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Optimizacion de Estrategias de Trading Basadas en Indicadores Técnicos

Br. José Pérez.

Proyecto de grado — Investigacion de Operaciones.

Resumen
En el presente trabajo se busca optimizar el uso de indicadores técnicos en la definicion de
estrategias de inversion en los mercados financieros, con la finalidad de maximizar la tasa de
retorno. Para lograrlo, se utiliza la metodologia de prueba retrospectiva y se emplean los
indicadores de media movil simple (SMA), media movil exponencial (EMA), el indice de fuerza
relativa  (RSI), el indice de movimiento direccional promedio (ADX), Ia
Convergencia/Divergencia de la media movil (MACD) y las bandas de Bollinger. Se realiza un
analisis historico de datos de los activos en dos mercados financieros como son el mercado de
criptoactivos y el mercado de valores, para de esta manera, encontrar la estrategia mas conveniente
de trading. La metodologia utilizada permite evaluar y comparar diferentes estrategias y ajustar
los periodos de los indicadores técnicos para obtener mejores resultados. Entre los hallazgos méas
relevantes del proyecto se destaca la identificacion de estrategias que demostraron un alto grado
de eficacia en la maximizacion de la tasa de retorno, asi como la importancia de ajustar los periodos
de los indicadores técnicos de acuerdo con las condiciones especificas del mercado. Estos
resultados proporcionan una valiosa orientacion para los inversores interesados en mejorar su
desempefio en los mercados financieros mediante el uso efectivo de indicadores técnicos en sus

estrategias de inversion.
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Introduccion

En el mundo de las inversiones y el trading, una estrategia de trading es un conjunto de
reglas y criterios especificos utilizados por los inversores para tomar decisiones financieras con el
objetivo de maximizar los rendimientos y minimizar los riesgos en los mercados financieros. Estas
estrategias se basan en una amplia gama de factores, entre los cuales destacan los indicadores
técnicos. Los indicadores técnicos son herramientas cruciales que permiten a los inversores
analizar el comportamiento pasado y presente de los activos financieros, asi como proyectar
tendencias futuras. Ejemplos comunes de indicadores técnicos incluyen el promedio mévil simple
(SMA), el promedio maévil exponencial (EMA), el indice de fuerza relativa (RSI), el indice de
movimiento direccional promedio (ADX), la divergencia de convergencia de la media movil
(MACD) y las bandas de Bollinger (BB).

Ademas de los indicadores técnicos, es crucial considerar factores externos que puedan
influir en los mercados, como eventos econdémicos, geopoliticos o cambios regulatorios. La
combinacion de analisis técnico con un entendimiento profundo del entorno econémico general
puede proporcionar una perspectiva mas completa y ayudar a los inversores a tomar decisiones
fundamentadas.

El presente proyecto tiene como objetivo fundamental profundizar en la complejidad de la
optimizacion de estrategias de trading. No se trata solo de conocer indicadores y estrategias, sino
de saber como combinarlos de manera efectiva y ajustarlos en funcion de las circunstancias. La
optimizacién es un proceso continuo que implica un analisis constante de datos y la adaptacion a
las tendencias cambiantes del mercado.

Para lograr este objetivo, se ha aplicado un método matematico especifico, haciendo uso
del campo de la combinatoria, para generar un conjunto de 275 estrategias. Estas estrategias han
sido sometidas a evaluacion utilizando la herramienta en Python llamada backtesting, que permite
simular las operaciones basadas en estas estrategias utilizando datos historicos del mercado. Este
proceso nos permitira analizar como habrian funcionado estas estrategias en el pasado y evaluar
su potencial para el futuro.

Este trabajo se organiza en cinco capitulos que abordan de manera sistematica los
diferentes aspectos de la investigacion. En el Capitulo I, se establece el contexto al exponer el
problema objeto de estudio. Aqui se identifican las areas de interés y se delimitan los objetivos

que se persiguen con el analisis.



En el Capitulo 11, se profundiza en el marco tedrico necesario para comprender el analisis
técnico y los indicadores técnicos utilizados en el estudio. Se revisan los conceptos clave, las
teorias relevantes y se analiza la literatura existente sobre el tema. Esta seccion sienta las bases
tedricas sobre las cuales se construye el analisis posterior.

El Capitulo Il se centra en la metodologia empleada en el estudio. Aqui se describen
detalladamente los procedimientos utilizados para recopilar, analizar e interpretar los datos. Se
explican las técnicas de investigacion y la seleccién de la muestra.

En el Capitulo IV se presentan los resultados obtenidos del analisis de los activos
financieros de las criptomonedas. Se detallan los hallazgos, se muestran los datos recopilados y se
discuten las implicaciones de los resultados, esto es crucial para comprender el impacto de los
hallazgos en el contexto del problema planteado en el Capitulo 1.

En el Capitulo V se presentan los resultados obtenidos del andlisis de los activos
financieros del mercado de valores. Se detallan los hallazgos, se muestran los datos recopilados y
se discuten las implicaciones de los resultados, esto es crucial para comprender el impacto de los
hallazgos en el contexto del problema planteado en el Capitulo I.

También se incluye un Capitulo de Conclusiones y Recomendaciones, nos sumergimos en
el cierre reflexivo de nuestro estudio sobre estrategias de trading respaldadas por indicadores
técnicos. Aqui, consolidamos los hallazgos destacados en los capitulos anteriores, evaluamos su

relevancia en el panorama general del trading.



Capitulo |
Planteamiento del Problema
1.1. Antecedentes

La optimizacién de estrategias trading, es un tema que ha despertado gran interés en el
mundo de las finanzas en las Gltimas décadas. Esto debido a la utilizacion de sistemas
automatizados de comercio, los cuales se han vuelto cada vez mas comunes, tanto en inversionistas
institucionales como individuales; la necesidad de encontrar estrategias efectivas y rentables se ha
tornado crucial. Las pruebas retrospectivas gozan de ser una herramienta valiosa para los
inversionistas, ya que les permite probar diferentes estrategias en un entorno seguro antes de
implementarlas en los mercados reales. En este contexto, conocer los antecedentes y los métodos
utilizados en la optimizacidén de estrategias de trading se vuelve fundamental para aquellos
interesados en mejorar sus resultados en el mundo financiero.

Uno de los primeros antecedentes que se pueden identificar es el de Aragon et al. (2018),
en donde se realiza un estudio enfocado en mejorar las estrategias trading en el mercado intradiario
de los futuros de petréleo. En este trabajo se utilizd6 una metodologia basada en algoritmos
genéticos para optimizar las estrategias de trading y evitar la imprudencia en la eleccion de
parametros y reglas. Los resultados del estudio muestran que las estrategias optimizadas tienen un
mejor rendimiento que las estrategias tradicionales, y realizaron pruebas de robustez para verificar
su efectividad en diferentes escenarios.

Glucksmann et al. (2019), hace observacion en el aumento de la popularidad de Bitcoin
que se debe a su naturaleza descentralizada y a la tecnologia de blockchain que la sustenta, asi
como al aumento vertiginoso de su precio. Sin embargo, menciona que estudios recientes indican
que el mercado de Bitcoin sigue siendo inexperimentado e ineficaz. Con el fin de capturar las
ganancias del aumento de precio de Bitcoin y minimizar las pérdidas, se ha buscado una estrategia
de trading con un alto retorno minimizando el riesgo utilizando indicadores técnicos populares. La
estrategia final utiliza una combinacién del indicador de bandas de Bollinger, volumen y diferentes
promedios moviles como sefiales de confirmacion. Los resultados de las pruebas muestran que la
estrategia mejora el indice de Sharpe y reduce la pérdida maxima, lo que demuestra la ineficiencia
e inmadurez del mercado de Bitcoin.

Gémez y Ramirez (2019), presentan el desarrollo de estrategias algoritmicas

fundamentadas en osciladores e indicadores para el par de divisas EURUSD utilizando el software



de trading Pro Real Time. Estas estrategias se prueban y se consideran adecuadas si muestran
resultados sélidos. Las estrategias incluyen combinaciones de medias méviles (SMA), el oscilador
de fuerza relativa (RSI), el oscilador estocastico (STOCH), el MACD vy las Bandas de Bollinger
(BB). El documento presenta los resultados de estas estrategias y concluye si son apropiadas para
la inversion en este par de divisas u otros.

Spoérer (2020) en su tesis de maestria, presenta una herramienta, denominada
quantbacktest, disefiada para realizar pruebas retrospectivas de estrategias de trading algoritmico
en el ambito de las criptomonedas. Este instrumento ofrece una forma conveniente de ejecutar
comparaciones automaticas en espacios de pardmetros multidimensionales para estrategias de
trading algoritmico. La herramienta es versatil, ya que permite simular cualquier estrategia
algoritmica y probar y optimizar espacios de parametros con ajustes minimos. Ademas, admite la
evaluacion de frecuencias de trading diversas, desde intradia hasta estrategias a largo plazo. Ofrece
métricas estandares de rendimiento, métricas de riesgo y funcionalidades de pruebas de robustez
en formato CSV y en forma de diagramas, sin requerir un conocimiento técnico a nivel de cdodigo
por parte del usuario. Los usuarios pueden proporcionar sefiales y datos de precios a través de
archivos CSV o Excel.

Sainz Bravo (2021), hace mencion que en las ultimas décadas, el trading algoritmico ha
revolucionado la inversion financiera al ser cada vez mas adoptado por inversores individuales,
con el propdsito de eliminar la subjetividad y las emociones en sus operaciones. Este estudio tiene
como objetivo principal la creacion de una estrategia rentable utilizando el lenguaje de
programacion R. Para lograrlo, se examinan los principios fundamentales del analisis técnico, asi
como una revision de los indicadores mas reconocidos, que serdn combinados siguiendo un
conjunto de reglas para construir la estrategia. Posteriormente, se realizan pruebas retrospectivas
de esta estrategia utilizando diferentes activos con intervalos de datos de 4 horas. Finalmente,
aplican un filtro para seleccionar los activos mas prometedores y se analizan los resultados
obtenidos.

Segun Serrano Riera (2022), llevé a cabo un examen y mejora de técnicas convencionales
de inversion que utilizan medias moviles. Posteriormente, presento estrategias de inversion
innovadoras que se basaron en redes neuronales para identificar cual de ellas resultaria més eficaz.

Como conclusidn del trabajo, constato que las redes neuronales superan al método tradicional de



cruzamiento de medias moviles y, en ocasiones, incluso a la estrategia pasiva de compra y
retencion (Comprar y Mantener).

Aguilera (2022), presento una metodologia para optimizar una estrategia de trading en el
Colcap utilizando redes neuronales estocasticas. El trabajo describe detalladamente como se
aplicard esta técnica y sus beneficios en el trading, asi como la minimizacién de costos asociados
con el trading. Ademas, se comparan los resultados obtenidos al aplicar esta estrategia en el
Colcap, con los resultados obtenidos al utilizar una estrategia (Comprar y Mantener). Los
resultados muestran que la estrategia propuesta logra maximizar el rendimiento de la estrategia de
trading y reducir el riesgo de pérdidas.

En general, los antecedentes presentados resaltan la critica importancia de investigar y
optimizar estrategias trading con el fin de lograr mejorar los resultados en los mercados
financieros. Estos trabajos enfatizan la necesidad de adaptar las estrategias a contextos especificos
y de someterlas a pruebas de robustez para asegurar su eficacia en diversas situaciones.

Ademas, se evidencia el empleo de avanzadas técnicas como, algoritmos geneéticos y redes
neuronales para perfeccionar los métodos de optimizacién y alcanzar una mayor eficiencia en las
estrategias de compra y venta. En conjunto, estos antecedentes subrayan la importancia continua
de la investigacion y el desarrollo de nuevas herramientas y enfoques metodologicos para mejorar
el desempefio en los mercados financieros y lograr una mayor eficacia en las estrategias
comerciales, adaptandose a las cambiantes condiciones del mercado y persiguiendo la obtencion

de rendimientos efectivos y consistentes.

1.2. Definicion del Problema

La definicion del problema para el presente proyecto, esta centrada en la intrincada
naturaleza de la optimizacion de estrategias de trading en los mercados financieros. El éxito en el
ambito del trading no se limita Gnicamente al conocimiento de indicadores y estrategias, sino que
radica en la habilidad para combinarlos de manera eficaz y ajustarlos en concordancia con las
cambiantes circunstancias del mercado. Este proceso de optimizacion se revela como un desafio
continuo, que exige un analisis constante de datos y una adaptacion &gil a las tendencias en
constante evolucion del mercado.

En este contexto, el problema se manifiesta en la necesidad de abordar la complejidad de

la optimizacion de estrategias de trading. La toma de decisiones en los mercados financieros



implica un conjunto diverso de factores, que incluyen la seleccién de indicadores técnicos, la
configuracién de parametros, la eleccion de activos y la gestion del riesgo. La efectividad de una
estrategia depende de la habilidad para ajustar estos componentes de manera precisa y oportuna.
El éxito en el trading no se basa Gnicamente en un conocimiento estatico, sino en la capacidad de
adaptacion y mejora constante de las estrategias.

Por lo tanto, el inconveniente central que aborda este proyecto radica en cémo mejorar las
estrategias de trading en un entorno financiero caracterizado por su volatilidad y complejidad. La
resolucion exitosa de esta dificultad implica el desarrollo de enfoques efectivos para combinar
indicadores, ajustar estrategias y tomar decisiones informadas, todo ello con el propésito de
maximizar la rentabilidad y minimizar los riesgos en las operaciones de trading en los mercados

financieros en constante cambio.

1.3. Justificacion

En las inversiones, el trading y en general, cualquier movimiento financiero, es altamente
competitivo, siempre caracterizado por la constante evolucion de los mercados, la tecnologia y las
tacticas utilizadas. En este contexto, la optimizacion de estrategias de trading se presenta como un

area de investigacion y desarrollo crucial. Esta justificacion se apoya en las siguientes razones:

e Mejora del Rendimiento: La optimizacion de estrategias de trading tiene el potencial de
mejorar significativamente el rendimiento de las inversiones. Esto puede llevar a un
aumento en la rentabilidad y una reduccion del riesgo, lo que es fundamental para
inversores individuales y profesionales.

e Adaptacion a Cambiantes Condiciones del Mercado: Los mercados financieros
experimentan fluctuaciones constantes y cambios en las condiciones econdmicas y
geopoliticas. La investigacion en optimizacion permite desarrollar estrategias que se
adaptan a estas condiciones cambiantes.

e Competitividad: En un entorno en el que muchos inversores utilizan estrategias
automatizadas, la capacidad de desarrollar y ajustar estrategias de trading eficientes es
esencial para mantenerse competitivo.

e Gestion de Riesgos: La capacidad de gestionar eficazmente el riesgo es fundamental en el

mundo de las inversiones, y la optimizacion de estrategias desempefia un papel crucial en



este aspecto.

El presente proyecto de investigacion estudia el modo de optimizar estrategias de trading,

las cuales puede beneficiar a inversionistas o empresas mercantiles en la toma de decisiones a la

hora de abordar los desafios que se presenten y asi aprovechar de mejor manera las oportunidades

en los mercados financieros.

1.4. Objetivos

1.4.1.

Objetivo General
Optimizar el uso de indicadores técnicos para definir estrategias de inversion en los

mercados financieros y maximizar la tasa de retorno.

1.4.2.

Obijetivos Especificos

Realizar una revision bibliografica en el campo de la optimizacion de estrategias de
trading.

Seleccionar seis indicadores técnicos comdnmente utilizados en el andlisis técnico, que han
demostrado ser efectivos y han reportado mejores resultados entre los inversionistas.
Seleccionar 10 activos de los mercados financieros para realizar analisis.

Definir un conjunto de estrategias de trading basadas en los indicadores seleccionados.
Evaluar y seleccionar la mejor estrategia de trading para cada activo, dentro del conjunto

construido en el tercer objetivo especifico.

1.5. Limitaciones de la Investigacion

A pesar de que este trabajo tiene como objetivo proporcionar informacion atil para los

inversores, esto puede ser muy desafiante debido a la gran cantidad de factores externos que

influyen en los resultados, como condiciones econdmicas globales, eventos geopoliticos, riesgo de

mercado, Por lo tanto, es importante tener en cuenta las posibles limitaciones de la investigacion

para garantizar que los resultados sean validos y se puedan generalizar adecuadamente.

Una limitacion que se plantea con frecuencia en la investigacion de los indicadores técnicos

en los mercados financieros es la seleccion de un subconjunto pequefio de indicadores para

analizar. En la mayoria de los casos, se utilizan los indicadores mas comunes y ampliamente



utilizados. Sin embargo, esto puede limitar la validez de los resultados, ya que puede haber otros
indicadores que también son importantes y que no se han tenido en cuenta en el estudio.

Ademas, cada indicador técnico tiene parametros especificos que pueden variar en un
amplio rango de valores. En algunos casos, estos parametros pueden tener un dominio continuo,
lo que significa que hay una cantidad infinita de valores posibles. En otros casos, los valores
pueden ser discretos, pero todavia hay una gran cantidad de posibles valores. En esta investigacion

en particular, es posible que se hayan considerado solo ciertos valores puntuales de estos dominios.

1.6. Alcance
El alcance de este proyecto se centra en la identificacion de estrategias de trading basadas
en indicadores técnicos rentables y en la creacion de un sistema de trading solido a través de la

combinacion dptima de estos indicadores, adaptado especificamente para cada activo financiero.

1.7. Metodologia a Utilizar
La optimizacion de estrategias de trading implica un enfoque estructurado para evaluar y
mejorar el rendimiento de estas estrategias en los mercados financieros. A continuacion, una

metodologia general a seguir:

1.7.1. Fase de Investigacion y Preparacion
e Definicion de Objetivos: Establecer claramente los objetivos del proyecto, como mejorar

la rentabilidad, reducir el riesgo o lograr un rendimiento especifico.

e Revision de Literatura: Investigar y revisar la literatura relacionada con estrategias de

trading, indicadores técnicos y métodos de optimizacion.

1.7.2. Seleccion de los Datos de los Activos
e Se seleccionan los activos financieros en los que se desea operar, como criptomonedas y

acciones.

1.7.3. Limpieza de los Datos

e Preparar y procesar los datos historicos de los activos, eliminando errores o anomalias que



1.7.4.

1.7.5.

1.7.6.

puedan afectar las estrategias.

Seleccion de los Indicadores

Elegir los indicadores técnicos a utilizar en las estrategias, como medias moéviles, RSI, etc.

Reglas de Entrada y Salida
Definir las reglas precisas para entrar y salir de las operaciones basadas en los indicadores

seleccionados.

Orden de Detencion de Pérdidas
Establecer reglas de gestion de riesgos que determinen cudndo y coémo detener las

operaciones en caso de pérdidas.

1.7.7. Orden de Toma de Ganancias

1.7.8.

1.7.9.

1.7.10.

1.7.11.

1.7.12.

Definir reglas para asegurar las ganancias y proteger las inversiones en operaciones

exitosas.

Porcentaje de Comision por Operacion

Considerar los costos de comision por cada operacion y su impacto en la rentabilidad.

Capital
Considerar la cantidad de capital inicial disponible para las operaciones. La gestion
adecuada del capital es esencial para garantizar que se pueda operar de manera efectiva y

resistir posibles pérdidas.

Generacion de Estrategias
Crear estrategias de trading basadas en las reglas de entrada, salida, combinando los

indicadores seleccionados.

Rango de Periodos de los Indicadores
Experimentar con diferentes periodos de tiempo para los indicadores para ver como afecta

el rendimiento de las estrategias.

Metodologia de Optimizacion de Estrategias de Trading

Utilizar la técnica de optimizaciéon, como pruebas retrospectivas, para ajustar los



pardmetros de las estrategias y maximizar la rentabilidad.

1.7.13. Analisis de Resultados

e Evaluar el rendimiento de las estrategias optimizadas.

e Identificar la mejor estrategia para cada activo seleccionado.
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Capitulo 11
Marco Teorico
En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos necesarios para comprender la
optimizacion de estrategias trading mediante pruebas retrospectivas. Se discuten los conceptos de
trading, analisis técnico, indicadores técnicos y optimizacion de estrategias trading. En particular,
se profundiza en la comprension de como se pueden utilizar los indicadores técnicos para mejorar
la eficacia de las estrategias de trading y como se pueden optimizar estas estrategias para
maximizar los beneficios. Ademas, se examinan los diferentes tipos de analisis técnico que se
pueden utilizar para evaluar el rendimiento de una estrategia de trading y se discuten las mejores

practicas para llevar a cabo pruebas retrospectivas de manera efectiva.

2.1. (Quéesel Trading?

En el mundo del trading, nos sumergimos en una practica financiera que va mas alla de la
simple compra y venta de activos. Segun Fialli (2016) en su libro Trading y Bolsa, esta disciplina
implica operar en los mercados bursatiles para un activo en especifico. Para el autor, la esencia del
trading radica en la bldsqueda constante de obtener beneficios a través de las fluctuaciones de
precios.

Segun Fialli (2016), podemos comparar el trading con un juego estratégico en el que se
busca comprar algo a un precio mas bajo con la esperanza de venderlo a un precio mas alto. La
clave esta en especular, anticiparse a los movimientos del mercado y capitalizar las diferencias de
precios para lograr obtener ganancias.

Para Fialli (2016), es crucial entender que el trading se aparta de la nocion de inversion
tradicional, ya que se centra en la especulacion pura. En este sentido, cada operacion no es
simplemente una apuesta, como podria entenderse en un juego de azar, sino que esta respaldada
por un riguroso estudio de mercado. Aqui, términos como "apostar" o "jugar" resultan

inapropiados, ya que el trading demanda un enfoque serio y profesional.

2.2. ¢Qué es el Trading Cuantitativo?

Para Chan (2021), el trading cuantitativo, también denominado trading algoritmico, se
distingue por ser la actividad de negociacion de activos en la cual la toma de decisiones de compra
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y venta se fundamenta por completo en algoritmos informaticos. Estos algoritmos son disefiados
Yy, en ocasiones, programados por los propios inversores, quienes se apoyan en el rendimiento
historico de la estrategia codificada, sometiéndola a pruebas con datos financieros previos.

Segun Chan (2021), es correcto que una estrategia fundamentada en el analisis técnico
puede integrarse en un sistema de trading cuantitativo si puede ser completamente traducida en
programas informaticos, no todo andlisis técnico se puede clasificar como trading cuantitativo.
Ciertas tacticas de analisis grafico, por ejemplo, la identificacion de un patron de "cabeza y
hombros", podrian no ser incorporadas en las herramientas de un operador cuantitativo, debido a

su naturaleza y la complicacion para cuantificarlo.

2.3. ¢Qué son las Operaciones de Compray Venta?

En base a la obra de Elder (2019), las operaciones de compra y venta son una forma de arte
y ciencia que combina habilidades analiticas, creativas y emocionales para tomar decisiones
financieras con el objetivo de obtener ganancias en los mercados. Es una actividad que requiere
conocimientos en diversas areas como analisis técnico, fundamental, estadistica, psicologia y
gestion de riesgos.

Para Elder (2019), las operaciones de compra y venta no se trata solo de comprar y vender
activos financieros, sino de encontrar oportunidades de inversién, analizar los riesgos asociados,
implementar estrategias comerciales efectivas y tener la disciplina emocional para seguir un plan
de comercio establecido. Es una actividad que requiere una formacion constante, experiencia
practica y un enfoque de aprendizaje continuo.

Segun Elder (2019), las operaciones de compra y venta cada dia son diferente, y nunca se
deja de aprender, se pueden descubrir nuevas oportunidades de inversion, mejorar habilidades

analiticas y emocionales, y disfrutar de la satisfaccion personal de hacer crecer su capital.

2.4. Andlisis Técnico

En su obra Murphy (1999), habla del analisis técnico como un método de andlisis de los
mercados financieros que se basa en el uso de gréaficos de precios y diversos indicadores técnicos

para identificar patrones y tendencias en los precios de los activos financieros. Este autor sefiala
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que el andlisis técnico se enfoca en el estudio de la accion del precio y busca identificar patrones
repetitivos en la accion del precio que puedan predecir futuros movimientos del mercado.

Para Murphy (1999), los graficos de precios, son una herramienta clave en el andlisis
técnico y muestran la evolucion del precio de un activo financiero en un periodo de tiempo
determinado. Este autor explica que los gréficos de precios pueden ser de distintos tipos, como los
graficos de lineas, los gréficos de barras y los graficos de velas japonesas.

Murphy (1999), comenta que el andlisis técnico es una herramienta fundamental para los
inversores, que buscan tomar decisiones informadas en los mercados financieros. Este se basa en
el estudio de los gréficos de precios y en el uso de indicadores técnicos para identificar patrones y
tendencias. Cada indicador tiene su propia metodologia y se utiliza para diferentes propositos, pero
todos buscan proporcionar sefiales de compra y venta para ayudar a los inversores a tomar

decisiones informadas.

2.5. Indicadores Técnicos

Los indicadores técnicos para Murphy (1999), indican célculos matematicos basados en
los precios y en otros datos del mercado que se utilizan para analizar los datos de precios y generar
sefiales de compra y venta. Este autor destaca que los indicadores pueden ayudar a identificar
patrones en los precios, como las tendencias alcistas y bajistas, las resistencias y los soportes, y las
divergencias. Algunos de los indicadores técnicos mas comunes, son, las medias moviles, el indice

de fuerza relativa (RSI), el estocastico y las bandas de Bollinger.

2.5.1. Media mavil simple (SMA)

Para Murphy (1999), la media movil simple es uno de los indicadores técnicos mas
utilizados en el analisis técnico, ya que estas muestran el precio promedio de un activo financiero
durante un periodo de tiempo determinado y pueden ayudar a suavizar la accién del precio y a
identificar tendencias en los precios.

SMA = Suma de Precios de Cierre / Numero de Periodos

Por ejemplo, si se analiza el precio de una accion en la bolsa de valores y se calcula su

media movil simple de 20, se debe sumar los precios de cierre de los Gltimos 20 dias y dividir entre

20 para obtener el valor promedio. Ver Figura 2.1.
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Figura 2.1: Media movil simple (SMA).
2.5.2. Media movil exponencial (EMA)

Para Murphy (1999), la media movil exponencial (EMA) puede ser mas util que la media
movil simple (SMA) en mercados que se mueven rapidamente y cambian de tendencia con
frecuencia. Esto debido a que los operadores pueden usar diferentes periodos de tiempo para la
EMA, dependiendo de sus objetivos de inversién, de sus operaciones.

EMA = (Precio Actual - EMA Anterior) x (2 / (Nimero de Periodos + 1)) + EMA Anterior

Donde:

Precio Actual: Es el precio mas reciente del activo financiero.

EMA Anterior: Es el valor de la EMA del periodo anterior.

Numero de Periodos: Es el numero de periodos que se utilizan para calcular la EMA.

Por ejemplo, si se calcula la EMA de 20 periodos para un activo financiero, se inicia con
el precio de cierre mas reciente y le asignamos un peso determinado. Luego, se considera el precio
de cierre del periodo anterior y se le asigna un peso menor. Este proceso se repite para los 20

periodos anteriores, asignando pesos cada vez menores a medida que nos alejamos en el tiempo.
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Figura 2.2: Media mévil exponencial (EMA).
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2.5.3. Indice de Movimiento Direccional Promedio (ADX)

Segun Elder (2019), el ADX es un indicador técnico que ayuda a los inversionistas a
determinar la fuerza de la tendencia del mercado. Fue desarrollado por J. Welles Wilder Jr. en
1978. El ADX mide la fuerza de la tendencia y no la direccion de la misma, lo que significa que
puede usarse tanto para tendencias alcistas como bajistas. EI ADX se calcula utilizando una
formula que involucra una media movil y algunos valores de rango verdadero. Los valores del
ADX van desde cero hasta 100, siendo 100 el nivel mas alto de fuerza de la tendencia. Un valor
de ADX por encima de 25 indica una tendencia fuerte, mientras que un valor por debajo de 20
indica una tendencia débil o sin tendencia. EI ADX también se puede utilizar junto con otros
indicadores técnicos para obtener una vision mas completa del mercado y ayudar en la toma de

decisiones comerciales.

Figura 2.3: Indice de movimiento direccional (ADX).

Figura 2.4: Indice de movimiento direccional (ADX).

2.5.4. Indice de fuerza relativa (RSI)

Segun Elder (2019), en 1978, J. Welles Wilder Jr. cred el indice de fuerza relativa, es otro
indicador técnico popular que mide la fuerza de un activo financiero al comparar los movimientos
al alza y a la baja de los precios. EI RSI oscila entre 0 y 100 y se considera que un activo financiero
estd sobrecomprado cuando el RSI supera los 70 y sobrevendido cuando el RSI esta por debajo de
los 30, (Murphy, 1999, p.264).

RSI =100 - (100/ (1 + RS))
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Donde:

RS: Relacién de la ganancia media y la pérdida media. Se calcula como: Ganancia Media
/ Pérdida Media

Para calcular la Ganancia Media y la Pérdida Media, se utilizan las siguientes formulas:

Ganancia Media = Suma de Ganancias en N periodos / N Pérdida Media = Suma de
Pérdidas en N periodos / N

Donde:

Ganancias: Diferencia entre el precio de cierre actual y el precio de cierre anterior cuando
el precio actual es mayor que el anterior.

Pérdidas: Diferencia entre el precio de cierre anterior y el precio de cierre actual cuando el
precio actual es menor que el anterior.

Por ejemplo, para calcular el RSI de 14 periodos de un activo financiero, se necesitarian
los precios de cierre de los tltimos 14 periodos. A partir de estos precios, se calcula la ganancia
media y la pérdida media en cada periodo y se utiliza para calcular la RS y, finalmente, el RSI.
Ver Figura 2.5.

M+ gy
R

Figura 2.5: indice de fuerza relativa (RSI).
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Figura 2.6: Indice de fuerza relativa (RSI).
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2.5.5. Convergencia/Divergencia de la media movil (MACD)

Para Elder (2019), la forma de calcular el MACD es restar la media mévil exponencial
(EMA) de 26 periodos de la EMA de 12 periodos. El resultado se muestra en un grafico que oscila
por encima y por debajo de la linea cero.

Calcular la Media Movil Exponencial (EMA) de 12 periodos del precio de cierre del activo
financiero.

Calcular la EMA de 26 periodos del precio de cierre del activo financiero.

Restar la EMA de 26 periodos de la EMA de 12 periodos para obtener el MACD.

La formula se expresa de la siguiente manera:

MACD = EMA(12) - EMA(26)

Donde:

EMA(12): Media Movil Exponencial de 12 periodos del precio de cierre del activo
financiero.

EMA(26): Media Movil Exponencial de 26 periodos del precio de cierre del activo
financiero.

Elder (2019), comenta que el MACD también puede ser utilizado en combinacién con una
sefial de linea de sefial de 9 periodos, que se traza en la parte superior del MACD vy se utiliza para
generar sefiales de compra y venta. Ademas, las divergencias entre el MACD y los movimientos
de los precios pueden proporcionar sefiales anticipadas de posibles cambios en la tendencia.

El MACD es una herramienta util para el andlisis técnico y puede ser utilizado en
combinacion con otros indicadores y técnicas de analisis para tomar decisiones de inversion
informadas en los mercados financieros. EI MACD es particularmente Util para identificar cambios

en la direccion de las tendencias y para generar sefiales de compra y venta. Ver Figura 2.7

-6

Figura 2.7: Convergencia/divergencia de la media mévil (MACD).
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Figura 2.8: Convergencia/divergencia de la media mévil (MACD).

2.5.6. Bandas de Bollinger

Para (Murphy, 1999), las bandas de bollinger representan una herramienta de analisis
técnico que se emplea para medir el nivel de volatilidad de un activo financiero. Estas consisten
en dos bandas, una superior y una inferior, que se trazan dos desviaciones estandar por encima y
por debajo de una media mdvil simple del precio. Las bandas de Bollinger pueden ayudar a
identificar posibles cambios en la tendencia y a detectar los niveles de soporte y resistencia en los
precios. Cuando los precios se acercan a la banda superior, se considera que el activo financiero
esta sobrecomprado, mientras que cuando los precios se acercan a la banda inferior, se considera
que el activo esta sobrevendido.

La formula de la Banda de Bollinger se calcula en tres pasos:

Calcular la Media Movil Simple (SMA) del precio de cierre del activo financiero en un
determinado periodo de tiempo. Generalmente se emplea una media movil simple (SMA) que
abarca un lapso de 20 periodos.

Calcular la Desviacion Estandar (DE) de los precios de cierre del activo financiero en el
mismo periodo de tiempo que se utilizd para la SMA.

Calcular las Bandas de Bollinger utilizando la siguiente formula:

Banda Superior: SMA + (DE x NUmero de Desviaciones Estandar)

Banda Media: SMA

Banda Inferior: SMA - (DE x NUmero de Desviaciones Estandar)

Donde:

SMA: Media Mdavil Simple del precio de cierre del activo financiero en el periodo de

tiempo utilizado.
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DE: Desviacion Estandar de los precios de cierre del activo financiero en el mismo periodo
de tiempo que se utilizé para la SMA.
Numero de Desviaciones Estandar: Valor numérico que se utiliza para ajustar la anchura

de las bandas. Generalmente, se utiliza un valor de 2.

Jvinn Trades (145)

Figura 2.9: Bandas de Bollinger.

2.6. Estrategias de Trading

Segun Hayes (2022), una estrategia de trading es un conjunto sistematico de reglas y
criterios predefinidos utilizados para tomar decisiones comerciales en los mercados de valores.
Estas estrategias se basan en aspectos técnicos o fundamentales, utilizando informacion
cuantificable que se puede probar para determinar su precision. Las estrategias de trading incluyen
un plan de inversién y comercio bien considerado que especifica los objetivos de inversion, la
tolerancia al riesgo, el horizonte temporal y las implicaciones fiscales. Las ideas y las mejores
practicas deben investigarse y adoptarse y luego cumplirse. Se debe trabajar con un corredor o
corredor de bolsa para identificar y administrar los costos comerciales, y una vez ejecutadas, las
posiciones comerciales se controlan y administran, lo que incluye ajustarlas o cerrarlas segun sea
necesario. Las operaciones de trading se miden en cuanto a riesgo y rentabilidad, y las
implicaciones fiscales. Las estrategias comerciales se emplean para evitar sesgos de finanzas

conductuales y garantizar resultados consistentes.
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2.7. Optimizacion de Estrategias de Trading

El capitulo System Testing del libro Trading Systems and Methods de Kaufman (2013), se
centra en como han evolucionado las pruebas de sistemas comerciales y como la tecnologia ha
cambiado el proceso. Antes de 1980, las pruebas de sistemas de comercio eran sencillas y
consistian en que los inversionistas y analistas aplicaran sus ideas a los graficos, marcando
manualmente las sefiales de compra y venta y registrando las operaciones en papel. Sin embargo,
con la llegada de los ordenadores, los inversionistas y analistas pueden utilizar herramientas como
software para probar sus sistemas, lo que les permite realizar pruebas mas rapidas y precisas, asi
como analizar grandes cantidades de datos. Aunque la tecnologia ha avanzado, el sentido comun
y la comprension siguen siendo fundamentales en la creacion de métodos exitosos. Ademas, la
comprension y el conocimiento sobre patrones del mercado son igualmente importantes para crear
métodos exitosos (p, 905-906).

Como indica Kaufman (2013), es importante observar cuidadosamente un sistema de
comercio para evaluar su efectividad, y comparar los resultados con las expectativas para
determinar si el sistema esta funcionando adecuadamente. La optimizacion de las estrategias
comerciales es importante para mejorar la rentabilidad y reducir el riesgo en las operaciones de
compray venta. La optimizacion implica ajustar los parametros de una estrategia de comercio para
maximizar su rendimiento, y esto se logra mediante la realizacion de pruebas en diferentes valores
y comparando los resultados para encontrar los mejores valores. La optimizacion ayuda a los
inversionistas a mejorar sus estrategias y adaptarse a las cambiantes condiciones del mercado, lo
que les permite mantenerse actualizados con las tendencias del mercado y ajustar sus estrategias
para maximizar su rentabilidad.

Para Kaufman (2013), la optimizacion de una estrategia de comercio puede reducir el
riesgo al minimizar las posibles pérdidas, ya que se ajustan los parametros para identificar los
niveles 6ptimos de orden de pérdida maxima y orden de toma de ganancias. Esto ayuda a proteger
el capital y reducir los riesgos al inversionista. Sin embargo, es importante recordar que la
optimizacién no es una garantia de resultados positivos en el futuro, ya que los mercados
financieros son impredecibles. La optimizacion debe utilizarse como una herramienta para mejorar
las estrategias existentes y no como una solucion magica para obtener ganancias garantizadas. Es

fundamental tener cuidado al realizar la optimizacién, ya que existe un riesgo de
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sobreoptimizacién o ajuste excesivo, lo que puede llevar a resultados engafiosos y poco realistas
al adaptar demasiado los parametros de la estrategia a los datos histéricos.

2.8. Prueba Retrospectiva (Backtesting)

Para Chan (2021), la prueba retrospectiva es un instrumento fundamental en el proceso de
desarrollo y evaluacion de estrategias trading. Se trata de una técnica que permite simular el
rendimiento de una estrategia utilizando datos histéricos del mercado, con el objetivo de evaluar
su efectividad y consistencia en diferentes condiciones del mercado.

Segun Chan (2021), es una herramienta esencial para los inversionistas, ya que les permite
analizar el rendimiento de sus estrategias antes de implementarlas en el mercado real. Al realizar
pruebas retrospectivas, se puede observar el rendimiento de una estrategia en diferentes
condiciones del mercado, lo que permite identificar posibles debilidades o limitaciones y realizar
ajustes y mejoras para optimizar su rendimiento. Por un lado, las pruebas retrospectivas pueden
ayudar a los inversionistas a tomar decisiones informadas y a mejorar sus estrategias de trading.
Por otro lado, es importante tener en cuenta que las pruebas retrospectivas no garantizan el éxito
en el mercado real y que los resultados obtenidos pueden estar sesgados por la eleccion de los
datos histdricos y los parametros de la prueba. Por lo tanto, es importante utilizar las pruebas
retrospectivas como una herramienta complementaria a la investigacion y el analisis de mercado,
y no como una solucién definitiva para el éxito en el trading.

Ventajas de las Pruebas Retrospectivas:

1. Pruebarapida de estrategias: Permite probar varias estrategias de trading de forma rapida

y eficiente, sin arriesgar capital.

2. Fortalecimiento de la confianza: Ayuda a fortalecer la confianza y la disposicion
psicologica del inversionista al demostrar la efectividad de una estrategia en datos

historicos.

3. Reduccion de riesgos: Permite identificar y corregir los puntos débiles de una estrategia,

lo que puede contribuir a la reduccion de riesgos en operaciones reales.

4. Optimizacion de estrategias: Facilita la optimizacion de estrategias de trading al permitir

ajustes basados en el rendimiento pasado.
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5. Aprendizaje y experiencia: Proporciona una oportunidad de aprendizaje y adquisicion de

experiencia en el desarrollo y prueba de estrategias de inversion.

Desventajas de las Pruebas Retrospectivas:
1. Apego a datos historicos: Existe el riesgo de sobrevalorar la efectividad de una estrategia

al basarse inicamente en datos pasados, sin garantizar su comportamiento futuro.

2. Limitaciones del mercado: Los cambios en el mercado y los patrones de comportamiento
pueden no reflejarse completamente en los datos histéricos, lo que limita la validez de las

pruebas retrospectivas.

3. Relevancia temporal: La efectividad de las pruebas retrospectivas depende de la
relevancia temporal de los datos utilizados, lo que puede limitar su aplicabilidad a las

condiciones actuales del mercado.

En este trabajo se utilizara la biblioteca backtesting.py en Python, desarrollada por Zach
Laster (2021), que permite realizar pruebas retrospectivas de estrategias trading utilizando datos
historicos del mercado. Ademas, se empleara la libreria TA-Lib para calcular los indicadores
técnicos necesarios en el analisis. Una vez que se haya definido la estrategia, se podra utilizar la
clase Backtest para crear una instancia de backtesting y ejecutar la estrategia en los datos histéricos
del activo que se desee analizar. Para llevar a cabo este proceso, se debera proporcionar la
estrategia personalizada, los datos histéricos del activo y los parametros de la prueba retrospectiva
deseados, como el capital inicial, el tamafio de posicién y el periodo de tiempo. Esta herramienta
brinda la posibilidad de evaluar de manera efectiva el rendimiento de una estrategia de trading en
un entorno controlado y basado en datos historicos, lo que permite tomar decisiones informadas y
optimizar las estrategias para maximizar los resultados en el mercado financiero.

2.8.1. Meétricas Para las Pruebas Retrospectivas:

> Rentabilidad: para Tharp (2007), la rentabilidad se refiere a la medida de cuanto habria
ganado o perdido una estrategia de trading si se hubiera aplicado en el pasado utilizando
datos histéricos del mercado. La rentabilidad se expresa generalmente como un porcentaje
que indica el rendimiento acumulado de la estrategia durante el periodo de tiempo

evaluado.

La formula béasica para calcular la rentabilidad es:
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Valorfinal — Valor inicial

Rentabilidad = ( )xlOO%

Valorinicial
Donde:

Valor Inicial: Es el capital inicial con el que comienza la estrategia.

Valor Final: Es el valor del capital al final del periodo de evaluado.

indice de Sharpe: para Trullols y People (2013), el indice de Sharpe fue desarrollado por
William F. Sharpe, es una medida de rendimiento ajustada al riesgo utilizada en finanzas.
Su objetivo es evaluar si el rendimiento adicional de una inversiébn compensa el riesgo
adicional asumido. Este indice se utiliza cominmente para comparar la rentabilidad de
diferentes inversiones y carteras, ajustando los rendimientos por la volatilidad o riesgo de

esas inversiones.

Tasa de Ganancias: para Tharp (2007), la tasa de ganancias en el trading se refiere a la
proporcion de operaciones ganadoras en relacion con el total de operaciones realizadas. Se
expresa como un porcentaje y proporciona una medida de la frecuencia con la que un

inversionista o una estrategia de trading logren operaciones rentables.
La formula basica es:

# de operaciones ganadoras

Tasa de ganacias = ( >x100

# total de operaciones

Expectativa: para Tharp (2007), la expectativa en el trading se refiere a una medida
estadistica que evalua la rentabilidad esperada de un sistema de trading o estrategia en
funcion de sus resultados historicos. Es una herramienta util para los inversores y permite

evaluar la efectividad de una estrategia en términos de expectativa de ganancias o pérdidas.
La formula basica es:
Expectativa = (Tasa de Ganancias x Ratio Beneficio a Riesgo) — Tasa de Perdida

Donde:

Tasa de Ganancia: Es la proporcion de operaciones ganadoras en relacion con el total de

operaciones.
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Ratio de Beneficio a Riesgo: Representa la relacion entre la ganancia promedio y la

pérdida promedio por operacion.

Tasa de Pérdida: Es la proporcion de operaciones perdedoras en relacion con el total de

operaciones.
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Capitulo 111
Marco Metodoldgico
En este capitulo, se presenta el proceso de generacion para estrategias de trading basadas
en la combinacidn de varios indicadores. Se explica como seleccionar los indicadores adecuados
y como optimizar las estrategias a través de pruebas retrospectivas.
3.1. Seleccion de los Datos de los Activos
Antes de generar y probar las estrategias de trading, es importante seleccionar los datos de
los activos a utilizar en el analisis. Los datos deben ser representativos del mercado financiero en
el que se desea operar y estar disponibles en un formato compatible con la plataforma de pruebas
retrospectivas. Se han seleccionado diez datos historicos de los activos con mejor rendimiento en
los mercados, tomando un periodo de tiempo de 5 afios que va desde (09 de noviembre de 2017
hasta 08 de noviembre de 2022) para pruebas, y un periodo del (09 de noviembre de 2022 hasta
10 de agosto de 2023) para el periodo de validacién, estos mercados son:
e Mercado de criptomonedas: BitcoinUSD (BTC-USD), Etereum USD (ETH-USD),
BNBUSD (BNB-USD), LitecoinUSD (LTC-USD), USDXRP (XRP-USD).
e Mercado de valores: Tesla, Inc. (TSLA), Amazon.com (AMZN), Inc., Sirius XM
Holdings Inc. (SIRI), Apple Inc.(AAPL), Advanced Micro Devices (AMD).

La seleccion se basa en la identificacion de los activos que histéricamente han mostrado el
mejor desempefio en los mercados relevantes. Para el mercado de criptomonedas, se han
seleccionado los activos con mayor capitalizacion de mercado y volumen de operaciones. Estos
activos representan una parte significativa del mercado de criptomonedas y han experimentado un
crecimiento significativo en los Gltimos afos.

En cuanto al mercado de valores, se han elegido empresas lideres en sus respectivos
sectores que histéricamente han mostrado un buen desempefio en los mercados. Amazon.com es
una empresa lider en comercio electrénico. Cabe sefialar que los datos utilizados en este analisis
fueron recopilados de la plataforma de Yahoo Finance y no dependen de ninguna institucion o

persona en particular.
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3.2. Limpieza de los Datos

La limpieza de datos es un proceso fundamental en cualquier analisis financiero, ya que
garantiza la calidad y fiabilidad de los datos utilizados para tomar decisiones importantes. En el
caso de los datos historicos seleccionados, el proceso de limpieza se considera la siguiente:

1. Verificacion de los datos: El primer paso es verificar que los datos seleccionados sean
precisos y completos. Esto puede implicar la comparacion de los datos con fuentes
confiables o la revision manual para detectar errores.

2. Eliminacion de valores atipicos: Los valores atipicos pueden distorsionar los resultados
del anélisis y reducir la precisién. Por lo tanto, se deben eliminar los valores que se desvian
significativamente de la media.

3. Imputacién de valores faltantes: En algunos casos, los datos pueden tener valores
faltantes. En este caso, se pueden utilizar diferentes técnicas de imputacion para estimar
los valores faltantes y completar los datos.

4. Seleccion de variables: Es posible que algunos de los activos financieros no sean
relevantes para el analisis o que algunas variables de los datos no aporten informacion util.
Por lo tanto, se pueden seleccionar las variables mas relevantes para el analisis y eliminar

aquellas que no aporten informacion significativa.

3.3. Seleccion de los Indicadores

Para la seleccion de los indicadores, se han considerado aquellos con mayor relevancia
para el analisis técnico del mercado financiero y que han demostrado su eficacia hacia la prediccion
de resultados futuros en el pasado, los indicadores seleccionados son: la media mdvil simple
(SMA), la media movil exponencial (EMA), el indice de movimiento direccional promedio
(ADX), el indice de fuerza relativa (RSI), la Convergencia/Divergencia de la media movil
(MACD), y las Bandas de Bollinger (BB). Al utilizar una combinacion de indicadores, se puede
obtener una vision mas completa de la accion del precio del mercado y ayudar a tomar decisiones
informadas de inversion.
3.4. Reglas de Entraday Salida

Las reglas de entrada y salida en las estrategias de trading son los criterios especificos que
un inversionista utiliza para decidir cudndo abrir y cerrar una posicion en el mercado. Estas reglas
pueden basarse en una variedad de factores, como el analisis técnico, el analisis fundamental, la

volatilidad del mercado, el riesgo y la recompensa, entre otros.
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Las reglas de entrada pueden incluir criterios como la identificacion de patrones de precios

especificos, la deteccion de sefiales de indicadores técnicos, el seguimiento de niveles de soporte

y resistencia, o la evaluacion de noticias y eventos econémicos importantes que puedan afectar el

mercado.

Las reglas de salida pueden incluir criterios como el establecimiento de objetivos de

beneficios, la identificacion de niveles de orden de detencion de pérdidas para limitar las pérdidas,

0 la deteccion de sefiales que indiquen un cambio en la direccién del mercado.

3.4.1.

3.4.2.

Reglas de Entrada de los Indicadores

SMA = Si precio > self.sma[-1]: esta condicion verifica si el precio actual de un activo
financiero es mayor que el valor del Gltimo promedio movil simple calculado en el conjunto
de datos.

EMA = Si precio > self.ema[-1]: esta condicion verifica si el precio actual de un activo
financiero es mayor que el valor del ultimo promedio movil exponencial (EMA) calculado
en el conjunto de datos.

ADX = Si self.adx[-1] > self.adx_umbrall: esta condicién verifica si el valor actual del
ADX es mayor que un umbral especifico (self.adx_umbrall) en el conjunto de datos.
MACD = Si self.macd[-1] > self.macd_signal[-1]: esta condicion verifica si el valor actual
del MACD es mayor que el valor actual de su linea de sefial (macd_signal) en el conjunto
de datos.

BB = Si precio < self.bb_lower[-1]: esta condicion verifica si el precio actual de un activo
financiero es menor que el valor inferior de las bandas de Bollinger (self.bb_lower) en el
conjunto de datos.

RSI = Si self.rsi[-1] < self.rsi_umbrall: esta condicién verifica si el valor actual del RSI es

menor que un umbral especifico (self.rsi_umbrall) en el conjunto de datos.

Reglas de Salida Para los Indicadores
SMA = Si no, si precio < self.sma[-1]: esta condicién verifica si el precio actual de un
activo financiero es menor que el valor del Gltimo promedio mévil simple calculado en el

conjunto de datos.
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e EMA = Si no, si precio < self.ema[-1]: esta condicion verifica si el precio actual de un
activo financiero es menor que el valor del Gltimo promedio mévil exponencial (EMA)
calculado en el conjunto de datos.

e ADX = Si no, si self.adx[-1] < self.adx_umbrall: esta condicidn verifica si el valor actual
del ADX es menor que un umbral especifico (self.adx_umbrall) en el conjunto de datos.

e MACD = Si no, si self.macd[-1] < self.macd_signal[-1]: esta condicién verifica si el valor
actual del MACD es menor que el valor actual de su linea de sefial (macd_signal) en el
conjunto de datos.

e BB = Si no, si precio > self.bb_upper[-1]: esta condicidon verifica si el precio actual de un
activo financiero es mayor que el valor superior de las Bandas de Bollinger (self.bb_upper)
en el conjunto de datos.

e RSI = Sino, si self.rsi[-1] > self.rsi_umbral2: esta condicion verifica si el valor actual del

RSI es mayor que un segundo umbral especifico (self.rsi_umbral2) en el conjunto de datos.

3.4.3. Orden de Detencion de Pérdidas

Una orden de detencidn de pérdidas es una orden de venta que se coloca en una operacion
abierta para cerrarla automaticamente cuando el precio del activo alcanza un nivel preestablecido.
Esta orden se utiliza para limitar las pérdidas en una operacion y proteger el capital del
inversionista.

La referencia para establecer el nivel de orden de detencion de pérdidas varia de un
inversionista a otro, pero generalmente se basa en el andlisis técnico. El analisis técnico
mencionado puede ayudar a identificar los niveles de soporte y resistencia en los graficos de
precios, que pueden utilizarse para establecer el nivel de pérdidas. Por ejemplo, si un inversionista
compra una accién a $50 y ve que el nivel de soporte esta en $45, puede establecer una orden de
pérdidas en $45 para limitar la pérdida en caso de que el precio caiga por debajo de ese nivel.

El nivel de orden de detencion de perdidas debe ser establecido de tal manera que el
inversionista pueda limitar las pérdidas en caso de que el precio del activo se mueva en contra de
su posicion. Sin embargo, también debe ser lo suficientemente amplio para permitir que la
operacion fluya y no se detenga por cambios normales del mercado. Cabe destacar que el uso de
esta orden no da garantia contra las pérdidas, en casos donde la volatilidad es muy agresiva en el

mercado, puede haber una brecha en el precio que salte la orden y resulte en una pérdida mayor a
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la esperada, por ello, es importante considerar el tamafio de la posicion y el riesgo total de la cartera
al establecer los niveles de orden de detencion de pérdidas. En este caso para los criptoactivos se
probaran los siguientes niveles [0%, 1%,3%, 6%,10%] y para los activos del mercado de valores
[0%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 3%].

3.4.4. Orden de Toma de Ganancias

Es una orden que se coloca en una posicién abierta para cerrar de manera automatica la
operacion cuando el precio del activo alcanza un nivel preestablecido, esa orden se utiliza para
tomar las ganancias en una operacion y asegurar que el inversionista no pierda las ganancias
obtenidas.

Un nivel de orden de ganancias adecuado para cada operacion, basados en el analisis
técnico puede ayudar a identificar niveles de resistencia y soporte, que pueden utilizarse para
establecer dicho nivel. Por ejemplo, si un inversionista compra una accién a $50 y ve que el nivel
de resistencia esta en $55, puede establecer una orden de ganancias en $55 para cerrar la posicion
con una ganancia.

Es importante considerar la volatilidad del mercado, y el tamafio de la posicién al establecer
los niveles de orden de toma de ganancias, ya que no garantiza ganancias en el mercado porque
los precios pueden fluctuar rapidamente en una direccion u otra. En este caso para los criptoactivos
se probaran los siguientes niveles [3%,9%,18%,21%,1000%] y para los activos del mercado de
valores los siguientes [1.5%, 3%, 4.5%, 6%, 9%,1000%].

3.5. Porcentaje de Comision por Operacion

El porcentaje de comision por operacidn es un aspecto critico que debe considerarse en el
trading e inversion en los mercados financieros. Se refiere a la tarifa 0 comisién que se debe pagar
al broker o intermediario financiero por cada operacion que se realiza.

El porcentaje de comisidn por operacion es un factor critico que impacta en la rentabilidad
y eficiencia de las operaciones. Es fundamental considerar este costo en el contexto de las
estrategias de trading e inversion, asi como al seleccionar un broker o intermediario financiero. La
optimizacion de los costos de transaccion es esencial para mejorar la rentabilidad, en este estudio
se considerd una comision fija del promedio del costo por transaccién del 0,4%.
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3.6. Capital
El capital en el trading son los fondos o recursos financieros que un inversor utiliza para
llevar a cabo operaciones en los mercados financieros. Este capital se emplea para comprar y
vender instrumentos financieros como acciones, divisas, materias primas o criptomonedas con el
objetivo de obtener beneficios a través de las fluctuaciones de precios.
El capital disponible determina el tamafio de las operaciones que un inversor puede realizar
y esta sujeto a riesgos, ya que las ganancias o pérdidas se calculan en funcion de la variacion de
los precios de los activos negociados en relacion con el capital invertido. Gestionar adecuadamente
el capital es fundamental en el trading para controlar los riesgos y maximizar las oportunidades de
obtener beneficios.
El capital probado en las pruebas retrospectivas para los activos fueron los siguientes:
e BTC: 65000%
e ETH: 10000%

e LTC: 100$
e XRP: 100%
e BNB: 1000%

e TSLA:1000%

e AMZN: 1000$

e SIRI: 100%

e AAPL: 1000%

e AMD: 10003
3.7. Generacion de Estrategias

Para la generacion de estrategias de trading, se ha aplicado un método matematico

especifico, haciendo uso del campo de la combinatoria. Este procedimiento ha posibilitado la
combinacion de 2 y 3 indicadores distintos, asi como la fusién de las reglas correspondientes de
entrada y salida de cada uno. El resultado ha sido la generacion de un conjunto de 275 estrategias,
las cuales han sido sometidas a evaluacion con el propdsito de analizar su desempefio en el
mercado. Estas estrategias estan programadas para ser evaluadas en la herramienta en Python
Ilamada backtesting, que permite simular las operaciones basadas en estas estrategias utilizando
datos historicos del mercado. De esta manera, se puede analizar como habrian funcionado estas

estrategias en el pasado y evaluar su potencial para el futuro.
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Un ejemplo de esta combinacion de indicadores serian las siguientes:

Combinacién de 2 indicadores: (SMA y EMA),('SMA y ADX"), (SMA y RSI"),( 'SMA
y MACD"),( 'SMA y BB"),( 'EMA y ADX"),( 'EMA y RSI'), (EMA y MACD"), (EMA y
BB"), (ADX y RSI"), (ADX y MACD", (ADX y BB'), (RSl y MACD"), ('RSI y BB"),
(MACD vy BB").

Combinacién de 3 indicadores: (SMAyY EMAyY ADX"), (SMAyY EMAY RSI"), (SMAY
EMAyY MACD"), (SMAy EMAYBB"), (SMAyYADXyRSI"), (SMAy ADXy MACD'),(
'SMAy ADX y BB"), (SMAy RSl y MACD"), (SMAy RSl y BB'), (SMAy MACD y
BB'), (EMAy ADX y RSI'), (EMA y ADX y MACD"), (EMA y ADX y BB'), (EMA 'y
RSl y MACD"), (EMA Yy RSl y BB"), (EMAY MACD y BB'), (ADX y RSl y MACD"),
(ADX yRSIyBB"), (ADXyMACD Yy BB"), (RSl y MACD y BB").

3.8. Rango de Periodos de los Indicadores

Media mavil simple (SMA): El rango de valores de la SMA depende del periodo de
tiempo utilizado. Por ejemplo, una SMA de 50 dias se calcula utilizando los precios de
cierre de los ultimos 50 dias y producira un valor Unico para cada dia en el rango de precios.
Los periodos de SMA que se usan comunmente para el analisis técnico varian desde 5 a
200 dias, pero algunos inversionistas pueden utilizar periodos mas cortos o mas largos. Un
rango amplio para los periodos de SMA seria de 10 a 100.

Media movil exponencial (EMA): un indicador similar a la SMA, pero que da mas peso
a los precios mas recientes. El rango de valores de la EMA también depende del periodo
de tiempo utilizado.

Al igual que con la SMA, los periodos de EMA que se usan cominmente pueden variar,
pero algunos inversionistas pueden usar periodos mas cortos para la EMA.

Un rango amplio para los periodos de EMA seria de 10 a 100.

indice de movimiento direccional promedio (ADX): un indicador que mide la fuerza de
una tendencia. El rango de valores tipico del umbral para el ADX es de 0 a 100, con valores
por encima de 25 considerados como una sefial de una tendencia fuerte.

El ADX se calcula utilizando un periodo de 14 dias, pero algunos inversionistas pueden
utilizar periodos mas cortos o mas largos. Un rango amplio para los periodos de ADX seria

de 10 a 30 y un umbral de 20 a 60.
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indice de fuerza relativa (RSI): un indicador de impulso que mide la fuerza de un activo
financiero en relacion con su precio actual. EI rango de valores tipico del umbral para el
RSl es de 0 a 100, con valores por encima de 70 considerados como sobrecompra y valores
por debajo de 30 considerados como sobreventa.

El RSI tipicamente se calcula utilizando un periodo de 14 dias, pero algunos inversionistas
pueden utilizar periodos més cortos o mas largos. Un rango amplio para los periodos de
RSI seria de 10 a 30, con nivel de sobrecompra de 60 a 80 y un nivel de sobreventa de 20
a 40.

Convergencia/Divergencia de la media mévil (MACD): un indicador de impulso que
mide la diferencia entre dos medias moviles exponenciales (EMA) de diferentes periodos
de tiempo. El rango de valores del MACD puede ser positivo 0 negativo y se utiliza para
identificar cambios en la tendencia.

Los periodos de EMA utilizados para el calculo del MACD cominmente son 12 y 26, pero
algunos inversionistas pueden utilizar periodos méas cortos o mas largos. El periodo de la
linea de sefial suele ser de 9 dias. Un rango amplio para los periodos de MACD seria;
macd_rapido de 5 a 15, macd _ento de 15 a 30, macd_sefial de 9 a 15 periodos.

Bandas de Bollinger (BB): Las bandas de Bollinger se dibujan utilizando una media movil
y dos desviaciones estandar para crear un rango de precios esperados. El rango de valores
tipico de las bandas de Bollinger se extiende mas alla del precio actual del activo financiero
y se basa en la volatilidad historica del activo.

Los periodos de Bollinger mas comunmente utilizados son 20 dias para la media mdvil y
2 desviaciones estandar para la banda superior e inferior. Sin embargo, algunos
inversionistas pueden utilizar periodos mas cortos o mas largos. Un rango amplio para los
periodos de Bollinger seria de 14 a 60, y desviaciones estandar de 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.25,
15,1.75,2.0,225,2.5,2.75y 3.0.
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3.9. Metodologia de Optimizacion de Estrategias de Trading

Seleccién de Indicadores

v
Optimizacion de Periodos Individuales

v
Selecciéon del Mejor Periodo para Cada Indicador

v

Construcciéon de Sistemas Combinados

v

Evaluacion y Prueba Retrospectiva

v

Seleccion del Mejor Sistema Combinado

Figura 3.1: Metodologia de optimizacion.

3.9.1. Seleccion de Indicadores: en esta etapa, se seleccionan los indicadores técnicos que se
utilizaran para la creacién de estrategias de trading. Los indicadores seleccionados incluyen:

e Media Movil Simple (SMA).

e Media Moévil Exponencial (EMA).

e Indice de Direccion Media (ADX).

e Indice de Fuerza Relativa (RSI).

e Convergencia y Divergencia de Medias Moviles (MACD).

e Bandas de Bollinger (BB).

3.9.2. Optimizacion de los Periodos Individuales

e Para cada indicador seleccionado, se realiza una optimizacion de periodos individual. Esto
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implica evaluar el desempefio de cada indicador en cinco marcos temporales de un afo
cada uno. Se buscan los pardmetros éptimos que maximizan el rendimiento de cada
indicador.

Los cinco marcos temporales se promedian para determinar los periodos finales para cada
indicador. Estos periodos son criticos para la construccion de estrategias de trading
efectivas.

Tambien se evalGan los periodos en el marco temporal de validacion.

Es importante destacar que, en este proceso de optimizacion, se realiza una filtracion

adicional. Se ajustan los parametros de cada indicador de manera que el promedio del retorno

obtenido durante los cinco afios evaluados y de validacion, sean consistentes con el desempefio.

Esto garantiza que los pardmetros seleccionados sean robustos y apropiados tanto para las

condiciones histdricas como para las actuales.

3.9.3. Seleccion del Mejor Periodo para Cada Indicador

Se define un criterio objetivo para seleccionar el mejor parametro del indicador evaluado.
Este criterio esta relacionado con la Rentabilidad [%], Tasa de Ganancias [%], indice de
Sharpe, y Expectativa [%].

Definicidn de Pesos para Métricas: En primer lugar, se asignan pesos relativos a métricas
especificas que se utilizaran para evaluar el desempefio de las estrategias. Cada métrica
recibe un peso que refleja su importancia relativa en la evaluacion general de la estrategia.
Estos pesos pueden ajustarse segun las preferencias del inversionista. En el proceso
proporcionado, se han definido pesos para cuatro meétricas: Rentabilidad [%], Tasa de
Ganancias [%], Indice de Sharpe, Expectativa [%].

Normalizacion de las Métricas: Para garantizar que las métricas tengan un rango comun
y sean comparables, se normalizan. Esto implica escalar las métricas de manera que tengan
valores entre 0 y 1. La normalizacion se realiza utilizando la formula estandar que ajusta

los valores en funcion del minimo y el maximo de cada métrica.
Pesos = {
‘Expectativa [%]": 0.3,

‘Indice de Sharpe': 0.3,
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3.9.4.

3.9.5.

‘Tasa de Ganancias [%]": 0.2,
'Rentabilidad [%]": 0.2,

}

Célculo de la Métrica Global: Se define una funcién que calcula una métrica global para
cada estrategia en funcion de las métricas individuales y los pesos asignados. La métrica
global se calcula sumando el producto de cada métrica individual y su peso
correspondiente. Esta métrica global proporciona una puntuacién Unica que resume el
desempefio de la estrategia considerando todas las métricas seleccionadas.

Célculo de la Métrica Global Para Todos los Periodos: Se aplica la funcién de célculo
de la métrica global a cada indicador en los datos obtenidos de las pruebas de validacién
en el conjunto de datos. Esto se hace utilizando la funcion apply en pandas y especificando

los pesos definidos anteriormente como argumentos.

Identificacién del Mejor Periodo: Se busca la fila que corresponde a los mejores periodos
seleccionando aquella con la métrica global mas alta. La funcién idxmax() se utiliza para

encontrar el indice de la fila con la métrica global méaxima.

Muestra del Mejor Periodo: Finalmente, se muestra la informacion detallada del mejor
periodo seleccionado, incluyendo sus métricas individuales y su métrica global. Esta
estrategia se considera la mejor opcion segun los pesos asignados a las métricas.

Construccion de Sistemas Combinados

Con los periodos 6ptimos de cada indicador en su lugar, se procede a la construccion de
sistemas combinados. Se consideran diferentes combinaciones de indicadores y se definen
reglas de entrada y salida para cada sistema.

En este proceso, se generan un total de 275 sistemas Unicos, cada uno con sus propias reglas
y periodo correspondiente anteriormente para cada indicador. Ademas, se incluye la
optimizacién de los niveles de detencion de pérdidas y toma de ganancias para cada
sistema.

Evaluacion y Prueba Retrospectiva

Cada uno de los 275 sistemas se somete a pruebas retrospectivas utilizando datos histéricos.

En este caso, en cinco marcos temporales de un afio cada uno y un marco temporal de
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3.9.6.

validacion. Se evalla el rendimiento de cada sistema en términos de rentabilidad, riesgo y
otros indicadores clave.
Los cinco marcos temporales se promedian para determinar los resultados finales de cada

sistema.

Se registran los resultados de las pruebas retrospectivas, 1o que permite comparar los

sistemas en funcion de su desempefio.

Seleccion del Mejor Sistema

Se define un criterio objetivo para seleccionar el mejor sistema entre los 275 sistemas
evaluados. Este criterio esta relacionado con la Rentabilidad [%], Tasa de Ganancias [%],
indice de Sharpe, y Expectativa [%].

Definicidn de Pesos para Métricas: En primer lugar, se asignan pesos relativos a métricas
especificas que se utilizaran para evaluar el desempefio de las estrategias. Cada métrica
recibe un peso que refleja su importancia relativa en la evaluacion general de la estrategia.
Estos pesos pueden ajustarse segun las preferencias del inversionista. En el proceso
proporcionado, se han definido pesos para cuatro métricas: Rentabilidad [%], Tasa de

Ganancias [%], Indice de Sharpe, Expectativa [%].
Pesos = {
‘Expectativa [%]": 0.3,
‘Indice de Sharpe': 0.3,
‘Tasa de Ganancias [%]": 0.2,
'‘Rentabilidad [%]": 0.2,
}

Normalizacion de las Métricas: Para garantizar que las métricas tengan un rango comun
y sean comparables, se normalizan. Esto implica escalar las métricas de manera que tengan
valores entre 0 y 1. La normalizacion se realiza utilizando la formula estandar que ajusta
los valores en funcion del minimo y el maximo de cada métrica.

Célculo de la Métrica Global: Se define una funcién que calcula una métrica global para
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cada estrategia en funcion de las métricas individuales y los pesos asignados. La métrica
global se calcula sumando el producto de cada métrica individual y su peso
correspondiente. Esta métrica global proporciona una puntuacion Unica que resume el

desempefio de la estrategia considerando todas las métricas seleccionadas.

e Calculo de la Métrica Global para Todos los Sistemas de Trading: Se aplica la funcion
de célculo de la métrica global a todas los sistemas en el conjunto de datos. Esto se hace
utilizando la funcién apply en pandas y especificando los pesos definidos anteriormente

COmo argumentos.

¢ ldentificacién del Mejor Sistema de Trading: Se busca la fila que corresponde al mejor
sistema de trading, seleccionando aquella con la métrica global més alta. La funcion

idxmax() se utiliza para encontrar el indice de la fila con la métrica global maxima.

e Muestra del Mejor Sistema de Trading: Finalmente, se muestra la informacion detallada
del mejor sistema de trading seleccionado, incluyendo sus métricas individuales y su
métrica global. Este sistema se considera la mejor opcién segun los pesos asignados a las

métricas.

En este proceso, es fundamental realizar una filtracion adicional para garantizar la
consistencia del rendimiento de las estrategias. Con los periodos éptimos ya definidos para cada
indicador, se procede a filtrar los sistemas de trading que superan la estrategia de comprar y
mantener, tanto en el promedio de los cinco marcos temporales como en el conjunto de validacion.
Esta etapa de filtracion es esencial para asegurar de que los sistemas seleccionados mantengan su
desempefio de manera consistente y no sean simplemente el resultado de fluctuaciones aleatorias
en los datos. De esta manera, se asegura que los sistemas de trading elegidos sean sélidos y

respaldados por un rendimiento constante a lo largo del tiempo.
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Capitulo IV

Analisis de Resultados Criptomonedas

En este capitulo se presentan los resultados de las pruebas retrospectivas de las mejores
estrategias de trading encontradas. Se analizan los datos cuantitativos recopilados durante el
estudio y se discutira en relacion con los objetivos de investigacion planteados en el Capitulo I.
4.1. Descripcion de la Muestra de Datos

La muestra de datos que se utiliz6 para este estudio, consistié en tomar en cuenta los datos
historicos con relacion a precios de activos en los mercados mencionados anteriormente en los
altimos 5 afios. Se recopilaron datos de tipo OHLC (Open, High, Low, Close) de 5 activos
diferentes, durante un periodo de tiempo que abarcé desde 09 de noviembre de 2017 hasta 08 de
noviembre de 2022 para las pruebas y desde 09 de noviembre de 2022 hasta el 10 de agosto de
2023 para la validacion.
4.2. Presentacion de Datos Cuantitativos Criptomonedas

En esta seccion se presentaran los resultados cuantitativos obtenidos durante las pruebas

retrospectivas de la optimizacion de los indicadores de manera individual.

4.2.1. Bitcoin

Grafico de Precio de Bitcoin (BTC)
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Figura 4.1: Grafico de precio BTC.

4.2.1.1. Estrategia Comprar y Mantener
Marco temporal 1: de 2017-11-9 al 2018-11-8 con un “compra y mantener” de -8.5872%
Marco temporal 2: de 2018-11-9 al 2019-11-8 con un “compra y mantener” de 45.1317%
Marco temporal 3: de 2019-11-9 al 2020-11-8 con un “compra y mantener” de 68.3056%
Marco temporal 4: de 2020-11-9 al 2021-11-8 con un “compra y mantener” de 313.0295%
Marco temporal 5: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de -69.2365%
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La suma de estos valores:
-8.5872 + 45.1317 + 68.305 + 313.0295 + (-69.2365) = 348.6429 %
Promedio = 348.6431 / 5 = 69.72862 %

El promedio de estos a lo largo de los cinco marcos temporales es aproximadamente 69.73%.
Marco temporal de validacion: de 2022-11-9 al 2023-08-10 con un “compra y mantener” de
86.15%

4.2.1.2. Mejores Parametros de Cada Indicador. Los mejores parametros encontrados
para cada indicador después de las pruebas de optimizacion en el mercado de Bitcoin (BTC).

Estos pardmetros fueron seleccionados en base a los criterios de la metodologia.

e SMA (Media Movil Simple): Periodo de 51.

e EMA (Media Moévil Exponencial): Periodo de 42.
e ADX (Indice de Movimiento Direccional Promedio): Periodo de 10.

e ADX UMBRAL (Umbral del indice de Movimiento Direccional Promedio): Umbral de
26.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - FAST: Periodo de 15.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SLOW: Periodo de 30.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SIGNAL: Periodo de 13.
e Bandas de Bollinger: Periodo de 22.

e Bandas de Bollinger - DESVIACION ESTANDAR: Valor de 2.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - PERIODO: Periodo de 10.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - SOBRECOMPRA: Umbral2 de 77.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBREVENTA: Umbrall de 21.

Estos parametros representan la configuracidn 6ptima que se encontrd para cada indicador
en el contexto del mercado de Bitcoin (BTC). Fueron seleccionados con el objetivo de maximizar

el rendimiento de las estrategias y minimizar el riesgo. Es importante destacar que estos parametros
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pueden variar segin las condiciones del mercado y deben ser monitoreados y ajustados
regularmente para adaptarse a las cambiantes tendencias y volatilidad del activo.

4.2.1.3. Sistemas con Indicadores Combinados. El analisis de los resultados cuantitativos
revelan los indicadores combinados junto con sus periodos éptimos correspondientes. Destaca
especialmente el sistema que ha logrado el mejor desempefio en términos de métricas cruciales,
tales como el indice de Sharpe, la tasa de ganancia (Win Rate [%]) y la expectativa de rendimiento.
Esta evaluacion se realiza despueés de aplicar un filtro que excluye los sistemas que no superan una
estrategia de comprar y mantener, lo que permite identificar las estrategias que realmente ofrecen
un rendimiento superior.

La mejor estrategia encontrada dentro de las propuestas y programadas es la 235, la cual
utiliza los indicadores ADX, MACD y BB. Este sistema ha logrado un destacado desempefio con
una tasa de ganancias al 9%. Sus reglas de entrada y salida se basan en criterios que han demostrado
ser efectivos en la optimizacion de las métricas clave.

Condicion de Entrada self.adx[-1] > self.adx_umbrall and price < self.bb_lower[-1]:
self.buy(sl=price * self.sIPercent, tp=price*(1+self.tpPercent))
Condicion de Salida self.macd[-1] < self.macd_signal[-1]:
self.position.close()

4.2.1.4. Resultados Promedio de los 5 Afios.

e Rendimiento [%]: La estrategia ha generado un retorno promedio del 104,378176% lo que

es bastante bueno.

e Porcentaje de operaciones ganadoras [%]: La tasa de acierto promedio es del 89.361345%,

lo que significa que la mayoria de las operaciones fueron ganadoras.
e Indice de Sharpe: es de 1.231126, lo que indica un buen rendimiento ajustado al riesgo.

e Expectativa [%]: es de 4.901061, lo que sugiere que esta estrategia tiene un buen potencial

promedio de ganancias en el futuro.

4.2.1.5. Resultados Periodo de Validacion.
e Métrica Global: Con un valor de 0.617770, esta estrategia ha obtenido una de las métricas
globales mas altas en comparacion con otras estrategias evaluadas. Esto sugiere una

combinacion efectiva de las métricas individuales ponderadas, lo que indica un enfoque
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bien equilibrado en términos de rentabilidad, riesgo y consistencia.

e Rendimiento [%]: La estrategia ha logrado un retorno del 188.375845%, lo que indica
que ha superado significativamente la estrategia de comprar y mantener (buy and hold), lo

que la convierte en la mejor opcion.

e Porcentaje de Operaciones Ganadoras [%]: Con una tasa de acierto del 94.444444%,

esta estrategia ha demostrado ser efectiva en la generacion de operaciones exitosas.

e Indice de Sharpe: Un indice de Sharpe de 1.910781 indica un buen equilibrio entre el
rendimiento obtenido y el riesgo asumido. Un valor positivo es un indicador s6lido de la

gestion del riesgo de la estrategia.

e Expectativa [%]: Con un valor de 7.052910, la expectativa de rendimiento es positiva, lo

que sugiere que, en promedio, se espera que cada operacion genere ganancias.

Comparacion de la Métrica Global (BTC)
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Figura 4.2: Comparacion de la métrica global BTC.

La estrategia 235 se destaca como la mejor en base a la métrica global, convirtiéndola asi,
en la opcidn a considerar para invertir y obtener rendimientos solidos y gestionar el riesgo de
manera efectiva. Consulte la figura en el apartado de anexos, que muestra la grafica de operaciones
de la estrategia 235 durante el periodo de validacion (BTC). También se adjuntan figuras que
comparan metricas individuales, asi como los resultados de los periodos de pruebas 5 afios y

validacion.
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4.2.2. Ethereum
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Figura 4.3: Grafico de precio Ethereum.
4.2.2.1. Estrategia Comprar y Mantener.
Marco temporal 1: de 2017-11-9 al 2018-11-8 con un “compra y mantener” de -32.31787%
Marco temporal 2: de 2018-11-9 al 2019-11-8 con un “compra y mantener” de -10.518892%
Marco temporal 3: de 2019-11-9 al 2020-11-8 con un “compra y mantener” de 135.48406%
Marco temporal 4: de 2020-11-9 al 2021-11-8 con un “compra y mantener” de 940.28343%
Marco temporal 5: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de -66.872893%
La suma de estos valores:
(-32.317287) + (-10.518892) + 135.48406 + 940.283434 + (-66.872893) = 966.058422%
Promedio = 966.058422/ 5 ~ 193.2116844 %
El promedio de estos rendimientos a lo largo de los cinco marcos temporales es aproximadamente
193.21%.
Marco temporal de validacion: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de 68.55%
4.2.2.2. Mejores Parametros de Cada Indicador. Los mejores parametros encontrados
para cada indicador después de las pruebas de optimizacién en el mercado de Ethereum (ETH).
Estos fueron seleccionados en base a los criterios de la metodologia.
e SMA (Media Movil Simple): Periodo de 52.

e EMA (Media Movil Exponencial): Periodo de 46.
e ADX (indice de Movimiento Direccional Promedio): Periodo de 10.

e ADX UMBRAL (Umbral del indice de Movimiento Direccional Promedio): Umbral de
23.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - FAST: Periodo de 7.
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e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SLOW: Periodo de 28.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SIGNAL: Periodo de 15.
¢ Bandas de Bollinger: Periodo de 57.

e Bandas de Bollinger - DESVIACION ESTANDAR: Valor de 2.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - PERIODO: Periodo de 16.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBRECOMPRA: Umbral2 de 73.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBREVENTA: Umbrall de 37.

Estos parametros representan la configuracion éptima para cada indicador en el contexto
del mercado de Ethereum (ETH). Fueron seleccionados con el objetivo de maximizar el
rendimiento de las estrategias y minimizar el riesgo. Es importante destacar que estos valores
pueden variar segin las condiciones del mercado y deben ser monitoreados y ajustados
regularmente para adaptarse a las cambiantes tendencias y volatilidad del activo.

4.2.2.3. Sistemas con Indicadores Combinados. El andlisis de los resultados
cuantitativos revelan los indicadores combinados junto con sus periodos Optimos
correspondientes. Destaca especialmente el sistema que ha logrado el mejor desempefio en
términos de métricas cruciales, tales como el indice de Sharpe, la tasa de ganancia (Win Rate [%]),
la expectativa de rendimiento y el rendimiento. Esta evaluacion se realiza después de aplicar un
filtro que excluye los sistemas que no superan una estrategia de comprar y mantener, lo que permite
identificar las estrategias que realmente ofrecen un rendimiento superior.

La mejor estrategia encontrada dentro de las propuestas y programadas es la 20, la cual
utiliza los indicadores ADX y BB. La misma ha logrado un destacado desempefio; sus reglas de
entrada y salida se basan en criterios cuidadosamente definidos que han demostrado ser efectivos
en la optimizacion de las métricas clave.

Condicion de Entrada self.adx[-1] > self.adx_umbrall and price < self.bb_lower[-1]:
self.buy(sl=price * self.sIPercent, tp=price*(1+self.tpPercent))
Condicion de Salida price > self.bb_upper[-1]:

self.position.close()
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4.2.2.4. Resultados Promedio de los 5 Afios.
Rendimiento [%]: La estrategia ha generado un retorno promedio del 208.311020% lo que

es bastante bueno.

Porcentaje de operaciones ganadoras [%]: La tasa de acierto promedio es del 100%, lo que

significa que la mayoria de las operaciones fueron ganadoras.
Indice de Sharpe: es de 0.783932, lo que indica un buen rendimiento ajustado al riesgo

Expectativa [%]: es de 211.441899, lo que sugiere que esta estrategia tiene un buen

potencial promedio de ganancias en el futuro.

4.2.2.5. Resultados Periodo de Validacion.

Métrica Global: Con un valor de 0.692894, esta estrategia ha obtenido una de las métricas
globales mas altas en comparacion con otras estrategias evaluadas. Esto sugiere una
combinacion efectiva de las métricas individuales ponderadas, lo que indica un enfoque

bien equilibrado en términos de rentabilidad, riesgo y consistencia.

Rendimiento [%]: La estrategia ha logrado un retorno del 94.743479%, lo que indica que
ha superado significativamente la estrategia de comprar y mantener (buy and hold), lo que

la convierte en la mejor opcion.

Porcentaje de Operaciones Ganadoras [%]: Con una tasa de acierto del 100%, esta

estrategia ha demostrado ser efectiva en la generacion de operaciones exitosas.

indice de Sharpe: Un indice de Sharpe de 1.453242 indica un buen equilibrio entre el
rendimiento obtenido y el riesgo asumido. Un valor positivo es un indicador solido de la

gestion del riesgo de la estrategia.

Expectativa [%]: Con un valor de 42.934737, la expectativa de rendimiento es positiva,

lo que sugiere que, en promedio, se espera que cada operacion genere ganancias.
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Comparacion de la Métrica Global (ETH)
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Figura 4.4: Comparacion métrica global ETH.

La estrategia 20 se destaca como la mejor en base a la métrica global, por lo tanto, se
convierte en una opcion a considerar para inversores que buscan obtener rendimientos sélidos y
gestionar el riesgo de manera efectiva. Consulte la figura en el apartado de anexos, que muestra la
grafica de operaciones de la estrategia 20 durante el periodo de validacion (ETH). También se
adjuntan figuras que comparan métricas individuales, asi como los resultados de los periodos de

pruebas 5 afios y validacion.

4.2.3. Litecoin
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Figura 4.5: Grafico de precio Litecoin.

4.2.3.1. Estrategia Comprar y Mantener.
Marco temporal 1: de 2017-11-9 al 2018-11-8 con un “compra y mantener” de -15.685151%
Marco temporal 2: de 2018-11-9 al 2019-11-8 con un “compra y mantener” de 19.167612 %
Marco temporal 3: de 2019-11-9 al 2020-11-8 con un “compra y mantener” de -4.537291 %
Marco temporal 4: de 2020-11-9 al 2021-11-8 con un “compra y mantener” de 240.360674%
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Marco temporal 5: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de -74.267576%
La suma de estos valores:
(-15.685151) + (19.167612) + (-4.537291)+ 240.360674 + (-74.267576) = 165.041268%
Promedio = 165.041268/ 5 ~ 33.0082536%

El promedio de estos rendimientos a lo largo de los cinco marcos temporales es aproximadamente
33.008%.
Marco temporal de validacion: de 2022-11-9 al 2023-08-10 con un “compra y mantener” de
65.89%.

4.2.3.2. Mejores Parametros de Cada Indicador. Los mejores parametros encontrados
para cada indicador después de las pruebas de optimizacion en el mercado de Litecoin (LTC).

Estos fueron seleccionados en base a los criterios de la metodologia.

e SMA (Media Movil Simple): Periodo de 24.
e EMA (Media Mévil Exponencial): Periodo de 10.
e ADX (indice de Movimiento Direccional Promedio): Periodo de 20.

e ADX UMBRAL (Umbral del indice de Movimiento Direccional Promedio): Umbral de
23.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Mdviles) - FAST: Periodo de 12.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SLOW: Periodo de 19.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SIGNAL: Periodo de 14.
¢ Bandas de Bollinger: Periodo de 14.

e Bandas de Bollinger - DESVIACION ESTANDAR: Valor de 2.75.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - PERIODO: Periodo de 14.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBRECOMPRA: Umbral2 de 62.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBREVENTA: Umbrall de 29.

Estos parametros representan la configuracion éptima para cada indicador en el contexto

del mercado de Litecoin (LTC). Fueron seleccionados con el objetivo de maximizar el rendimiento
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de las estrategias y minimizar el riesgo. Es importante destacar que estos valores pueden variar
segun las condiciones del mercado y deben ser monitoreados y ajustados regularmente para
adaptarse a las cambiantes tendencias y volatilidad del activo.

4.2.3.3. Sistemas con Indicadores Combinados. El andlisis de los resultados
cuantitativos revelan los indicadores combinados junto con sus periodos Optimos
correspondientes. Destaca especialmente el sistema que ha logrado el mejor desempefio en
términos de métricas cruciales, tales como el indice de Sharpe, la tasa de ganancia (Win Rate [%)]),
la expectativa de rendimiento y el rendimiento. Esta evaluacion se realiza después de aplicar un
filtro que excluye los sistemas que no superan una estrategia de comprar y mantener, lo que permite
identificar las estrategias que realmente ofrecen un rendimiento superior.

La mejor estrategia encontrada dentro de las propuestas y programadas es la 12, la cual
utiliza los indicadores RSI y BB. La misma ha logrado un destacado desempefio; sus reglas de
entrada y salida se basan en criterios cuidadosamente definidos que han demostrado ser efectivos
en la optimizacion de las métricas clave.

Condicion de Entrada self.rsi[-1] < self.rsi_umbrall and price < self.bb_lower[-1] :

self.buy(sl=price * self.slPercent, tp=price*(1+self.tpPercent))

Condicion de Salida self.rsi[-1] > self.rsi_umbral2 and price > self.bb_upper[-1] :

self.position.close()

4.2.3.4. Resultados Promedio de los 5 Afios.
e Rendimiento [%]: La estrategia ha generado un retorno promedio del 106.392539% lo que

es bastante bueno

e Porcentaje de operaciones ganadoras [%]: La tasa de acierto promedio es del 80%, lo que

significa que la mayoria de las operaciones fueron ganadoras.
o Indice de Sharpe: es de 0.812592, lo que indica un buen rendimiento ajustado al riesgo.

e Expectativa [%]: es de 80.838805, lo que sugiere que esta estrategia tiene un buen potencial

promedio de ganancias en el futuro.

4.2.3.5. Resultados Periodo de Validacion.
e Meétrica Global: Con un valor de 0.814900, esta estrategia ha obtenido una de las métricas

globales mas altas en comparacion con otras estrategias evaluadas. Esto sugiere una
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combinacion efectiva de las métricas individuales ponderadas, lo que indica un enfoque

bien equilibrado en términos de rentabilidad, riesgo y consistencia.

¢ Rendimiento [%]: La estrategia ha logrado un retorno del 101.291742 %, lo que indica
que ha superado significativamente la estrategia de comprar y mantener (buy and hold), lo

que la convierte en la mejor opcion.

e Porcentaje de Operaciones Ganadoras [%]: Con una tasa de acierto del 100%, esta

estrategia ha demostrado ser efectiva en la generacion de operaciones exitosas.

e indice de Sharpe: Un indice de Sharpe de 1.362459 indica un buen equilibrio entre el
rendimiento obtenido y el riesgo asumido. Un valor positivo es un indicador solido de la

gestion del riesgo de la estrategia.

e Expectativa [%]: Con un valor de 44.340077, la expectativa de rendimiento es positiva,

lo que sugiere que, en promedio, se espera que cada operacion genere ganancias.

Comparacion de la Métrica Global (LTC)
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Figura 4.6: Comparacion métrica global LTC.

La estrategia 12 se destaca como la mejor en base a la métrica global, por lo tanto, se
convierte en una opcidn a considerar para inversores que buscan obtener rendimientos sélidos y
gestionar el riesgo de manera efectiva. Consulte la figura en el apartado de anexos, que muestra la
grafica de operaciones de la estrategia 12 durante el periodo de validacion (LTC). También se
adjuntan figuras que comparan métricas individuales, asi como los resultados de los periodos de

pruebas 5 afos y validacion.
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4.2.4. Ripple
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Figura 4.7: Grafico de precio Ripple.

4.2.4.1. Estrategia Comprar y Mantener.

Marco temporal 1: de 2017-11-9 al 2018-11-8 con un “compra y mantener” de 146.315651%
Marco temporal 2: de 2018-11-9 al 2019-11-8 con un “compra y mantener” de -41.591833%
Marco temporal 3: de 2019-11-9 al 2020-11-8 con un “compra y mantener” de -10.925929%
Marco temporal 4: de 2020-11-9 al 2021-11-8 con un “compra y mantener” de 385.560764%
Marco temporal 5: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de -62.995797%

La suma de estos valores:

(146.315651) + (-41.591833) + (-10.925929) + 385.560764 + (-62.995797) = 416.362856%
Promedio = 416.362856/ 5 ~ 83.2725712%

El promedio de estos rendimientos a lo largo de los cinco marcos temporales es aproximadamente

83.28%.

Marco temporal de validacion: de 2022-11-9 al 2023-08-10 con un “compra y mantener” de 93.1%
4.2.4.2. Mejores Parametros de Cada Indicador. Los mejores parametros encontrados
para cada indicador después de las pruebas de optimizacién en el mercado de Ripple (XRP).

Estos fueron seleccionados en base a los criterios de la metodologia.

24.

SMA (Media Mévil Simple): Periodo de 10.
EMA (Media Mévil Exponencial): Periodo de 10.
ADX (indice de Movimiento Direccional Promedio): Periodo de 11.

ADX UMBRAL (Umbral del indice de Movimiento Direccional Promedio): Umbral de

MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - FAST: Periodo de 14.

MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SLOW: Periodo de 15.
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e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SIGNAL: Periodo de 14.
¢ Bandas de Bollinger: Periodo de 51.

e Bandas de Bollinger - DESVIACION ESTANDAR: Valor de 1.75.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - PERIODO: Periodo de 10.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - SOBRECOMPRA: Umbral2 de 68.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBREVENTA: Umbrall de 26.

Estos parametros representan la configuracion éptima para cada indicador en el contexto
del mercado de Ripple (XRP). Fueron seleccionados con el objetivo de maximizar el rendimiento
de las estrategias y minimizar el riesgo. Es importante destacar que estos valores pueden variar
segun las condiciones del mercado y deben ser monitoreados y ajustados regularmente para
adaptarse a las cambiantes tendencias y volatilidad del activo.

4.2.43. Sistemas con Indicadores Combinados. El andlisis de los resultados
cuantitativos revelan los indicadores combinados junto con sus periodos Optimos
correspondientes. Destaca especialmente el sistema que ha logrado el mejor desempefio en
términos de métricas cruciales, tales como el indice de Sharpe, la tasa de ganancia (Win Rate [%)]),
la expectativa de rendimiento y el rendimiento. Esta evaluacion se realiza después de aplicar un
filtro que excluye los sistemas que no superan una estrategia de comprar y mantener, lo que permite
identificar las estrategias que realmente ofrecen un rendimiento superior.

La mejor estrategia encontrada dentro de las propuestas y programadas es la 131, la cual
utiliza los indicadores SMA, MACD Y BB. La misma ha logrado un destacado desempefio; sus
reglas de entrada y salida se basan en criterios cuidadosamente definidos que han demostrado ser
efectivos en la optimizacion de las métricas clave.

Condicion de Entrada price > self.sma[-1] and price < self.bb_lower[-1] and self.macd[-1] >
self.macd_signal[-1]:
self.buy(sl=price * self.slPercent, tp=price*(1+self.tpPercent))
Condicion de Salida price > self.bb_upper[-1]:

self.position.close()
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4.2.4.4. Resultados Promedio de los 5 Afios.
Rendimiento [%]: La estrategia ha generado un retorno promedio del 186.923066% lo que

es bastante bueno.

Porcentaje de operaciones ganadoras [%]: La tasa de acierto promedio es del 80%, lo que

significa que la mayoria de las operaciones fueron ganadoras.
Indice de Sharpe: es de 0.534427, lo que indica un buen rendimiento ajustado al riesgo.

Expectativa [%]: es de 70.307460, lo que sugiere que esta estrategia tiene un buen potencial

promedio de ganancias en el futuro.

4.2.4.5. Resultados Periodo de Validacion.

Métrica Global: Con un valor de 0.727542, esta estrategia ha obtenido una de las métricas
globales mas altas en comparacion con otras estrategias evaluadas. Esto sugiere una
combinacion efectiva de las métricas individuales ponderadas, lo que indica un enfoque

bien equilibrado en términos de rentabilidad, riesgo y consistencia.

Rendimiento [%]: La estrategia ha logrado un retorno del 137.167617%, lo que indica
que ha superado significativamente la estrategia de comprar y mantener (buy and hold), lo

que la convierte en la mejor opcion.

Porcentaje de Operaciones Ganadoras [%]: Con una tasa de acierto del 100%, esta

estrategia ha demostrado ser efectiva en la generacion de operaciones exitosas.

indice de Sharpe: Un indice de Sharpe de 0.520868 indica un buen equilibrio entre el
rendimiento obtenido y el riesgo asumido. Un valor positivo es un indicador solido de la

gestion del riesgo de la estrategia.

Expectativa [%]: Con un valor de 137.169290, la expectativa de rendimiento es positiva,

lo que sugiere que, en promedio, se espera que cada operacion genere ganancias.
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Comparacion de la Métrica Global (XRP)
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Figura 4.8: Comparacion métrica global XRP.

La estrategia 131 se destaca como la mejor en base a la métrica global, por lo tanto, se
convierte en una opcion a considerar para inversores que buscan obtener rendimientos solidos y
gestionar el riesgo de manera efectiva. Consulte la figura en el apartado de anexos, que muestra la
grafica de operaciones de la estrategia 131 durante el periodo de validacion (XRP). También se
adjuntan figuras que comparan métricas individuales, asi como los resultados de los periodos de

pruebas 5 afos y validacion.

4.2.5. Binance Coin

Figura 4.9: Grafico de precio Binance Coin.
4.2.5.1. Estrategia Comprar y Mantener.
Marco temporal 1: de 2017-11-9 al 2018-11-8 con un “compra y mantener’” de 393.122254%
Marco temporal 2: de 2018-11-9 al 2019-11-8 con un “compra y mantener” de 116.103243%
Marco temporal 3: de 2019-11-9 al 2020-11-8 con un “compra y mantener” de 40.549613%
Marco temporal 4: de 2020-11-9 al 2021-11-8 con un “compra y mantener” de 2221.55600%
Marco temporal 5: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de -46.942768%
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La suma de estos valores:
(393.122254) + (116.103243) + (40.549613) + 2221.55600 + (-46.942768) = 2724.388347%
Promedio = 2724.388347/ 5 ~ 544.8776694%

El promedio de estos rendimientos a lo largo de los cinco marcos temporales es aproximadamente

544.88%.

Marco temporal de validacion: de 2022-11-9 al 2023-08-10 con un “compra y mantener” de -

8.60%
4.2.5.2. Mejores Parametros de Cada Indicador. Los mejores parametros encontrados

para cada indicador después de las pruebas de optimizacion en el mercado de Binace Coin (BNB).
Estos fueron seleccionados en base a los criterios de la metodologia.

e SMA (Media Movil Simple): Periodo de 53.

e EMA (Media Movil Exponencial): Periodo de 53.
e ADX (Indice de Movimiento Direccional Promedio): Periodo de 16.

e ADX UMBRAL (Umbral del indice de Movimiento Direccional Promedio): Umbral de
28.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - FAST: Periodo de 8.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Mdéviles) - SLOW: Periodo de 15.
e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moéviles) - SIGNAL: Periodo de 9.
e Bandas de Bollinger: Periodo de 47.

e Bandas de Bollinger - DESVIACION ESTANDAR: Valor de 1.25.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - PERIODO: Periodo de 20.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - SOBRECOMPRA: Umbral2 de 66.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - SOBREVENTA: Umbrall de 38.

Estos parametros representan la configuracion 6ptima para cada indicador en el contexto
del mercado de Binance Coin (BNB). Fueron seleccionados con el objetivo de maximizar el

rendimiento de las estrategias y minimizar el riesgo. Es importante destacar que estos valores
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pueden variar segin las condiciones del mercado y deben ser monitoreados y ajustados
regularmente para adaptarse a las cambiantes tendencias y volatilidad del activo.

4.25.3. Sistemas con Indicadores Combinados. El andlisis de los resultados
cuantitativos revelan los indicadores combinados junto con sus periodos Optimos
correspondientes. Destaca especialmente el sistema que ha logrado el mejor desempefio en
términos de métricas cruciales, tales como el indice de Sharpe, la tasa de ganancia (Win Rate [%)]),
la expectativa de rendimiento y el rendimiento. Esta evaluacion se realiza después de aplicar un
filtro que excluye los sistemas que no superan una estrategia de comprar y mantener, lo que permite
identificar las estrategias que realmente ofrecen un rendimiento superior.

La mejor estrategia encontrada dentro de las propuestas y programadas es la 68, la cual
utiliza los indicadores RSI y BB. La misma ha logrado un destacado desempefio; sus reglas de
entrada y salida se basan en criterios cuidadosamente definidos que han demostrado ser efectivos
en la optimizacion de las métricas clave.

Condicion de Entrada price < self.bb_lower[-1] :
self.buy(sl=price * self.slPercent, tp=price*(1+self.tpPercent))
Condicion de Salida self.rsi[-1] > self.rsi_umbral2 :
self.position.close()

4.2.5.4. Resultados Promedio de los 5 Afios.

e Rendimiento [%]: La estrategia ha generado un retorno promedio del 706.647928% lo que

es bastante bueno.

e Porcentaje de operaciones ganadoras [%]: La tasa de acierto promedio es del 100%, lo que

significa que la mayoria de las operaciones fueron ganadoras.
e Indice de Sharpe: es de 0.644750, lo que indica un buen rendimiento ajustado al riesgo.

e Expectativa [%]: es de 147.921556, lo que sugiere que esta estrategia tiene un buen

potencial promedio de ganancias en el futuro.

4.2.5.5. Resultados Periodo de Validacion.
e Métrica Global: Con un valor de 0.916946, esta estrategia ha obtenido una de las métricas
globales mas altas en comparacion con otras estrategias evaluadas. Esto sugiere una

combinacion efectiva de las métricas individuales ponderadas, lo que indica un enfoque
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bien equilibrado en términos de rentabilidad, riesgo y consistencia.

e Rendimiento [%]: La estrategia ha logrado un retorno del 33.668629%, lo que indica que
ha superado significativamente la estrategia de comprar y mantener (buy and hold), lo que

la convierte en la mejor opcion.

e Porcentaje de Operaciones Ganadoras [%]: Con una tasa de acierto del 100%, esta

estrategia ha demostrado ser efectiva en la generacion de operaciones exitosas.

e JIndice de Sharpe: Un indice de Sharpe de 1.490587 indica un buen equilibrio entre el
rendimiento obtenido y el riesgo asumido. Un valor positivo es un indicador s6lido de la

gestion del riesgo de la estrategia.

e Expectativa [%]: Con un valor de 17.622056, la expectativa de rendimiento es positiva,

lo que sugiere que, en promedio, se espera que cada operacion genere ganancias.

Comparacion de la Métrica Global (BNB)
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Figura 4.10: Comparacion métrica global BNB.

La estrategia 68 se destaca como la mejor en base a la métrica global, por lo tanto, se
convierte en una opcion a considerar para inversores que buscan obtener rendimientos solidos y
gestionar el riesgo de manera efectiva. Consulte la figura en el apartado de anexos, que muestra la
grafica de operaciones de la estrategia 68 durante el periodo de validacion (BNB). También se
adjuntan figuras que comparan métricas individuales, asi como los resultados de los periodos de

pruebas 5 afos y validacion.
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Capitulo V
Anélisis de Resultados Mercado de Valores

En este capitulo se presentan los resultados de las pruebas retrospectivas de las mejores
estrategias de trading encontradas. Se analizan los datos cuantitativos recopilados durante el
estudio y se discutira en relacion con los objetivos de investigacion planteados en el Capitulo I.
5.1. Descripcion de la Muestra de Datos

La muestra de datos utilizada en este estudio consistio en datos historicos de precios de
activos en los mercados mencionados anteriormente en los Gltimos 5 afios. Se recopilaron datos de
tipo OHLC (Open, High, Low, Close) de 5 activos diferentes, durante un periodo de tiempo que
abarcé desde 09 de noviembre de 2017 hasta 08 de noviembre de 2022 para las pruebas y desde
09 de noviembre de 2022 hasta el 10 de agosto de 2023 para la validacion.
5.2. Presentacion de Datos Cuantitativos Mercado de Valores

En esta seccidn se presentan los resultados cuantitativos obtenidos durante las pruebas

retrospectivas de la optimizacion de los indicadores de manera individual.

5.2.1. Tesla, Inc

Figura 5.1: Grafico de precio Tesla.

5.2.1.1. Estrategia Comprar y Mantener
Marco temporal 1: de 2017-11-9 al 2018-11-8 con un “compra y mantener” de 14.908084%
Marco temporal 2: de 2018-11-9 al 2019-11-8 con un “compra y mantener” de -4.270916%
Marco temporal 3: de 2019-11-9 al 2020-11-8 con un “compra y mantener” de 522.953414%
Marco temporal 4: de 2020-11-9 al 2021-11-8 con un “compra y mantener” de 190.103509%
Marco temporal 5: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de -42.23351%

La suma de estos valores:
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14.908084 - 4.270916 + 522.953414 + 190.103509+ (-42.23351) = 681.460581%
Promedio = 681.460581/ 5 ~ 136.2921162 %

El promedio de estos a lo largo de los cinco marcos temporales es aproximadamente 136.3%.
Marco temporal de validacion: de 2022-11-9 al 2023-08-10 con un “compra y mantener” de 36.38
%

5.2.1.2. Mejores Parametros de Cada Indicador. Los mejores parametros encontrados
para cada indicador después de las pruebas de optimizacién en el mercado de Tesla (TSLA).

Estos parametros fueron seleccionados en base a los criterios de la metodologia.

e SMA (Media Movil Simple): Periodo de 19.
e EMA (Media Movil Exponencial): Periodo de 12.
e ADX (indice de Movimiento Direccional Promedio): Periodo de 11.

e ADX UMBRAL (Umbral del indice de Movimiento Direccional Promedio): Umbral de
29.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - FAST: Periodo de 12.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SLOW: Periodo de 21.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SIGNAL: Periodo de 13.
e Bandas de Bollinger: Periodo de 49.

e Bandas de Bollinger - DESVIACION ESTANDAR: Valor de 0.75.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - PERIODO: Periodo de 30.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBRECOMPRA: Umbral2 de 74.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBREVENTA: Umbrall de 37.

Estos parametros representan la configuracion dptima, encontrada para cada indicador en
el contexto del mercado de Tesla (TSLA). Fueron seleccionados con el objetivo de maximizar el
rendimiento de las estrategias y minimizar el riesgo. Es importante destacar que estos parametros
pueden variar segun las condiciones del mercado y deben ser monitoreados y ajustados

regularmente para adaptarse a las cambiantes tendencias y volatilidad del activo.
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5.2.1.3. Sistemas con Indicadores Combinados. El andlisis de los resultados cuantitativos

revelan los indicadores combinados junto con sus periodos éptimos correspondientes. Destaca

especialmente el sistema que ha logrado el mejor desempefio en términos de métricas cruciales,

tales como el indice de Sharpe, la tasa de ganancia (Win Rate [%]) y la expectativa de rendimiento.

Esta evaluacion se realiza después de aplicar un filtro que excluye los sistemas que no superan una

estrategia de comprar y mantener, lo que nos permite identificar las estrategias que realmente

ofrecen un rendimiento superior.

La mejor estrategia encontrada dentro de las propuestas y programadas es la 20, la cual

utiliza los indicadores ADX y BB. La misma ha logrado un destacado desempefio, sus reglas de

entrada y salida se basan en criterios que han demostrado ser efectivos en la optimizacién de las

métricas clave.

Condicion de Entrada self.adx[-1] > self.adx_umbrall and price < self.bb_lower[-1]:
self.buy(sl=price * self.slIPercent, tp=price*(1+self.tpPercent))
Condicion de Salida price > self.bb_upper[-1]:
self.position.close()
5.2.1.4. Resultados Promedio de los 5 Afios.
Rendimiento [%]: La estrategia ha generado un retorno promedio del 152.518729% lo que

es bastante bueno.

Porcentaje de operaciones ganadoras [%]: La tasa de acierto promedio es del 90%, lo que

significa que la mayoria de las operaciones fueron ganadoras.
indice de Sharpe: es de 0.659016, lo que indica un buen rendimiento ajustado al riesgo.

Expectativa [%]: es de 78.289745, lo que sugiere que esta estrategia tiene un buen potencial

promedio de ganancias en el futuro.

5.2.1.5. Resultados Periodo de Validacion.

Métrica Global: Con un valor de 0.958941, esta estrategia ha obtenido una de las métricas
globales mas altas en comparacion con otras estrategias evaluadas. Esto sugiere una
combinacion efectiva de las métricas individuales ponderadas, lo que indica un enfoque

bien equilibrado en términos de rentabilidad, riesgo y consistencia.
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¢ Rendimiento [%]: La estrategia ha logrado un retorno del 151.358364%, lo que indica
que ha superado significativamente la estrategia de comprar y mantener (buy and hold), lo

que la convierte en la mejor opcion.

e Porcentaje de Operaciones Ganadoras [%]: Con una tasa de acierto del 100%, esta

estrategia ha demostrado ser efectiva en la generacion de operaciones exitosas.

e Indice de Sharpe: Un indice de Sharpe de 1.330110 indica un buen equilibrio entre el
rendimiento obtenido y el riesgo asumido. Un valor positivo es un indicador sélido de la

gestion del riesgo de la estrategia.

e Expectativa [%]: Con un valor de 93.117604, la expectativa de rendimiento es positiva,

lo que sugiere que, en promedio, se espera que cada operacion genere ganancias.

Comparacién de la Métrica Global (TSLA)
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Figura 5.2: Comparacion métrica global TSLA.
La estrategia 20 se destaca como la mejor en base a la métrica global, esto la convierte en

la opcidn a considerar para invertir y obtener rendimientos sélidos y gestionar el riesgo de manera
efectiva. Consulte la figura en el apartado de anexos, que muestra la gréfica de operaciones de la
estrategia 20 durante el periodo de validacion (TSLA). También se adjuntan figuras que comparan

métricas individuales, asi como los resultados de los periodos de pruebas 5 afios y validacion.
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5.2.2. Apple, Inc

Grifico de Precio de Apple (AAPL)

Figura 5.3: Grafico de precio Apple.
5.2.2.1. Estrategia Comprar y Mantener.
Marco temporal 1: de 2017-11-9 al 2018-11-8 con un “compra y mantener” de 19.3711%
Marco temporal 2: de 2018-11-9 al 2019-11-8 con un “compra y mantener” de 26.8792%
Marco temporal 3: de 2019-11-9 al 2020-11-8 con un “compra y mantener” de 81.0678%
Marco temporal 4: de 2020-11-9 al 2021-11-8 con un “compra y mantener” de 30.0550%
Marco temporal 5: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de -7.88409%

La suma de estos valores:

19.3711 + 26.8792 + 81.0678 + 30.0550 + (-7.88409) = 149.48901%
Promedio = 149.48901/ 5 = 29.897802 %

El promedio de estos rendimientos a lo largo de los cinco marcos temporales es aproximadamente
29.90%.
Marco temporal de validacion: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de 32.12%

5.2.2.2. Mejores Parametros de Cada Indicador. Los mejores parametros encontrados

para cada indicador después de las pruebas de optimizacién en el mercado de Apple (AAPL).

Estos fueron seleccionados en base a los criterios de la metodologia.
SMA (Media Mévil Simple): Periodo de 23.

EMA (Media Movil Exponencial): Periodo de 19.
ADX (indice de Movimiento Direccional Promedio): Periodo de 13.

ADX UMBRAL (Umbral del Indice de Movimiento Direccional Promedio): Umbral de
22.

MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moéviles) - FAST: Periodo de 10.
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e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SLOW: Periodo de 21.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SIGNAL: Periodo de 14.
¢ Bandas de Bollinger: Periodo de 52.

e Bandas de Bollinger - DESVIACION ESTANDAR: Valor de 1.5.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - PERIODO: Periodo de 11.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBRECOMPRA: Umbral2 de 80.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBREVENTA: Umbrall de 30.

Estos parametros representan la configuracion éptima para cada indicador en el contexto
del mercado de Apple (AAPL). Fueron seleccionados con el objetivo de maximizar el rendimiento
de las estrategias y minimizar el riesgo. Es importante destacar que estos valores pueden variar
segun las condiciones del mercado y deben ser monitoreados y ajustados regularmente para
adaptarse a las cambiantes tendencias y volatilidad del activo.

5.2.2.3. Sistemas con Indicadores Combinados. El analisis de los resultados
cuantitativos revelan los indicadores combinados junto con sus periodos Optimos
correspondientes. Destaca especialmente el sistema que ha logrado el mejor desempefio en
términos de métricas cruciales, tales como el indice de Sharpe, la tasa de ganancia (Win Rate [%)]),
la expectativa de rendimiento y el rendimiento. Esta evaluacion se realiza después de aplicar un
filtro que excluye los sistemas que no superan una estrategia de comprar y mantener, lo que permite
identificar las estrategias que realmente ofrecen un rendimiento superior.

La mejor estrategia encontrada dentro de las propuestas y programadas es la 42, la cual
utiliza los indicadores RSI y BB. Este sistema ha logrado un destacado desempefio, sus reglas de
entrada y salida se basan en criterios cuidadosamente definidos que han demostrado ser efectivos
en la optimizacion de las métricas clave.

Condicion de Entrada self.rsi[-1] < self.rsi_umbrall and price < self.bb_lower[-1]:

self.buy(sl=price * self.slPercent, tp=price*(1+self.tpPercent))
Condicion de Salida price > self.bb_upper[-1]:

self.position.close()
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5.2.2.4. Resultados Promedio de los 5 Afios.
Rendimiento [%]: La estrategia ha generado un retorno promedio del 35.194797% lo que

es bastante bueno.

Porcentaje de operaciones ganadoras [%]: La tasa de acierto promedio es del 80%, lo que

significa que la mayoria de las operaciones fueron ganadoras.
Indice de Sharpe: es de 0.929636, lo que indica un buen rendimiento ajustado al riesgo

Expectativa [%]: es de 35.907227, lo que sugiere que esta estrategia tiene un buen potencial

promedio de ganancias en el futuro.

5.2.2.5. Resultados Periodo de Validacion.

Métrica Global: Con un valor de 0.875014, esta estrategia ha obtenido una de las métricas
globales mas altas en comparacion con otras estrategias evaluadas. Esto sugiere una
combinacion efectiva de las métricas individuales ponderadas, lo que indica un enfoque

bien equilibrado en términos de rentabilidad, riesgo y consistencia.

Rendimiento [%]: La estrategia ha logrado un retorno del 47.550879%, lo que indica que
ha superado significativamente la estrategia de comprar y mantener (buy and hold), lo que

la convierte en la mejor opcion.

Porcentaje de Operaciones Ganadoras [%]: Con una tasa de acierto del 100%, esta

estrategia ha demostrado ser efectiva en la generacion de operaciones exitosas.

indice de Sharpe: Un indice de Sharpe de 2.462869 indica un buen equilibrio entre el
rendimiento obtenido y el riesgo asumido. Un valor positivo es un indicador solido de la

gestion del riesgo de la estrategia.

Expectativa [%]: Con un valor de 53.158368, la expectativa de rendimiento es positiva,

lo que sugiere que, en promedio, se espera que cada operacion genere ganancias.

62



Comparacién de la Métrica Global (AAPL)
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Figura 5.4: Comparacion métrica global AAPL.
La estrategia 42 se destaca como la mejor en base a la métrica global, esta lo convierte en

una opcidn a considerar para inversores interesados en obtener rendimientos sélidos y gestionar el
riesgo de manera efectiva. Consulte la figura en el apartado de anexos, que muestra la gréafica de
operaciones de la estrategia 42 durante el periodo de validacion (AAPL). También se adjuntan
figuras que comparan métricas individuales, asi como los resultados de los periodos de pruebas 5

afios y validacion.

5.2.3. Sirius XM Holdings Inc.
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Figura 5.5: Grafico de precio SIRI.
5.2.3.1. Estrategia Comprar y Mantener.
Marco temporal 1: de 2017-11-9 al 2018-11-8 con un “compra y mantener” de 18.6440%
Marco temporal 2: de 2018-11-9 al 2019-11-8 con un “compra y mantener” de 9.5008%
Marco temporal 3: de 2019-11-9 al 2020-11-8 con un “compra y mantener” de -13.3620%
Marco temporal 4: de 2020-11-9 al 2021-11-8 con un “compra y mantener” de 5.9504%
Marco temporal 5: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de -2.3328%
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La suma de estos valores:
18.6440 + 9.5008+ (-13.3620) + 5.9504 + (-2.3328)= 18.4004%
Promedio =18.4004 / 5 ~ 3.68008%

El promedio de estos rendimientos a lo largo de los cinco marcos temporales es aproximadamente
3.70%.
Marco temporal de validacion: de 2022-11-9 al 2023-08-10 con un “compra y mantener” de -
22.8%.

5.2.3.2. Mejores Parametros de Cada Indicador. Los mejores parametros encontrados
para cada indicador después de las pruebas de optimizacién en el mercado de Sirius XM Holdings
(SIRI).

Estos fueron seleccionados en base a los criterios de la metodologia.

e SMA (Media Movil Simple): Periodo de 94.
e EMA (Media Mévil Exponencial): Periodo de 42.
e ADX (indice de Movimiento Direccional Promedio): Periodo de 24.

e ADX UMBRAL (Umbral del fndice de Movimiento Direccional Promedio): Umbral de
51.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Mdviles) - FAST: Periodo de 15.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SLOW: Periodo de 23.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SIGNAL: Periodo de 15.
¢ Bandas de Bollinger: Periodo de 27.

e Bandas de Bollinger - DESVIACION ESTANDAR: Valor de 2.25.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - PERIODO: Periodo de 22.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBRECOMPRA: Umbral2 de 76.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBREVENTA: Umbrall de 28.

Estos parametros representan la configuracion éptima para cada indicador en el contexto

del mercado de Sirius (SIRI). Fueron seleccionados con el objetivo de maximizar el rendimiento
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de las estrategias y minimizar el riesgo. Es importante destacar que estos valores pueden variar
segun las condiciones del mercado y deben ser monitoreados y ajustados regularmente para
adaptarse a las cambiantes tendencias y volatilidad del activo.

5.2.3.3. Sistemas con Indicadores Combinados. El andlisis de los resultados
cuantitativos revelan los indicadores combinados junto con sus periodos Optimos
correspondientes. Destaca especialmente el sistema que ha logrado el mejor desempefio en
términos de métricas cruciales, tales como el indice de Sharpe, la tasa de ganancia (Win Rate [%)]),
la expectativa de rendimiento y el rendimiento. Esta evaluacion se realiza después de aplicar un
filtro que excluye los sistemas que no superan una estrategia de comprar y mantener, lo que permite
identificar las estrategias que realmente ofrecen un rendimiento superior.

La mejor estrategia encontrada dentro de las propuestas y programadas es la 68, la cual
utiliza los indicadores RSI y BB. La misma ha logrado un destacado desempefio; sus reglas de
entrada y salida se basan en criterios cuidadosamente definidos que han demostrado ser efectivos
en la optimizacion de las métricas clave.

Condicion de Entrada price < self.bb_lower[-1] :
self.buy(sl=price * self.slPercent, tp=price*(1+self.tpPercent))
Condicion de Salida self.rsi[-1] > self.rsi_umbral?2 :

self.position.close()

5.2.3.4. Resultados Promedio de los 5 Afios.
¢ Rendimiento [%]: La estrategia ha generado un retorno promedio del 18.040707% lo que

es bastante bueno

e Porcentaje de operaciones ganadoras [%]: La tasa de acierto promedio es del 100%, lo que

significa que la mayoria de las operaciones fueron ganadoras.
o Indice de Sharpe: es de 0.7668942, lo que indica un buen rendimiento ajustado al riesgo.

e Expectativa [%]: es de 18.620947, lo que sugiere que esta estrategia tiene un buen potencial

promedio de ganancias en el futuro.

5.2.3.5. Resultados Periodo de Validacion.
e Meétrica Global: Con un valor de 0.901595, esta estrategia ha obtenido una de las métricas

globales mas altas en comparacion con otras estrategias evaluadas. Esto sugiere una
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combinacion efectiva de las métricas individuales ponderadas, lo que indica un enfoque

bien equilibrado en términos de rentabilidad, riesgo y consistencia.

¢ Rendimiento [%]: La estrategia ha logrado un retorno del 101.196656%, lo que indica
que ha superado significativamente la estrategia de comprar y mantener (buy and hold), lo

que la convierte en la mejor opcion.

e Porcentaje de Operaciones Ganadoras [%]: Con una tasa de acierto del 100%, esta

estrategia ha demostrado ser efectiva en la generacion de operaciones exitosas.

e indice de Sharpe: Un indice de Sharpe de 1.031786 indica un buen equilibrio entre el
rendimiento obtenido y el riesgo asumido. Un valor positivo es un indicador solido de la

gestion del riesgo de la estrategia.

e Expectativa [%]: Con un valor de 101.801476, la expectativa de rendimiento es positiva,

lo que sugiere que, en promedio, se espera que cada operacion genere ganancias.

Comparacion de la Métrica Global (SIRI)
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Figura 5.6: Comparacion métrica global SIRI.

La estrategia 68 se destaca como la mejor en base a la métrica global, lo que lo convierte
en una opcidn a considerar para inversores interesados en obtener rendimientos solidos y gestionar
el riesgo de manera efectiva. Consulte la figura en el apartado de anexos, que muestra la gréafica
de operaciones de la estrategia 68 durante el periodo de validacion (SIRI). También se adjuntan
figuras que comparan métricas individuales, asi como los resultados de los periodos de pruebas 5

afios y validacion.
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5.2.4. Amazon.com, Inc

Gréfico de Precio de Amazon (AMNZ)
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Figura 5.7: Grafico de precio Amazon.

5.2.4.1. Estrategia Comprar y Mantener.
Marco temporal 1: de 2017-11-9 al 2018-11-8 con un “compra y mantener” de 55.4727%
Marco temporal 2: de 2018-11-9 al 2019-11-8 con un “compra y mantener” de 4.4247%
Marco temporal 3: de 2019-11-9 al 2020-11-8 con un “compra y mantener” de 86.9088%
Marco temporal 4: de 2020-11-9 al 2021-11-8 con un “compra y mantener” de 11.9364%
Marco temporal 5: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de -49.3712%
La suma de estos valores:

55.4727 + 4.4247 + 86.9088 + 11.9364 + (-49.3712) = 109.3714%
Promedio = 109.3712/ 5 ~ 21.87424%

El promedio de estos rendimientos a lo largo de los cinco marcos temporales es aproximadamente
21.90%.
Marco temporal de validacion: de 2022-11-9 al 2023-08-10 con un “compra y mantener” de
60.03%

5.2.4.2. Mejores Parametros de Cada Indicador. Los mejores parametros encontrados
para cada indicador después de las pruebas de optimizacion en el mercado de Amazon (AMZN).

Estos fueron seleccionados en base a los criterios de la metodologia.

e SMA (Media Movil Simple): Periodo de 82.
e EMA (Media Movil Exponencial): Periodo de 81.
e ADX (Indice de Movimiento Direccional Promedio): Periodo de 19.

e ADX UMBRAL (Umbral del indice de Movimiento Direccional Promedio): Umbral de
21.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - FAST: Periodo de 5.
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e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SLOW: Periodo de 28.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SIGNAL: Periodo de 11.
¢ Bandas de Bollinger: Periodo de 14.

e Bandas de Bollinger - DESVIACION ESTANDAR: Valor de 0.75.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - PERIODO: Periodo de 11.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBRECOMPRA: Umbral2 de 73.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBREVENTA: Umbrall de 36.

Estos parametros representan la configuracion éptima para cada indicador en el contexto
del mercado de Amazon (AMZN). Fueron seleccionados con el objetivo de maximizar el
rendimiento de las estrategias y minimizar el riesgo. Es importante destacar que estos valores
pueden variar segin las condiciones del mercado y deben ser monitoreados y ajustados
regularmente para adaptarse a las cambiantes tendencias y volatilidad del activo.

5.2.4.3. Sistemas con Indicadores Combinados. El analisis de los resultados
cuantitativos revelan los indicadores combinados junto con sus periodos Optimos
correspondientes. Destaca especialmente el sistema que ha logrado el mejor desempefio en
términos de métricas cruciales, tales como el indice de Sharpe, la tasa de ganancia (Win Rate [%]),
la expectativa de rendimiento y el rendimiento. Esta evaluacion se realiza después de aplicar un
filtro que excluye los sistemas que no superan una estrategia de comprar y mantener, lo que permite
identificar las estrategias que realmente ofrecen un rendimiento superior.

La mejor estrategia encontrada dentro de las propuestas y programadas es la 27, la cual
utiliza los indicadores RSI y BB. Este sistema ha logrado un destacado desempefio, sus reglas de
entrada y salida se basan en criterios cuidadosamente definidos que han demostrado ser efectivos
en la optimizacion de las métricas clave.

Condicion de Entrada self.rsi[-1] < self.rsi_umbrall and price < self.bb_lower[-1]:

self.buy(sl=price * self.sIPercent, tp=price*(1+self.tpPercent))
Condicion de Salida self.rsi[-1] > self.rsi_umbral2:

self.position.close()
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5.2.4.4. Resultados Promedio de los 5 Afios.
Rendimiento [%]: La estrategia ha generado un retorno promedio del 24.763901% lo que

es bastante bueno.

Porcentaje de operaciones ganadoras [%]: La tasa de acierto promedio es del 75%, lo que

significa que la mayoria de las operaciones fueron ganadoras.
indice de Sharpe: es de 1.050111, lo que indica un buen rendimiento ajustado al riesgo.

Expectativa [%]: es de 11.318997, lo que sugiere que esta estrategia tiene un buen potencial

promedio de ganancias en el futuro.

5.2.4.5. Resultados Periodo de Validacion.

Métrica Global: Con un valorde 0.703367, esta estrategia ha obtenido una de las métricas
globales mas altas en comparacion con otras estrategias evaluadas. Esto sugiere una
combinacion efectiva de las métricas individuales ponderadas, lo que indica un enfoque

bien equilibrado en términos de rentabilidad, riesgo y consistencia.

Rendimiento [%]: La estrategia ha logrado un retorno del 71.420392%, lo que indica que
ha superado significativamente la estrategia de comprar y mantener (buy and hold), lo que

la convierte en la mejor opcion.

Porcentaje de Operaciones Ganadoras [%]: Con una tasa de acierto del 100%, esta

estrategia ha demostrado ser efectiva en la generacion de operaciones exitosas.

indice de Sharpe: Un indice de Sharpe de 2.386200 indica un buen equilibrio entre el
rendimiento obtenido y el riesgo asumido. Un valor positivo es un indicador solido de la

gestion del riesgo de la estrategia.

Expectativa [%]: Con un valor de 31.659544, la expectativa de rendimiento es positiva,

lo que sugiere que, en promedio, se espera que cada operacion genere ganancias.
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Comparacién de la Métrica Global (AMZN)
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Figura 5.8: Comparacion métrica global AMZN.
La estrategia 27 se destaca como la mejor en base a la métrica global, lo que lo convierte

en una opcion a considerar para inversores interesados en obtener rendimientos sélidos y gestionar
el riesgo de manera efectiva. Consulte la figura en el apartado de anexos, que muestra la gréafica
de operaciones de la estrategia 27 durante el periodo de validacion (AMZN). También se adjuntan
figuras que comparan métricas individuales, asi como los resultados de los periodos de pruebas 5

afios y validacion.

5.2.5. Advanced Micro Devices, Inc.

Figura 5.9: Grafico de precio Advanced Micro Devices.
5.2.5.1. Estrategia Comprar y Mantener.
Marco temporal 1: de 2017-11-9 al 2018-11-8 con un “compra y mantener” de 96.4028%
Marco temporal 2: de 2018-11-9 al 2019-11-8 con un “compra y mantener” de 72.5154%
Marco temporal 3: de 2019-11-9 al 2020-11-8 con un “compra y mantener” de 136.518%
Marco temporal 4: de 2020-11-9 al 2021-11-8 con un “compra y mantener” de 64.0279%
Marco temporal 5: de 2021-11-9 al 2022-11-8 con un “compra y mantener” de -57.6416%
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La suma de estos valores:
96.4028 + 72.5154 + 136.518 + 64.0279 + (-57.6416) = 311.8225%
Promedio = 311.8225/ 5 ~ 62.3645%

El promedio de estos rendimientos a lo largo de los cinco marcos temporales es aproximadamente
62.36%.
Marco temporal de validacion: de 2022-11-9 al 2023-08-10 con un “compra y mantener” de
84.36%

5.2.5.2. Mejores Parametros de Cada Indicador. Los mejores parametros encontrados
para cada indicador después de las pruebas de optimizacion en el mercado de Advance Micro
Divice (AMD).

Estos fueron seleccionados en base a los criterios de la metodologia.

e SMA (Media Movil Simple): Periodo de 78.
e EMA (Media Mévil Exponencial): Periodo de 75.
e ADX (indice de Movimiento Direccional Promedio): Periodo de 10.

e ADX UMBRAL (Umbral del indice de Movimiento Direccional Promedio): Umbral de
20.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Mdviles) - FAST: Periodo de 11.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SLOW: Periodo de 15.

e MACD (Convergencia/Divergencia de Medias Moviles) - SIGNAL: Periodo de 10.
¢ Bandas de Bollinger: Periodo de 19.

e Bandas de Bollinger - DESVIACION ESTANDAR: Valor de 0.75.

e RSI (Indice de Fuerza Relativa) - PERIODO: Periodo de 18.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBRECOMPRA: Umbral2 de 77.

e RSI (indice de Fuerza Relativa) - SOBREVENTA: Umbrall de 38.

Estos parametros representan la configuracion éptima para cada indicador en el contexto

del mercado de Advance Micro Divice (AMD). Fueron seleccionados con el objetivo de
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maximizar el rendimiento de las estrategias y minimizar el riesgo. Es importante destacar que estos
valores pueden variar seguin las condiciones del mercado y deben ser monitoreados y ajustados
regularmente para adaptarse a las cambiantes tendencias y volatilidad del activo.

5.25.3. Sistemas con Indicadores Combinados. El andlisis de los resultados
cuantitativos revelan los indicadores combinados junto con sus periodos Optimos
correspondientes. Destaca especialmente el sistema que ha logrado el mejor desempefio en
términos de métricas cruciales, tales como el indice de Sharpe, la tasa de ganancia (Win Rate [%)]),
la expectativa de rendimiento y el rendimiento. Esta evaluacion se realiza después de aplicar un
filtro que excluye los sistemas que no superan una estrategia de comprar y mantener, lo que permite
identificar las estrategias que realmente ofrecen un rendimiento superior.

La mejor estrategia encontrada dentro de las propuestas y programadas es la 274, la cual
utiliza los indicadores RSI, BB y MACD. La misma ha logrado un destacado desempefio, sus
reglas de entrada y salida se basan en criterios cuidadosamente definidos que han demostrado ser
efectivos en la optimizacion de las metricas clave.

Condicion de Entrada self.macd[-1] > self.macd_signal[-1] and price < self.bb_lower[-1] :
self.buy(sl=price * self.slPercent, tp=price*(1+self.tpPercent))
Condicion de Salida self.rsi[-1] > self.rsi_umbral2 :
self.position.close()
5.2.5.4. Resultados Promedio de los 5 Afios.
¢ Rendimiento [%]: La estrategia ha generado un retorno promedio del 74.574512% lo que

es bastante bueno.

e Porcentaje de operaciones ganadoras [%]: La tasa de acierto promedio es del 100%, lo que

significa que la mayoria de las operaciones fueron ganadoras.
o Indice de Sharpe: es de 0.960297, lo que indica un buen rendimiento ajustado al riesgo.

e Expectativa [%]: es de 70.251647, lo que sugiere que esta estrategia tiene un buen potencial

promedio de ganancias en el futuro.

5.2.5.5. Resultados Periodo de Validacion.
e Meétrica Global: Con un valor de 0.644517, esta estrategia ha obtenido una de las métricas

globales mas altas en comparacion con otras estrategias evaluadas. Esto sugiere una
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combinacion efectiva de las métricas individuales ponderadas, lo que indica un enfoque

bien equilibrado en términos de rentabilidad, riesgo y consistencia.

¢ Rendimiento [%]: La estrategia ha logrado un retorno del 98.412076%, lo que indica que
ha superado significativamente la estrategia de comprar y mantener (buy and hold), lo que

la convierte en la mejor opcion.

e Porcentaje de Operaciones Ganadoras [%]: Con una tasa de acierto del 100%, esta

estrategia ha demostrado ser efectiva en la generacion de operaciones exitosas.

e indice de Sharpe: Un indice de Sharpe de 1.466439 indica un buen equilibrio entre el
rendimiento obtenido y el riesgo asumido. Un valor positivo es un indicador solido de la

gestion del riesgo de la estrategia.

e Expectativa [%]: Con un valor de 48.744896, la expectativa de rendimiento es positiva,

lo que sugiere que, en promedio, se espera que cada operacion genere ganancias.

Comparacion de la Métrica Global (AMD)
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Figura 5.10: Comparacion métrica global AMD.
La estrategia 274 se destaca como la mejor en base a estas métricas clave, lo que lo

convierte en una opcién a considerar para inversores interesados en obtener rendimientos sélidos
y gestionar el riesgo de manera efectiva. Consulte la figura en el apartado de anexos, que muestra
la grafica de operaciones de la estrategia 274 durante el periodo de validacion (AMD). También
se adjuntan figuras que comparan métricas individuales, asi como los resultados de los periodos

de pruebas 5 afios y validacion.
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Conclusiones

El proyecto arroja resultados reveladores, basados en los objetivos planteados se ha logrado
avanzar significativamente en la optimizacion del uso de indicadores técnicos para definir
estrategias de inversion en los mercados financieros y maximizar la tasa de retorno. A través de
una exhaustiva revision bibliografica, se seleccionaron seis indicadores técnicos, SMA, EMA,
RSI, ADX, MACD y BB, reconocidos por su efectividad en el anélisis técnico, lo que ha sentado
las bases para la construccion de estrategias solidas.

La seleccion cuidadosa de 10 activos de los mercados financieros, cinco del mercado de
criptomonedas y cinco del mercado de valores, ha permitido llevar a cabo un andlisis detallado y
riguroso, lo que ha enriquecido la evaluacion de las estrategias de trading propuestas. Al definir
un conjunto de estrategias basadas en los indicadores seleccionados, se ha promovido la
diversificacion y la adaptabilidad en la toma de decisiones de inversion.

La evaluacion y seleccion de la mejor estrategia de trading para cada activo ha sido un
proceso clave para identificar oportunidades de inversion éptimas y maximizar los rendimientos.
Este enfoque ha destacado la importancia de la personalizacion y la adaptabilidad en la

implementacién de estrategias de trading efectivas.

Estrategias Evaluadas:

Durante el anélisis, se evaluaron varias estrategias respaldadas por seis indicadores
técnicos seleccionados: SMA, EMA, RSI, ADX, MACD y BB. Se efectuaron pruebas en diez
activos, cinco del mercado de criptomonedas y cinco del mercado de valores, calculando el

porcentaje de acierto para cada estrategia en diferentes periodos de tiempo.

Indicadores Técnicos:

Los seis indicadores técnicos fueron elegidos por su efectividad en el analisis técnico y su
capacidad para proporcionar sefiales claras y confiables en diversas condiciones del mercado.
SMA y EMA identifican tendencias, RSl y ADX miden la fuerza de la tendencia y la volatilidad,

mientras que MACD y BB sefialan puntos de entrada y salida.
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Seleccion de Activos:
Los activos fueron seleccionados considerando la liquidez, volatilidad y representatividad
en los mercados de criptomonedas y valores. La diversificacion entre estos mercados permitié una

vision completa de las estrategias y su desempefio en diferentes entornos.

Importancia de la Combinacién de Indicadores:

La combinacion de 2y 3 indicadores ha sido clave para identificar oportunidades de trading
con precision. Este hallazgo destaca el papel fundamental de multiples indicadores en la toma de
decisiones para inversiones exitosas, reforzando la adaptabilidad y personalizacion en las
estrategias de trading.

Optimizacion Individual por Activo:

La optimizacion individual de cada indicador por activo ha permitido identificar
parametros optimos especificos, creando estrategias personalizadas que maximizan ganancias y
minimizan riesgos. Este enfoque individualizado es fundamental para adaptarse a las

particularidades de cada activo y garantizar la efectividad de las estrategias de trading.

Valor de los Indicadores Técnicos:

Los resultados respaldan la utilidad de la combinacién de indicadores técnicos como
herramienta crucial para inversores en busca de rendimientos sélidos y gestion de riesgos efectiva.
La combinacion de indicadores emerge como un elemento clave para una mayor precision en la

identificacion de oportunidades de trading.
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Recomendaciones

En base a los hallazgos significativos obtenidos durante el proyecto de optimizacion de

estrategias basadas en indicadores técnicos, se derivan varias recomendaciones clave para los

inversores y profesionales del mercado financiero:

1.

Implementacion de Estrategias Personalizadas: Se recomienda que los inversores
adopten un enfoque de estrategias personalizadas, considerando la dindmica tnica de cada
activo financiero, por ejemplo con los indicadores ADX y BB para abrir posiciones de
compra con un potencial de beneficio definido y cerrarlas cuando el precio alcanza niveles
extremos de sobrecompra.

Uso Estratégico de Combinaciones de Indicadores: La investigacion respalda la
efectividad de utilizar combinaciones de 2 y 3 indicadores como el RSI y BB, y ADX,
MACD y BB. Se sugiere que los inversores exploren y experimenten con diferentes
combinaciones de 4 y 5, para lograr una mayor precision en la identificacion de
oportunidades de trading.

Integracion de Indicadores Adicionales: Aunque el analisis se centr6 en los indicadores
SMA, EMA, ADX, RSI, MACD y BB, se podrian integrar otros para obtener una vision
mas completa del mercado como el indicador de volumen. Esto permitird identificar
patrones de comportamiento adicionales y tomar decisiones mas informadas.

Monitoreo Continuo y Actualizaciones: La dindmica del mercado evoluciona con el
tiempo, por lo que se aconseja un monitoreo continuo de las estrategias implementadas.
Realizar actualizaciones periddicas en funcion de cambios en las condiciones del mercado
y en los comportamientos de los activos garantizard una vigencia y eficacia sostenibles.
Diversificacion de Estrategias: Considerando que cada activo puede tener sus propias
respuestas a estrategias especificas, se sugiere diversificar las estrategias utilizadas en una
cartera. La diversificacion puede ayudar a mitigar el riesgo asociado con la dependencia de
una Unica estrategia.

Consideracion de Factores Externos: Ademas de los indicadores técnicos, es crucial
tener en cuenta factores externos que puedan influir en los mercados, como eventos
econdmicos, geopoliticos o cambios regulatorios. La combinacion de andlisis técnico con
un entendimiento profundo del entorno econdémico general puede proporcionar una

perspectiva mas completa.

76



Con estas recomendaciones, los inversores, pueden sacar el maximo provecho a los
beneficios derivados del proyecto, optimizando sus estrategias de trading de manera efectiva y

adaptandose a las complejidades cambiantes del mercado financiero.
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Anexos
Comparacion de métricas individuales (BTC)

Comparacion de Métricas Individuales (BTC)
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Nota. La imagen ofrece una comparacidn detallada entre varias métricas individuales clave, como retorno, tasa de aciertos, indice

de Sharpe y expectativa, y su valor normalizado asociado en el activo BTC.

Comparacion de métricas individuales (ETH)

Comparacion de Métricas Individuales (ETH)
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Nota. La imagen ofrece una comparacidn detallada entre varias métricas individuales clave, como retorno, tasa de aciertos, indice

de Sharpe y expectativa, y su valor normalizado asociado en el activo ETH.
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Comparacion de métricas individuales (LTC)

Comparacion de Métricas Individuales (LTC)
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Nota. La imagen ofrece una comparacion detallada entre varias métricas individuales clave, como retorno, tasa de aciertos, indice
de Sharpe y expectativa, y su valor normalizado asociado en el activo LTC.

Comparacion de métricas individuales (XRP)

Comparacion de Métricas Individuales (XRP)
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Nota. La imagen ofrece una comparacion detallada entre varias métricas individuales clave, como retorno, tasa de aciertos, indice

de Sharpe y expectativa, y su valor normalizado asociado en el activo XRP.
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Comparacion de métricas individuales (BNB)

Comparacion de Métricas Individuales (BNB)
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Nota. La imagen ofrece una comparacion detallada entre varias métricas individuales clave, como retorno, tasa de aciertos, indice

de Sharpe y expectativa, y su valor normalizado asociado en el activo BNB.

Comparacion de métricas individuales (TSLA)

Comparacion de Métricas Individuales (TSLA)
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Nota. La imagen ofrece una comparacion detallada entre varias métricas individuales clave, como retorno, tasa de aciertos, indice

de Sharpe y expectativa, y su valor normalizado asociado en el activo TSLA.
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Comparacion de métricas individuales (AAPL)

Comparacion de Métricas Individuales (AAPL)
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Nota. La imagen ofrece una comparacion detallada entre varias métricas individuales clave, como retorno, tasa de aciertos, indice
de Sharpe y expectativa, y su valor normalizado asociado en el activo AAPL.

Comparacion de métricas individuales (SIRI)

Comparacion de Métricas Individuales (SIRI)
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Nota. La imagen ofrece una comparacion detallada entre varias métricas individuales clave, como retorno, tasa de aciertos, indice

de Sharpe y expectativa, y su valor normalizado asociado en el activo SIRI.
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Comparacion de métricas individuales (AMZN)

Comparacion de Métricas Individuales (AMZN)
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Nota. La imagen ofrece una comparacion detallada entre varias métricas individuales clave, como retorno, tasa de aciertos, indice
de Sharpe y expectativa, y su valor normalizado asociado en el activo AMZN.

Comparacion de métricas individuales (AMD)

Comparacion de Métricas Individuales (AMD)
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Nota. La imagen ofrece una comparacion detallada entre varias métricas individuales clave, como retorno, tasa de aciertos, indice

de Sharpe y expectativa, y su valor normalizado asociado en el activo AMD.
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Grafica de Operaciones Estrategia 235, Periodo de Validacion (BTC)
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Grafica de Operaciones Estrategia 12, periodo de Validacion (LTC)
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Grafica de Operaciones Estrategia 68, Periodo de Validacién (BNB)
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Grafica de Operaciones Estrategia 42, Periodo de Validacion (AAPL)
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Grafica de Operaciones Estrategia 68, Periodo de Validacién (SIRI)
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Grafica de Operaciones Estrategia 27, Periodo de Validacion (AMZN)
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Resultados Promedio de los 5 Afios (BTC)

ADX Period_x 16.0acedd
SMA Pericd_x Mzl
Stop Loss_x 8. pacaad
adx unbral_x 16 . aaeedd
take profit_x B.a02ea
Return [E]_x 124 378176
bvg. Drawdosn [E]_= -3.571557
Win Rate [X]_x B9.351345
Profit Factor_x 4. 388e4e
S0H_x 3.158354
Sharpe Ratio_x 1.231126
Avg. Trade [X]_x 4.79338%
Expectancy [%]_x 4. 9@lesl
I Trades_x 14 zaeesd
SISTEMA x 235 goeass
REI Period_x Nak
ral superior_x [LEL]
rel Inferior_x LEL
EMA Perliod_x LEL
MACD FAST x 15. aeadd
MACD SLOW_x 1p.oacedd
MACD STGMAL_x 13, aaeedd
BE_Period x 11 . 6828
BE_dev_x 1. 0eeaead

Resultados Periodo de Validacion (BTC)

ADY Period_y 1p.epeead
EMA Period_y Nak
Stop Loss_y 8. 602aad
adx unbral_y 16. oaaaaa
take profit_y 8. a98aad
Return [E]_y¥ 1EE . 375845
Avg. Drawdown [E]_y -1.981575
Win Rate [X]_w G4 444444
Profit Factor_y 25.713686
SQN_y 7.315547
Sharpe Ratio_y 1.918781
Avg. Trade [¥])_y 6.993152
Expectancy [%]_y 7.852918
I Trades_y 1E. pocaas
SISTEMA y 2315 . 002aas
REI Period_y LEL]
rsl superior_y Makl
rsi inferior_y LEL
EMA Period_y Hal
MACD FAST_y 15. epeead
MACD SLOW_y 1p.e0eead
MACD STIGMAL v 13 epeead
BE_Periad_y 212 .808e33
BE_dev_y 1. B0eeas
Metrica_Global B.617778
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Resultados Promedio de los 5 Afos (ETH)

ADK Period_x 18. pagaas
SMA Period_x NaH
Stop Loss_x B.paadas
adx umbral_x I3, peaass
take profit_x 1888 . paedas
Return [B]_x 28E.311828
Avg. Drawdown [E]_x -8, 288175
Win Rate [X]_x 1668 . peeaas
Profit Factor_x B.peedan
SOH_x B.Beeada
Sharpe Ratio_x B.783532
Avg. Trade [X] _x 211 441850
Expectancy [X]_x 211 441850
I Trades_x= 1. gaadas
SISTEMA_x s L]
ARSI Period x HaN
rel superior_x NaH
rsl inferior_x HaN
EMA Period_x HaHN
MACD FAST x HaN
MACD SLOW_x LEL
MACD STGMAL _x LEL
BE_Period_x 57 .pagaas
BE_dev_x I.p2agaa

Resultados Periodo de Validacion (ETH)

ADX Period_y 16.eeeaaa
SMA Period_y MaH
Stop Loss_y & _ooasas
adx umbral_y 13 peadan
take profit_y 1268 . 0ea8s
Return [E]_y 04, 7434709
Avg. Drawdown [E]_y -3.867982
Win Rate [X]_y 1pb . peadas
Profit Factor_y B.peadas
SON_y 2.968919
Sharpe Ratio_y 1.453242
Avg. Trade [X]_y 41.247238
Expectancy [X]_w 42.934737
I Trades_y 2.peadds
SISTEMA v 0. eeeala
REI Period_y MaH
rsi superior_y MaH
rsl Inferlor_y Hah
EMA Period_y MaH
MACD FAST vy LEL
MACD SLOW_y LEL
MACD SIGMAL v LEL
BE_Pericd_y 57.02eaaa
BE_dev_y 2.0eeaas
Metrica_Global B.692854
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Resultados Promedio de los 5 Afios (LTC)

A0 Period_x HaN
SMA Period_x Mal
Stop Loss_x 8.aeadan
adx unbral_x Mal
take profit_x 1866 . aaedaa
Return [E]_x 186.392539
Avg. Drawdosn [E]_x -6.533767
Win Rate [X¥]_x BB . 02aeadn
Frofit Feactor_x 8. aeadan
SQN_x B.368464
Sharpe Ratio_x B.812582
fvp. Trade [R]_x EA.281279
Expectancy [X]_x EA.B38E8S5
I Trades_x= 1.6288a80
SISTEMA_x 17 . eceadn
RSI Period_x 14 . aaeadn
rsl superior_x bl a8eadn
rsi inferior_x 9 _aeaaan
EMa& Period_x Mal
MACD FAST_x MaN
MACD SLOW_x MaN
MACD STGMAL _x MaN
BE_Period_x 14 . aaeadn
BE_devw_x 1.75e888

Resultados Periodo de Validacion (LTC)

ADY Period_y HaN
5Ma& Period_y LEL]
Etop Loss_y 8. oeaadn
adx umbral_y HaN
take profit_y 1366 _oeadan
Return [E]_y 181251742
Avg. Drawdown [E]_y -4_548846
Win Rate [X]_y 1e6.peaaap
Profit Factor_y 8. aeaaadn
SON_y 4_ 258566
Sharpe Ratio_y 1.362458
Avp. Trade |[X]_v¥ 44 _Zeg8a7
Expectancy [%]_ vy 44 _34eerT
I Trades_y 2.0eaadn
SISTEMA v 12 . 0eaaap
REI Period_y 14 _geaadp
rsl superior_y Bl .Beassn
rel inferior_y 20 geadan
EMA Period_y HaN
MACD FAST y MaN
MACD SLOW_y MaN
MACD STIGHAL v MaN
BE_Pericd_y 14 _@eaals
BE_dev_y 2758888
Metrica_Global 8.814%88
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Resultados Promedio de los 5 Afios (XRP)

ADX Period_x LEL
EMA Perlod_x 18. oacadd
Etop Loss_= B.oeadan
adx umbral_x HaN
take profit_x 1260 . pecans
Return [E]_= 1BG. 923866
Avg. Drawdosn [XE]_= -18.7553E83
Wi Rate [X]_x BB . oeaadn
Profit Factor_x B. oeeana
SON_x 3.BG53IE7
Sharpe Ratio_x B.534427
bug. Trade [¥] _x 62 .813888
Expectancy [¥]_x TA.387468
I Trades_x 1. Geadan
SISTEMA_x 131 _peedss
REI Period_x HaN
rsl superior_x MaMN
rsl Inferior_x LEL
EM& Period_x MaN
MACD FAST x 14 peeddn
MACD SLOW_x 15. peaaas
MaCh STGHNAL _x 14 peedad
BE_Period_x 1. oeeaan
BE_dev_x 1.758888

Resultados Periodo de Validacion (XRP)

ADY Perlod_y LEL
SM& Period_y 16 . oeeadn
Stop Loss_y B.Beaadn
adx umbral_y LEL
take profit_y 18b6 . oeeddd
Return [E]_y 137 167617
Avg. Drawdown [E]_y -B.458221
Win Rate [X]_v 166 oeaada
Profit Factor_y B.aecaan
SON_y B .oeadsn
Sharpe Ratio_y B.52886E
Avp. Trade [X]_ v 137169258
Expectancy [%]_y 137.169258
I Trades_y 1. 6eaa88
SISTEMA_y 131 _peadad
REI Period_y LEL
rel superior_y LEL
rsil inferior_y LEL
EM& Period_y LEL
MACD FAST y 14 _peedan
MACD SLOW_y 15 . aeaaas
MACD STGMAL _yw 14  aeeddn
EE_Period_y 51.0eedan
BB_dev_y 1. 758888
Metrica_Global B.727542
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Resultados Promedio de los 5 Afios (BNB)

ADK
ZMa

Period_x
Period_x

S5top Loss_x

adx

umbral_x

take profit_x
Return [X]_x

Avg.

Win

Drawdown [%]_x
Rate |[%]_x

Profit Factor_x
SON_x
Sharpe Ratlio x

Avg.

Trade |[%]_x

Expectancy [E]_=x
A Trades_x
SISTEMA_x

RSI
rsl
rsl
EHA

Period_x
superior_x
inferior_x
Period_x

MACD FAST_x
MACD SLOW_x
MACD STGHAL_x
BE_Period_x
BE_dev_x

Resultados Periodo de Validacion (BNB)

ADY Period_y
EMA Perlod_y
Stop Loss_y

adx unbral_y
take profit_y
Return [E]_y

Avg. Drawdown [E]_y

Win Rate [X]_y
Profit Factor_y
SON_y

Sharpe Ratio_y
Avg. Trade |[%] v
Expectancy [X]_¥
I Trades_y
SISTEMA_y

REI Perilod_y

rel superlor_y
rsl Iinferlor_y
EM& Perilod_y
MACD FAST _y
MACD SLOW_y
MACD STGMAL_y
BRB_Period_y
BR_dew_y
Metrica_Global
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HaN

NaN

2. ea6800
NaN

1pea. 22poea
THG.E64TO2E
-18. 345397
162. 220800
NaN
2.622547
2.634758
B%.299339
147.521556
3.28bb0o
G6d. 226800
0. e2pa0a
GE. 2000
HaN

HaN

HaN

NaN

UEL

47 . e2pana
1.256888

MaN

NaM
B_peasan
MaN

1306 _aoadan
II_GEHELD
-I_A8426R
160 _0eaaan
NaN
1_.353357
1. 498587
16.797542
17622856
I_geesdn
GE . Beedan
I8 ._aeadan
GG Beedan
MaN

NaN

NaN

MaN

NaN

47 .aeadan
1.258888
B.9165%46



Resultados Promedio de los 5 Afios (TSLA)

ADX Period_x 11.228800
SHA Period_x HaN
Stop Loss_x 2. eapana
adx umbral_x 9. 22bana
take profit_x 166e. eabbbe
Return [X]_x 152.51B8729
Avg. Drawdown [X]_x -7.94TGEB
Win Rate [%]_x o8.eapnpa
Profit Factor_x 8. 7796598
SON_x 1.534825
Sharpe Ratio_x 8. 659816
Awg. Trade [E]_x 59. 866694
Expectancy [%]_= 78289745
B Trades x 1. 826806
SISTEMA_x 1g.2ap000
RSI Perlod_x HaN
rsl superior_x LEL
ril inferior_x HaN
EMA Period_x HaN
MACD FAST_x HaN
MACD SLOW_x HaN
MACD STGHAL_x UEL
BE_Period_x 49 . 280000
BE_dev_x 2.75p808

Resultados Periodo de Validacion (TSLA)

ADX Period_y 11. 886068
SHA Period_y Hal
Stop Loss_y g.eaa80a
adx umbral_y 29. 22880
take profit_y 1a8e.2epBaa
Return [%]_y 151. 358364
Avg. Drawdown [X]_w -8.386977
Win Rate [%]_v 168 . e2pape
Profit Facter_y . aappa8
SON_y 1.86ETA2
Sharpe Ratie_y 1.33p118
Avg. Trade [E]_y¥ B3.195018
Expectancy [E]_¥ 93.117684
A Trades_y 3.e2pp08
SISTEMA_y 2a. eaepoa
REI Period_y HaN
ril superior_y HaN
ril inferior_y HaN
EMA Period_y HaN
MACD FAST_y LEL
MACD SLOW_y LEL
MACD SIGHAL_y LEL
BE_Period_y 49, 22pp0a
BE_dev_y 2. 750800
Metrica_Global 8.958241
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Resultados Promedio de los 5 Afios (AAPL)

ADX Ferlod_
SMA Ferlod_x
Stop Lose_u
adn wmbral =
Lakis profil_m
Relurn |[K]_x
AYE
HWin Rate || _=
Profit Faclor =
SOMH_x

Sharpe Rallo_=
Avg., Trsdes [X]_u
Expectancy [R]_=
& Tredes_N
SISTIMA =

ALl Pewlod_=
rel wuperlor_ =
rel Lnferlor =
FEs Per lod_x
MECD FAST_m
MECD S00wW_w
MACD STCMAaL _=

Bl _Perlod_m

DR _dewv_x=

- 8 -

O awdiwrs [R]_m

Resultados Periodo de Validacion (AAPL)

ADX Period_y
SHA Period_y
Stop Loss_y

ads umbral_y
take profit_y
Return [X]_y

Avg. Drawdown [X]_y

Win Rate [%¥]_y
Profit Factor_y
SOH_y

Sharpe Ratio_y
Avg. Trade [%E]_y
Expectancy [%E]_y
A Trades_y
SISTEMA_y

R5I Period_y

ral superior_y
rsi inferior_y
EMA Period_y
MACD FAST_y
MACD SLOW_y
MACD SIGHAL vy
BE_Period_y
BB_dev_y
Metrica Global
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HaM
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47.558B889
-1.46E383
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2.462E78
53.158368
53.158368
1. 826868
42. 808088
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Resultados Promedio de los 5 Afios (SIRI)

ADY Period_x
EMA Perlod_=
Stop Loss_x

adx umbral_x

take protit_x
Return [E]_x

bvg. Drawdown [E)_x
Win Rate [%]_x

Profi
SON_x

L Factor_x

Sharpe Ratio_x
Avg. Trade [X]_x

Expec

Lancy [¥]_x

I Trades_x
SISTEMA_x

RSI Period x
rsl superior_x

rsl Inferior_x
EMA Perlod_=
MACD FAST_x
MACD SLOW_x
MACD SIGMAL =
BE_Period x
BE_dev_x

Resultados Periodo de Validacion (SIRI)

ALK Period_y
SMA& Period_y
Stop Loss_y

adx unbral_y
take proflit_y
Return [E]_y

8.

laba.
1E.
-7
166.

B.
18.
1E.

1.
GE.
I,

T6.

Avg. Drawdown [X]_y

Win Rate [¥]_w
Profit Factor_y
SOM_y

Sharpe Retio_y
Avpg. Trade [%]_y
Expectancy |[%]_vy
0 Trades_y
SISTEHA ¥

REI Period_y
rsl superior_y
rsl Iinferlor_y
EMA Perilod_y
MACD FAST_y
MACD SLOW_y
MACD STGMAL y
BE_Periocd_y
BE_dew_y
Metrica_Global
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MaM
MaM
aeaaaa
MaH
aoaasn
B4a7a7
GELIABE
aoaasn
HaH
MaM
TEEEDL
628547
G2E547
aeaaaa
aeaaaa
aeaaaa
aoaasn
HaH
MaM
HaH
MaM
MaM
[l

LEL

LEL
8._aeedan
Mal

1368 aeeddn
181 . 196656
-4, 221114
186 . 0eeadh
LEL

LEL
1.831786
181.881476
181.881476
1._p2addn
GE . Beadap
22 . Beadap
76 . Beeaan
LEL

Mal

Mal

Mal

Mal

27 .@eadap
2. 258800
B.981585



Resultados Promedio de los 5 Afios (AMZN)

A0X Perlod_x Hal

SHA Perlod_x HaN

Stop Loss_x &, s2aeea

ads umbral_x HaN

Ltake profit_x loeg. s20008

Return [X]_x 24.763961

Avg. Drawdown [¥]_x -4.352831

Win Rate [%]_x 75. 20000

Profit Factor_x 8. 675948

SON_x §.762431

Sharpe Ratio _x 1.a858111

Avg. Trade [E]_x 11.131677

Expectancy |[E]|_x 11.31E997

¥ Trades_x 1. 880088

SISTEMA_x 27 . a2p088

R5L Period_x 11. 280888

ril superior_x 73.220808

ral inferior_x 36, daBaaa

EH& Period_x HaN

MACD FAST_x HaN

MACD SLOW_= HaN

MACD ESIGNAL_=x HaN

BE_Period_x 14, 228888

BE_dev_x a.758e88

Resultados Periodo de Validacion (AMZN)

ADX Perlod_y HaN
SHA Perlod_y HaN
Stop Loss_y &, s3paea
adx umbral_y HaN
take proflit_y loge. s2peea
Return [X]_y 71.428392
Avg. Drawdown [%]_y -2.B5E2G4
Win Rate [%]_w lge. appaea
Profil Factor_y 2. eBppea
SON_y 18.581678
Sharpe Ratio_y 2.185288
Avg. Trade [E]_y 31.656E08
Expectancy [E]_y 31.650544
N Trades y 2. 820808
SISTEMA_y 27 . 220008
RSI Period_y 11. 228008
ril superlor_y 731.220000
ril inferlor_y IG. 220008
EHA Perlod_y HaN
MACD FAST _y HaN
MACD SLOW_y HaN
MACD STGHAL v HaN
BBE_Period_y 14, 220008
BE_dev_y a.75e888
Metrica Global @. 783367
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Resultados Promedio de los 5 Aios (AMD).

ALY Period_x
SMA Period_x
Stop Loss_x

adx umbral_x
take profit_x
Return [E]_x
bvg. Drawdown [E]_x
Win Rate [¥]_x
Profit Factor_x
SQN_x

Sharpe Ratio_x
bvg. Trade [¥] x
Expectancy [%]_x
I Trades_x
SISTEMA_x

REI Period_x
rsl superior_x
rsl Inferior_x
EM& Period_x
MACD FAST _x
MACD SLOW_x
MACD STIGMAL_x
BE_Period_x
BE_dev_x

Resultados Periodo de Validacion (AMD).

ADX Period_y
SMA Perilod_y
Stop Loss_y

adx unbral_y
take profit_y
Return [E]_¥

Avg. Drawdown [E]_y

Win Rate [¥]_w
Profit Factor_y
SOH_y

Sharpe Ratio_y

Avpg. Trade [X]_y
Expectancy [%]_v

H Trades_y
SISTEMA v

REI Period_y
rsl superior_y
rel Inferlor_y
EMA Perlod_y
MACD FAST_y
MACD SLOW_y
MACD STGMAL_y
BE_Period_y
BE_dev_y
Metrica_Global
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LEL

MaH
B.peeasn
LEL
1260 . geasdn
74 574512
-6 .413831
166 oceasg
B.82aaan
B.948675%
B.968257
TH.242452
TB.251647
1. zZeeasn
174 geesdn
1E.feaaan
7T .0eaaan
MaH

MaH
11.peaaan
15 . peaaan
18 ._peaasn
19 _peaasn
B.75hea80

LEL

LEL
B.oeaadn
Nah

1288 . aeeads
OB . 412876
-6. 267B6E
166.aeeaan
B.Aeeadn
1.85371E
1456420
48 . 983643
4B . T44B56
2 .Aeeadn
274 . geeadn
1E . aeeaan
77 .Beagap
LEL

Nah
11._a8aaan
15. Beeaan
16 . BReaan
15. BReaan
B. 758330
B.644617





