicador también puede permanecer en territorio de sobreventa

durante mucho tiempo cuando las acciones tienen una tendencia bajista.

Oscilador estocastico, K(m): es un indicador de impulso que compara un precio de cierre
particular de un valor con un rango de sus precios durante un cierto periodo de tiempo,
de aqui la aparicion de dos valores nuevos, el alto del periodo PH(m) (Period High,
en inglés) y el bajo del periodo PL(m) (Period Low, en inglés). La sensibilidad del
oscilador a los movimientos del mercado se puede reducir ajustando ese periodo de
tiempo o tomando un promedio moévil del resultado. Se utiliza para generar senales
comerciales de sobrecompra y sobreventa, utilizando un rango de valores limitado de 0

a 100.

Veamos como generar las series PH(m) y PL(m):

PH,= | 0 i<m

(2.40)
I1<i<n Max[T; i1, Tioma2s -« - T 1>m
PL. = 0 1<m

' (2.41)
1<i<n Min{Z; i1, Ticma2s -« -5 T i >m

Ya con estas series y la serie Close (C;), podemos proceder a calcular la serie K(m),

recordando que este es un valor porcentual.

1<i<n (2.42)

, — PL,
KizloO(C )

PH; — PL;
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En particular, K(m) se conoce a veces como el indicador estocastico rapido. El indicador
estocastico “lento” D(my), también con un valor porcentual, se consigue al aplicarle una
SMA con ventana ms a la serie, se suele usar my = 3, es comun que este valor no se deje

a eleccion del usuario, de tal manera que K(m) tendra por omision un valor de mq = 3.

La teoria general que sirve como base para este indicador es que en un mercado con
tendencia al alza, los precios cerraran cerca del méximo, y en un mercado con tendencia

a la baja, los precios cerraran cerca del minimo.

Tradicionalmente, las lecturas superiores a 80 se consideran en el rango de sobrecompra
y las lecturas inferiores a 20 se consideran sobrevendidas. Sin embargo, estos no siempre
son indicativos de una reversion inminente; las tendencias muy fuertes pueden mantener
condiciones de sobrecompra o sobreventa durante un periodo prolongado. En su lugar,
los operadores deben buscar cambios en el oscilador estocastico en busca de pistas sobre

futuros cambios de tendencia.

Los graficos del oscilador estocéstico generalmente consisten en dos lineas: una que
refleja el valor real del oscilador para cada sesion y otra que refleja su promedio mévil
simple de tres dias. Debido a que se cree que el precio sigue el impulso, la interseccion
de estas dos lineas se considera una senal de que puede estar en marcha una reversion,

ya que indica un gran cambio en el impulso de un dia a otro.

La divergencia entre el oscilador estocastico y la acciéon del precio de tendencia también
se considera una senal de reversiéon importante. Por ejemplo, cuando una tendencia
bajista alcanza un nuevo minimo mas bajo, pero el oscilador imprime un minimo mas
alto, puede ser un indicador de que los bajistas estan agotando su impulso y se esta

gestando una reversion alcista [143].

Indice direccional promedio, ADX(m): (del inglés Average Directional indeX) es un indicador
de analisis técnico utilizado por algunos comerciantes para determinar la fuerza de una

tendencia.

La tendencia puede ser alcista o bajista, y esto se muestra mediante dos indicadores adjuntos,
el indicador direccional negativo -DI, de ahora en adelante NDI y el indicador direccional
positivo +DI, de ahora en adelante PDI. Por lo tanto, el ADX cominmente incluye tres

lineas separadas. Estas se utilizan para ayudar a evaluar si se debe realizar una operacion
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larga o corta, o si se debe realizar una operaciéon en absoluto.

Para calcular el ADX primero debemos realizar una serie de calculos basados en las cotiza-

ciones de H;, L; y C;; primero generaremos tres series de datos:
La serie movimiento direccional positivo PDM (Positive Directional Movement en inglés):

Luego de manera analoga la serie movimiento direccional negativo NDM (Negative Directio-

nal Movement en inglés)):

Por ultimo en este primer paso, la serie de rango verdadero TR (True Range en inglés):

TR; = max([(H; — L;), [H; — C;q], |Li — Ci4]] Co=0 I<i<n (2.46)

Luego de generar estas series, procedemos a modificar las series PDM y NDM conjuntamente
de la siguiente manera, estas serie se suele suavizar, por lo que anadiremos una “S” al nombre,
esto se logra mediante la aplicacion de una SMA (ms) donde my suele no ser opcional si no

implicito en el célculo, se suele usar my = 3.

PDM; PDM; > NDM;
PDM; = (2.47)
0 PDM; < NDM,;
1<1<n
De manera analoga:
NDM; NDM; > PDM;
NDM; = (2.48)
0 NDM; < PDM;
1<1<n
El suavizado de ambas seria tal que:
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Luego con la serie de TR pasamos a calcular el TR promedio o ATR(m) (Average TR en
inglés):

)
1 « ;
ATR; = § 7 2 TR e (251)
j=1
Lsijsn | G _1)ATR,_, + TR, N
] m

\ m

Ya con estas tres series NDMS, PDMS,ATR(m), pasamos a calcular las series PDI y NDI:

(PDMS); .
PDI; = 100———— 1<i< 2.52
ATR, <i<n (2.52)
De manera anéloga:
(NDMS); .
NDI; = 100———+ <1< .
00 ATR, 1<i<n (2.53)

Y asi, procedemos a calcular la serie indice direccional DX:

IPDI; — NDI||

DX; = 100 il 1 << 2.54
PDL, + NDL,| = =" (2:54)

Por ultimo calculamos el ADX:

(
1 « ;
ADX; = m Z DX; L=m (2.55)
j=1
Lsij=n | (m_-1)ADX,_, + DX N
] m
L m

El ADX(m), el NDI y el PDI son indicadores de impulso. E1 ADX(m) ayuda a los inversores

a determinar la fuerza de la tendencia, mientras que NDI y PDI ayudan a determinar la
direccion de la tendencia.
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El ADX(m) identifica una tendencia fuerte cuando el ADX esta por encima de 25 y una
tendencia débil cuando el ADX esta por debajo de 20. Los cruces de las lineas NDI y PDI
se pueden utilizar para generar sefiales comerciales. En la figura 2.9 podemos observar una
configuracion ADX(37) para el par BTCRUB y datos Close del sitio CMC para intervalos

diarios.

Como cualquier indicador, el ADX(m) debe combinarse con el anélisis de precios y poten-

cialmente con otros indicadores para ayudar a filtrar las senales y controlar el riesgo [144].
1e6 Estadistica. BTC/RUB Indicador: CMCClose indice Promedio Direccional(37)
¢ —— CMCClose
5
o
=
o 34
2
11 T T T T T T
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100 f == e
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Fecha

Figura 2.9: Indice direccional promedio.

Nube Ichimoku, NI(m4,ms, m3): es una coleccion de indicadores técnicos que muestran los ni-
veles de soporte y resistencia, asi como el impulso y la direcciéon de la tendencia. Lo hace
tomando miltiples promedios y representandolos en un grafico. También utiliza estas cifras
para calcular una “nube” que intenta pronosticar dénde el precio puede encontrar soporte o

resistencia en el futuro.

La Nube Ichimoku fue desarrollada por Goichi Hosoda, un periodista japonés, y publicada a
fines de la década de 1960. Proporciona mas puntos de datos que el grafico de velas estandar.
Si bien parece complicado a primera vista, aquellos que estan familiarizados con la lectura

de graficos a menudo lo encuentran facil de entender con senales comerciales bien definidas.
Las siguientes son las cinco ecuaciones para las lineas que componen el indicador Nube

Ichimoku, y sus valores de ventana usuales.

1. Linea de Conversion, T'S(m4): basandonos en las series definidas anteriormente

PH(m,) y PL(m,), calcularemos su promedio
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1<i<n (2.56)

2. Linea Base, KS(ms): se calcula de manera analoga a la serie T'S(m) pero con un valor

de m = msy, con la condicion: my > my. Tal que con las series PH(ms) y PL(m5),

PH(ms); — PL(ma);
2

3. Distancia Adelantada A, SSA(msy): media movil del promedio entre la Linea de Con-
version y Base proyectada ms periodos hacia adelante en el tiempo. Esta proyeccion se

realiza mediante el corrimiento de la serie mso posiciones hacia el futuro.

2

4. Distancia Adelantada B, SSB(my, m3): de manera analoga a las series TS(m;) y KS(mo)
pero con una ventana mg proyectada mso periodos hacia adelante en el tiempo. El valor
de mg suele ser el doble de ms. La diferencia entre SSA y SSB se colorea para crear la

nube.

PH(ms3); — PL(ms);

1<i<n (2.59)

5. Linea de Retraso, CS: precio de cierre del periodo actual proyectado msy periodos hacia

atras en el tiempo.

Cuando la linea SSA esté por encima de la linea SSB, se colorea la nube de verde, en caso
contrario se colorea la nube de rojo como se puede observar en la figura 2.10 donde tenemos
una configuracion NI(37,25,10) para el par BTCUSD mediante datos OHLC del sitio CMC

e intervalos diarios

La tendencia general es al alza cuando el precio esta por encima de la nube, a la baja cuando
el precio esta por debajo de la nube y sin tendencia o en transiciéon cuando el precio esta en

la nube.

Cuando la SSA estd aumentando y por encima de la SSB, esto ayuda a confirmar la tendencia

alcista y el espacio entre las lineas suele ser de color verde. Cuando la SSA esta cayendo y
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Estadistica. BTC/USD Indicador: OHLC
Nubes Ichimoku(37,25,10)
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Figura 2.10: Nube Ichimoku.

por debajo de la SSB, esto ayuda a confirmar la tendencia bajista. El espacio entre las lineas

suele ser de color rojo en este caso.

Los comerciantes a menudo usaran la Nube Ichimoku como un area de soporte y resisten-
cia dependiendo de la ubicacion relativa del precio. La nube proporciona niveles de sopor-
te/resistencia que se pueden proyectar hacia el futuro. Esto distingue a la nube Ichimoku de
muchos otros indicadores técnicos que solo brindan niveles de soporte y resistencia para la

fecha y hora actual.

Una limitacién de la Nube Ichimoku es que se basa en datos historicos. Si bien dos de estos
puntos de datos se trazan en el futuro, no hay nada en la féormula que sea inherentemente

predictivo. Los promedios simplemente se trazan en el futuro [145].

La nube también puede volverse irrelevante durante largos periodos de tiempo, ya que el
precio se mantiene muy por encima o por debajo de ella. En momentos como estos, la linea
de conversion, la linea base y sus cruces se vuelven méas importantes, ya que generalmente se

mantienen més cerca del precio.

Un indicador no es mejor que otro; simplemente proporcionan informacion de diferentes maneras
y puede que cada uno posea propositos distintos, queda en manos del usuarios su ajuste, en cuanto a
las ventanas de operaciéon, demas opciones, interpretacion y su uso en conjunto como mencionamos
en el capitulo anterior haciendo referencia a la confluencia de técnicas para obtener un panorama
completo lo que esta sucediendo. Adicional a estos estadistico, haremos uso de técnicas basadas en

probabilidades, las cuales veremos a continuacion.

2.2.4. Probabilidad.

Antes de entrar en materia de probabilidad, tengamos en cuenta las siguientes definiciones:

86



Experimento: proceso mediante el cual se obtiene alguna observacion. Ejemplo: “Lan-

zar un dado”
Resultado: es un suceso particular proveniente de un experimento.
Evento (S5): es un conjunto de uno o mas resultados de un experimento.
= Simple: resultado basico que no puede ser dividido. Ejemplo: “Obtener un
valor uno al lanzar un dado”
= Compuesto: conjunto de eventos simples. Ejemplo “Obtener un valor impar

al lanzar un dado”

Eventos independientes: la ocurrencia de un evento no afecta la ocurrencia del otro.

Ejemplo: Obtener uno al lanzar un dado, y dos al lanzar el otro dado.
Algunas operaciones sobre conjuntos: dado dos conjuntos A y B.

= Unioén: el evento unién, denotado AU B, consiste en todos los eventos simples
que estan contenidos en A o B y en ambos. A U B puede ser descrito como

que ocurre por lo menos uno de los dos eventos A o B.

» Interseccion: El evento interseccion, denotado A N B, consiste de todos los
eventos simples comunes de A y B. AN B puede ser descrito como que ocurre
ambos eventos A y B.

= Complemento:el evento complemento, denotado A/, consiste de todos los even-

tos simples que no estan en A. A/ puede ser descrito como que no ocurre A.

Eventos Disjuntos: dos eventos son disjuntos, mutuamente excluyentes, si no pueden
ocurrir al mismo tiempo, en otras palabras, ellos no tienen eventos en comtn. A

y B son disjuntos si AN B = (.

Espacio muestral (€): todos los eventos simples de un experimento. Ejemplo: En el

caso de lanzar un dado el espacio muestral es Q = {1,2,3,4,5,6}.

De ésta manera, si S € 2, entonces P(S) : es una medida de la posibilidad relativa de que el

evento S ocurra. La probabilidad puede definirse como una funciéon P : Q) — R.

2.2.4.1. Tipos de probabilidad.

Clasica: cuando hay n resultados posibles, se asigna la probabilidad a un suceso antes

de que éste ocurra.
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Empirica: para asignar la probabilidad, el niimero de veces que ocurre un evento se

divide por el nimero total de observaciones.

Subjetiva: se basa en cualquier informaciéon disponible.

2.2.4.2. Reglas de probabilidad.

Basicas: compuestas por tres axiomas.

1. La probabilidad para cualquier evento S estaré entre 0 y 1.
0<P(S)<1 (2.61)
2. La probabilidad para todo el conjunto €2 sera igual a 1.
P(Q)=1 (2.62)
3. La probabilidad del conjunto vacio (f)) representa en probabilidad el suceso imposible.
P®) =0 (2.63)

Otras Reglas:

1. Dado un evento A:

P(A)) = 1— P(A) (2.64)

2. Si M ={U Ai}, y A; es disjunto de A;, V; = j, entonces:

P(M) = Xn: P(A) (2.65)

En general:

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B) (2.66)

3. Si Ay B son independientes:

P(ANB) = P(A) - P(B) (2.67)
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2.2.4.3. Variables Aleatorias.

Es una funcién que asocia un ntmero real con cada elemento del espacio muestral. Ejemplo:
se lanzan tres monedas, con “c” representando que la moneda cayd en cara y “s” en sello; ) =
{cce, ces, ese, sce, ssc, sss}. Sinos interesa el numero de caras que se obtienen, a cada punto de )
se le asignara 0, 1, 2 o 3. Estos valores son cantidades aleatorias determinadas por el resultado del

experimento. Tipos de variables aleatorias:

Variable aleatoria discreta: Cuando esta definida sobre un espacio muestral que

tiene un conjunto finito o infinito numerable de posibilidades.

Ejemplo: El presentado anteriormente.

Variable aleatoria continua: cuando esta definida sobre un espacio muestral que

tiene un conjunto infinito no numerable de posibilidades.

Ejemplos: temperaturas, presiones, pesos, cotizaciones (variables correspondientes
a datos medidos). En muchos casos, los valores posibles de la variable aleatoria

continua son los mismos valores que contiene el espacio muestral continuo.

2.2.4.4. Distribuciones de Probabilidad.

Si es posible representar las probabilidades de una variable aleatoria X mediante alguna for-

mula, entonces esa formula seria una funcion de los valores numéricos de z, por ejemplo f(x).

flz)=P(X =2) (2.68)

A (z, f(x)) se le llama funcion de probabilidad o distribucién de probabilidad de la variable
aleatoria X .

Entre los tipos de distribuciones de probabilidad tenemos:

Distribuciones Discretas de Probabilidad: El conjunto de pares ordenados ((z, f(x)) es una

funcion de probabilidad de la variable discreta X si, para cada resultado posible x, se cumple:

f(z) >0 (2.69)

> fla)=1 (2.70)

x
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(X =) = f(z) (2.71)

Distribuciéon uniforme discreta: La variable aleatoria X toma los valores

x1,To,...,T, con idénticas probabilidades.
1
flz;n) = —x; n=12....n (2.72)
n

La varianza en este caso mide el tamano de la dispersion de una distribucion.

La varianza de una distribucion discreta es representada por o?.

La desviacion estandar es: 0 = v o2

Distribucién Binomial (Proceso de Bernoulli): Si se tiene un experimento
que tiene como resultado un éxito con probabilidad p y un fracaso con proba-
bilidad ¢ = 1 — p (Experimento de Bernoulli), la distribuciéon de probabilidad,
el nimero de éxitos en n pruebas independientes, de la variable aleatoria X es

una Distribuciéon Binomial:

flainp)=(B)p*¢"™, 1<z<n (2.73)
Distribuciones Continuas de Probabilidad:

» Como X es continua:

P(X =2)=0 (2.74)

» FEstd definido en los casos:

Pla<X<b) vy PX<b (2.75)

» f(z) en el caso continuo no representa P(X = z). En este caso se llama funcion de
densidad de probabilidad. Esta funciéon de densidad para la variable aleatoria continua

X, definida en el conjunto de los nimeros reales, si:

fx)>0 V¥V z€eR (2.76)

/_OO F@)dr = 1 (2.77)
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Pla< X <b)= /b f(x)dx (2.78)

» Como X estéd definida en un espacio continuo, f(x) podria tener discontinuidades; aun-

que en general se trabaja con funciones continuas.

Estudiaremos detalladamente algunas variables aleatorias continuas importantes y sus carac-
teristicas. Como hemos senalado antes, en muchos problemas, se vuelve matematicamente
més simple considerar un espacio de rango “idealizado” para una variable aleatoria X, en el
que todos los numeros reales posibles (en algtn intervalo especifico o conjunto de intervalos)
pueden considerarse como posibles resultados y de ésta manera nos conducen a variables

aleatorias continuas.

Ahora bien, detallaremos algunas de las distribuciones de probabilidad que nos seran relevantes

mas adelante en el proyecto:

Distribucion Uniforme: La funcién de densidad de la variable uniforme continua en X en el

intervalo [z, 2] es:

0 T < T
1
flrs2,m0) = § ——— 1 < x < ay (2.79)
T2 — I
0 T > X

En la figura 2.11 podemos observar un ejemplo de distribucién uniforme con z; = 2y 29 = 4.

0.7

— x1=2 , X2=4
0.6

(2.80) o5

0.4 1

P(x)

0.3
0.2

o= =———  (2.81) 0.14

0.0

Figura 2.11: Distribucién Uniforme
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Distribucion Normal: La distribuciéon normal es una curva acampanada y presenta sélo un
maximo en el centro. La media aritmética, la mediana y la moda de la distribuciéon son
iguales y estén localizadas en el valor maximo (pico). Es simétrica con respecto a su media

decrece en ambas direcciones a partir del valor central (asintotica).

La funcién de densidad de la variable aleatoria normal X, con media u y varianza o2, es:

10

— u=0o, 0?=0.2
— u=0, 0?=1.0
0.8 p=0 ¢?=50
— u=-2, o*=05

0.6 1
@m0

P(x)

0.4
(2.82) 0.2

LN S

Figura 2.12: Distribuciéon Normal

La distribucion de una variable aleatoria normal con u = 0 y 02 = 1 se llama distribucién
normal estandar, en la figura 2.12 podemos observar varias distribuciones normales para

distintos p y o.
Distribuciéon Exponencial: Una variable aleatoria continua X que asume todos los valores no

negativos se dice que tiene una distribucién exponencial con pardmetro A > 0:

—\x
A >0
fay =4 ) (2.83)
0 <0
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—— A=0.5
1251\ A=1.0
\ —— A=1.5

Figura 2.13: Distribucion Exponencial

La distribucion exponencial juega un papel importante en la descripcion de una gran clase
de fenémenos, particularmente en el adrea de la teoria de la confiabilidad. En la figura 2.13

se puede observar una distribucion exponencial para A = 0.5, A=1.0 y A = 1.5.

Distribuciéon Triangular: En probabilidad y estadistica, la distribucion triangular es una fa-
milia de distribuciones continuas de probabilidad que tiene un valor minimo z, un valor
maximo x5 y una moda z3 [110]. La distribucion triangular es una distribucion continua

definida en el rango x en [z, z5] con funcién de densidad de probabilidad:

2(x — xq)
a<zr<c
(5762 - 331)(5173 - 951)
[0, 9, 03) = (2.86)
2 _
(2 — ) c<z<b
(29 — x1) (72 — 73)
0.30
— X1=2 X2—7
Donde: 0.251
0.20 1
ri: 1 € (—OO,OO) X 0.151
a
0.101
ot To > T1 x9 € (x1,00)
0.05
T3: T1 < T3 < @y 0033 4 5 & 5 & o

Figura 2.14: Distribuciéon Triangular
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T1+ To + T3

; (2.87)

ILL:
s T4 T5 4 X — 1Ty — BTy — TaT3

18

(2.88)

En la figura 2.14 se puede observar una distribucién triangular con x1 =2y x5 = 7.

Distribucion Beta: la distribucion beta es una familia de distribuciones de probabilidad con-
tinua definida en el intervalo [0, 1] parametrizada por dos parametros de forma positiva,
denotados por alfa () y beta (), que aparecen como exponentes de la variable aleatoria
y controlan la forma de la distribucion. La generalizaciéon a multiples variables se llama

distribucion de Dirichlet [117].

La distribucién beta se suele aplicar para modelar el comportamiento de variables aleatorias

limitadas a intervalos de longitud finita en una amplia variedad de disciplinas.

La funcién densidad de X ésta dada por:

a:a_l(l—x)ﬁ_l

flaic ) = =g (289
Donde:
r: 0<x <1
a: a>0 a €R ., pardmetro de forma.
B: >0 B eR |, parametro de forma.
B(o, 9): 1
B = /0 21 1y (2.90)

donde I" es la funcién Gamma.
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o 2.0

e (2.91) .

B o B 1.0

(e + P2+ B +1) 05
(2.92)

0.0

X

Figura 2.15: Distribucion Beta.

En la figura 2.15 se puede observar la distribucion Beta para distintos valores de o y f3.

Distribuciéon Semicircular: La distribucién de semicirculo de Wigner, llamada asi por el fisico
Eugene Wigner, es la distribuciéon de probabilidad en [—R, R] cuya funcion de densidad de
probabilidad f es un semicirculo a escala (es decir, una semi-elipse) centrado en (0,0) [115];

su funcion densidad de probabilidad ésta dada por:

2.00
—— R=1.0
1.75 | R=2.0
1.50 —— R=3.0
—— R=0.3
1.25 |
2 % ]
fla:R) = —VRE— 22 g1.00
g (2.93) 0759
~R<z<R 0.50 / \
0.251 i X
0.00 /’J—r ‘ W\
-3 -2 -1 0 1 2 3

Figura 2.16: Distribucién Semicircular

Aunque principalmente se le llama distribucién semicircular a las presentes en la figura 2.16
también es usual llamar distribucion semicircular a la generalizacion de radio iguala 1 (R = 1)

como el caso de la figura 2.17, de ésta manera tendriamos:
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1.4 — R=1.0
1.2

1.01
(2.94) =6l

0.2

0.0

—-1.00 —0.75 -0.50 —0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
X

Figura 2.17: Distribucién Semicircular de radio 1.
Distribucién Gama: Una distribucién gamma es un tipo general de distribuciéon estadistica que
esta relacionada con la distribuciéon beta y surge naturalmente en procesos para los cuales
los tiempos de espera entre eventos distribuidos son relevantes. Las distribuciones gamma

tienen dos parametros libres, etiquetados o y 6.

Hay dos parametrizaciones diferentes de uso comun:

= Con un parametro de forma k y un parametro de escala 6.

» Con un parametro de forma o = k y un parametro de escala inversa 5 = 1/6, llamado

parametro de tasa.

En cada una de éstas formas, ambos parametros son ntmeros reales positivos, en la figura
2.18 podemos obserbar el resultado para distintos valores de k y 6. De ésta manera la funcion

densidad de probabilidad ésta dada por:

05 . . . . . . , . ,
k=1,6=2.0
k=2,8=20
k=3.6=20 —
k=56=10 ——

0.4 k=9,0=05 —

0.3

ﬁaxa—le—ﬁzr 02

faf)==F5— (29%)

0.1

18 20

Figura 2.18: Distribuciéon Gamma

La parametrizacién con k y 6 parece ser mas comun en la econometria y en otros campos

aplicados, donde, por ejemplo, la distribucién gamma se usa con frecuencia para modelar los
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tiempos de espera.

La parametrizacion con o y 3 es mas comiin en las estadisticas bayesianas, donde la distribu-
cion gamma se usa como una distribuciéon previa conjugada para varios tipos de parametros
de escala inversa (tasa), como el A de una distribuciéon exponencial o una distribucion de
Poisson, o para el caso, el 8 de la distribuciéon gamma en si. La distribuciéon de gamma in-
versa estrechamente relacionada se utiliza como un conjugado anterior para los pardmetros

de escala, como la varianza de una distribucién normal.

Estas distribuciones de probabilidad nos seran suficientes para el fin que tenemos en mente, ya
que este grupo abarca una gran variedad de formas en cuanto a la distribuciéon de la probabilidad
para un intervalo determinado.

La siguiente herramienta de la que haremos uso es de la inferencia, para asi en base a datos de

eventos que ya sucedieron hacernos una idea de lo que posiblemente ocurriré en el futuro.

2.2.5. Inferencia.

La estadistica usualmente trata de responder dos grupos de preguntas, las del primer grupo
constituyen ese grupo de preguntas que buscan obtener una descripcion de un grupo de datos los
cuales estan siendo estudiados, estas respuestas se reducen a ciertos coeficientes como la media y
la desviacion estandar o a alguna serie como las que vimos en la seccién anterior medias moviles
entre otros. Usualmente estos estudios llegan hasta aqui, no buscan generar teorias o respuestas a
otros posibles escenarios.

En cambio las preguntas del segundo grupo son un poco mas amplias, éstas tratan de responder
y buscar soluciones a problemas mas generales, tratando asi de deducir o sacar una conclusion
(inferir), partiendo de respuestas particulares obtenidas de un solo grupo de datos, conclusiones
generales y validas para un conjunto mas amplio, del cual el grupo estudiado es solo una fraccion.
Es a este tipo de practicas la que llamamos inferencia estadistica causo cita.

La inferencia estadistica comprende un grupo de métodos por lo que se realizan inferencias o
generalizaciones acerca de una poblacion, basandonos en una o varias muestras.

En cuanto a los métodos de inferencia tenemos:

Método Clasico: Se basa en la informacion que se obtiene de una muestra aleatoria.

Método Bayesiano: Ademas de los datos obtenidos de la muestra, usa conocimiento

subjetivo previo sobre la distribucién de probabilidad.
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Entre las dreas mas comunes de la inferencia tenemos:

Estimacion: Sobre la base de datos tomados en una muestra, se estima el valor de

algin parametro de la poblacion. (Ejemplo: Encuesta)

Pruebas de Hipotesis: Se plantea una hipdtesis sobre algin pardmetro de la pobla-
cion y se hace una prueba tomando una o algunas muestras y se acepta o rechaza

la hipotesis. (Ejemplo: medicién de dos productos)

2.2.5.1. Estimacion Puntual.

Una estimaciéon puntual de algiin parametro de la poblacion # es un solo valor 6 de un estadistico

~

O.

Ejemplo: el valor Z del estadistico X, que se calcula con una muestra de tamafo n, es una
estimacion puntual del pardmetro poblacional pu.

Observacion: en general, el estimador permite realizar la estimacion del parametro poblacional
con un error diferente de cero (0). Se pueden usar para estimar un parametro poblacional diferentes

valores calculados de la muestra. (Ejemplo: Mediana y Media para estimar f)

2.2.5.2. Estadistico Muestral.

Hemos visto que la inferencia trata de conocer alguna caracteristica de la poblacién, mediante el
estudio de una muestra. La informacion contenida en la muestra puede ser (usualmente conveniente
y suficiente) condensada en una magnitud, en una sola variable aleatoria calculada como una
funcién de variables aleatorias que conforman la muestra.

De ésta manera dada una muestra aleatoria: xq,x>...x,, de tamano n de una poblacién con
funcion de densidad f(z), un estadistico es una funciéon g(z1,xs...x,) de las variables aleatorias
de la muestra que no contiene ningun parametro desconocido. Al ser una funciéon de variables
aleatorias, un estadistico es también una variable aleatoria.

Siendo esta una aclaratoria importante ya que a los largo de nuestro proyecto posiblemente
tendremos acceso a datos de cotizaciones de pares criptomoneda/dinero fiat los cuales ya han sido
manipulados en primera instancia.

Ya que los gréficos o las tablas de datos si bien pudieran proporcionar registros de cada una
de las transacciones efectuadas (poblacion total) y nosotros acceder a estas para realizar nuestro
analisis, este no es el caso, ya que los datos que se suelen publicar son datos promediados para

intervalos de tiempo especifico, por ejemplo, graficos de: un minuto, cinco minutos, dos horas, un
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dia, tres dias, una semana, un mes, entre otros. Con la excepcién de los datos OHLC, estos si
son datos especificos de transacciones, el Open y el Close a un tiempo en especifico (aunque de
tomar una fuentes que rastree varios intercambios seguramente obtendremos un promedio) y el
High y Low son datos puntuales de la cotizaciéon mas alta y baja durante el intervalo, siendo estos
dos ultimos los que posiblemente tengamos mayor posibilidad de que sean datos originales. De
ésta manera nuestros datos podrian ser promedios de promedios o datos originales, en cuanto a
los promedios, este sera de todas las cotizaciones que se hayan efectuado durante ese intervalo, y
nuestro estadistico seria ya, un promedio de promedios. Ademés, en el caso de hacer uso de los
datos del sitio BitcoinAverage, este posee datos de un promedio global, basado ya en promedio de
distintos exchange los cuales ya estdn promediados por intervalos.

Y si bien pudiese parecer que esto nos aleja de la realidad, s6lo seria el caso en el que quisiése-
mos aplicar nuestros resultados a un exchange en particular y operar con margenes muy finos, si
nuestro objetivo es estudiar los mercados con unos margenes apropiados y con una visiéon global,
esta herramienta nos sera muy tutil como herramienta de apoyo para generar, validar o anular
conclusiones.

De esta forma, sea x1, x5 . . . x,, una muestra aleatoria de tamano n de una poblacién con funcion
de densidad f(z) con media u y varianza finita 02, la media muestral representada por (Z, es la
media aritmética de los elementos de la muestra.

Al ser T una variable aleatoria, tiene un valor esperado y una varianza. El valor esperado de la

media muestral es la media de la poblacion, en efecto:

1 & 1 & ny
o (”2 ) ”2 =5 (2.96)
E(z)= n
La varianza de la media muestral o2 es igual a la varianza de la poblacion dividida por el

tamano de la muestra:

1 < n
Var(z) = o2=Var (—Z:@) :Var<ﬂ+ﬂ+...+$_>
n = non n

_ o’ o’ o’ (2.97)
Var(z) = ﬁ+ﬁ+---+ﬁ
2
Var(z) = 7
n
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La importancia de estos resultados es obvia. Por un lado tenemos que el valor esperado de la
media muestral es la media de la poblacién; es decir, que si tomamos todas las muestras posibles de
tamano n de una poblacion con media u, la media de las medias muestrales es igual a la media de la
poblaciéon. Por otro lado sabemos que la varianza de una variable indica la dispersion de los valores
de la variable respecto a su media: en este caso la varianza de la media muestral nos dice cuanto
puede esperarse que las medias muestrales varien de una muestra a otra, y el grado de dispersion
de las medias muestrales con respecto de la poblacién. Vemos que esta dispersion es tanto menor
cuanto mayor sea el numero de la muestra; en otras palabras la distribucién probabilistica de la
media muestral se concentra alrededor de la media de la poblaciéon cuanto mayor sea el tamano
de la muestra; es decir, cuando se aumenta el tamano de la muestra, la media muestral tiende a
acercase a la media de la poblacion.

Ahora bien, sea x1, x5 ...x, una muestra aleatoria de tamano n de una poblacién con funcién
de densidad f(r). La varianza muestral representada por (52), es el promedio del cuadrado de las

desviaciones de los elementos de la muestra respecto a la media muestral, es decir:

§2= 13 (i — )2 (2.98)

i=1

No debe confundirse la varianza muestral (S?) con la varianza de la media muestral (02). La
primera se refiere a una muestra y mide la dispersion de los datos de esa muestra con respecto
de su media. La segunda mide la dispersion de las medias de distintas muestras con respecto a

2

la media de la poblacién; por otro lado (S52) es un estadistico, mientras que (02) no lo es pues

contiene el parametro desconocido (o?)

2.2.5.3. Estimacién por puntos.

Uno de los problemas més importantes que trata de resolver la inferencia estadistica es el de la
estimacion de los parametros de una poblacién por medio de los datos contenidos en una muestra.
Los parametros de una poblacién tales como la media, la varianza, la proporcion, representan
caracteristicas importantes de la poblacion que al investigador le interesa conocer.

Estos parametros son generalmente desconocidos y es poco practico o imposible analizar todos
y cada uno de los elementos de la poblacion, ni manera de calcular los parametros en forma exacta.
Tenemos que contentarnos con hallar alguna magnitud a través de la informacién incompleta de
una muestra, que nos sirva para aproximar el valor del pardmetro desconocido. En esto consiste el

problema de estimacién en estadistica. Esta estimacion puede ser de dos clases:
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1. Puede usarse una magnitud simple para estimar un parametro; por ejemplo, usar la media
muestral como estimador de la media de la poblacion; en este caso estamos realizando una

estimacion por puntos o estimacion puntual.

2. Se puede calcular un intervalo entre cuyos limites se espera que esté el pardmetro con una

razonable confianza; en este caso estamos realizando una estimacion por intervalos.
Aqui dos ejemplos:

= Si estamos interesados en conocer el salario medio de los obreros de una indus-
tria (media de la poblaciéon: pardmetro desconocido), podriamos estimarlo por el

salario medio obtenido en una muestra (media muestral: estimador).

= Si queremos estimar la proporcién de estudiantes de la universidad que fuman
(proporcion de la poblacion: pardmetro desconocido), se puede hacer por medio
de la proporcion de fumadores en una muestra aleatoria (proporcion - muestral:

estimador).

En general, los pardmetros desconocidos de la poblacion se estimaran a través de algtn esta-
distico muestral, en consecuencia se puede definir un estimador puntual de la forma siguiente:

Un estimador puntual () de un parametro desconocido () de una poblacién es una funcién
de las variables de una muestra aleatoria = g(x1...x,), que no contiene ningtn pardmetro
desconocido, y que sirve como una aproximacion del parametro; o sea, es un estadistico que sirve
como aproximacion del pardmetro.

Es preciso hacer una distinciéon entre “estimador” de un parametro y “valor estimado” de un
parametro. Un estimador de un parametro es una funciéon de los valores de una muestra, y en
consecuencia es una variable aleatoria que toma distintos valores dependiendo de los valores de las
variables aleatorias de la muestra concreta, y calculado el valor del estadistico muestral que usamos
como estimador del parametro, ese valor servird como “valor estimado” del pardmetro. Es decir, el

“estimador” del parametro es el estadistico muestral, el valor concreto del “estimador” obtenido en

una muestra, es el “valor estimado” del pardametro.

2.2.5.4. El problema de la eleccion.

Siendo el estimador del parametro una funcién de las variables de una muestra, es evidente
que podemos escoger distintos estimadores para un mismo parédmetro, puesto que podemos elegir

arbitrariamente la funcion que vamos utilizar. Para cada pardametro desconocido podemos elegir
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muchos, practicamente infinitos, estimadores. Es evidente que se deberia tener algin tipo de medida
para juzgar si el estimador elegido, es un buen estimador: si uno es mejor que otro es decir, alguna
medida que nos indique la eficacia de nuestra elecciéon. En nuestro caso la eleccion del estimador

queda a juicio del usuario al hacer uso de nuestra herramienta.

2.2.5.5. Estimacion por intervalos.

La estimacion por intervalos busca complementar la estimaciéon por puntos, de forma de tener
alguna idea acerca de la precision de los estimadores puntuales usados.

Como se vio anteriormente, un buen estimador puntual es aquel cuyo valor esta cercano al
valor del pardmetro que se desea estimar. No se debe olvidar que los estimadores son estadisticos
muestrales, y en consecuencia son variables aleatorias.

Al tomar una muestra de una poblacion, el valor del estimador obtenido a través de esa muestra,
o sea, el valor estimado del parametro, es un niimero; pero la muestra concreta que se ha obtenido,
es una de las muchas posibles muestras que se podrian haber obtenido. Si se hubiera obtenido otra
muestra, el valor estimado hubiere sido posiblemente diferente; en consecuencia, no podemos ser
tan optimistas como para pensar que el valor estimado a partir de una determinada muestra, es
exactamente igual al valor real del pardmetro de la poblacion.

Lo anterior es razon suficiente para considerar que se necesita una cierta medida del posible
error, que se comete al usar un estimador puntual del pardmetro.

Si queremos estimar, por ejemplo, la media de una poblacién mediante una muestra de tamano
n, podemos obtener muchos diferentes valores de la media muestral, la mayoria de los cuales no
son exactamente iguales a la media de la poblacion. Es deseable entonces calcular algin intervalo
alrededor del valor del estimador, acompanado de alguna medida que nos diga la confianza que se
puede tener de que ese intervalo contenga el verdadero valor del parametro.

Dada una muestra aleatoria x1, x», ..., z, de tamano n de una poblacién con funcién de den-
sidad f(x), un intervalo de confianza del 100(1 — «) % para el parametro desconocido 6, es un
intervalo determinado por dos niimeros 6 — 01, 0 + 09, calculado con base en los datos de la

muestra, tales que:

Pl0—0,<0<0+0]=1-a (2.99)

Se puede observar que los limites del intervalo son variables aleatorias, pues son funciones del
estimador y varfan de una muestra a otra, de ésta manera cambiara el intervalo segtin la muestra

que usemos, pero el 100(1 — a) % en promedio de los intervalos calculados contendran el verdadero
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Figura 2.19: Elementos basicos del modelado y simulacién de sistemas.

valor del parametro.

Un tema clave tanto en la inferencia como en la simulacién como se vera en la seccién siguiente
es el muestreo y sus tipos los cuales definimos en la 2.2.1, dada una poblacién o una muestra, la
forma como escogemos una muestra o efectuamos un remuestreo puede influir de manera notoria

en los resultados. Veamos ahora todo lo pertinente a simulacion.

2.2.6. Modelado y Simulacién.

La frase “modelado y simulaciéon” designa el conjunto de actividades asociadas con la construc-
cion de modelos de sistemas del mundo real y su simulaciéon haciendo uso de computadores.

La figura 2.19 muestra cinco elementos bésicos que estan asociados a aspectos conceptualmente
diferentes de las actividades de modelado y simulacién de sistemas [119].

Cuando se discute el modelado y la simulacion se definen estos elementos y se establecen las

relaciones entre ellos [150]:

Sistema Real: se refiere a la fuente observable de datos, la cual puede ser natural, artificial
o una combinaciéon de ambas. En esta etapa del modelado y simulacion, la caracteristica

importante es la identificacion de una porcién de realidad y su distincién con el resto del
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sistema, permitiendo realizar observaciones y mediciones sobre dicha porcién.

El comportamiento del sistema real constituye todo aquello que podemos conocer direc-
tamente del mundo real. Este comportamiento es representado haciendo uso de variables
descriptivas, nombres genéricos para atributos del sistema, las cuales son clasificadas como
observables y no observables. Las variables observables son aquellas que corresponden direc-
tamente a mediciones, mientras que las variables no observables son aquellas que no pueden

ser representadas directamente por una medida o juicio de valor.

Las variables observables se pueden clasificar como variables de entrada y de salida. Las
variables de entrada permiten describir perturbaciones o influencias que afectan el sistema
desde el exterior. Las variables de salida permiten representar los valores resultantes del pro-
ceso de simulacion. En otras palabras, las variables de entrada son generalmente consideradas

las “causas” y las variables de salida los “efectos”.

El avance del tiempo representa uno de los conceptos basicos de simulacion. Al agrupar
las variables se obtiene el estado del sistema en el transcurso del tiempo. Cada intervalo
de tiempo determina los segmentos o trayectorias del modelo y al conjunto de todos los
posibles pares de segmentos entrada-salida obtenidos experimentalmente se les denomina el

comportamiento del sistema real.

La validaciéon de un modelo es el proceso de evaluar la validez de dicho modelo. Esta validez
es relativa a un marco experimental y a los criterios que permitan calibrar las trayectorias.
El marco experimental es la definicion de un conjunto limitado de circunstancias bajo las

cuales se observa o se experimenta con el sistema real.

Modelo base: es un modelo que resume el comportamiento del sistema real. Este modelo es valido
en todos los marcos experimentales permitidos pues proporciona una explicacién hipotética

completa del comportamiento del sistema real.

Modelo: en casos reales, la complejidad del modelo base no permite considerarlo para simulacion.
En estos casos la simplificacion tiene como finalidad la definicion de un modelo (agregado) a
partir del modelo base. Este modelo debe ser valido con respecto a un marco experimental

de interés.

Computador: es el dispositivo de célculo que ayuda a generar las trayectorias del modelo. Aunque
en algunos casos estas trayectorias o sus propiedades pueden ser manipuladas en forma

analitica, sin la ayuda del computador, generalmente se desea realizar la representacion y la
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manipulaciéon de estas trayectorias paso a paso, es decir, de un instante de tiempo al siguiente.

Es a este proceso a lo que se le ha llamado simulacion.

Las instrucciones para llevar a cabo el proceso de simulaciéon paso a paso estan contenidas
en el modelo y el computador debe ejecutar correctamente estas instrucciones. El término
modelo se refiere al codigo del programa escrito en el lenguaje utilizado para describir el

sistema al simulador (en general, diferente al lenguaje en que se codifica el simulador).

Los motivos o fines que se persiguen con el modelado y la simulacion de sistemas pueden verse
seguin dos puntos de vistas diferentes: desde el punto de vista cientifico, se intenta entender como
funciona un sistema, mientras que desde el punto de vista aplicativo lo interesante es notar o
explicar que sucede en un sistema cuando se somete a ciertos cambios. Por ende, el modelado y
simulaciéon de sistemas constituyen una herramienta basica para la solucién de problemas. Como

herramienta la simulacién ofrece multiples ventajas:

1. Se apoya en una teoria matematica formal. Esto implica, entre muchas otras cosas, que es po-
sible realizar simplificaciones sistematicas de las representaciones de un sistema, preservando

la estructura, a través de isomorfismos.

2. Es posible representar varios escenarios para el mismo problema, lo cual permite estudiar

varias soluciones en forma simultanea.

3. El experimento permanece, no se destruye. Ademas, la historia generada puede ser extraida

completamente.

4. Es posible repetir el experimento, la simulacion, tantas veces como sean necesarias con rela-
tiva economia.
2.2.6.1. Formalismos para especificacion de sistemas.

La teoria de sistemas [119] proporciona una formalizacién matematica que permite representar
en forma rigurosa los sistemas dinamicos. Esta formalizacion distingue entre la estructura de un
sistema, su constituciéon propia, y su comportamiento o manifestaciones.

Los sistemas dinamicos se representan mediante una estructura de la forma:

S=(X,Y,Q,Q,AA,T) (2.100)

Donde:
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X : Conjunto de Entradas.

Y : Conjunto de Salidas.

) : Conjunto de Segmentos de entrada posibles.
@ : Conjunto de Estados.

A : Funciéon de Transicion de estados. @QxQ—Q
A : Funcién de Salida. @QxQ—Y

T : Base Temporal. Posibles valores para el tiempo.

X, Y y Q definen las entradas y salidas del sistema, mientras que ) y A representan la
estructura interna y el comportamiento.

La funciéon de transicion de estados A debe garantizar que siempre se puede determinar el
proximo estado del sistema a partir del estado actual, es decir debe ser un semigrupo.

Por otro lado, visto como una caja negra (figura 2.20 [119]), el comportamiento de un sistema
es la relacion existente entre las entradas y las salidas. Este comportamiento se representa como
una tupla de la forma (entrada, salida) obtenida a partir del sistema real o del modelo. Asi mismo,
la estructura interna de un sistema incluye el estado del sistema, el mecanismo de transicion de

estados y el “mapping” hacia los estados de salida.

——| Sistema | ——

Entradas Salidas

Estados

Figura 2.20: Concepto basico de Sistema.

Conocida la estructura de un sistema es posible deducir, analizar o simular su comportamiento.
Usualmente en la direccion opuesta (inferir la estructura a partir del comportamiento) no es posible
realizar una deducciéon univoca. Descifrar una representacion vélida a partir de un comportamiento
observado es uno de los objetivos del modelado y la simulacion de sistemas. En el momento en que
se definen restricciones sobre las componentes que describen un sistema en el tiempo es posible

derivar distintos formalismos del sistema.
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Los formalismos mas utilizados para la representacion de sistemas se describen brevemente a

continuacion.

Ecuaciones Diferenciales (DESS, Differential Equation Systems Specifications). Se emplean
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden para especificar la tasa de cambio de

las variables de estado, las cuales generalmente se resuelven utilizando métodos numéricos.

La representacion de ecuaciones diferenciales se muestra en la figura 2.21 [119].

Simulador
Integrador Numérico

Modelo DESS j

@zaq+bx
I

Sistema

DESS = (X,Y,Q,Q, f,\,R)  (2.101)

Figura 2.21: Especificaciones del modelo basado en
Ecuaciones Diferenciales.

Donde:

X : Espacio vectorial (R™) de las variables de entrada.

Y : Espacio vectorial (RP) de las variables de salida.

Q) : Conjunto de todos los segmentos de entrada posibles. Estos deben ser contiguos a trozos.
() : Espacio vectorial (R") de estados accesibles del sistema.

f:OQxX-=>Y.

A=Y Vo @xX—=Y. Permite obtener la salida en el tiempo t.

R: La base del tiempo son los niimeros reales.

Donde las trayectorias de entrada y salida son trayectorias continuas.

La funcién de tasa de cambio f debe tener solucion tnica para asegurar que las trayectorias

de estado sean tinicas.

Ecuaciones en Diferencia (DTSS: Discrete Time Systems Specifications). Se emplea un conjun-
to de ecuaciones en diferencia para especificar el proximo estado en el tiempo, el cual avanza

en forma constante. La representacion de este formalismo mostrado en la figura 2.22 [119]:
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o Simulador
Sistema Algoritmo Recursivo

DTSS = (X,Y,Q,Q,0,\,¢)  (2.102) Modelo DTSS
q(t+1)=aq(t)+bx(1)

Figura 2.22: Especificaciones del modelo basado en
Ecuaciones en Diferencia.

Donde:

X : Conjunto de Entradas.

: Conjunto de Salidas.

Y
Q) : Conjunto de las secuencias admisibles sobre X,Y.
@ : Conjunto de Estados.

o

: QxX—@Q. Funcion de transicion de estados.
A Q=Y VQxX—Y Funcién de Salida.

¢ : Base temporal. Isomorfa a los enteros.

Eventos Discretos (DEVS: Discrete Event Systems Specifications). El sistema es activado por

eventos y obedece a transiciones producidas interna y externamente. La representacion de

™~

Sistema Procesador de eventosJ

este formalismo mostrado en la figura 2.23.

DEVS == (X, }/, S, 5int7 5e:cta )‘a ta')
(2'103) Modelo DEVS

tiempo para el proximo evento,
estado en el proximo evento...

Figura 2.23: Especificaciones del modelo basado en
Eventos Discretos.

Donde:
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X : Conjunto de eventos externos de entrada.

Y : Conjunto de eventos externos de salida.

S : Conjunto de estados.

Oint * S—S. Funcion de transicion interna.

Oezt ¢ Q@xX—S. Funcién de transicion externa donde:
Q: {(s,e)|s € S,0<e<ta(s)}
e : tiempo transcurrido desde la ultima transicion

A S—=Y. Funciéon de salida.

ta : S—RT. Funcion de avance de tiempo.

A continuacién veremos uno de los formalismos que mas se asemeja a nuestro sistema en

especifico.

2.2.6.2. Formalismo DEVS.

Esta seccion introduce el formalismo DEVS para sistemas de eventos discretos que propor-
cionan un enfoque modular, jerarquico a la construcciéon de modelos de simulacion de eventos
discretos [151]. Con este fin se incluyen en el DEVS los conceptos de teoria de sistemas y modelado
introducidos al inicio de la seccién.

El formalismo DEVS no s6lo ha demostrado que es importante para modelo de eventos discre-
tos sino que también proporciona una base computacional para implementar comportamiento de
sistemas que pueden ser expresados en diferentes formalismos (DESS, DTSS, ...) y que abarcan
los enfoques de simulacion tanto secuencial como paralela o distribuida [149]. Por otro lado, el
simulador DEVS puede usarse para implementar otras estrategias, por ejemplo, el esquema de
tiempo discreto se implementa a través de eventos uniformemente distribuidos en el tiempo, tal y

como mostraremos a continuacion.

Estructura DEVS

DEVS separa el modelado de la simulaciéon y propicia la reutilizaciéon y acoplamiento de com-
ponentes. Los modelos DEVS capturan la dinamica del comportamiento de los sistemas, es decir,
representan los estados del sistema y el cambio de estos estados a través del tiempo. Estos cambios
pueden ser causados por la evoluciéon misma del sistema o en respuesta a eventos externos. Los

modelos DEVS se clasifican en:
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Atoémicos: Representacion modular de sistemas. Son modelos de bajo nivel basados en la estruc-

tura del sistema. Sus elementos son:

Entradas.

Salidas.

Variables de estado.

Funciones de transicion.

Funcién de salida.

Funciéon de avance de tiempo.

Acoplados: Representacion jerarquica de sistemas. Un modelo acoplado esta compuesto por uno

o méas modelos atémicos o acoplados. Sus elementos son:

= Componentes,
= Reglas internas de acoplamiento,

= Reglas externas de acoplamiento: Entradas y Salidas.

A cada componente de un modelo DEVS acoplado se le puede representar a través de su equi-

valente escrito como una composicién de modelos DEVS atémicos.

Especificacion DEVS

La jerarquia de niveles con los que un sistema puede describirse o especificarse se resume en la
siguiente descripcion. A medida que se incrementa el nivel, se aumenta la especificidad estructural
(es decir, nos movemos del comportamiento a la estructura). Cabe mencionar que se incorpora

nuevo conocimiento en cada nivel en la jerarquia como se observa en la tabla de la figura 2.24.

Nivel 0: Describe las entradas y salidas de un sistema en el tiempo.

Nivel 1: Se refiere a registros completamente observacionales de la conducta de un sistema a

través de un conjunto de segmentos entrada/salida.

Nivel 2: Se estudia el conjunto de funciones E/S que relacionan las partes de un sistema E/S.

Cada funcién es asociada a un estado inicial del sistema.
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Nivel 3: El sistema es descrito por conjuntos abstractos y funciones. Se introducen el espacio
de estados y las funciones de transicién y salida. La funcion de la transicion describe las
transiciones de un estado al estado siguiente causadas por los segmentos de entrada; la

funcién de salida describe la transiciéon de un estado a una salida observable.

Nivel 4: El sistema se describe a través del generador de segmentos de entrada y las transiciones

del estado ocasionadas por estos segmentos.

Nivel 5: Se presentan los conjuntos abstractos y las funciones de los niveles mas bajos como
provenientes del producto directo de conjuntos primitivos y funciones. Esta es la forma en

que se describen informalmente modelos.

Nivel 6: Un sistema se especifica como un conjunto de componentes. Cada uno de estos com-
ponentes con su propio conjunto de estados y su funcién de transicion. Los componentes se
acoplan en forma no modular y la influencia de cada uno recae sobre los otros a través de

sus conjuntos de estados y las funciones de transicion.

Nivel 7: Un sistema se especifica como un acoplamiento modular de componentes en contraste
con los acoplamientos no modulares de nivel 6. Los componentes representan caracteristicas

técnicas del sistema y se acoplan conectando sus interfaces de entrada y salida.

Con esta especificacion, por un proceso de multiples pasos podemos expresar la conducta aso-
ciada con sistemas a cualquier nivel. El proceso de ir de una especificacion del sistema a la especi-
ficacion de su comportamiento es equivalente a la simulaciéon de un modelo por computadora. La
méquina obtiene, paso a paso los estados del sistema y la salida. Cada paso involucra el calculo de
las variables de estado componente a componente. Las secuencias de estados y salidas constituyen
trayectorias, y los conjuntos de tales trayectorias constituyen la conducta del modelo. Para los
propositos de la simulacion, los niveles mas estructurados son muy practicos. Esta base formal nos

servird ahora para plantear las estrategias de simulacion [119].

2.2.6.3. Simuladores DEVS.

Los simuladores son los responsables de ejecutar la dinamica del modelo (en forma de instruc-

ciones). El simulador puede operar de varias maneras:
= Secuencial.

s Paralela.
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Nivel | Especificacion Formalismo
0 Marco E/S (T,X,Y)
1 Relacion observacion E/S (T, X,Q,Y,R)
2 Funcion observacion E/S (T, X,QY, F)
3 Sistema E/S (T, X,Q,Y,Q,AA)
4 Sistema Secuencial (T, X,QG,Y,Q,0,\)
5 Sistema Estructurado (T, X,Q,Y,Q,AA)
con X,Y,Q, A, A estructurados

6 Sistema no modular acoplado (T,X,Q,Y,D, My|d € D) con
My = (Qa, Eg, 1a, Ad, Ag)

7 Sistema modular acoplado N =(T,Xn,Yn,D,{My|d € D},
{Idd € DU{N}}, {Z4ld e DU{N}})

Figura 2.24: Jerarquia de Especificacién de Sistemas.

» Distribuida (secuencial /paralela).

Existen algoritmos basicos para los simuladores sobre DEVS que se basan en el manejo de una
lista de eventos ordenada segtn el tiempo de activacion de los eventos. Los eventos se extraen en
orden secuencial de dicha lista y se ejecutan tomando en cuenta las transiciones de estados.

La ejecucion de un evento genera nuevos eventos que deben ser incluidos en la lista de eventos.
Asi mismo una ejecucién puede ocasionar cancelacion o eliminacion de eventos.

Tomando en cuenta estas consideraciones generales, formularemos esquemas para simuladores
DEVS siguiendo el modelo bésico. En particular, el algoritmo basico para el simulador atémico,

mostrado en la figura 2.25, es [119)]:
1. Asignar valores iniciales al tiempo actual. t4 =0
2. Actualizar el estado del sistema.

a) Obtener el estado del sistema para el tiempo actual

)

b) Generar los mensajes de salida

c¢) Ordenar y distribuir los mensajes de salida

d) Si ocurren eventos externos ejecutar la funcion de transicion.

3. Calcular el tiempo del proximo evento a partir de la funcion ta() t4 = ta()

4. Regresar al paso 2

2.2.6.4. Enfoques para Simulacion.

Como mencionamos anteriormente, uno de los conceptos clave en simulaciéon es la manera en

que se realiza el avance del tiempo. Este concepto permite realizar una distinciéon bésica entre las

112



t,=0 ] =| Dinamica
 inicialex Actualiza el
valores iniciales estado del sistemd
t,: tiempo del evento actual
ta() : retorna tiempo del
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Figura 2.25: Algoritmo béasico de un simulador atémico.

simulaciones basadas en eventos discretos y aquellas basadas en modelos continuos.

Las Simulaciones de Eventos Discretos estan basadas en modelos que asumen que el sistema
no cambia de estado hasta que ocurre un evento. Dicho evento genera un cambio instantaneo en el
estado del sistema. En este caso, el avance del tiempo se realiza de evento a evento y los eventos se
ordenan cronologicamente. Estas simulaciones se encargan generalmente de representar sistemas
humanos o autématas que deben ejecutarse en forma sincronizada, generando analisis estadisticos.

Por otro lado, los modelos continuos generalmente se encargan de representar sistemas a través
de ecuaciones diferenciales que pueden ser ejecutadas simultdneamente, en lotes, generando tablas
o graficos de funciones continuas. Estos modelos asumen que el tiempo avanza en forma continua
y los cambios de estado del sistema son también continuos. El avance de tiempo en este caso se
representa con una variable que avanza en incrementos constantes lo suficientemente pequenos para
simular en forma precisa el comportamiento continuo del tiempo. Para simular el estado continuo
las variables que representan el estado del sistema son actualizadas en cada avance de tiempo. Las
simulaciones basadas en estos modelos se denominan Simulaciones Continuas.

La Simulaciéon Combinada, propuesta por Fahrland [152], abarca la simulaciéon de sistemas que
estan constituidos por subsistemas discretos y subsistemas continuos que se ejecutan de manera
coordinada y cooperativa. Una simulacion combinada es una operacién concurrente en el tiem-
po donde el tiempo para las partes discreta y continua debe avanzar de forma sincronizada. La
incorporacion de subsistemas discretos hace que el sistema completo pueda ser modelado como dis-
creto. De esta forma los segmentos uniformes de la parte continua son incorporados como eventos,
y deben ordenarse cronologicamente con los eventos del subsistema discreto.

La simulaciéon combinada es méas que una simple agregaciéon de los componentes discretos y
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continuos ya que proporciona los mecanismos para el acceso a las variables de estado, la activacion
y desactivacion de procesos y la interaccion estructural mutua entre los componentes discretos
y continuos. Ademaés, al establecer interfaces de comunicacién entre los componentes discretos
y continuo la simulaciéon combinada permite la construccion de modulos y al organizar dichos
componentes en distintos niveles de agregacion, se permite la construccion de jerarquias.

Una vez aclarada la forma de representar sistemas basados en modelos continuos y en eventos
discretos siguiendo el esquema de eventos discretos, no es necesario hacer distincién entre ambos
paradigmas de modelado. Por tanto, a partir de este momento nos concentraremos en el estudio
de simulacion de eventos discretos.

En general, se conocen dos métodos que permiten resolver el problema del avance del tiempo

y del manejo y ordenamiento de la lista de eventos.

1. El primero de ellos sigue la perspectiva optimista y supone que cada proceso programa eventos
en la lista independientemente del resto de los procesos. En el caso que algiin proceso requiera
programar un evento en el pasado, es decir, que debe ocurrir antes que el siguiente evento de
la lista, este método utiliza los mecanismos de regreso del tiempo para retornar el tiempo y

el estado de la simulacién al momento en que debe ocurrir el evento que se desea programar.

2. El segundo método sigue la perspectiva conservadora en el cual se utiliza la sincronizacion
de los procesos para detener un avance de tiempo indebido, de ésta manera, no se registra
un avance de tiempo hasta que se asegura que no ocurrirdn programaciones de eventos en el

pasado del componente en cuestion.

Veremos a continuaciéon un enfoque de simulacion, en el orden de ideas de las que haremos
uso. Primero, las cotizaciones de monedas se actualizan cada vez que se realiza una transacciéon lo
que la define de facto en un sistema de eventos discretos y segundo, como consecuencia de la gran
cantidad de transacciones que se manejan, las paginas no ofrecen registros completos (poblacion),
por lo tanto en la mayoria de los casos cualquier observador tendra acceso a una muestra de
los mismos, dicha muestra corresponde a datos de promedios o a datos OHLC para intervalos
especificos, de esta manera tendremos datos promediados o medidos cada A;, en nuestro caso la
medida en cuestion es una variable discreta (precio o volumen).

Es asi como tomando la premisa que los eventos en finanzas son ciclicos y especificamente en
las criptomonedas, podemos generar distintos modelos compuestos por dos partes en las cuales

podemos variar su funcionamiento, las dos partes son:
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1. Seleccion de la muestra: dada una poblacion de datos, la toma de la muestra como hemos
explicado en varias oportunidades tiene una gran variedad de posibilidades en cuanto a las
técnicas de muestreo ya que podriamos usar las ya mencionadas e incluso personalizarlas con
la adicion de distribuciones de probabilidades al efectuar la seleccion de muestras para cada
estrato y no quedarnos solamente con una muestra aleatoria para cada uno, esto serfa similar

al muestreo cada k-esima pero un poco mas complejo.

2. Escenario de Simulacidn: ya con nuestra muestra de los datos distinguimos dos escenarios

para la simulacion:

Basado en Réplica: orientados a tomar los valores de esta muestra y mediante
la repeticion de los mismos datos, construir la simulaciéon. Reordenar o no los
datos de nuevo esta abierto a nuestra imaginacién, podriamos replicar un solo
intervalo de tiempo de la muestra, representarlo en orden inverso, entre otros.
La desventaja de este método es que al no estar generando nuevos datos o
mediciones, la simulacién siempre estard dentro de los parametros de lo que
ya sucedi6, en ocasiones esto podria ser una ventaja, pero queda a juicio de
cada usuario y cada estudio en especifico.

Basado en Prediccion: se diferencia del anterior principalmente en que para
este escenario estudiaremos los datos que tenemos y procederemos a la gene-
racion de datos para representar la simulacion. Un enfoque que nos interesa es
el que intenta extraer el comportamiento de la muestra analizando cada tran-
sicion en especifico, de esta manera dado un precio x; en un tiempo t = ¢,
luego de un intervalo de tiempo especifico A; tendriamos x;1; en el tiempo

t = t;+ A4, planteamos tres posibilidades para definir la evolucién del sistema:

a) Su cambio original:

Qj+1 =Tjy1 — Ty (2104)

b) Su cambio absoluto:

Qj+1 = |l’j+1 — Ty (2105)

¢) O su cambio en proporcion:

Q41 = 100724 (2.106)
L
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Si bien el segundo escenario nos brinda libertad en cuanto a la generacion de datos nuevos,
no siempre esta la necesidad de que la simulacién esté o no limitada por los datos del pasado

o que especificamente queramos representar una réplica de lo que ya sucedio.

Es por esto que intentaremos abarcar ambos escenarios cada uno con acercamientos distintos
y asi ofrecer una amplia gama de configuraciones al momento de realizar una simulacién. Ya con
los formalismos definidos y los enfoques de simulacion explicados, pasemos a explicar los tipos de
reportes que esperamos obtener y/o generar, estos claramente influenciados por los que vimos en
el capitulo 1 los cuales son ofrecidos usualmente por las paginas de consulta de datos y algunos

extra.

2.3. Reportes.

Por dltimo en este capitulo, veamos lo que esperamos lograr en cuanto a la generaciéon de
reportes y sus respectivas visualizaciones. Algo importante es mencionar que dada una serie de
datos, dependiendo del estudio en cuestion si bien los datos descargados representan una muestra,
estos seran tomados como una muestra o como una poblacién como es en el caso de realizar una
simulacion. Estas muestras que descargamos podrian representar muestras de distintos tipos de
intervalos entre datos: un minuto, una hora, un dia entre otros.

Esperamos que nuestro programa pueda generar tantas visualizaciones y reportes en simultaneo
como el equipo lo permita, de ésta manera podremos generar diversos estudios sobre una misma
serie de datos y compararlos en simultaneo, claro que la comparacion se suele hacer mayormente
en forma de graficos més que con tablas de datos pero esto dependera de la necesidad del usuario.

A continuacion, veamos a detalle la informacion o especificaciones necesarias (entradas) que se
solicitaran para particularizar cada extraccion de datos (descarga) y su posterior anélisis. De esta

manera, cada descarga sera en base a los requerimientos del usuario.

2.3.1. Entradas.

No podriamos hablar de los reportes que esperamos ofrecer sin hablar previamente del funcio-
namiento de la descarga de datos. En ésta seccion en especifico nos centraremos en los datos que
debe suministrar el usuario para la extraccién de los datos pertinentes a una consulta y sobre los
cuales generaremos reportes.

A continuaciéon las cuatro entradas y sus nombres como nos referiremos a ellas de ahora en

adelante:
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Sitio Web, sitioW: en principio esta entrada regird las demés, en cuanto a la diné-
mica de seleccion de sitioW esperamos contar con una variedad de paginas, de las
cuales podamos escoger cuantas queramos, descargando asi un archivo de datos
proveniente de cada fuente de datos. Seleccionar varias sitioW ird comprometien-
do las entradas siguientes ya que éstas deben ser validadas para cada una de las

que estemos seleccionando.

Estas sitioW pueden ser exchange como tal o bien paginas que recopilan datos y

los divulgan como vimos en la secciéon 1.5.

Periodo de consulta, fi-ff: luego de seleccionar la o las fuentes de datos, se solici-
taré la introduccién de dos instantes de tiempo validos para las fuentes en formato
UTC como vimos en la secciéon 1.4.1, el cual especifica ano, mes, dia, hora, minuto

y segundo. Esto en teoria lo podriamos realizar de dos maneras:

La primera mediante la seleccion de uno de los periodos ya establecidos, estos son
los de uso mas comin como lo son: tltimas 24 horas, ultima semana, tltimo mes,

ultimos tres meses, dltimo ano, dltimos tres anos o toda la serie posible.

La segunda mediante la eleccion manualmente de dos instantes de tiempo a los

cuales llamaremos:

Fecha Inicial, fi: representa el instante inicial de la serie de datos que
descargaremos. Esta dependeré de las sitioW que hayamos seleccio-

nado anteriormente.

Fecha Final, ff: representa el instante final de la serie de datos que des-
cargaremos, ésta fecha esta condicionada a ser estrictamente mayor

que la f; y menor o igual al tiempo de la realizacion de la descarga.

Al momento de realizar la descarga, ambos instantes se verificaran tanto en cuanto
a disponibilidad de datos como en cuanto a que estén en el formato correcto, de
no cumplir con alguna de estas condiciones, se le hard saber al usuario qué cuél

fué el error y como resolverlo.

Criptomoneda, cript: se podra seleccionar una criptomoneda de la lista de cript
disponibles, dicha lista serd el resultado de la intersecciéon de todas las cript

ofrecidas por las sitioW que hayamos seleccionado previamente.

Moneda Fiat, fiat: en este caso, es similar a lo anterior ya que se debera realizar de

igual manera una lista con la interseccion de todas las monedas fiat disponibles
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para las sitioW que hayamos seleccionado pero en este caso podremos seleccionar
una o mas monedas, y asi realizar la descarga de la cotizaciéon de un cript contra

todas las fiat que seleccionemos.

Ya con nuestras entradas proporcionadas; procedemos a la descarga de los datos, igualmente
que como bien mencionamos con respecto al periodo, si hubiese algin problema con una entrada,
se debera notificar cual es el error y posteriormente repetir el proceso de suministro de entradas,
en el caso de que ésta resulte exitosa se dara inicio a lo que llamaremos “sesion” y se procedera al
estudio de los datos de la misma o a la generacion de reportes, para este punto ambas representan
lo mismo. De esta manera cada sesiéon contara con sus datos respectivos y los reportes estaran

limitados estrictamente a estos.

2.3.2. Archivo de datos.

Luego de especificar nuestras entradas y realizar de manera exitosa la descarga, tendremos
como resultado un archivo descargado para cada par cript/fiat respectivo a cada sitioW que
hayamos seleccionado. Los datos con los que esperamos contar de nuestras fuentes y como nos

referiremos a ellos son:

Estampa de Tiempo: ésta se refiere a la estampa de tiempo en formato UTC del da-
to en cuestion, en nuestro caso ésta estampa de tiempo es comun para cada grupo
de datos, que lo conforman un dato de cada tipo de los que veremos a continua-
cion. Este dato lo usaremos como indice en la tabla de datos que construiremos

para cada descarga en especifico.

Cotizacion Promedio, average: representa el promedio de las cotizaciones de todas
las transacciones realizadas en un intervalo de tiempo especifico. Este segin la
fuente en cuestion podra ser un promedio de la poblacién en el caso de consultar
a un exchange o puede ser promedio de promedios si consultamos un sitio que

recopile datos.

Datos OHLC, OHLC: este grupo de datos puede a o no representar datos tinicos,
ya que son cuatro datos que representan a cada intervalo de tiempo, pero si bien
accedemos a un sitio que rastrea varios exchange o a un exchange en particular,
el precio del Open o Close podria estar o no promediado, para el caso del High
y Low asumimos que estos son datos tinicos independientemente de la fuente. Ya

que éste por definicion es el maximo o minimo del intervalo de tiempo en cuestion,
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su marca de tiempo es desconocida hasta que sucede. Veamos la definicion de éstos

cuatro datos:

Apertura, Open: cotizaciéon de la primera transaccion dentro del intervalo.
Maximo, High: el maximo valor de la cotizaciéon durante el intervalo.
Minimo, Low: el minimo valor de la cotizaciéon durante el intervalo.

Cierre, Close: cotizacion de la ultima transaccion dentro del intervalo.

Volumen Global, Vol(G): cantidad méaxima conocida de criptomonedas intercam-

biadas a nivel global de una criptomoneda en especifico.

Volumen Fiat, Vol(Fiat): este representa el volumen de intercambio para un par

expresado en la moneda fiat del mismo.

Capitalizacion del Mercado, MarketCap: calculado mediante la multiplicacion de
la cotizacion promedio de una criptomoneda por la cantidad de monedas circu-
lantes (cript,).

MarketCap = average - cript, (2.107)

De esta manera nuestro archivo.dat contaria con ocho series para cada par de cript/fiat
desde una fecha inicial hasta una final y fuente especifica. Los futuros reportes seran en base a
estos datos, los cuales dependiendo del estudio serdn tomados como la muestra que son o como

una poblacién para efectuar nuevamente muestreo.

2.3.3. Tipos de Reportes.

Ahora si, vayamos al punto de esta seccion, empezando con los reportes estadisticos sobre
los datos. Para realizar éstos reportes se deberd escoger una columna de nuestro archivo.dat y el
calculo se aplicara a todos los datos. De aqui en adelante los clasificaremos como estadisticos de

tipo atéomico y de tipo serial.

Atoémicos: Estos estan integrados por los estadisticos de tendencia central y dispersion vistos
en la seccion 2.2.3.1, debido a que estos se calculan en base a todos los datos de un tipo
especifico que tengamos dando como resultado un niimero o un rango. Esperamos realizar
un solo reporte donde se muestren los resultados para todos los estadisticos de este tipo que

el usuario seleccione, teniendo como opcion rapida el “seleccionar todos”.

Seriales: conformados por los estadisticos usualmente usados en trading de la seccion 2.2.3.1,

éstos estadisticos como bien su nombre lo dice producen series de datos que siguen el com-
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portamiento de los datos originales de tal forma que su representaciéon comin es mediante

graficos ya que su anéalisis es mayormente visual.

Esperamos anadir al archivo.dat todas las series del estadistico en cuestién. Si bien podemos
realizar distintos analisis a los mismos datos durante una sesion, es posible que el hecho de
ir anadiendo series al archivo.dat cada vez que se pruebe una configuraciéon distinta o algin
otro estadistico podria resultar confuso para su lectura si una sesion se extiende a un ntmero
grande se estudios, por lo que parece una mejor opcién generar un reporte con los datos

originales y solo una serie (o series si el estadistico lo requiere) a la vez.

Con respecto a la inferencia, esperamos generar reportes a corto, mediano o largo plazo segin
los datos extraidos lo permitan, ya que el intervalo de tiempo entre los datos que hayamos ex-
traido estara correlacionado con la inferencia que realizaremos de manera directa, dando asi como
resultado que si poseemos datos minuto a minuto, la inferencia sera minuto a minuto, si los datos
son diarios obtendremos inferencias en intervalos diarios y asi para cada tipo de intervalo al que
tengamos acceso.

En cuanto a las entradas para un estudio del tipo inferencia esperamos seleccionar una columna
de nuestro archivo.dat, utilizar una media mévil como estimador de la serie y asi conseguir anadir
algunos datos a la misma con el proposito de inferir la direccion del mercado hacia el futuro.

En cuanto a la comparacion de datos, esperamos realizar dos tipos de graficos distintos, los

cuales son:

Cotizacion-Cotizacion: Un tipo de reporte que no se ofrece hasta ahora en los si-
tios web de divulgacion de datos es el poder comparar cotizaciones entre ellas
tomando una criptomoneda como referencia, si bien este estudio podria ser més
interesante como estudio hacia las monedas fiat en cuestion, esperamos que nos

brinde informacion util.

Varias Monedas: esto nos permitira observar el comportamiento en simultédneo de la
cotizacion de varias monedas fiat con respecto a una criptomoneda, en este caso
tendriamos dos escenarios, uno donde debemos que tener cuidado de comparar
monedas que estén en rango de precios parecidos a menos que nuestra intencion
sea observar los diferentes 6rdenes de magnitud y el otro escenario donde las
cotizaciones son normalizadas y de esta manera comparadas, dejandonos asi tal

vez una comparacion mas interesante.
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Por 1ltimo en cuanto al tema de simulacion, esperamos presentar dos posibles tipos de reportes
de simulaciones que como dijimos anteriormente se espera abarquen los dos tipos de escenarios
tanto de réplica como de prediccion. Para esto el usuario podré escoger una nueva fecha inicial y
final (en formato UTC) como las datos a tomar en cuenta para las simulaciones, obviamente estas
fechas deben estar dentro del periodo respectivo de la sesiéon, posteriormente escoger dos fechas
mas con el mismo formato que las anteriores pero en cuanto a las restricciones éstas dos en teoria
solo cuentan con la restriccion de que una debe ser mayor que la otra, las cuales seran el inicio y

final del periodo a simular.

2.3.4. Salidas.

En cuanto a las salidas de nuestro programa, nos referimos a como obtendra el usuario los
reportes que va generando a lo largo de la sesion, esperamos contar con dos opciones.

La primera es mediante la visualizaciéon de cada reporte al momento de realizarlo, esto seria
mediante la generaciéon de una ventana emergente individual para cada uno respectivamente, en
principio la cantidad de ventanas estaria limitada solamente por las capacidades del ordenador,
teniendo asi la posibilidad de comparar una gran cantidad de configuraciones de estadisticos y
pares de cotizacion.

La segunda seria mediante la descarga directa de la tabla de datos, generando asi un archivo
con la tabla de datos original y la o las series correspondientes a cada estadistico en particular que
se esté estudiando, el cual podra ser utilizado posteriormente por el usuario para lo que requiera.

Con esto damos por terminado el capitulo 2, procedamos ahora a explicar lo que hemos logramo

y como ha sido el proceso para ello.
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“No es suficiente estar en contra, tienes que estar a favor
de algo mejor”
Tony Stark

Capitulo 3

Método Propuesto para la Mineria de

Datos.

El presente capitulo esta destinado a explicar el diseno de un método que facilite las tareas
de anélisis de cotizaciones en los mercados financieros y la toma de decisiones al momento de
realizar intercambios. Con este método proponemos consultar miltiples servidores que contienen
datos historicos de cotizaciones para procesarlos, permitir realizar los estudios y emitir reportes
que el usuario considere pertinentes al momento de realizar el anélisis de cotizaciones o la toma
de decisiones segtn sea el caso.

Este método consta de tres fases. Iniciaremos explicando el método desde una vision general y
luego detallaremos cada fase del método y sus ventajas. Adicionalmente mostraremos los detalles
de un primer prototipo funcional que implementa el método propuesto asi para cada una de estas
fases procederemos a explicar como hemos llevado el método propuesto al prototipo funcional y
de qué forma se ha ido resolviendo cada proceso dentro de cada una de las fases, explicando asi en

cada proceso las soluciones por las que hemos optado y el por qué de esta decision.

3.1. Diseno y arquitectura del método propuesto.

El método propuesto nos permite minar datos de cotizaciones de criptomonedas expresadas
en monedas fiat, recordando que dentro de lo que llamamos monedas fiat incluimos los cinco
metales preciosos mencionados en la seccion 1.2.3. El método posee una arquitectura de tres fases:

extraccion, procesamiento y reportes, los cuales son gestionados por una Interfaz Grafica de Usuario
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(GUI) tal cual muestra la figura 3.1.

Y

Procesamiento

\/

Reportes

Figura 3.1: Fases del método propuesto.

Este método busca guiar al usuario en la toma de decisiones y el analisis de datos proporcionan-
do una herramienta para realizar mineria de datos financieros a partir de la consulta de miltiples
servidores web que alojan valores histéricos de cotizaciones para criptomonedas en monedas fiat. Se
puede observar en la figura 3.2 los pasos detalladamente de lo que se define como mineria de datos.
Estos pasos pueden ejecutarse mediante la implementacion de distintas herramientas dejando libre
eleccion de software para cada uno en especifico, pero respetando los lineamientos descritos en el

método:

= El método esta pensado para brindar acceso a la mineria de datos financieros de
una forma amigable, es por esto que nuestra propuesta ha ido més alla de la linea
de comandos y ejecuciéon de programas por separado. Proponemos una GUI que le
permita al usuario de manera amigable, confiable, segura y practica tener acceso
a los estudios en las areas de comparacion, estadistica, inferencia y simulacion que

le facilite las tareas de anélisis y estimacion de datos financieros

= Con la idea de ser un método escalable, las descargas de datos de los sitios web
deben realizarse de forma modular, para ello proponemos un gestor de descargas
que se encarga de la ejecucion de los scripts especificos para cada una de los

servidores, realizando la descarga total de los datos.

= Una vez iniciada la sesién, el usuario escoge de entre una gama de estudios el
que desee realizar. De esta manera podra realizar miltiples estudios, uno a la vez
en base a los datos de la sesion. Luego de seleccionar el estudio se efectuaran los
calculos necesarios para obtener el resultado del estudio. Esta secciéon al igual que
la anterior se ha pensado con la idea de dejar todas las areas de estudio separadas

para continuar con el diseno modular.
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-Estudiar formato. clasificados. caracteristicas. -Regresion.
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Figura 3.2: Pasos de la mineria de datos

= En base a los resultados obtenidos el usuario podré escoger de entre distintos tipos

de reportes, uno a la vez, para visualizar los resultados del estudio realizado.

En resumen el usuario suministra los datos necesarios para el inicio de sesién, a partir de los
datos de la sesion el usuario podréa realizar multiples estudios y conjuntamente sus reportes de
manera individual. Todo esto a través de la GUI.

Veamos ahora nuestro modelo en la figura 3.3 donde podremos observar detalladamente la
arquitectura de cada fase y los pasos realizados dentro de cada una, en dicha figura podemos

observar cuatro tipos de cajas:

Las cajas rectangulares se refieren a scripts.

Las cajas de esquinas redondeadas hacen referencia a fases del método.

Las cajas de laterales circulares se refieren subprogramas.

Las cajas con fondo rayado se refieren a subprogramas donde el usuario debe intervenir.

Veamos la primera fase del método a detalle:

3.1.1. Extraccion

Nuestra fase de extraccion engloba todas las tareas necesarias para que dadas las especifica-

ciones del usuario se realice la extraccion de datos y se generen los archivos a medida para la fase
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l GesDescargas |

r_S02

Figura 3.3: Arquitectura detallada del método propuesto.

de procesamiento. Estas tareas las podemos ver representadas en la figura 3.4 donde el primer
paso incluye solicitar, recibir y verificar los datos necesarios para obtener los datos de la sesion,
este paso se realizard mediante un subprograma que llamamos SolDatos. Una vez culminado este
proceso, se ejecutara el script que gestiona las descargas y lleva por nombre GesDescargas, el
cual procedera a crear una carpeta para almacenar los datos descargados y luego realiza invoca la
ejecucion de los scripts llamados Extractor SXX correspondientes a cada uno de los servidores
seleccionados. De resultar la extraccion exitosa, GesDescargas dara por iniciada una sesion, en
el caso de ocurrir un error se aborta el proceso y se elimina todo rastro del inicio de sesién fallida.
De esta manera el usuario podré iniciar una sesiéon a la vez.

Veamos cada una de éstas tareas por separado:

3.1.1.1. SolDatos.

SolDatos, este subprograma se encarga de la verificacion de los datos necesarios para
realizar una descarga de datos mediante la ejecucion de GesDescargas. Este debe
obtener los datos para la descarga mediante las herramientas disponibles de la GUI,

verificar que sean datos validos y en el caso de encontrar errores los notifica y ofrecer
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Figura 3.4: Fase de Extraccién.

una pista de la solucion.

Los datos necesarios para iniciar una sesion:

Fuentes: el usuario selecciona la o las fuentes que desee entre los sitios web
de datos financieros ofrecidas en la GUI para la descarga de datos.Estas
fuentes deben cumplir con ciertas especificaciones, siendo la mas impor-
tante que corresponda a un sitio web interactivo, el cual haga uso de
llamados http del tipo GET a endpoints para la descarga de datos en el

sitio ya que este serd nuestro método de extraccion.

Criptomonedas: una vez seleccionada la(s) fuente(s), se crea una lista con
las criptomonedas comunes disponibles en todas las fuentes. El usuario

seleccionara las que desee para la descarga de datos.

Monedas Fiat: de manera similar a las criptomonedas se genera una lista
de monedas fiat comunes presentes en las cotizaciones de las criptomo-
nedas seleccionadas previamente, asi el usuario procederd a seleccionar

todas las monedas fiat en las que desee la cotizacion de las criptomone-
das.

Periodo de Estudio: una vez seleccionadas las entradas previas, se procede
a seleccionar un periodo vélido para la extraccion de los datos, esto se
refiere a un periodo con instante inicial para el cual las fuentes posean
datos de la descarga de datos seleccionada y uno final menor o igual
al ultimo registrado por las fuentes, con la condiciéon de que el instante

final debe ser mayor al inicial y que deben estar separados de tal manera
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que al menos se extraigan un minimo de datos establecido. Ademés de
la seleccion manual del periodo de estudio, se cuenta con ocho periodos

de tiempo preestablecidos que son:

Ultima hora. Ultimo mes.

Ultimas 12 horas. Ultimos 3 meses.

Ultimas 24 horas. Ultimo afio.

Ultima semana. Ultimos 3 afios.

SolDatos en primer lugar limita, en la medida de lo posible, la introducciéon de entradas
no validas, reportando los errores que encuentre. Es aqui donde interviene la GUI y sus
artilugios o herramientas (de ahora en adelante widgets). La ejecucion de SolDatos

culmina con el llamado a GesDescargas.

3.1.1.2. GesDescargas
Este script se encarga de realizar las tareas necesarias para el inicio de una sesion.

= Inicia verificando cada uno de las entradas: fuentes, criptomonedas, monedas fiat

y periodo de estudio.
= Procede a la creaciéon de un directorio de trabajo para para la sesion

» Para cada sitio web se invoca el Extractor SXX respectivo obteniendo los da-
tos necesarios para cada par criptomoneda moneda fiat. Durante este proceso se
verifica el correcto funcionamiento de cada extractor por separado y de resultar
exitosa la ejecucion de todos los scripts necesarios nos indicara que la descarga de
los datos solicitados fue exitosa y se daré inicio a la sesion. En el caso de ocurrir

un error se detiene el proceso y se eliminan los rastros de la sesiéon no valida.

En cuanto a los extractores veamos a continuacion los detalles de su funcionamiento.

3.1.1.3. Extractor SXX.

Planteamos generar un programa de descarga dedicado para cada sitio web el que
llamaremos Extractor SXX, donde SXX esta pensado para indicar el sitio web

mediante tres letra en el caso de que los estemos manipulando de manera individual
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y en el caso de utilizarlos mediante el GesDescargas previamente se crearan enlaces
simbolicos con el mismo formato de nombre pero ahora las XX le asignaran a cada
extractor existente un niimero segiin algin orden en especificado. Como se puede ver en
la figura 3.4 que tenemos los Extractor SXX con XX igual a cero uno (01) para la

primera fuente de la lista de fuentes y cero dos (02) de manera analoga para la segunda.

El Extractor SXX es una de las piezas esenciales del método. El realiza la extraccion
de los datos mediante las técnicas descritas en la secciéon 2.1.1, capturando las respuestas
de llamados a endpoints diseniados para actualizar paginas de sitios web interactivos.

Sus cinco tareas son:

1. Construir el llamado al endpoint segin dicta la API del sitio web y

empleando las caracteristicas especificas de la descarga de datos.

2. Realizar el llamado al endpoint mediante una herramienta que permite

capturar la respuesta.

3. Almacenar los datos de la respuesta emitida por del servidor en un ar-

chivo.

4. Generar un archivo con el formato preestablecido con los datos descar-

gados.

5. Realizar un filtrado de datos en el caso de que estos posean distintos
intervalos de tiempo entre ellos, obteniendo asi un archivo por cada tipo

de intervalo.

6. Enviar los archivos resultantes a la carpeta de resultados respectiva.

Para la elaboracion de un Extractor SXX es necesario el estudio previo del sitio web
de datos especifico para el que se elabora. Al capturar los llamados a endpoints de los
datos que queramos extraer procedemos al analisis de la respuesta que se obtiene con

el proposito de especificar como estan organizados los datos dentro de la respuesta.

Luego de entender tanto el funcionamiento del endpoint como la respuesta al mismo,
procedemos a la creacién de un script con el fin de automatizar dichas descargas y
con esto nos referimos a la construccién del llamado al endopint de manera adecuada
con las entradas suministradas por el usuario. Este llamado debe realizarse mediante
un método que pueda redireccionar la respuesta a dicha peticion al endpoint hacia

un archivo que modificaremos mediante editores de texto de linea y flujo con el tinico
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fin de generar un archivo con un formato especifico. En este punto debemos aclarar
que invocar un Extractor SXX tiene como resultado la extracciéon de datos para un

tnico par (cript,fiat) y la generacion de los archivos respectivos a ese par.

Los archivos generados para un par al invocar un Extractor SXX son:

= Un archivo con la respuesta original del llamado al endpoint.
= Un archivo con los datos del periodo seleccionado y con un formato preestablecido.

= Archivos con los datos separados por tipo de intervalo en el caso de que la respuesta

posea varios intervalos.

El formato es tnico para todos los datos que utilizaremos de aqui en adelante, inde-

pendientemente de como sean suministrados por cada una de las fuentes.

A B C
Date SW1 C1

¥YYYMMDDhhmmss C1

(= WV, WN-Sy [ FY RN R

Figura 3.5: Formato propuesto para los archivos de datos.

El formato mostrado en la figura 3.5, se trata de un archivo del tipo CSV con deli-
mitador punto y coma ( ; ) ya que los datos financieros podrian contener puntos o
comas. El primer registro de nuestro archivo posee la estampa de tiempo en formato
UTC sin delimitadores y tendra como etiqueta Date y los registros siguientes, a los que
les llamaremos indicadores, poseen los datos especificos de cada fuente, etiquetados
mediante las tres letras que representan el sitio web del que provienen seguido de la es-
pecificacion del dato que representa, por ejemplo CMCHigh harfa alusion a la cotizacion

High del sitio CMC.
El formato usado para nombrar nuestros archivos de datos es:
AAA_BBBCCC_YYYYMMDD_YYYYMMDD.dat

Donde:

AAA

Tres letras representando el sitio web de donde provienen los datos.
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BBBCCC
El par representado por tres letras para la criptomoneda seguido de tres
letras para la moneda fiat.

YYYYMMDD
Fecha inicial representada mediante cuatro caracteres para el ano, dos
para el mes y dos para el dia.

YYYYMMDD
Fecha final representada mediante cuatro caracteres para el ano, dos para
el mes y dos para el dia.

.dat

La extension particular que le daremos al archivo.

Esta arquitectura de un GesDescargas y diversos Extractor SXX simplifica el trabajo a la
hora de agregar nuevas fuentes o modificar las presentes, de manera que para agregar una fuente

extra o una misma fuente pero un endpoint apuntando a distintos datos tendriamos que:

1. Generar su script Extractor SXX respectivo.
2. Agregar la opcion en el GesDescargas.

3. Agregar la opcion en SolDatos.

En el caso de querer bloquear una fuente existente solo hay que limitar su posibilidad de eleccion
en el subprograma SolDatos sin tener que eliminar ningtin archivo.

Asi luego de ejecutar el GesDescargas de manera exitosa tendriamos todos los datos de una
sesion listos para realizarle estudios dentro de una tinica carpeta.

Veamos antes de pasar a la seccion de Estudios, a que se refieren los datos activos de una sesion.

3.1.1.4. Datos de la sesion.

Todos los datos descargados para una sesion se almacenaran en un directorio generado

por el GesDescargas.

Los datos activos de una sesion son todos los archivos resultantes de todos los llamados
a los Extractores SXX que estén dentro de la carpeta de la sesién activa, repre-
sentados mediante el drea sombreada en la figura 3.4. Es por esto que la flecha de la
figura 3.3 de los datos a el subprograma Calculo es mas ancha que las demés, ya que

representa el uso de cada uno de los archivos.

130



Si bien al realizar una nueva descarga los datos de la sesién cambian, todos los archivos
y reportes de la sesioén previa quedan almacenados en su carpeta respectiva. Con los

datos de la sesiéon activa, procederemos a realizar la seleccion del estudio a realizar.

Ahora teniendo claro a que llamamos datos de la sesiéon, procedamos con la siguiente fase del

método, procesamiento.

3.1.2. Procesamiento.

Esta seccion del método esta destinada a generar los resultados para una gama de estudios y
segtin unas especificaciones que mas adelante se usan para generar los reportes.

El procesamiento consta de tres partes, las cuales podemos observar en la figura 3.6. Primero
el usuario debe seleccionar en cuél area desea realizar el estudio mediante el subprograma SelEs-
tudio. Mediante este subprograma el usuario selecciona el estudio especifico que desea realizar y
suministra las especificaciones para llevarlo a cabo. Por tltimo el subprograma Calculo efecttia los
calculos necesarios basado en las especificaciones suministradas por el usuario con el fin de obtener

resultados en forma de arreglo de datos, listo para la generaciéon de reportes sobre él.

SelEstudio \

Y Y Y Y

Gomparaciéa GEMadistica) (lnferencia) Gimulaciﬁl)

)

Figura 3.6: Fase de Procesamiento.

3.1.2.1. SelEstudio.

La primer parte es la seleccién por parte del usuario del area de estudios que se desea
realizar mediante SelEstudio y luego el suministro de todos los datos necesarios en
cuanto a especificaciones para el estudio. Las entradas son verificadas y de ser correctas
se procede al célculo. En cuanto a procesamiento de los datos obtenidos se espera

abarcar cuatro tipos de estudio.
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Comparacioén: realiza comparaciones de los datos descargados. Dentro de
las comparaciones posibles esta, por ejemplo, una serie de datos paralela-
mente a otra o graficar dos pares de cotizaciones de criptomonedas-dinero
fiat una vs. la otra de forma similar a los diagramas de fase vistos en

mecanica.

Estadistica: estudiar los datos mediante medidas de tendencia central y
estadisticos del tipo seriales cominmente usados en trading, ambos ex-

plicados en la secciéon 2.2.3.

Inferencia: realizar inferencias que se usaran como pronostico a corto, me-
diano o largo plazo dependiendo del tipo de intervalo que posean los
datos usados, mediante la propuesta de un estimador como se vio en la

seccion 2.2.5.

Simulacién: la simulacién es algo no ofrecido por estos sitios web, por
esto la inclusion de estudios basados en simulacién es hasta cierto punto
innovador, por lo que hemos incluido estudios de simulaciéon basados en

la teoria expuesta en la seccion 2.2.6.

Cada seccién de estudio esta disenada de manera modular de forma que, cada area de estudio
se encargara del manejo de los estudios que contenga. La adiciéon de nuevos estudios esta a la orden
del dia en el &mbito de la economia y mediante éste diseno agregarlos al método es practico, ya que
lo necesario es la inclusion de la rutina y especificar los parametros necesarios para realizar este
nuevo estudio. Asi una vez seleccionado el estudio y habiendo suministrado los datos necesarios

para el mismo, procedemos a realizar los calculos.

3.1.2.2. Calculo.

Esta seccion del método hace referencia al subprograma que mediante unos datos ini-
ciales suministrados por el usuario y todos los datos extraidos por el GesDescargas
realiza los célculos necesarios y genera resultados en forma de un arreglo de datos.
Dichos arreglos de datos posteriormente, segtin la decision del usuario, son la materia

prima para la generaciéon de reportes de diversos tipos.

En cuanto al calculo existen dos caminos posibles. El camino simplificado que se basa en
buscar modelos y paquetes de calculos ya establecidos y hacer uso de ellos pero dejando

a un lado la potestad de hacer cambios a bajo nivel y tener el 100 % de certeza de que es
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lo que se esta haciendo y el segundo camino que contempla realizar subprogramas para
realizar cada uno de los calculos; esto suele ser mas complicado pero nos da la certeza de
qué estamos especificamente realizando, dandonos la oportunidad de efectuar cambios
en todo el estudio; un ejemplo, teniendo en cuenta que algunos de los estadisticos vistos
de trading en la seccion 2.2.3 posefan ventanas las cuales se suelen dejar por omision
en un nimero especifico en cambio creando nosotros el codigo podriamos dejar a juicio
del usuario la manipulacién total, esto podria verse como un arma de doble filo ya que

més opciones no siempre se traduce en mejores resultados para el usuario.

Proponemos no tomar un camino en especifico sino tomar una posicion donde depen-
diendo de la tarea o el estudio escoger el primer o segundo camino, de esta manera a
simple vista no escribiremos absolutamente todo el co6digo ya que calculos repetitivos
y tediosos se podran realizar mediante el uso de moédulos, paquetes y funciones pres-
critas y la otra parte podria estar escrita desde cero por nosotros. Claro que ésta es
nuestra recomendacién pero se podria implementar el método solo juntando paquetes

ya existentes sin ningin problema o escribiendo funciones con cada uno de los calculos.

Realizado el calculo, damos paso a la siguiente fase donde el usuario debera decidir

como querréd obtener los resultados.

Luego de realizar el calculo segtun las especificaciones suministradas, el usuario procede a la
generacion de reportes de los resultados en cuestion. Luego de realizar al menos un calculo se
habilitaran las opciones para generar reportes del area en especifica que hayamos realizado un

calculo.

SelReporte

Figura 3.7: Fase de Reportes.

3.1.3. Reportes.

Luego de ser realizado el célculo respectivo al estudio seleccionado el usuario podré elegir como

desea obtener los reportes en base a los resultados, esto mediante el subprograma SelReporte el
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cual se encargara de obtener los resultados (arreglo de datos) y ofrecer las opciones de reportes

que estén a su alcance y luego de la eleccion, emitirlo como muestra la figura 3.7.

3.1.3.1. SelReporte

Este subprograma se encarga tnicamente de ofrecer al usuario una gama de reportes
de manera sencilla, el usuario debera escoger el tipo de reporte y automaticamente
se realizaran los procesos respectivos para generar dicho reporte. En el caso de que el
reporte necesite algin tipo de dato extra para ser generado, esta peticion se efectuara

dentro del subprograma respectivo a cada reporte.

Proponemos ofrecer dos tipos de reportes como minimo:

» Tabla de datos como un archivo CSV con los datos originales y los resultados.

» Graficos.

De nuevo como en las dos secciones anteriores, ya contando con los datos y los resulta-
dos del estudio seleccionado el abanico de generacion de reportes es amplio, variando
el formato de los archivos o incluso anadiendo funcionalidades como enviar los resul-
tados directamente por correo, generar un archivo PDF entre otros. Una vez contando
con lo bésico podremos ir anadiendo mas opciones de manera sencilla al agregarlas o

eliminarlas de SelReporte.

Este apartado no se debe subestimar ya que podriamos estar en frente de grandes hallazgos
mediante el calculo empleando los datos, pero el objetivo final es la buena interpretacion de los
datos extraidos y los célculos realizados, los reportes podrian facilmente potenciar o limitar la
experiencia de la implementacion de un software que siga el método descrito.

Para finalizar el diseno hemos decidié implementar todas estas fases mediante una GUI.

3.1.4. Interfaz Grafica de Usuario.

Ya contando con nuestros programas y subprogramas capaces de realizar mineria de datos fi-
nancieros de una manera robusta cumpliendo el método propuesto y sus tres fases (extraccion,
procesamiento y reportes), proponemos una GUI, esta tiene el proposito de facilitar y hacer ami-
gable la implementaciéon del método ya que todos estos programas y subprogramas poseen una

gran cantidad de opciones y funcionalidades.
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Estas opciones y funcionalidades se seleccionaran y apreciaran mediante la GUI y de sus wid-
gets que facilitan tareas de seleccion y visualizacion, llevar acabo todas estas tareas mediante el
terminal de comandos seria muy ambicioso y complicado para el usuario ya que nuestro método
propuesto abarca cuatro caracteristicas para realizar una extraccion de datos y luego cuenta con
cuatro areas de estudio las cuales dentro poseen diversos estudios especificos. Siendo asi la GUI un
apoyo extra para el usuario y un pilar fundamental para la implementacién del método propuesto
incluyendo informaciéon contextual, ventanas emergentes para notificar errores, limitando asi la
mala implementacion del método.

De manera que una vez bien organizado nuestro diseno procedemos a ponerlo en practica al

crear nuestro prototipo completamente funcional del método propuesto.

3.2. Prototipo Funcional

Hemos bautizado nuestro prototipo funcional de software como MAillardFinance, el cual
integra las iniciales de Mineria y Anaélisis en la palabra MAillard, la cual hace referencia a una
serie de reacciones quimicas que suceden en los alimentos al aplicarles calor o algin método de
conservacion, dichas reacciones se suelen traducir en un mejor sabor y un color dentro de un
rango de tonalidades de color café en el alimento tratado. Como peculiaridad, dentro de los colores
producidos mediante estas reacciones podemos encontrar el color de nuestra Facultad de Ciencias,
el cual se ha implementado en nuestra interfaz gréafica como fondo y base para la paleta de colores de
la misma. La inclusion de esta palabra hace referencia a tomar los datos y mediante el software que
los procesara obtener de ellos informacion accesible y provechosa mediante un debido tratamiento
de los datos. Por otra parte, al agregar la palabra Finance se hace referencia a la palabra finanzas
en inglés con el propoésito de que sea intuitivo y global el drea hacia donde esta orientado nuestro

software.

3.2.1. Especificaciones del prototipo.

En relacion a especificaciones de requerimientos y de implementacion, comenzamos por el soft-
ware requerido para el correcto funcionamiento del prototipo MAilllardFinance.
3.2.1.1. Requerimientos del prototipo.

En cuanto a la seleccion de software se ha hecho uso de software libre orientado para el perfecto

funcionamiento en dispositivos con sistema operativo tipo UNIX como lo es Linux. Dentro de los
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software usados en el diseno de nuestro prototipo tenemos a bash como intérprete de comando para
el sistema operativo con el cual hemos realizado script los cuales a su vez hacen uso de software
como lo son sed con el fin de modificar caracteres, grep para el filtrado de lineas en particular,
awk como editor de flujo de texto, curl para realizar los llamados a los endpoints, tanto para la
GUI como para el procesamiento de los datos hemos hecho uso de python3 y conjuntamente su
instalador de librerfas pip. Todo este software y sus versiones minimas se puede visualizar en la
figura 3.8. En el caso del sistema operativo SparkyLyniz se refiere a cualquier version 5.* con “full

system upgrade”.

Software Tipo Version Version
Minima Verificada
Ubuntu Sistema operativo 20.04 LTS | 22.04.1 LTS
SparkyLinux | Sistema operativo 5.* 6.3 Po-Tolo
GNU bash Interprete de sistema operativo - 5.0.17
curl Comunicacién http - 7.68.0
GNU awk Editor de flujo - 5.2.0
GNU sed Edicién de texto - 4.7
GNU grep Filtrado de texto - 3.4
python3 GUI 3.8 3.10.4
pip3 Instalador de librerias python3 - 22.04

Figura 3.8: Software requerido por el prototipo.

En cuanto a librerfas de python3 hemos hecho uso de pandas para el manejo de los datos en
forma de datos tabulares bidimensionales y de tamano variable, lo que llamaremos DataFrame

de ahora en adelante y para exportar los mismos a formato csv y

x1sxx, numpy para el uso de algunas rutinas de calculo ya estable- Libreria Version
cidas, scipy para la implementacion de rutinas preestablecidas en pandas 114
. . - . num 1.19.3
cuanto al uso de distribuciones de probabilidad, matplotlib para la Py
) _ scipy 1.8.1
generacion de graficos, random para la generacion de ntimeros alea- ,
matplotlib 3.3.2
torios, os para funcionalidades dependientes del sistema operativo Pillow 8.01
y subprocess para el seguimiento de la ejecuciéon de los mismos, tkcalendar 1.6.1
pillow para el manejo de imégenes dentro de la interfaz, Tkinter DateTime 4.3
para la realizacion de la interfaz grafica, esta libreria se implemen- random _
os -
ta como un contenedor de python3 alrededor de un intérprete Tcl
subprocess -
(del inglés Tool Command Language) [153] completo integrado en Trinter B

el intérprete de python3 con la finalidad de que las llamadas de
Figura 3.9: Librerfa de python3
Tkinter se traduzcan en comandos Tcl [154], tkcalendar como requeridas

herramienta extra para el suministro de fechas por el usuario. La
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lista completa de librerias y sus respectivas versiones se pueden observar en la figura 3.9.
En la figura 3.10 podemos observar detalladamente como hemos implementado el método pro-
puesto en el prototipo y las herramienta que hemos utilizado en cuanto a programa y subprogramas.
Ya expuesto el software requerido por MAillardFinance, veamos ahora las especificaciones de

implementaciéon de nuestro prototipo.

Extraccion
Moneda

Criptomoneda

Periodo
Fuente ‘

Grep, Sed, AWK
Bash

.l Procesamiento Q
- Criptomoneda
IJ|]|] Python[ k Monedas
— g -J_; Cotizacion
_ @ Python Indicador/Estadistico
AN ' v Periodo de Simulacion
-DHT |] I] \v' ,
o0l

Reportes

Figura 3.10: Implementacion del método propuesto en el prototipo

3.2.1.2. Especificaciones de implementacioén.

En cuanto a las especificaciones de implementaciéon del prototipo MAillardFinance hemos
abarcado todos los aspectos mencionados en la secciéon de diseno, cumpliendo asi los requisitos
minimos y apegandonos al diseno modular lo cual se traduce en un software de facil escalabilidad.

Estas especificaciones de implementacion son:

Fuentes de datos: siguiendo las pautas de diseno del apartado Fuentes de la seccion 3.1.1.1
hemos seleccionado dos fuentes (estudiadas en la seccion 1.5). Por un lado tenemos al sitio
web BitcoinAverage el cual es una fuente de datos que monitorea el precio y el volumen
de transaccion de las criptomonedas mas usadas a nivel global, recopilando asi datos de
cotizacion y volumen de la mayor cantidad de fuentes posibles y por el otro lado el sitio
web CoinMarketCap el cual es uno de los mas respetados en cuanto a divulgacién de datos
sobre cotizaciones de criptomonedas se refiere, éste cuenta con datos de cotizacion, volumen

y capitalizacién de mercado.
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Criptomonedas: siguiendo las pautas del apartado Criptomonedas de la secciéon 3.1.1.1 hemos
seleccionado dos criptomonedas, las cuales cuentan con la mayor capitalizacién de mercado,

éstas son Bitcoin (BTC) y Ether (ETH).
Monedas fiat: cumple los requisitos expuestos en la seccion 3.1.1.1 en el apartado Monedas Fiat.

Periodo de estudio: cumple con los requisitos minimos expuestos en la seccién 3.1.1.1 en el

apartado Periodo de Estudio.

Estudios: en cuanto a los estudios disponibles, poseemos las cuatro areas propuestas en la sec-
cion 3.1.2.1 y en cada area presentamos los siguientes estudios los cuales seran explicados

detenidamente maés adelante:

= Comparacion: = Inferencia:

1. Moneda vs Moneda. 1 Estimador MA.

2. Varias monedas.

) » Simulacién:
s Estadistica:

1. Moneda + Trading. 1. Método Distri.
2. Tendencia Central. 2. Método MAillard.

Periodo para y de simulacién: en cuanto a la simulaciéon, hemos implementado un esquema
de tres instantes a-b-c, en el cual el usuario seleccionaré los instantes a y b que delimitaran
los datos a usar en la generacion de la simulaciéon y un instante c el cual indicara el final de

la simulacion. Ya que ésta tendré lugar de b hasta c.

Reportes: la seleccion de reportes disponibles en nuestro prototipo se apega a los propuestos en la
seccion 3.1.3 con la adicidon de emitir un reporte directamente en formato xIsx. De manera que
generaremos reportes mediante dos librerias de python3: pandas para la generacion directa
de archivos tipo csv y x1sx y matplotlib para la generacion de graficos, esta libreria permite
generar un grafico a la vez y no es hasta que se guarda o se cierra el mismo que se puede
proseguir con otras acciones, esto se solucioné mediante un método denominado “Incrustacion
de Matplotlib en interfaces graficas de usuario” lo que genera como resultado una ventana

emergente de la GUI la cual posee el grafico y una barra de herramientas.

Ya teniendo claro tanto el software requerido como las especificaciones de nuestro prototipo,

veamos como hacer uso de él y como funciona simultdneamente.
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3.2.2. Inicio de sesion.

Al iniciar nuestro software nos ubicaremos en la pantalla de inicio a la que hemos denominado
Consulta y se muestra en la figura 3.11, en esta figura se observa como hemos implementado
distintos tipos de widgets [155] como lo son las casillas de verificacion (check box), botones de
opcion (radio button) y cuadro de lista (combo box) para desempenar las tareas del subprograma
de diseno Soldatos en nuestro software, el cual cumple todas las especificaciones de la seccién
3.1.1.1, en esta figura ademaés se puede apreciar que al iniciar nuestro software la tnica pestana
habilitada es la pestana dedicada a realizar consultas (descarga de datos) y por consiguiente el

inicio de una sesién de estudio.

Maillard Finance. - o9

15:34:48
Consulta ] ] ] ]

~Fuente: Cri da

 BitcoinAverage - CoinMarketCap « BTC « ETH

~Monedas:

USD G

~Periodo de Estudio.

s 03 ago 2022 10 ago 2022
Ultima semana J 1534 — 15:34

Figura 3.11: Pantalla de inicio de prototipo M AillardFinance.

Veamos a detalle como funciona esta pestana Consulta y como esté organizada:

» La seccién Fuentes cuenta con el uso de casillas de verificacion para realizar la seleccion de

las fuentes deseadas para la descarga de datos. La fuente por omision es BitcoinAverage.

= La seccion Criptomonedas cuenta con un botén de opcién con el cual seleccionaremos la

criptomoneda deseada. La criptomoneda por omision es BTC.

= La seccion Monedas le ofrece al usuario la seleccién de las monedas fiat para la descarga

de datos mediante un cuadro de lista, se realiza la seleccion de una moneda fiat a la vez y
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para anadir o eliminar un cuadro de lista equivalente estan disponibles dos botones con el

W »

simbolo “+" y respectivamente. El cuadro de lista inicial cuenta con USD como moneda

por omision.

» La seccion Periodo de Estudio cuenta con un cuadro de lista para la seleccion de entre los
ocho periodos preestablecidos y la opciéon manual seleccionar periodo. El periodo por omision

es ultima semana.

Al lado de este cuadro de lista se muestra el instante inicial y final actualmente seleccionado.
La opcion seleccionar periodo se realiza mediante una ventana emergente que cuenta con un
calendario para la especificacion de el instante inicial y final mediante la selecciéon de: ano,

mes, dia, hora y minuto.

Veamos un ejemplo de descarga de datos como se muestra en la figura 3.12 y posteriormente

el funcionamiento del script respectivo de esta accion.

Maillard Finance. B O ¢

02:09:00
Consulta ] ] ] ]

~Fuente: Crij da

 BitcoinAverage w CoinMarketCap « BTC « ETH

~Monedas:

[(SD LVES [LEUR LXAU [LJXAG LRUB LJGBF L #
Y :

~Periodo de Estudio |

K
=— - 28 Sep 2021 29 Sep 2022
Ultimo afio J 02:08 — 02:08

Figura 3.12: Ejecucién de GesDescargas en el prototipo.

Este ejemplo posee las siguientes especificaciones:

Fuentes: BitcoinAverage y CoinMarketCap.
Criptomoneda: Bitcoin.

Monedas: Dolar Estadounidense, Bolivar Soberano, Euro, Oro, Plata, Rublo ruso,

Libra Esterlina y Yen.
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Periodo: periodo preestablecido tltimo ano.

Una vez el usuario haya suministrado las especificaciones mediante el uso de los widgets, este

debe proceder a realizar la descarga mediante el uso del botén Descargar Datos.

3.2.3. Descarga de datos.

Al hacer uso del boton Descargar Datos este es el encargado de proceder a la ejecucion del
subprograma GesDescargas suministrando a su vez las opciones seleccionadas en los widgets de
SolDatos de nuestro prototipo.

Simultaneamente al llamado a este script como se puede observar en la figura 3.12 debajo
del boton Descargar Datos se despliega una barra de progreso la cual realizara un movimiento
periodico hasta finalizar la descarga. La lista de tareas desempenadas por el script GesDescargas

de nuestro software se observan detalladamente en la figura 3.13 descritas paso a paso.

1. Crea un directorio temporal que lleva por nombre el identificador de la sesién, donde
se almacenaran los archivos necesarios para la sesion.
2. Crea el directorio de trabajo de la sesion, donde se almacenaran todos los reportes
generados por el usuario
3. Para cada una de las monedas fiat:
3.1 Para cada una de las fuentes:
3.1.1 Realiza el llamado al extractor pertinente.
3.1.2 Filtra los datos correspondientes al periodo de estudio.
3.1.3 Genera los archivos respectivos para cada intervalo de tiempo.
3.1.4 De ocurrir un error aborta la ejecuciéon, elimina la carpeta de la sesiéon y
genera un archivo donde se indica que la descarga fue fallida.
4. Genera un archivo donde se indica que la ejecuciéon fue exitosa.

Figura 3.13: Tareas del script GesDescargas

Para la ejecucion del script las especificaciones se le suministran en forma de cinco entradas y

especificamente para nuestro ejemplo éstas son:

Identificador de la sesiéon: tiempo POSIX del momento en que se hizo uso del botén

Descargar Datos {1660160460}.
Fuentes: {BAV, CMC}
Criptomoneda: {BTC}

Monedas: {USD,VESEUR,XAU,XAG,RUB,GBP,JPY}
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Periodo: instante inicial y final en formato UTC extendido obviando la Z como se

puede ver en la seccion 1.8 {2021-08-09T15:41:00,2022-08-10T'15:41:00}

Como se puede observar en el punto 3.1.1 del la lista de tareas de la figura 3.13, una de las
tareas es realizar los llamados a los scripts respectivos para la descarga de datos segin cada fuente
especificando el par a consultar, en el caso de nuestro prototipo poseemos dos, uno para el sitio
BitcoinAverage y otro para el sitio CoinMarketCap. El funcionamiento de estos scripts en lineas

generales se observa en la figura 3.14.

1. Construye de manera adecuada el llamado al endpoint
2. Realiza y captura el llamado mediante curl.
3.  Genera un archivo de datos con el formato preestablecido.

Figura 3.14: Tareas de un script Extractor_SXX

Veamos a detalle los dos extractores respectivos a nuestras fuentes de datos.

3.2.3.1. Extractor BAV.

Luego de un extenso analisis al sitio web BitcoinAverage (BAV) se decidié extraer los datos
provenientes del gréafico del indice global para cada criptomoneda, en el sitio web éste grafico se
actualiza mediante un llamado a un endpoint al realizar la selecciéon de una moneda fiat, este
llamado se realiza mediante una peticion HTTP del tipo GET por lo que es cacheable.

Para esta fuente es necesario la especificacion del par criptomoneda y moneda fiat mas la adicion
de unos encabezados particulares como especificaciéon para realizar una extracciéon y obtener una

respuesta exitosa, estos encabezados son:
= Accept: =  Authorization: = Connection:
s X-session-id: = (Origin: m  Referer:

El grafico en cuestion se crea a partir un archivo de datos el cual posee tres tipos de intervalos
de tiempo los cuales se establecen respecto al momento de actualizar el gréafico, los intervalos y los

datos que contienen cada uno son:

» Las dltimas 28 horas poseen registros en intervalos de 1 minuto del indice global de la

criptomoneda seleccionada, a este indicador llamaremos BAVAverage.
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» Los tltimos 35 dias poseen registros en intervalos de 1 hora del indice global de la criptomo-

neda seleccionada BAVAverage.

= Para el resto del tiempo poseen registros en intervalos de 1 dia del indice global de la criptomo-
neda seleccionada BAVAverage y datos del volumen global de criptomonedas intercambiadas

a este indicador lo llamaremos BAVVo1lG.

Es asi como la descarga de BAV luego de ser procesada por el gestor resultarda en su méxima
expresion como un archivo original de descarga y cuatro archivos generados a medida, el primero
desde el instante inicial hasta el final sin distincién de intervalos con la extension .dat y otros tres
con datos cada dia, hora y minuto con las extensiones _day.dat, _hour.dat y _min.dat respec-
tivamente. Estos archivos cuentan con datos del indice global para la criptomoneda seleccionada
y datos del volumen global de criptomonedas intercambiadas, en la figura 3.15 se puede apreciar
un archivo de datos para el par BTCUSD (intervalos diario). Este extractor sera designado como

nuestro extractor S01

A B C

Date BAVAverage BAVVoIG
2021092600000042842.85 52657.9757123121
2021092700000043537.46 31143.4309282087
2021092800000041964.17 36789.7815388966
2021092900000041845.97 30085.7109200867
2021093000000043272.16 70804.093379513
2021100100000046057.6 127567.7306274071
2021100200000047827.22 22115.966102441398

W~ || B W (N =

Figura 3.15: Datos procesados del sitio BitcoinAverage.

3.2.3.2. Extractor CMC

En cuanto al sitio web CoinMArketCap (CMC) se decidi6 extraer los datos provenientes de su
seccion “datos historicos”, la cual cuenta con una tabla de registros diarios de cotizaciones de pares
criptomoneda y moneda fiat en forma de datos OHLC (1.5.1) a estos indicadores los llamaremos
CMCOpen, CMCHigh, CMCLow y CMCClose, volumen de transaccién a este indicador le llamaremos
CMCVolF y capitalizacion de mercado a cual llamaremos CMCMarketCap como se puede ver en la
figura 3.16 el archivo de datos para el par BTCUSD. En cuanto a las especificaciones necesarias
para realizar un llamado estas son: la especificacion del par criptomoneda moneda-fiat, el instante
inicial y final.

Al realizar el llamado a este endpoint tendremos como resultado dos archivos, uno con la

respuesta original y otro con registros diarios para un par en especifico con la extension .dat y
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A B C D E F G
Date CMCOpen CMCHigh CMCLow CMCClose CMCVolF CMCMarketCap
2021092600000042721.62866»43919.3009#40848.4616r43208.539104% 306612220%813490665612.76
2021092700000043234.18492»44313.2458%42190.6325+42235.731846% 309800290% 795216175345.08
2021092800000042200.89661»42775.1461440931.6624»41034.544665» 302149405 772639687708.88
20210929000000 41064.98395r 42545, 2585+ 40829.6692v 41564. 3634814 3060235990 782651228474.32
2021093000000041551.27083»44092.6005¢41444.5816r 43790.8956254 311416819»824619217607.52
2021100100000043816.74064»48436.0112»43320.0229»48116.9412180428506415%906127699407.78

N o w A WA=

Figura 3.16: Datos procesados del sitio CoinMarketCap

con el formato a medida el cual se puede observar en la figura 3.16. Este extractor sera designado
como nuestro extractor S02.

De resultar exitosa la descarga de datos, se da por iniciada una nueva sesion de estudio y se
habilitan las demaés pestanas de la GUI y la barra de progreso se mantiene estatica en el 100 %
como se puede ver en la figura 3.17. En el caso de ocurrir algtin error en el proceso se emitira el

mensaje de error y se debe proceder nuevamente a hacer uso del botéon Descargar Datos.

MAillard Finance. - o9
16:24:29
Consulta Camparacio’n] Es[adis[ica] ]nferencia] Simulac‘m’n]
~Fuente: Crip d;
« BitcoinAverage w CoinMarketCap o BlE ® L

~Monedas:

[SD LVES RJFUR LXAU LXAG LRUB [JGBP L%
Y | :

~Periodo de Estudio

— = 09 ago 2021 10 ago 2022
Ultimo afio g 1548  — 15:48

Figura 3.17: Extraccién completada por el prototipo.

Veamos a continuacion lo que representa una nueva sesion de estudio.

3.2.4. Sesion de estudio.

Al realizar la descarga con éxito damos por iniciada una sesioén de estudio, con esto nos referimos

a que procedemos a realizar estudios en las cuatro areas disponibles por el software en base al
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conglomerado de archivos que resultaron de la extraccién. En la figura 3.18 se puede observar
el posible conglomerado de archivos resultantes de la extraccion de ambas fuentes para un par
especifico de criptomoneda-dinero fiat (CCCMMM), de manera que el conglomerado total de la
sesion sera la suma de los respectivos conglomerados para cada moneda fiat.

Para nuestro ejemplo el conglomerado resultante serian 40 archivos correspondientes a 8 lla-
mados de extractor y obteniendo por cada par CCCMMM 4 archivos del sitio BitcoinAverage y 1
del sitio CoinMarketCap. Los resultados de cada extractor en cuanto a registros diarios para las
fuentes BAV y CMC lo podemos visualizar en las figuras 3.19 y 3.20 respectivamente. Con respecto

a los otros archivos de intervalos distintos de BAV estos son equivalentes.

Fuente | Archivo Descripcion
BAV_CCCMMM_20210809_20220810.dat Datos sin distinciéon de intervalos
BAV_CCCMMM_20210809_20220810_day.dat | Datos de intervalos diarios

BA
Vv BAV_CCCMMM_20210809_20220810_hour.dat | Datos de intervalos de una hora
BAV_CCCMMM_20210809_20220810_min.dat Datos de intervalos de un minuto
CMC CMC_CCCMMM_20210809_20220810.dat Datos de intervalos diarios

Figura 3.18: Archivos resultantes de una extraccion para ambas fuentes.

JPY A
GBP A
RUB | A
VES| A B
XAU A B
EUR_ A _.A..B [
XAG A B C
USD a hno.A né\\fﬁ....w-u..n nl\\nl(;lf"
1 Date BAVAverage BAVVolG
2 |2021092600000042842.85 52657.975712314
3 |2021092700000043537.46 31143.430928204
4 2021092800000041964.17 36789.781538894

Figura 3.19: Archivos diarios de la fuente BitcoinAverage para 8 monedas fiat

Estos dos conglomerados de archivos mas los respectivos en cuanto a intervalos de tiempo
distintos del sitio BAV seran los datos que tendremos disponibles para la realizacién de estudios
y generacion de reportes respectivamente dentro de nuestro ejemplo. Veamos a continuaciéon todo

lo respectivo en cuanto a estudios y las especificaciones de los mismos que podremos realizar.

3.2.5. Selecciéon de estudio.

Un vez se haya iniciado una nueva sesiéon de estudio y se hayan habilitado nuestras cuatro

pestanas de areas de estudio, el usuario debe seleccionar alguna en especifico para realizar estudios
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Figura 3.20: Archivos diarios de la fuente CoinMarketCap para 8 monedas fiat

respectivos a esa area. El resultado de realizar un estudio es un DataFrame (temporal), es este
arreglo el que serd usado para la generacion de reportes. Algo que debemos recordar antes de
continuar con los estudios es la definicién que le hemos dado a indicador, para nosotros éste
constituye la especificacion tanto de la fuente como del tipo de dato y de manera practica el
indicador representa la columna especifica del DataFrame que haremos uso para el estudio.
Veamos a continuacion los estudios disponibles en nuestro software y sus DataFrame resultantes.

3.2.6. Comparacién

En la pestana de comparacion de la GUI contaremos con un cuadro de lista en el que podremos

escoger de entre dos tipos de estudios disponibles, estos son:

3.2.6.1. Moneda vs Moneda.

Este estudio nos permite comparar dos monedas fiat al enfrentar sus datos en base a un indi-
cador en particular, de manera tal que se pueda apreciar la diferencia entre la subida o bajada del
indicador expresado en las monedas fiat y tomando la criptomoneda como base. De esta manera se
puede observar la fortaleza o debilidad de una moneda fiat con respecto a otra, tomando en cuenta
que la lectura de este estudio puede necesitar de un usuario entrenado que posea conocimientos de
ambas monedas fiat y los aspectos externos que puedan introducir sesgos a este estudio.

Como se puede observar en la figura 3.21 se nos permite escoger dos monedas presentes en la
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Consulta Camparacién] Estadistica] ]nferencia] Simulacio’n]

Tipo de Comparacién: Moneda vs Moneda [

Opciones
Moneda 1: [USD 2  Indicador: BAVAverage] [

Moneda 2: XAU o |

Cancelar

Reportes:

Figura 3.21: Estudio Moneda vs Moneda del prototipo.

sesion y un indicador. El resultado de un estudio de este tipo tiene como resultado el DataFrame
presentado en la figura 3.22, este posee la estampa de tiempo de cada registro y los datos de ambas
monedas seleccionadas filtradas por el indicador seleccionado. De generar un reporte grafico la

primer moneda sera el eje x.

Columna Descripcion

Date Estampa de tiempo de los datos.

Monedal indicador | Datos filtrados segtn indicador de la moneda principal
Moneda2 indicador | Datos filtrados segtin indicador de la moneda secundaria

Figura 3.22: Formato de resultado para Moneda vs Moneda.

3.2.6.2. Varias monedas.

Este estudio organiza los datos con respecto a un indicador en especifico de todas las monedas
seleccionadas de manera que se puedan visualizar todas con respecto a una tnica linea de tiempo,
ademas se cuenta con la posibilidad de normalizar los datos y asi eliminar las diferencias de escala
que puedan existir al comparar monedas que estén en rangos distintos.

Como se observa en la figura 3.23 el usuario cuenta con casillas de verificaciéon tanto para
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Figura 3.23: Estudio Varias Monedas del prototipo.

seleccionar las monedas fiat para el estudio como para aplicar normalizaciéon a los datos y el
cuadro de lista para seleccionar el indicador a tomar en cuenta para el estudio.

Mediante este estudio el usuario puede observar paralelamente el comportamiento de las mo-
nedas fiat seleccionadas con respecto a una criptomoneda y en el caso de seleccionar datos nor-
malizados apreciar con mas detalle si el comportamiento de al alza o a la baja es particular de
una moneda fiat o generalizado para la criptomoneda entre otras cosas. El DataFrame resultante
de este estudio se puede observar en la figura 3.24, este posee los datos de todas las monedas
seleccionadas filtrados por el indicador seleccionado y su respectiva estampa de tiempo, en el caso
de seleccionar la opcion Normalizar el resultado seria el de la figura 3.25 es cual es andlogo en

forma pero construido a base de datos normalizados.

Columna Descripcion

Date Estampa de tiempo de los datos.
Monedal indicador | Datos filtrados segtin indicador de la primera moneda seleccionada
Moneda2 indicador | Datos filtrados segiin indicador de la segunda moneda seleccionada

MonedaN _indicador | Datos filtrados segin indicador de la enésima moneda seleccionada

Figura 3.24: Formato de resultado para Varias monedas.

De manera que ésta seccion de comparacion tiene el potencial de servirnos tanto para comparar

las cotizaciones de una criptomoneda con respecto a varias monedas fiat como también el uso de
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Columna Descripcion

Date Estampa de tiempo de los datos.

Monedal indicador norm | Datos filtrados y normalizados segiin indicador de la primera
moneda seleccionada

Moneda2 _indicador _norm | Datos filtrados y normalizados segtin indicador de la segunda
moneda seleccionada

MonedaN indicador norm | Datos filtrados y normalizados segtin indicador de la enésima
moneda seleccionada

Figura 3.25: Formato de resultado para Varias monedas normalizadas.

una criptomoneda como base para la comparacion de las monedas fiat entre si.

3.2.7. Estadistica

En cuanto a estudios de tipo estadistico nuestro prototipo cuenta con dos opciones a escoger
en la figura de lista, para el cual posteriormente el usuario deberé seleccionar una moneda fiat y

un indicador. Los dos tipos de estudios en esta area son:

MaAillard Finance. N @ &

Mineria, Analisis y
Simulacién.

Consulta | Comparacién | Estadistica | Inferencia | Simulacion

Tipo de Estadistica: | Moneda + Trading ||

Opciones
Moneda : [usD [ ] Indicador:  [BAvAverage [ ]

Estadistico : [SMA g vetmm 13

_ 8
T

Reportes:

Figura 3.26: Estudio Moneda + Trading del prototipo.
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3.2.7.1. Moneda + Trading

Este estudio permite aplicar los estadisticos clasicos de trading del tipo serial estudiados en la
seccion 2.2.3.3 a los datos de la sesion, de aqui el nombre del estudio. Se nos permitira seleccionar
una moneda mas un indicador y un estadistico para el cual posteriormente deberemos introducir
los valores de las ventanas my, mo y m3 que el estadistico necesite, de manera que dependiendo
del estadistico en cuestion, se desplegarédn de cero a tres spinbox para indicar los tamanos de las
ventanas, como se puede observar en la figura 3.26.

El calculo de los estadisticos mismos no se ha realizado mediante el llamado directo a paquetes ni
librerias, pero si la implementacion de funciones matematicas ya existentes para calculos menores,
de esta manera gran parte de la autoria de las funciones que como tal calculan los estadisticos
es propia del desarrollo de nuestro prototipo, dejandolos con un buen margen de manipulacién

posible. A continuacion la lista detallada de estadisticos disponibles para este tipo de estudio:

Media Mévil Simple, SMA (m1): es de los estadisticos mas bésicos, se suele usar para reducir
ruido en los graficos o comparar senales lentas y rapidas, para este estudio indicaremos una
moneda, un indicador y el tamano de la ventana para la SMA como se vio en la secciéon 2.2.3.3
apartado MA Simple. El resultado de este estudio es un DataFrame el cual se puede observar
en la figura 3.27 y contiene la estampa de tiempo de los datos, los datos originales filtrados

por un indicador y los datos resultantes de aplicar a estos datos una SMA de ventana m;.

Columna Descripcion
Date Estampa de tiempo de los datos..

Moneda_indicador | Datos filtrados segiin moneda e indicador
SMA (m;) SMA de ventana m; de Moneda_ indicador

Figura 3.27: Formato de resultado para Media Mévil Simple.

Media Mévil Exponencial, EMA (m;): de manera aniloga a la SMA, este estadistico tiene la
peculiaridad que los datos dentro de la ventana de estudio no poseen el mismo peso, ya
que este puede ser modificado por un factor «, en este caso nuestro software posee un valor
convencional. Este factor puede otorgar mayor o menor relevancia a los datos mas recientes,
lo que se traduce en un estadistico que puede seguir de cerca el comportamiento del objeto

de estudio como se explico en la seccion 2.2.3.3 apartado MA Exponencial. El resultado en
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forma de Dataframe se puede observar en la figura 3.28 y contiene la estampa de tiempo de
los datos, los datos originales filtrados por un indicador y los datos resultantes de aplicar a

estos datos una EMA de ventana m;.

Columna Descripcion

Date Estampa de tiempo de los datos..

Moneda _indicador | Datos filtrados segiin moneda e indicador
EMA (m;) EMA de ventana m; sobre Moneda indicador

Figura 3.28: Formato de resultado para Media Mévil Exponencial.

Fibonacci, Fibo(f): el estadistico Retrocesos de Fibonacci es muy comun y ampliamente usado
en el dmbito del trading, este es sensible con respecto al rango de datos que tomemos en
cuenta, ya que se basa en el maximo y minimo en los datos para generar niveles los cuales
pueden ser de resistencia o soporte, més detalles en la seccion 2.2.3.3 apartado Retrocesos

de Fibonacci.

Columna Descripcion
Date Estampa de tiempo de los datos.

Moneda_indicador | Datos filtrados segiin moneda e indicador
R_XXX % XXX % con respecto al valor maximo (100%) y minimo
(0%) de Moneda_indicador

R XXX % ‘ Analogo al anterior pero con distinto valor de XXX %

Figura 3.29: Formato de resultado para Retrocesos de Fibonacci.

La seleccion se realiza mediante casillas de verificacion, en este caso los niveles disponibles
para seleccionar son: {38.2, 50, 61.8, 23.8, 76.8, 132.8, 161.8}. El DataFrame resultante de
este estudio se puede observar en la figura 3.29 y contiene la estampa de tiempo de los datos,

los datos originales filtrados por un indicador y los valores para los retrocesos seleccionados.

Bandas Bollinger, BB(m;,m3): este es un estadistico bastante usado con el fin de percibir
cuando el objeto de estudio esta sobre vendido o sobre comprado mediante la generacion de
dos lineas basadas en la desviacion estandar de los datos dentro de la ventana de estudio.

Para llevar a cabo este estudio debemos indicar el tamano de la venta de estudio (mq) y la
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tolerancia (my) también nombrada cominmente b como se explico detalladamente en la sec-
cion 2.2.3.3 apartado Bandas de Bollinger. En la figura 3.30 podemos observar el DataFrame
resultante de este estudio que contiene la estampa de tiempo de los datos, los datos origina-
les filtrados por moneda e indicador, linea media, desviacion estandar simple y multiplicada,

banda inferior y banda superior.

Columna Descripcion

Date Estampa de tiempo de los datos.

Moneda indicador | Datos filtrados segin moneda e indicador

LM Linea media de Moneda indicador con ventana m = 3
STD Desviacién estandar de Moneda indicador con ventana m;
STD(b) STD multiplicada por b (m2)

BI Banda inferior

BS Banda superior

Figura 3.30: Formato de resultado para Bandas de Bollinger.

Convergencia Divergencia, MACD (mj, my,m3) : también denominado Media Movil de Con-
vergencia y Divergencia, es un estadistico que busca revelar cambios en la fuerza, direccion e
impulso de una tendencia mediante la comparacion de dos EMA de ventanas distintas m; y
mo, usualmente una del doble de valor que la otra y resaltando la diferencia entre la senal de
ms v el resultado de la la resta de las dos EMA, méas detalles en la seccion 2.2.3.3 apartado
MA de Convergencia Divergencia. En la figura 3.31 podemos observar el DataFrame resul-
tante de este estudio el cual posee la estampa de tiempo de los datos filtrados segiin moneda

e indicador y los mismos, una EMA de ventana m; y otra de mao, las lineas MACD y senal

y el Dif.
Columna Descripcion
Date Estampa de tiempo de los datos.
Moneda _indicador | Datos filtrados segiin moneda e indicador
EMA (mq) EMA de Moneda_indicador con ventana mq
EMA (ma2) EMA de Moneda _indicador con ventana mso
MACD Diferencia de EMA(m1) y EMA(m2)
LS(ms3) Linea senal de MACD con ventana mg3
Dif Diferencia entre la MACD y la linea senal

Figura 3.31: Formato de resultado para Media Moévil de Convergencia Divergencia

Indice de Fuerza Relativa, RSI(m;): es un estadistico del tipo oscilador que busca representar
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la fuerza del precio mediante la comparaciéon de los movimientos al alza o baja de los precios
de cierre. Para el calculo del RSI solo debemos indicar el tamano de la ventana a tomar en
cuenta, a pesar de que el calculo original tomar en cuenta solo valores de cierre, podriamos
aplicarlo a cualquier serie de datos. Para mas informacion seccién 2.2.3.3 apartado Indice
de fuerza relativa. El DataFrame resultante de este estudio lo podemos observar en la figura
3.32 y este posee la estampa de tiempo de los datos y los datos filtrados segiin moneda e

indicador, ganancia y perdida promedio, su cociente y el valor porcentual del RSI.

Columna Descripcion

Date Estampa de tiempo de los datos.

Moneda indicador | Datos filtrados segiin moneda e indicador
AG Ganancia promedio de Moneda_indicador
AL Perdida promedio de Moneda indicador
RS Cociente de AG y AL.

RSI Valor porcentual del RS

Figura 3.32: Formato de resultado para Indice de Fuerza Relativa.

Oscilador Estocastico, K(m;): este es un estadistico del tipo oscilador el cual se construye
tomando en cuenta el maximo y minimo valor de una serie de datos en una ventana especifica
a lo largo de la misma, méas detalles en la seccion 2.2.3.3 apartado Oscilador estocastico. El
DataFrame resultante de este estudio se puede observar en la figura 3.33, este posee la
estampa de tiempo de los datos y los datos mismos filtrados segiin moneda e indicador, el

alto y bajo del periodo, el oscilador rapido y el lento.

Columna Descripcion

Date Estampa de tiempo de los datos.

Moneda_indicador | Datos filtrados segiin moneda e indicador

PH Alto del Periodo de Moneda_indicador con ventana m
PL Bajo del Periodo de Moneda _indicador con ventana mj
K Oscilador estocéastico rapido

D Oscilador estocastico lento con m = 3

Figura 3.33: Formato de resultado para Oscilador Estocastico.

Indice Direccional Promedio , ADX(m): es un estadistico del tipo oscilador creado con el

objetivo de medir la fuerza de una tendencia. Se realiza el calculo mediante el suministro de
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el tamaifio de la ventana deseado m y datos OHLC, para mas detalles 2.2.3.3 apartado Indice
direccional promedio. El DataFrame resultante se puede observar en la figura 3.34 y esta con-
formado por la estampa de tiempo de los datos OHLC filtrados segtn la moneda especificada
y los datos mismos, movimiento direccional positivo y negativo mas sus pares suavizados,
rango verdadero y su par suavizado, indicador positivo y negativo, indice direccional y el

indice direccional promedio.

Columna Descripcion

Date Estampa de tiempo de los datos.
Moneda_indicadorO | Datos filtrados segtin moneda e indicador (Open)
Moneda_indicadorH | Datos filtrados segin moneda e indicador (High)
Moneda_indicadorL: | Datos filtrados segin moneda e indicador (Low)
Moneda _indicadorC | Datos filtrados segin moneda e indicador (Close)
PDM Movimiento direccional positivo

NDM Movimiento direccional negativo

TR Rango verdadero

PDMS PDM suavizado por una SMA de m =3

NDMS NDM suavizado por una SMA de m =3

ATR TR suavizado por una SMA de m =3

PDI Indicador direccional positivo

NDI Indicador direccional negativo

DX Indice direccional

ADX Indice direccional promedio

Figura 3.34: Formato de resultado para Indice Direccional Promedio .

Nube Ichimoku (mj,ms, m3): este es un estadistico que combina diversos estadisticos dentro
de un tnico estudio. Este estudio busca proporcionar perspectivas sobre posibles zonas de
soporte y resistencia de la cotizacion ademas de ser utilizado en algunos casos como ins-
trumento de pronoéstico con el fin de determinar tendencias futuras (para mas informacion
ver la seccion 2.2.3.3, apartado Nube Ichimoku). El DataFrame resultante de este estudio se
observa en la figura 3.35 y esta conformado por la estampa de tiempo de los datos OHLC
filtrados segtin la moneda especificada y los datos mismos, el alto y bajo para tres periodos

de my, mo v ms, las lineas de conversion, base y retraso mas las distancias adelantadas A y

B.

Algunas de estas medidas de trading tendran la posibilidad de usarse en simultaneo con otra

medida de trading, las medidas con esta opcién disponible son:
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3.2.7.2.

Columna Descripcion

Date Estampa de tiempo de los datos.

Moneda _indicadorO | Datos filtrados segtin moneda e indicador (Open)
Moneda _indicadorH | Datos filtrados segiin moneda e indicador (High)

Moneda _indicadorL | Datos filtrados segiin moneda e indicador (Low)
Moneda_indicadorC | Datos filtrados segiin moneda e indicador (Close)
High(m;) Alto del Periodo de Moneda _indicadorH con ventana mg
Low(m;) Bajo del Periodo de Moneda_ indicadorL con ventana mq
TS Linea de conversion

High(msg) Alto del Periodo de Moneda indicadorH con ventana ms
Low(msz) Bajo del Periodo de Moneda_indicadorL con ventana mao
KS Linea Base

High(ms) Alto del Periodo de Moneda _indicadorH con ventana ms
Low(msg) Bajo del Periodo de Moneda_indicadorL. con ventana mq
SSA Distancia adelantada A con mo

SSB Distancia adelantada B con ms

CS Linea de retraso con msy

Figura 3.35: Formato de resultado para Nube Ichimoku.

Media movil simple

Media movil exponencial.

Bandas de Bolinger.

Fibonacci.

Medidas de tendencia central y dispersion.

Para este tipo de estudio se cuenta con una lista de estadisticos con casillas de verificacion para
la seleccion de las medidas de tendencia central que deseemos obtener ademaés de la opcion “todos”
la cual como su nombre lo dice seleccionara todas las medidas disponibles como se puede observar
en la figura 3.36 ademas se debera seleccionar una moneda y un indicador. Como resultado de este
tipo de estudio se generara una tabla de datos con los nombres de los estadisticos y sus resultados

respectivamente. Las medidas disponibles son:

Medidas de tendencia central (seccion 2.2.3.1):

» Media aritmética (apartado Media aritmética)

Media Armoénica (apartado Media Armonica)

Media Geométrica (apartado Media Geométrica)
Moda (apartado Moda)
Mediana (apartado Mediana)
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Medidas de dispersion (seccion 2.2.3.2):

» Rango (apartado Rango)
» Varianza (apartado Varianza)
» Desviacion Estandar (apartado Desviacion Estandar)

» Coeficiente de variacion (apartado Coeficiente de Variacion)

MAillard Finance.

03:59:59

Consulta Comparacién] Estadistica] Inferencia] Simulacién] A
Tipo de Estadistica: Tendencia Central [}
Opciones

r Todos ~ Rango Moneda: |usD ]
r Media Aritmética ~ Varianza

~ Meida Armdnica v Desviacion Tipica Indicador: [BAVAverage [ ]
~ Media Geometrica [ Coeficiente de Variacién

~ Mediana

r Moda

Reportes:

Figura 3.36: Estudio Tendencia Central.

En el caso de seleccionar la opcion todos, el resultante sera un DataFrame como el mostrado
en la figura 3.37, el cual no cuenta con los datos usados para realizar el estudio sino solo los
resultados de las medidas, todas estas se hacen en base a los datos filtrados segtin la moneda e
indicador indicados.

De manera que en el area de estadistica poseemos tanto estudios clasicos del trading como medi-
das de tendencia central y dispersion, las cuales al ser empleadas de manera conjunta proporcionan

una vision integral de los datos que se quieran estudiar.

3.2.8. Inferencia

En cuanto a estudios en el campo de la inferencia, nuestro prototipo ofrece la generacién de
datos mediante el uso de medias moviles sobre los datos, este calculo se prolongaréd en el tiempo

generando asi datos mas alla del instante final indicado en la descarga de datos.
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Columna | Descripcién

AM Media aritmética.

HM Media armoénica.

GM Media geométrica.

Med Mediana.

Mod Moda.

Rrng Rango.

s2 Varianza.

S Desviacion estandar.
Coeficiente de variacion.

Figura 3.37: Formato de resultado para Tendencia Central

De tal manera que mediante el uso de medias moéviles como estimador de la serie de datos,
inferir los siguientes movimientos del mercado a corto plazo en relaciéon a los datos empleados
para el calculo, esto haciendo referencia a que la generacion de puntos sera reducida y acorde al
intervalo de tiempo presente en los datos.

Al realizar un estudio de este estilo se hara la eleccion de la moneda, el indicador que desea
tomar en cuenta para el estudio y el tipo de media mévil. En el caso de seleccionar una SMA no
seré necesario alguna especificacion extra pero de seleccionar una EMA se permitira la seleccion
del valor de « personalizado o el uso de una casilla de verificacion la cual indicara el uso del valor
estandar para « visto en la seccion 2.2.3.3 apartado MA Exponencial. Adicional a esto el usuario
podra seleccionar un estadistico de los usados en trading para anadirlo al estudio como se observa
en la figura 3.38.

En cuanto a los resultados, este estudio genera un DataFrame anélogo a los vistos en la seccion

3.2.7.1 con el extra de que la serie de datos ahora incluye los datos inferidos.

3.2.9. Simulaciéon

Como se puede observar en la figura 3.39 para realizar una simulaciéon primero el usuario debe
seleccionar el tipo de simulacion que desea realizar, basados en la teoria de la seccién 2.2.6.4 hemos
creado dos métodos de simulaciéon para los que debemos indicar dos subperiodos, para los que el
usuario debe seleccionar tres instantes mediante el despliegue de un calendario para especificar:
el ano, mes, dia, hora y minuto respectivo. Los primeros dos instantes, llamados a y b delimitan
el periodo de datos a tener en cuenta para la simulacion, éstos deben estar dentro del periodo de
estudio activo en la sesion. El tercer instante llamado ¢ determina el final de la simulacién ya que

ésta tendra lugar desde el instante b hasta el instante c.
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Consulta Comparacién] Esladn’slica] Infemncia} Simulacién]
Tipo de Inferencia: |Medias Moviles [ ]
Opciones
Moneda : [GBP ] Indicador : [CMCLow [ ]
Estimador : SMA || a: 50 B Predeterminado

Estadistico : sMA g = [EHE

& 4

Cancelar Calcular

Reportes:

Figura 3.38: Estudio Inferencia Basada en Medias Moviles.
Los dos métodos de simulacion disponibles son Distri y Maillard.

3.2.9.1. Meétodo Distri

Este método se basa en filtrar los datos de la sesion en un periodo de a hasta b y replicar de
estos datos en un periodo que va desde b hasta c. Ademas de moneda e indicador como se observa

en la figura 3.39 para realizar la simulacion el usuario debe seleccionar:

= Tipo de distribuciéon de probabilidad, seleccionada de un cuadro de lista que posee las dis-
tribuciones Normal, Beta, Exponencial, Triangular, Uniforme, Semicircular, Gamma. En el
caso de que la distribucién necesite parametros extra, se despliegan los respectivos spinbox

para suministrarlos.

» Tipo de muestra, hacen referencia a como se tomaré muestra de los datos del periodo [a, b] a

replicar. Las opciones disponibles son: Unica, Clusters, Clusters aleatorios, Cluster aleatorio.

= Namero de simulaciones, que establece la cantidad de realizaciones que se van a simular. En

el resultado se muestra cada simulacion més el promedio de todas las simulaciones realizadas.
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Consulla} Comparacién] Esladl’slica] ]nfercncia] Simulacién]

Tipo de Simulacién: Meétodo Distri [

Seleccionar Periodo J

Opciones
Moneda: [usD [ ] Indicador: BAVAverage
Distribucién:  [Normal [ ]
Tipo de Muestra:  [Unica [ ]
Simulaciones: |1 H
|3
Reportes:

Figura 3.39: Estudio Simulacién mediante el Método Distri

Una vez se suministren las especificaciones, veamos a detalle como se realiza esta simulacion

con el método que hemos denominado Distri:

1. Definimos que archivo de datos de la sesiéon usaremos para la simulaciéon. Como
primer filtro tenemos la moneda y el indicador seleccionado y como segundo filtro
tenemos el periodo [a,b] seleccionado. Para la simulacién usamos datos que po-
sean intervalos uniformes entre si, de manera si la fuente seleccionada cuenta con
distintos intervalos descartaremos los archivos que no abarquen de manera total
al subperiodo [a,b]. Una vez seleccionado el archivo que contenga [a, b] pasamos

al siguiente paso.

2. Para definir cuantos registros vamos a simular, tomamos el periodo [b,¢] y lo

dividimos entre el tipo de intervalo que posee el archivo que usaremos.

3. Procedemos a realizar la toma de muestras, el tamano de estas serd segun el

numero de registros a simular y funciona de la siguiente manera:

Unica: este tipo de muestra aplica a todos los datos [a, b] el tipo de distribucion

de probabilidad y procede a la seleccion de los datos a replicar.

Clusters: como su nombre lo indica procede a dividir el periodo [a, b] en tantos

clusters como se haya indicado para luego aplicar el tipo de distribucion de
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probabilidad a cada cluster por separado y proceder a la seleccion de los
datos a replicar. Para efectuar la seleccion de los datos a replicar, el paso por
los clusters se haréd de manera ordenada, de tal manera que la simulacion se

realizara por clusters en orden cronolégico.

Clusters aleatorios: este muestreo se realiza de manera analoga al anterior con
la peculiaridad que luego de dividir el periodo [a,b] en clusters y aplicarles el
tipo de distribucion especificado, el orden de la seleccion del cluster a replicar

es aleatorio, anadiendo asi una capa mas de aleatoriedad a la simulacion.

Cluster aleatorio: de manera anéloga a los anteriores se divide el periodo [a, b]
en tantos clusters como se haya indicado y luego se procede a la selecciéon
de un tnico cluster al cual se le aplicara la distribucion de probabilidad y se

seleccionaran todos los datos a replicar.
4. Aplicamos la distribuciéon de probabilidad a los datos, esto implica lo siguiente:

= Dado el nimero de registros dentro del cluster, generamos una muestra alea-
toria con el mismo tamano que siga la distribuciéon de probabilidad indicada

para un intervalo definido.

= Mediante una transformacion lineal de intervalos realizamos la transformacion
de los valores obtenidos en el paso anterior al intervalo que va desde cero hasta
n, siendo n el nimero de registro dentro de una muestra. De esta manera lo que
buscamos es aplicar el comportamiento de una distribucién de probabilidad
en un intervalo al intervalo discreto compuesto por los registros en orden

cronologico, en el caso de poseer valores continuos hemos aplicado redondeo.

5. Simultaneamente se van generando los datos de la simulacion, los vamos anadien-
do al arreglo de datos, de manera que el DataFrame resultante poseera tantas
columnas mas una como simulaciones haya indicado el usuario, ya que se anade

el promedio de todas, cada una con registros para el intervalo [a, c|.

En la figura 3.41 podemos observar un DataFrame resultante de este estudio, para este caso

Simu se sustituye por Distri.

3.2.9.2. Meétodo Maillard

Este método se basa en filtra los datos de la sesién en un perdié de a hasta b y replicar de estos

datos de en un periodo que va desde b hasta c. Ademés de moneda e indicador como se observa
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02:01:38
Consulla] Comparacién] Esladl’slica] Infcrcncia} Simulacién]
Tipo de Simulacion: | Meétodo MAillard 7
‘Seleccionar Periodo J
Opciones
Moneda: USD 5 Indicador: BAVAverage |
Tipo de Muestreo: |Cr0nologicamenle Inverso |
Diferencial: Deltas .| ValordeP: 050 3
Simulaciones: 1 3

Cancelar Calcular

Reportes:

Figura 3.40: Estudio Simulaciéon mediante el Método MAillard.

en la figura 3.40 para realizar la simulacion el usuario deberé seleccionar:

El segundo método de simulacién lo hemos llamado Método MAillard de simulacion el cual
consiste en la replicacion del comportamiento de los datos del periodo [a,b] y no de los datos en
si como el método anterior. Ademas de moneda e indicador para realizar la simulacion el usuario

deberé seleccionar:

= Tipo de replicacién: nuestro método posee dos forma de abordar la seleccion de los datos

para la generacion de la simulacion las cuales son:

Cronolbégicamente inverso: este método consiste tomar los datos y replicar el comporta-

miento de manera ordena pero cronolégicamente inverso.

Aleatorio: de esta manera los datos a replicar se seleccionaran de manera aleatoria a lo

largo del periodo [a, b].

= Diferencial, como bien se ha expuesto este método de simulacién se basa en replicar el com-
portamiento, por lo tanto de los datos del periodo [a, b] hemos extraido su comportamiento

de dos maneras:

Deltas: este comportamiento refleja la diferencia del valor actual con el valor anterior.
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Porcentaje: refleja el comportamiento del valor actual con el valor anterior de manera

porcentual.

Ambos comportamientos no son tomados como valores absolutos por lo que mantienen su

valor negativo o positivo

= Valor de p, dado que este método de simulacion esta centrado en una distribucion de proba-
bilidad de Bernoulli, es necesario que se indique el valor de la probabilidad de éxito, en este
caso un éxito se traduce en simular de manera exacta el comportamiento que tuvieron los

datos en el pasado y un fracaso se traduce en replicar el comportamiento de manera opuesta.

= Numero de simulaciones, ademas al resultado se anadira el promedio de todas las simulaciones

realizadas.
Veamos a continuacion los paso a seguir para realizar una simulaciéon de este tipo:

1. Definimos que archivo de datos de la sesién usaremos para la simulaciéon de igual manera

como se hizo en el caso de la simulacién anterior.

2. Para definir cuantos registros vamos a simular, igualmente a la simulaciéon anterior tomamos

el periodo [b, c] y lo dividimos entre el tipo de intervalo que posee el archivo que usaremos.

3. Generamos una muestra aleatoria para distribuciéon Bernoulli con valor de probabilidad de

éxito p del mismo tamano que datos a simular.

4. Procedemos a generar la simulacion tomando en cuenta el tipo de replicaciéon seleccionado,
los datos del diferencial a replicar y si el experimento de Bernouli para cada registro es un

éxito o un fracaso.

5. Simultaneamente se van generando los datos de la simulacion, los vamos anadiendo al arreglo
de datos, de manera que el DataFrame resultante poseera tantas columnas mas una como
simulaciones haya indicado el usuario, ya que se anade el promedio de todas, cada una con

registros para el intervalo [a, c|.

En la figura 3.41 podemos observar un DataFrame resultante de este estudio, para este caso
Simu se sustituye porBernu

Luego de que el usuario haya suministrado las especificaciones de un estudio en particular este
debe proceder a realizar el calculo respectivo. El responsable de esto sera el boton Calcular que

discutiremos a continuacion.
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Columna | Descripciéon

Date Estampa de tiempo de los datos

Simu(1) Datos originales [a, b] mas simulacion [b, ¢|

Simu(n) Datos originales [a, b] mas simulacion [b, c|

Simu Datos originales [a, b] mas promedio de las simulaciones [b, ]

Figura 3.41: Formato de resultado para Simulacion Método Distri y MAillard.

3.2.10. Calcular y cancelar.

Como se puede observar en las figuras dedicadas a los estudios disponibles para efectuar so-
bre los datos, la GUI cuenta con un dos botones calcular y cancelar en la parte inferior de las
especificaciones de cada estudio, es a través del boton calcular como su nombre lo indica que se
realizan las tareas pertinentes al subprograma Calculo explicado en la secciéon de diseno 3.1.2.2,
esto con respecto al area y estudio en el que estemos posicionados, el resultado de este subprogra-
ma es la generacion del DataFrame temporal con los resultados del estudio y especificaciones en
cuestion. Por otro lado el botéon cancelar se implementé con la finalidad de retornar los widgets a
la dltima especificacion de estudio para la que se calcularon y obtuvieron resultados, esta accion

es independiente para cada pestana.

Maillard Finance. B O ¢

09:04:29

Consulla} Comparacién] Esladl’slica] ]nferencia] Simulacién]

Tipo de Simulacién: Método MAillard ]

. . 15 Apr 2022 03 Sep 2022 03 Oct 2022
Seleccionar Periodo J 00:00 00:00 00:00

Opciones
Moneda: USD .| Indicador: BAVAverage ||
Tipo de Muestreo: |C‘r0nologicamente Inverso ]
Diferencial: ,WJ Valor de P: ]
Simulaciones: -

=l

T T

Reportes:
' @ B

Figura 3.42: Calculo de Simulacion Método MAillard.

El siguiente paso es el de generar reportes, estos botones se habilitaran de manera independiente
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para cada estudio una vez hayamos realizado como minimo un célculo, como se puede observar en

la figurad.42.

3.2.11. Generacion de Reportes.

En lo que respecta al SelReporte del prototipo, éste esta creado segun las especificaciones
descritas en la seccion 3.1.3 y cuenta con tres opciones de reportes. La seleccion del tipo de reporte
se realiza mediante botones dedicados para cada uno en especifico, como se puede observar en
la figura 3.42. Al hacer uso de ellos, se realiza el llamado al subprograma dedicado al reporte
en cuestion y se le suministran los datos del DataFrame temporal provenientes del subprograma
Calculo y éste generaréa el reporte correspondiente.

Los tres reportes disponibles en nuestro prototipo son:

1. Archivo csv.

El archivo resultante al generar este reporte contendra en su totalidad el DataFrame resultan-
te del estudio en cuestion, en otras palabra el archivo resultante del subprograma calcular

exportado en formato csv.

2. Archivo x1lsx.

Este reporte se realizarda de manera analoga al Archivo csv, pero ahora generando un
Archivo xlsx el cual cuenta con metadatos extra, como lo es el tipo de dato en cada

columna (fecha o numeérico) y el indice de la tabla especificado.

3. Grafico.

La generacion de gréaficos en base a los datos es la manera mas comun de representar datos,
en nuestro prototipo estos graficos se realizaran en ventanas emergentes, de manera que se
podran generar cuantos graficos se quiera de estudios y combinaciones de especificaciones
distintas y asi ir comparandolos lado a lado o guardarlos y por ejemplo realizar trazos sobre
los mismos mediante otro programa. Ademas estas ventanas emergentes contaran con una
barra de herramientas la cual se puede ver en la figura 3.43, estas herramientas son (explicadas

de izquierda a derecha):

$Q= B

Figura 3.43: Barra de herramientas del grafico.
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=

(=)
~— — — ~—

Volver al grafico original.
Volver a la vista anterior.

Avanzar a la siguiente vista.

SN

Movimientos:
= Con el boton principal del raton (left-click arrastramos el gréafico y la escala de los
ejes se mantiene.

= Con el boton secundario del raton (right-click al arrastrar el grafico ajustamos la
escala de los ejes de manera independiente.

= Mediante la tecla ctrl al arrastrar el grafico vamos ajustamos la escala de los ejes
pero manteniendo la relacion entre ellos (manteniendo el aspecto de forma).

e) Realiza un zoom a un rectangulo indicado.

f) Permite manipular la configuracion del grafico dentro de la ventana, margen superior,
inferior y laterales.

g) Guardar el grafico con la visualizacion actual, al hacer uso de esta herramienta el direc-
torio y nombre seran por omision, el directorio de la sesiéon y el nombre respectivo del
reporte.

En la figura 3.44 y 3.45 se puede observar los reportes tanto de archivo de datos que incluyen al
Archivo csv y el Archivo xlsx como tambien la generacion del Grafico respectivamente, ambos
resultantes de las especificaciones de la figura 3.42, una simulaciéon mediante el Método M Aillard
para datos del par BTCUSD vy filtrados segin el indicador BAVAverage, valor de p=0.64 y
usando las deltas de las cotizaciones para generar una simulaciéon en orden cronolégicamen-
te inverso y como sub-periodo [a, b, ¢] hemos escogido [15/04/2022,03/09/2022,03/10/2022]. En
cuanto al archivo de datos este cumple las especificaciones de la figura 3.41 y en cuanto al gréfi-
co este cuenta con el los datos originales, el sub-periodo [a, b, ¢| delimitado con lineas verticales,
todas las simulaciones en distintos colores con una opacidad del 30 % y el promedio de todas las

simulaciones en color rojo sin opacidad.

A B C z AA AD AE
1 |Date Bernu 0 Bernu_1 Bernu 24 Bernu_ 25 Bernu_28 Bernu_avg
2 | 03/09/22 00:00:0019992.72 19992.72 19992.72 19992.72 19992.72 19992.71999
3 | 04/09/22 00:00:0019992.0 19992.0 19992.0 |19992.0 |19992.0 19992.0
4 | 05/09/22 00:00:0019909.39 19909.39 20074.61 19909.39 19909.39 19954.96793:
5 | 06/09/22 00:00:0020562.54 20562.54 20727.76r20562.54 19256.23¢19977.49034:
6 | 07/09/22 00:00:0019179.89 19179.89 19345.11 19179.89 17873.58¢20120.52310:
7 | 08/09/22 00:00:0019581.4 19581.4 19746.62¢19581.4 18275.1 20162.05862(
8 | 09/09/22 00:00:0019821.01+19341.78+19507.00r19821.01¢18514.71¢20203.37241!
9 | 10/09/22 00:00:0021376.94+17785.85+21062.93¢21376.94¢20070.64¢19613.19206¢
0 | 11/09/22 00:00:0020911.96 17320.86*20597.94r21841.93%19605.65%19533.02137!
1 | 12/09/22 00:00:0020946.33 17286.49+20632.31¢21807.56%19571.28%19522.35482

Figura 3.44: Archivo de Datos de una simulacién segin el Método MAillard.
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Simulacion. BTC/USD Indicador: BAVAverage
Método MAillard p =0.64 diferencial: Deltas Cronologicamente Inverso

70000 A

60000 ~
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40000 4
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30000 4

20000 +

10000 4 — BAVAverage
—— Promedio de la Simulacion

T T T T T T
2021-11 2022-01 2022-03 2022-05 2022-07 2022-09
Fecha

Figura 3.45: Grafico de una simulacion segin el Método MAillard.

Ademés de este ejemplo de reporte grafico, las figuras de la seccion 2.2.3.3 son reportes gene-

rados mediante nuestro prototipo como resultado de estudios de Moneda + Trading.

3.2.11.1. Formato para los nombres de los reportes.

Los archivos generados al emitir reportes se almacenaran en la carpeta pertinente a la sesion
y llevaran por nombre las especificaciones del mismo y la extension acorde al tipo de reporte bien
sea csv, x1sx o png si se desea almacenar el grafico. De acuerdo a nuestras cuatro areas de estudio

veamos el formato para nombrar los reportes:

Comparacion

= Moneda vs Moneda, el nombre de estos archivos se conformara de las siguientes
partes: especificacion del area de estudio (EEE), fuente y columna del Dataframe (In-
dicador), criptomoneda (CCC), moneda principal (M01) y moneda Secundaria (MO02).
Este formato y un ejemplo que representa la comparacion del USD con el XAU usando

el indicador BAVAverage y la criptomoneda BTC se observa en la figura 3.46.

= Varias monedas, poseeran nombres de la siguiente forma: especificacion del area de
estudio (EEE), fuente y columna del Dataframe (Indicador), criptomoneda (CCC) y en

el caso de seleccionar Normalizar se anadira “norm”, primer moneda (M01), segunda
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moneda (M02) hasta la enésima moneda (MNN). Este formato y un ejemplo que re-
presenta la comparacién usando la criptomoneda BTC, el indicador BAVAverage y las

monedas fiat USD, VES, JPY, BGP, EUR, XAU, XAG tanto normalizadas como con

los datos originales se observa en la figura 3.46.

Moneda vs Moneda: EEE Indicador CCC_MO01 MO02
CMP BAVAverage BTC USD XAU
Varias monedas: EEE Indicador CCC_MO1 MO2 ... MNN
CMP_ BAVAverage BTC USD VES JPY GBP_ EUR XAU XAG
normalizadas: EEE Indicador CCC norm MO01 MO02 .. MNN
CMP BAVAverage BTC norm USD VES JPY GBP EUR XAU XAG

Figura 3.46: Formato de nombre para reportes del area Comparacion.

Estadistica

= Tendencia central, el nombre de estos archivos se conformaré de las siguientes partes:
especificacion del area de estudio (EEE), fuente y columna del Dataframe (Indicador),
par fiat-criptomoneda (CCCMMM), estadistico central 01 (CO01), estadistico central 02
hasta el enésimo estadistico central seleccionado (CNN). Este formato y un ejemplo que
representa el estudio estadistico usando el indicador BAVAverage para el par BTCUSD
indicando la media geométrica, media aritmética, rango, varianza y desviacién estandar

se observa en la figura. 3.47.

= Moneda + Trading, el nombre de estos archivos se conformara de las siguientes partes:
especificacion del area de estudio (EEE), fuente y columna del Dataframe(Indicador),
par criptomoneda-fiat (CCCMMM), estadistico de trading (Trading), ventanas my, mqy
y mg respectivas del estadistico (ml, m2 y m3). Este formato y un ejemplo que re-
presenta el estudio estadistico usando el indicador BAVAverage para el par BTCUSD
y representando una media moévil de convergencia divergencia con m; = 12 m; = 9

my = 6 se observa en la figura 3.47.

= Moneda + 2 Trading, el nombre de estos archivos se conformara de las siguientes
partes: especificacion del area de estudio (EEE), fuente y columna del Dataframe (Indi-
cador), par fiat-criptomoneda (CCCMMM), primer estadistico de trading (Tradingl),
ventanas my, mo y mg respectivas del estadistico (m11, m12 y m13), segundo estadistico

de trading (Trading2), ventanas my, msy y ms respectivas del estadistico (m21, m22 y
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m23). Este formato y un ejemplo que representa el estudio estadistico usando el indi-
cador BAVAverage para el par BTCUSD y representando una media moévil simple de
my; = 12 y unas bandas de bollinger con mo; = 15 y mgy = 2 se observa en la figura

3.47.

Tendencia central: EEE Indicador CCCMMM C01_ C02 ... CNN
EST BAVAverage BTCUSD MG MA rng s s2
Moneda + Trading: EEE Indicador CCCMMM Trading ml m2 m3
EST BAVAverage BTCUSD MACD 12 9 6
Moneda + 2 Trading: EEE Indicador CCCMMM Tradingl mll ml2 ml3 Trading2 m21 m22 m23
EST BAVAverage BTCUSD SMA 12 BB 15 2

Figura 3.47: Formato de nombre para reportes del drea Estadistica

Inferencia

= Inferencia con SMA, el nombre de estos archivos se conformara de las siguientes
partes: especificacion del area de estudio (EEE), fuente y columna del Dataframe (In-
dicador), par fiat-criptomoneda (CCCMMM), estimador usado (SMA), ventana del es-
timador usado (mll), estadistico de trading (Trading), ventanas my, ms respectivas
del estadistico (m21 y m22). Este formato y un ejemplo que representa el estudio de
inferencia usando el indicador BAVAverage para el par BTCUSD y usando una media
movil simple de ventana my; = 12 como estimador y agregando al estudio unas bandas

de bollinger de mo; = 15 y may = 2 se observa en la figura 3.48.

= Inferencia con EMA, el nombre de estos archivos se conformaré de las siguientes
partes: especificacion del area de estudio (EEE), fuente y columna del Dataframe (In-
dicador), par fiat-criptomoneda (CCCMMM), estimador usado (EMA), ventana del
estimador usado (m11), valor de v usado por el estimador este posee un valor de 0 a 1
pero lo hemos multiplicado por 100 (NNN), estadistico de trading (Trading), ventanas
my, my respectivas del estadistico (m21 y m22). Este formato y un ejemplo que repre-
senta el estudio de inferencia usando el indicador BAVAverage para el par BTCUSD y
usando una media moévil exponencial de ventana mq; = 12 con NNN = 078 lo que se
traduce a un valor de av = 0.78 como estimador y agregando al estudio unas bandas de

bollinger de mo; = 15 y oy = 2 se observa en la figura 3.48.
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Inferencia con SMA: EEE Indicador CCCMMM SMA mll Trading m21 m22
INF BAVAverage BTCUSD SMA 12 BB 15 2
Inferencia con EMA: EEE Indicador CCCMMM EMA mll NNN Trading m21 m22
INF BAVAverage BTCUSD EMA 12 078 BB 15 2

Figura 3.48: Formato de nombre para reportes del area Inferencia

Simulacion

= Simulacién método Distri, el nombre de estos archivos se conformara de las si-
guientes partes: especificacion del area de estudio (EEE), fuente y columna del Da-
taframe(Indicador), par fiat-criptomoneda (CCCMMM), método de simulacion usado
(SSS), tipo de distribucion usado la seleccion de datos (dist), valores a y b particulares
de la distribucion seleccionada (a_b), tipo de muestreo utilizado (muestreo), ntimero de
simulaciones (NNN) instante inicial y final de los datos usados para la simulacion (Iini-
cal Ifinal). Este formato y un ejemplo donde se representa una simulaciéon para el par
BTCUSD usando el indicador BAVAverage, una distribucién normal un muestreo por
clusters, 15 simulaciones e instante inicial y final 20220101 20220801 respectivamente

se observa en la figura 3.49.

= Simulaciéon método MAillard, el nombre de estos archivos se conformara de las
siguientes partes: especificacion del area de estudio (EEE), fuente y columna del Da-
taframe (Indicador), par fiat-criptomoneda (CCCMMM), método de simulacién usado
(SSS), tipo de deltas usados para la simulacion (delta), orden para la recreacion de
eventos (tipo), numero de simulaciones (NNN) instante inicial y final de los datos usa-
dos para la simulacion (Iinical Ifinal). Este formato y un ejemplo donde se representa
una simulacion para el par BTCUSD usando el indicador BAVAverage, delta de los da-
tos como comportamiento a simular, un muestreo aleatorio, 28 simulaciones e instante

inicial y final 20220101 20220801 respectivamente se observa en la figura 3.49.

Meétodo Distri: EEE Indicador CCCMMM SSS dist _a b muestreo  NNN _Iinical Ifinal
SIM BAVAverage BTCUSD Dist nrm clusters 15 20220101 20220801
Método MAillard: EEE Indicador CCCMMM SSS delta tipo NNN linical Ifinal
SIM BAVAverage BTCUSD MAi deltas random 28 20220101 20220801

Figura 3.49: Formato de nombre para reportes del area Simulacion
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Ya con los nombres debidamente especificados, solo bastaréd hacer uso del boton del reporte
deseado y este creara el archivo con la extension indicada. Culminando asi lo que respecta a el uso
de nuestro software.

Con respecto a la estructura en cuanto a archivos se refiere de nuestro prototipo de software

MAillardFinance, veamos lo siguiente:

3.2.12. Archivos del Prototipo.

Nuestro prototipo necesita la existencia de dos archivos para su distribuciéon: MAillardFinance

(comprimido y ejecutable python3) y setup.sh (script bash).

= MAillardFinance: archivo comprimido que contiene todos los scripts y recursos

necesarios para la ejecucion del software, su contenido se puede observar en la

figura 3.50.
Nombre Descripcion
__main__.py Enlace simbélico
MAillardFinance.py GUI
GesDescargas.sh Gestor de descargas.
Extractor_CMC.sh Extractor del sitio CMC
Extractor_BAV.sh Extractor del sitio BAV
Colector_fiats.sh Extractor de lista de fiats disponibles
requirements.txt Lista de librerias usadas por python3
MAillardFinance_icon.png | Icono del software
MAillardFinance_xlsx.png | Imagen para widget
MAillardFinance_csv.png Imagen para widget
MAillardFinance_graph.png | Imagen para widget
MAillardFinance_logo.png | Logo de ULA Fisica

Figura 3.50: Archivos necesarios para la ejecucion del prototipo.

= setup.sh script el cual posee toda la especificacion para verificacion e instalacion

del software requerido por MAillardFinance.

Si bien se cuenta con los dos archivos necesarios para instalar y ejecutar nuestro software,

veamos como es el proceso de instalacion y ejecucion.

3.2.13. Instalacién y ejecucion.

El script setup.sh es el encargado de realizar todo lo respectivo a la instalacién de nuestro

prototipo, su funcionamiento lo vemos en la figura 3.51. Es eleccion del usuario ejecutarlo y dejar las

170



especificaciones de instalaciéon por omision o manipular el archivo e introducir unas personalizadas.

Dentro de estas especificaciones para realizar la instalacion tenemos:

Instalaciéon de software implementado : se cuenta con dos opciones: automatiza-
do, donde se realiza la instalacion de los programas necesarios de manera preesta-
blecida y manual si el usuario desea instalarlos por sus propios medios. La opcion

por omisién es automatizado.
Ruta de instalaciéon : por omisiéon /usr/local/bin/MAillardFinance

Ruta de trabajo : por omision serd ~/home/MAillardFinance/

1. Copia el archivo comprimido en la ruta de instalacion

2. Verifica que exista cada programa necesario y de no existir alguno, pro-
cede a instalarlo

3. Verifica e instala las librerfas de python3 especificadas en
requirements.txt mediante pip3

4. Genera un ejecutable del software

5. Pone en marcha el ejecutable.

Figura 3.51: Tareas desempenadas por el script setup
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“s Trabajando duro o durando en el trabajo?”
Shreck

Conclusiones

Se propone el disenio de un método para la mineria de datos financieros, este método cuenta
con tres fases para la mineria y una interfaz grafica de usuario que tiene como objetivo principal
facilitar al usuario la utilizacion de los programas y subprogramas que poseen diversas alternativas

a la hora de extraer y procesar los datos de intercambio de criptomonedas-dinero fiat.

Siguiendo el método propuesto se realizd el prototipo completamente funcional M AillardFi-
nance, que implementa la extraccion de datos via web-API mediante curl, filtra y da formato a
los datos mediante grep, sed y awk; realiza estudios y genera reportes mediante python3, todo esto
implementado a través de una interfaz grafica de usuario amigable. Ademéas cada fase se realizo
siguiendo el enfoque modular lo que da como resultado un prototipo escalable, es decir, al cual le

podemos agregar mas fuentes, mas estudios o més reportes de manera sencilla.

Se agregaron en M AillardFinance los estudios convencionales y algunos estudios no ofrecidos
por los sitios web de divulgacion, como lo son la comparaciéon tomando las criptomonedas como

base, estadisticos de tendencia central, inferencia y simulacion.

MAillardFinance es un prototipo dirigido a usuarios que posean algin conocimiento sobre

criptomonedas, dinero fiat, metales preciosos y trading.
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