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RoboAdvisor, comparador de estrategias 
bursátiles.   

Xavier Álvarez Molina 

Resumen—En un mundo donde los datos tienen cada vez mayor relevancia, y donde los mercados financieros son parte 
fundamental de la economía, se plantea la creación de una aplicación destinada a la comparación y evaluación de estrategias 
de inversión en el mercado de valores basada en datos históricos. Se permite evaluar el desempeño de cualquier estrategia, se 
realiza el enfoque en dos estrategias concretas, la primera basada en el Índice de Fuerza Relativa (RSI) y la segunda 
Convergencia / Divergencia de Medias Móviles (MACD). La aplicación proporciona al usuario una interfaz para poder simular y 
analizar el rendimiento de las estrategias con las distintas características deseadas. 

Como idea base del proyecto, plantea la realización de una aplicación, utilizando los fundamentos del análisis técnico para poder 
realizar la implantación de estrategias de inversión. En primer lugar, se planteará la obtención y procesado de los datos con el 
objetivo de calcular los indicadores para el uso posterior de las estrategias. En segundo lugar, se definen las estrategias y el flujo 
de datos a seguir para poder operar sobre el activo financiero deseado. Por último, se trabajará sobre distintos indicadores que 
permiten el análisis y evaluación de las diferentes estrategias planteadas a lo largo del histórico de datos del activo. 

La contribución de este proyecto acerca el uso de las nuevas tecnologías en el ámbito de la toma de decisiones financieras, 
proporcionando a los inversores una herramienta capaz de valorar y comprender diferentes estrategias de inversión. Además, 
permite la evaluación de estrategias basadas en indicadores financieros. 

Palabras clave—Finanzas, Estrategias de Inversión, Desarrollo del Software, Análisis de Rendimientos, RSI, MACD. 

Abstract— In a world where data is increasingly relevant, and where financial markets are a fundamental part of the economy, 
the creation of an application aimed at the comparison and evaluation of investment strategies in the stock market based on 
historical data is proposed. It allows to evaluate the performance of any strategy, focusing on two specific strategies, the first 
one based on the Relative Strength Index (RSI) and the second one based on the Moving Average Convergence / Divergence 
(MACD). The application provides the user with an interface to be able to simulate and analyse the performance of the 
strategies with the different desired characteristics. 

The basic idea of the project is the creation of an application, using the fundamentals of technical analysis to be able to implement 
investment strategies. Firstly, the data will be obtained and processed in order to calculate the indicators for the subsequent use 
of the strategies. Secondly, the strategies and the flow of data to be followed in order to be able to operate on the desired financial 
asset are defined. Finally, we will work on different indicators that allow the analysis and evaluation of the different strategies 
proposed throughout the asset's data history.This project contributes to the use of new technologies in the field of financial 
decision-making closer, providing investors with a tool capable of assessing and understanding different investment strategies 
and being able to evaluate different indicators of the strategies themselves. 

The contribution of this project brings the use of new technologies in the field of financial decision-making closer, providing 
investors with a tool capable of assessing and understanding different investment strategies. It also allows the evaluation of 
strategies based on financial indicators. 

Index Terms—Finance, Technical Analysis, Software Development, Performance Analysis, RSI, MACD. 

 

——————————      —————————— 

1 INTRODUCCIÓN

La aplicación de las nuevas tecnologías al mundo bursátil 
se presenta con mucha fuerza de mercado. La capacidad 
de procesado de la información y la necesidad de la toma 
de decisiones de manera rápida, eficaz y competente hace 
que la entrada de las tecnologías a este tipo de negocios 
genere una gran competitividad. 

 

El análisis técnico bursátil es una clase de estudio que se 
basa en la lectura y comprensión de datos, con la ayuda de 
indicadores y osciladores que permiten analizar el com-
portamiento del mercado. La determinación de la tenden-
cia del activo permite al operador generar ganancias en 
base a ese conocimiento. Los indicadores técnicos propor-
cionan información sobre la fuerza y la dirección de una 
tendencia. Algunos de estos indicadores pueden estar for-
mados por medias móviles, niveles de soporte y resistencia 
y osciladores. Se debe aclarar que el análisis técnico no ana-
liza las causas de un precio si no las consecuencias de uno 
mismo, siendo entonces la metodología adecuada para rea-
lizar operaciones a corto plazo. Juntando estas dos ideas 
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(disponibilidad de datos y análisis técnico), el proyecto 
aborda la creación de una aplicación capaz de asistir a los 
inversores con la evaluación de diferentes estrategias de 
manera automatizada. Esta evaluación se realizará aprove-
chando lo que se conoce como análisis técnico, y que me-
diante los datos históricos y algoritmos que trabajan sobre 
los valores de mercado permitirá en primer lugar, la eva-
luación de la estrategia de inversión utilizada y posterior-
mente la generación de señales automáticas.  

 
Para la consecución de esta funcionalidad existen cuatro 

pilares que se deben contemplar en la aplicación. En pri-
mer lugar, la visualización gráfica del valor de las cotiza-
ciones y los indicadores, permitiendo al usuario observar 
los patrones y tendencias del activo y su correlación. En 
segundo lugar, el cálculo de indicadores que serán de 
ayuda para la toma de decisiones. Como ejemplos especí-
ficos, incluimos el uso del Relative Strengh Index [1] (RSI) 
y el Moving Average Convergence / Divergence [2]. 
(MACD) 

2    OBJETIVOS 
En esta sección, se contemplan primero los objetivos esen-
ciales con un foco más profundo que en la introducción, 
para después exponer los requisitos extraídos.  

2.1 Objetivos generales 
El objetivo principal del proyecto es dotar al usuario de la 
capacidad de comparar y evaluar distintas estrategias ba-
sadas en indicadores. Sin embargo, podemos diferenciar 
cuatro pilares claros en el ámbito de objetivos. 
 

El primer pilar enfoca los objetivos en el cálculo de in-
dicadores para dar sentido a las estrategias. Como se ha 
podido observar en la sección de introducción, las estrate-
gias definidas en este proyecto dependen de indicadores 
que deben ser calculados para su ejecución. A su vez, la 
necesidad de calcular estos indicadores requiere de dotar 
a la aplicación de la carga de datos del activo históricos de 
manera precisa. 

 
Como segundo pilar, aborda la generación de las seña-

les basadas en los indicadores anteriores. Este aspecto im-
plica dotar al usuario de la evaluación de estos indicadores 
para la toma de decisiones y la emisión de señales cuando 
se detecten oportunidades o condiciones específicas. De 
esta manera, la aplicación se convierte en una herramienta 
valiosa para aquellos que buscan automatizar parte de su 
toma de decisiones en el mercado bursátil. 

 
El tercer pilar, radica en la simulación de las señales ge-

neradas. Brindar al usuario la capacidad de probar teórica-
mente estrategias y evaluar su impacto en una cartera si-
mulada. Implicando la lectura de señales emitidas y su 
aplicación en carteras. No se debe pasar por alto la evalua-
ción también de las señales a nivel individual. Esta evalua-
ción consiste en dotar al usuario con la capacidad de ob-
servar el número de señales positivas y negativas de cada 
estrategia aumentando el criterio de comparación de las 

estrategias. 
 

El último pilar trata el ámbito de la visualización, el pro-
yecto se debe enfocar en una experiencia detallada y acce-
sible para los usuarios interesados en activos bursátiles. 
Este pilar es necesario para poder dar al usuario la capaci-
dad de leer los resultados tanto de simulaciones como de 
cálculos. Engloba la creación de una interfaz intuitiva que 
permita la observación de valores clave, como la apertura, 
el cierre, precio más alto y precio más bajo, junto con la 
evolución temporal del activo. Esto dotará al usuario de la 
observación de tendencias y patrones interesantes de cara 
al comportamiento del activo seleccionado. 
 

En conjunto, estos cuatro pilares buscan ofrecer una he-
rramienta integral que no solo visualice datos bursátiles, 
sino que también proporcione herramientas analíticas y es-
tratégicas para apoyar las decisiones financieras de los 
usuarios. 

 
2.2 Requisitos funcionales 
Para la estructuración de los requisitos funcionales de la 
aplicación, se ha decidido dividir en cuatro grupos diferen-
ciales. En los siguientes listados se expondrán que requisi-
tos engloban cada uno y un breve resumen de este. 

Carga de datos 
En este grupo se incluyen aspectos basados en la obtención 
de datos bursátiles y el cálculo de los diferentes indicado-
res necesarios para la ejecución de las simulaciones. 

 
a) La aplicación debe ser capaz de cargar datos de un 

activo seleccionado por el usuario. Los datos por 
cargar son los siguientes: 

(1) Valor de apertura. 
(2) Valor máximo en el periodo. 
(3) Valor mínimo en el periodo. 
(4) Valor de cierre. 

b) La aplicación debe ser capaz de calcular los indi-
cadores de RSI y MACD. 

c) La aplicación debe ser capaz de generar el dia-
grama de velas del activo. 

Generación de señales 
Para la generación de señales, se contemplarán todos los 
requisitos asociados al análisis de los datos cargados y la 
toma de decisiones en base a las estrategias. 

 
a) La aplicación debe ser capaz de realizar una lec-

tura de los datos cargados y calculados. 
b) La aplicación debe ser capaz de utilizar las estra-

tegias de RSI y MACD para generar señales de 
compra.  

c) La estructura de las señales generadas debe ser la 
encontrada en Tabla 1. 

d) La aplicación debe ser capaz de generar señales de 
compra y de venta. 

Simulación de operaciones 
En este grupo, se evaluarán los requisitos asociados a la 
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simulación de las señales generadas a nivel individual. 
 

a) La aplicación debe ser capaz de mostrar los si-
guientes datos de la simulación para cada estrate-
gia. 

(1) Proporción de señales con beneficio. 
(2) Proporción de señales con pérdida. 
(3) Número de señales totales. 
(4) Número de señales con beneficio. 
(5) Número de señales con pérdida. 
(6) Avance temporal del número de señales. 

b) La aplicación debe aplicar las señales generadas al 
activo determinado. 

c) La aplicación debe ser capaz de mostrar los resul-
tados de manera visual y clara para el usuario. 

d) La aplicación debe permitir al usuario comparar 
las diferentes estrategias de inversión. 

Tabla 1. Estructura de datos de señal. 

Simulación de cartera 
En este grupo de requisitos se determinan las capacidades 
de la aplicación con respecto a la simulación de carteras 
dónde aplicar las estrategias definidas. 

 
a) La aplicación debe ser capaz de recoger los cuatro 

parámetros que escoja el usuario. Estos paráme-
tros son: 

(1) Estrategia. 
(2) Capital inicial. 
(3) Capital por operación. 
(4) Activo a operar. 

b) La aplicación debe ser capaz de aplicar las señales 
y modificar la situación de la cartera en cada mo-
mento. 

c) La aplicación debe ser capaz de mostrar los resul-
tados de manera visual y clara para el usuario. 

d) La aplicación debe permitir al usuario comparar 
las diferentes estrategias de inversión. Los si-
guientes indicadores son los que determinarán la 
efectividad de la estrategia. 

(1) Beneficio valor monetario y porcentaje. 
(2) Valor total de la cartera. 

En la Ilustración 1 podemos encontrar un ejemplo 
de la evolución de la cartera. 

Visualización de la aplicación 
En este último grupo de requisitos se reúnen los asociados 
a dar visibilidad a los datos calculados en los grupos ante-
riores. 

a) La aplicación debe ser capaz de proporcionar el 
diagrama de velas. En la Ilustración 2 podemos 

observar un ejemplo de un diagrama de velas 
aleatorio. 
i) El rango de periodos e intervalos selecciona-

ble por el usuario debe ser el siguiente para 
mejorar la visibilidad de los gráficos. 

 
Tabla 2. Rango de selección de periodos e intervalos.  

Periodo Intervalo 
1 día 30 minutos 
1 mes 1 día 
6 meses 1 semana 
1 año 1 semana 

  
b) La aplicación debe ser capaz de mostrar los indi-

cadores en gráficos claros y, alineados con los da-
tos del activo para poder observar patrones y ten-
dencias. 

 

Ilustración 2. Diagrama de velas de un activo aleatorio. 

c) La aplicación debe ser capaz de mostrar los datos 
de simulación de señal de manera clara. 

d) La aplicación debe ser capaz de mostrar los datos 
de simulación de cartera de manera sencilla y lim-
pia. 

 
Una vez finalizados los requisitos de la aplicación, po-

demos pasar al estudio previo realizado. Teniendo como 
objetivo analizar cuál es la situación actual de los asesores 
de inversión automáticos. 

3    ESTADO DEL ARTE 
En materia de inversiones encontramos distintos robots de 
inversión que funcionan de maneras bastante diferencia-
das. Estos robots no sólo proporcionan asesoramiento con-
tinuado al inversor, si no también permiten realizar las in-
versiones de manera automática. Para comenzar, uno de 
los robots más populares de inversión, Trade-Ideas [3]. 

Fecha Estrategia Activo Compra 
/ Venta 

Valor de 
compra 

Marca 
tempo-
ral de la 
señal. 

Identifica-
dor de es-
trategia 

Activo 
selec-
cio-
nado 

Deter-
mina si 
se rea-
liza la 
acción 
(1) o no 
(0). 

Valor 
por el 
cual se 
realiza la 
transac-
ción. 

Ilustración 1. Diagrama objetivo de una cartera aplicando señales 
ficticias. 



4 EE/UAB TFG INFORMÁTICA: ROBOADVISOR 

 

Este robot, mediante inteligencia artificial y algoritmos de 
aprendizaje automático, analiza datos del mercado y ge-
nera señales de compra y venta. Permite la inversión en ac-
ciones, opciones o futuros. Tiene la capacidad de analizar 
el mercado en tiempo real encontrando oportunidades 
ocultas al ojo humano. Otro robot para tener en cuenta 
dentro del mercado de los asesores de inversión es Algo 
Traders [4]. El funcionamiento es muy parecido al robot 
proporcionado por Trade Ideas LLC. Sin embargo, Algo 
Traders permite el desarrollo de propias soluciones en C# 
y Java. Dotando al usuario de modificar o desarrollar sus 
propios algoritmos de análisis de mercado. 

 
Pasando al mercado nacional, podemos encontrar el lí-

der en patrimonio y números de clientes en España. Esta 
empresa, Indexa Capital [5], realiza un análisis del perfil 
de inversor. Una vez obtenido el perfil, prepara un plan de 
inversión personalizado para operar sobre fondos indexa-
dos, acciones y bonos de gobierno. También podemos en-
contrar el robot InbestMe [6], compartiendo el comporta-
miento con Indexa Capital. Existen otros tipos de platafor-
mas para tener en cuenta dentro del mundo de la inver-
sión, algunas de ellas como HollyMont [7] permiten al 
usuario aprender sobre inversión mediante la simulación 
de carteras. Por último, debemos nombrar a los grandes 
acaparadores de mercado en Estados Unidos, algunos de 
estos asesores de inversión son SoFi [8] o Wealthfront [9]. 

4  DESARROLLO DE LA APLICACIÓN 
En esta sección se plantearán aspectos claves del desarrollo 
de la aplicación, empezando por los aspectos más metodo-
lógicos y de planificación y finalizando con los aspectos 
técnicos de esta. 

4.1 Aspectos metodológicos y de planificación 
Una vez contextualizado el proyecto pasamos a la presen-
tación de la metodología de trabajo utilizada. La metodo-
logía planteada en este proyecto ha sido la de KanBan [10]. 
Esta metodología plantea el proyecto con tareas concretas 
en un tiempo definido. Consiste en la creación de un ta-
blero, en este caso en la plataforma MS Teams, donde se 
colocan las tareas según su estado y su prioridad. Los po-
sibles estados de una tarea son; pendiente, en proceso, en 
revisión y finalizada. Además, en la plataforma de MS 
Teams se ha generado un entorno para poder trabajar con 
la documentación del proyecto a tiempo real. Para el alma-
cenamiento de los documentos del proyecto se ha utilizado 
un sistema de carpetas dividido por fases del propio pro-
yecto. 

 
Respecto al almacenamiento del código, se ha utilizado 

la plataforma GitHub [11], permitiendo el control de ver-
siones y cambios. De nuevo, otra buena práctica aplicada 
al desarrollo de esta aplicación es el desarrollo de una do-
cumentación actualizada y funcional para todos los módu-
los desarrollados. En el anexo A2. Documentación de 
requisitos se puede comprobar la existencia de documen-
tación asociada a los requisitos inicialmente planteados. 
Además, en el anexo A3. Documentación de módulos se 

encuentra para cada módulo la descripción de las entradas, 
salidas y funciones que realiza cada método de este. 
 

Para la planificación, se ha decidido utilizar el modelo 
de cascada, poniendo tareas dependientes entre sí de ma-
nera consecutiva en el tiempo. Esta decisión viene dada por 
el alcance del proyecto y sus características. Dada la poca 
duración del proyecto este modelo permite el desarrollo de 
una planificación simple mejorando el enfoque sobre las 
tareas. La agrupación de tareas propuesta consiste en 4 fa-
ses definidas. Cada fase finaliza con un hito de entrega aso-
ciado a los diferentes informes de seguimiento realizados, 
además de la reunión asociada al propio informe. En la 
Ilustración 4 se puede comprobar la estructura de desglose 
del trabajo, dividiendo las diferentes fases por tareas e hi-
tos. 
 

La primera fase, comprende todas las tareas asociadas a 
la definición del problema y la solución a desarrollar. In-
cluye tareas como el desarrollo de la planificación o el di-
seño de la arquitectura de la aplicación. La segunda fase, 
donde se contempla el desarrollo del núcleo de la aplica-
ción. El núcleo se encargará de la obtención de datos, pro-
cesado de indicadores, emisión de señales y simulaciones. 
La tercera fase, está compuesta por todas las tareas asocia-
das a la visualización de los resultados del núcleo. Com-
prende tareas relacionadas con la creación de las gráficas, 
experiencia de usuario, interfaz gráfica y lógica de control 
de la aplicación. La cuarta y última fase, trabajará sobre la 
integración de la parte visual del proyecto con el núcleo. 
Estableciendo comunicación para poder observar los resul-
tados finales. 

 
Para un mayor detalle, en el apéndice A1. Planificación 

se puede comprobar en forma de cronograma la planifica-
ción desarrollada.  

4.2 Aspectos técnicos 
La aplicación ha sido desarrollada en Python completa-
mente. Esta decisión se argumenta por las cantidades de 
datos utilizados en el núcleo. Permitiendo también inte-
grar diferentes librerías externas muy útiles para el obje-
tivo del proyecto. Las librerías más utilizadas dentro del 
núcleo son yfinance, NumPy [12], pandas [13] y Matplotlib 

Ilustración 3. Visión de las fases a alto nivel. 
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[14]. Estas librerías cumplen la función de soporte para rea-
lizar la gestión de los datos dentro de la aplicación. Res-
pecto a la parte visual de la aplicación, en un inicio se 
pensó en la utilización de Flask [15]. Este framework de 
Python permite el desarrollo de aplicaciones web utili-
zando Python. Sin embargo, por razones asociadas a la na-
turaleza de la aplicación, se tomó la decisión de trabajar 
con TKInter [16]. Esta librería permite al usuario desarro-
llar una interfaz gráfica de escritorio mediante widgets 
[17]. Esto permitió al proyecto adaptarse más adecuada-
mente a las necesidades visuales. Una de las principales 
ventajas en este cambio de diseño es la utilización de 
Matplotlib para la visualización de datos de manera inter-
activa. Permitiendo al usuario interactuar con los datos 
mostrados para una mejor evaluación y comprensión. 

 
Ya definida la base sobre la que funciona la aplicación, 

se expondrán las herramientas utilizadas para la mejora de 
la calidad del software desarrollado. En primer lugar, para 
el control de estilo en el código se ha utilizado la herra-
mienta de SonarLint [18]. Esta herramienta permite tener 
un control sobre el estilo y complejidad del código. Ade-
más de esta herramienta de estilo, también se han utilizado 
diferentes sistemas de prueba. El principal sistema de 
prueba consiste en la realización de pruebas periódicas de 
integración en la aplicación. La decisión de realizar prue-
bas de integración es que permite evaluar el funciona-
miento general de la aplicación.  
 

Una vez definidas las especificaciones técnicas del pro-
yecto, pasamos a exponer la arquitectura de la aplicación. 
En la Ilustración 5 se puede observar el diagrama de la ar-
quitectura. Cada uno de los módulos se acoge a un grupo 
de requisitos de los presentados anteriormente. El Loader 
module, será el encargado de recopilar los datos y calcular 
los indicadores. El Signal module será el encargado de ge-
nerar señales entorno a los indicadores o bajo rentabilidad. 
A continuación, el Simulation module, encargado de simu-
lar las señales generadas. Por último, el Robot module que 
simulará el comportamiento de la cartera. 

 

 
Ilustración 4. Arquitectura general de la aplicación. 

Como último aspecto técnico para tener en cuenta, es la 
definición de las estrategias a desarrollar. Empezando por 
la estrategia basada en el indicador RSI, se define como el 
cálculo de un índice basado en la fuerza relativa del activo. 
Este cálculo de la fuerza relativa se realiza mediante la di-
visión medias móviles exponenciales con cierre positivo 
entre las medias móviles exponenciales con cierre negativo 
dentro de un periodo. La siguiente estrategia para tener en 

cuenta se basa en el cálculo del indicador MACD, ese indi-
cador, también se basa en el cálculo de medias móviles ex-
ponenciales. Se calcula en este caso, las medias móviles 
asociadas a 20 periodos y 50 periodos. Definiendo el indi-
cador MACD como la diferencia entre las dos. 

5 RESULTADOS 
En esta sección se evaluarán los resultados obtenidos du-
rante todo el proyecto. Se evaluarán los requisitos cumpli-
dos de la aplicación dividiendo en los diferentes módulos 
desarrollados. 

5.1 Módulo de carga de datos 
Se ha realizado el módulo de carga de datos. En primer lu-
gar, el módulo es capaz de dejar seleccionar al usuario el 
periodo de trabajo, el intervalo de trabajo y los indicadores 
a calcular. El rango de trabajo máximo establecido en la 
aplicación es de 1 año, pasando por los 6 meses y por úl-
timo 30 días. Se tomó esta decisión porqué estos rangos 
pueden representar adecuadamente el medio y corto plazo 
del activo. En el Tabla 2 se determina unos periodos de 1 
día, con intervalos de 30 minutos. Este rango de funciona-
miento resultó inviable. La librería desde la cual se descar-
gaban los datos no tenía la capacidad de proveer datos ín-
tegros con esas características. Es por ello por lo que se de-
cidió eliminar este par de periodo e intervalo. También se 
modificaron los intervalos del resto del periodo, normali-
zándolos a un día.  Quedando entonces un intervalo de 1 
día para todos los periodos disponibles. 

 
En la Tabla 3 se puede observar el formato de salida de 

los datos extraídos por el módulo de carga.  
 

Tabla 3. Formato de salida de datos de activo y de los indicadores. 

Date Apertura Alto Bajo Cierre Volumen 
 

Date Valor del indicador 
 
La primera tabla hace referencia a los datos del activo 

durante el periodo seleccionado. En cuanto a la segunda 
tabla, encontramos los valores de los indicadores calcula-
dos, en este caso RSI y MACD. Posteriormente, estos datos 
serán utilizados para la generación de señales y la visuali-
zación del diagrama de velas. En este apartado no sé mos-
trarán resultados gráficos ya que existe el módulo de vistas 
encargado de generar la visualización de los datos. Es en 
ese apartado donde se podrán exponer los resultados a ni-
vel visual. Encontramos un ejemplo visual de los datos de 
un activo y los indicadores calculados en la Ilustración 5. 
Se puede comprobar la tendencia del activo y comparar 
cual es el comportamiento de los indicadores asociados, 
pudiendo encontrar así patrones en ambas gráficas. 

5.2 Módulo de generación de señales 
La realización de este módulo ha conllevado la lectura de 
los datos generados por el módulo anterior. A partir de es-
tos datos de valores del activo y los indicadores calculados, 
el módulo es capaz de devolver las estructuras de datos de 
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señales completas con la ejecución de cada una de las es-
trategias de compra y de venta. Además, se añadió la ca-
pacidad de ejecutar ventas bajo rentabilidad. Las señales, 
ya están definidas en la Tabla 1. Las señales generadas me-
diante estrategia se basan en comprobar el valor del indi-
cador en el momento deseado. Si supera un umbral defi-
nido se activa la señal, en caso contrario no se realiza nin-
guna acción. Las señales generadas por rentabilidad, en 
este caso sólo venta, se basan en superar el valor de compra 
con una rentabilidad definida. 

Se ha desarrollado para que los parámetros de estrate-
gias, umbrales, tiempos y tipo de señales a generar sean 
muy configurables, esto es interesante para poder seleccio-
nar los tipos de simulaciones a realizar. Los umbrales de 
los indicadores son configurables hasta cierto punto. Por 
ejemplo, en el caso de RSI si que es 100 % configurable en 
un valor entre 0 y 100. Sin embargo, el valor del MACD 
depende mucho de la cotización y los movimientos del ac-
tivo de manera directa. Al no tratarse de un valor porcen-
tual, la configuración está limitada entre 10 y -10. 

5.3 Módulo de simulación de señales 
La creación de este módulo ha sido compleja a nivel de de-
cisiones. Se han tenido que tomar decisiones en el mo-
mento de cómo tratar cada una de las señales. En el mo-
mento que aparece una señal de venta, se realiza la venta 
de todas las señales de compra activadas. Así obtenemos 
una metodología de inversión de acumular para luego ven-
der en correctas condiciones según las estrategias. Este mó-
dulo aporta a la aplicación un estudio de la evolución tem-
poral de la ejecución de señales una a una. En la Ilustración 
6 se puede observar el resultado de ejecución y exposición 
de esta evolución. Podemos observar que, en el método de 
ventas bajo rentabilidad, existen señales con resultado ne-
gativo. Esto es debido al método de gestión de señales de-
finido, se acumulan compras para después comprobar por 
cada una si se supera la rentabilidad deseada, en caso de 
que se supere la rentabilidad deseada se resuelven todas 
las señales de compra previas. 

5.4 Módulo de simulación de carteras 
La creación de este módulo empieza por la definición de 
los valores de la cartera a simular. Estos valores son; el va-
lor inicial de la cartera, el valor usado para cada operación, 
además del resto de configuraciones necesarias definidas 
en los módulos previos. Posteriormente, se realiza una lec-
tura de las señales enviadas por el módulo de generación 
de señal para poder realizar operaciones con los valores de 
la cartera en el momento de la ejecución. 
 

En la Ilustración 7 se puede observar la simulación de 
una cartera con un valor inicial de 10000 $, operaciones de-
finidas de 1000 $. Se comprueba que, en este caso, para el 
activo de AAPL es mejor aplicar una estrategia MACD ba-
sada en rentabilidad que no en la propia estrategia MACD. 
Además del resultado final, se puede observar que el mo-
vimiento de capital es superior para el caso de rentabilidad 
que para el caso de la estrategia. Añadido al módulo aso-
ciado a mostrar las gráficas al usuario, este módulo per-
mite la comparación de carteras con diferentes estrategias 
y metodologías de ventas. 

5.5 Módulo de interfaz de datos 
Este módulo se ha generado realizando llamadas al resto 
de módulos. Esto es necesario para la obtención de los da-
tos asociados a los distintos módulos para su posterior im-
presión en gráficos útiles para el usuario. Para cada uno de 

Ilustración 6. Simulación de señales durante 1 año en el activo 
AAPL. 

Ilustración 7. Simulación de cartera con el activo AAPL. Valor ini-
cial de 10000 $ y valor por operación de 1000 $. 

Ilustración 5. Valores e indicadores del activo AAPL durante 30 días. 
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los módulos existen diferentes gráficos generados de utili-
dad para el usuario. Empezando por la Ilustración 5 y fi-
nalizando en la Ilustración 7 donde se puede observar la 
evolución del activo y los indicadores calculados. Pu-
diendo encontrar patrones y tendencias en el propio activo 
con los indicadores.  
 

Una vez finalizado el análisis de los datos extraídos por 
los módulos anteriores. Se expondrá como se ha integrado 
este tipo de visualización en una aplicación de usuario fun-
cional. 

 
5.4 Interfaz de usuario 
Para la interfaz de usuario, se tomó la decisión de desarro-
llar una interfaz simple para poder centrar el desarrollo en 
el procesado de datos financieros para la evaluación de las 
estrategias. La aplicación se basa en tres columnas. Cada 
columna dedicada a recoger los datos que necesita el usua-
rio para hacer funcionar el simulador. La primera columna 
consiste en el selector de operaciones, donde se deciden 
campos como el activo a operar, el rango de fechas a eva-
luar, las estrategias, los parámetros de la cartera, y que da-
tos se quieren visualizar de las estrategias escogidas. Como 
segunda columna, encontramos los datos asociados a los 
umbrales de las estrategias. Dependiendo de la estrategia 
escogida, se permitirá escoger los umbrales de los indica-
dores. Por último, la columna de cierre de las simulaciones. 
Existiendo un botón para poder cerrar todas las visualiza-
ciones generadas. 

 
A nivel de datos gráficos, es interesante comentar que el 

usuario es capaz de interactuar con la visualización. Apli-
car enfoque en zonas de interés, alinear los datos como 
convenga y guardar las visualizaciones en archivos con 
distinto formato. Esta característica permite al usuario rea-
lizar análisis de las estrategias de manera más profunda. 

 
En la Ilustración 8 se puede encontrar una imagen gene-

ral de la aplicación. Donde se observa claramente la estruc-
tura por columnas diseñada con los diferentes widgets 
desarrollados.  

Para finalizar el documento, se expondrá un análisis de 
los problemas encontrados durante el desarrollo y una 
posterior conclusión. 

6    DISCUSIÓN 
Los resultados del apartado anterior muestran que se 

han cumplido los objetivos planteados inicialmente, se ha 
desarrollado una aplicación capaz de comparar estrategias 
de inversión procesando datos asociados a los activos a 
operar. Empezando por la capacidad de obtención de datos 
bursátiles, la aplicación es capaz de recolectar esos regis-
tros y procesarlos para calcular los indicadores. Después, 
es capaz de generar señales acordes a dos estrategias inde-
pendientes. Con estas señales, el aplicativo puede llevar a 
cabo la simulación de las propias señales, determinando si 
se obtiene beneficio de ellas o si se pierde valor al aplicar-
las. Y, por último, es capaz de evaluar una estrategia a par-
tir de su propia cartera en el activo deseado. Dando la ca-
pacidad al usuario de realizar la comparación correspon-
diente entre los diferentes métodos desarrollados. Sin em-
bargo, existen requisitos que no se han podido cumplir al 
pie de la letra. El caso de conseguir unos periodos de datos 
de 30 minutos no se ha conseguido. Esta cadencia de datos 
volvía a la librería incapaz de dotar a la aplicación de la 
integridad necesaria de los datos. Este problema se encaró 
definiendo la mínima cadencia de datos en 1 día y no en 30 
minutos.  

 
Durante el proceso de desarrollo se han aplicado dife-

rentes metodologías para mejorar la calidad del software, 
entre ellas, el mantenimiento de una documentación actua-
lizada y útil para conocer el estado de cada uno de los mó-
dulos de la aplicación. Sobre el método de planificación del 
proyecto, se ha centrado en conseguir una planificación 
simple y eficaz en proyectos de corta duración como este. 
En primer lugar, se debe destacar el papel de la documen-
tación en los proyectos. Se trata de una herramienta de con-
sulta muy útil para la revisión del estado del desarrollo. 
Sin embargo, llevar un control exhaustivo sobre esta es 
muy importante ya que una documentación obsoleta 
puede producir más problemas que los que soluciona. 
Como segunda discusión abierta, se expone el plantea-
miento inicial de los problemas. Es interesante ver como 
algunos problemas que aparentemente pueden llegar a 
presentarse extremadamente simples, pueden derivar en 
problemas de gran envergadura. En este proyecto, se han 
encontrado varios de estos problemas. El primero de este 
proyecto trata sobre la gestión de las señales de compra y 
venta. La sincronización entre ellas puede suponer un cam-
bio radical en el resultado de la estrategia. En la Ilustración 
6 se puede comprobar el efecto. Se simula una situación 
buscando una rentabilidad, y, sin embargo, existen señales 
con pérdidas. Esto es debido al algoritmo que simula las 
señales de compra y de venta.  

 
La tercera discusión y última discusión, se plantea por 

los conocimientos adquiridos sobre finanzas. Pese al poco 
enfoque del proyecto en la parte de finanzas, se puede des-
cubrir un mundo lleno de necesidades y posibilidades tec-
nológicas. Se trata de un mar de oportunidades para el 
desarrollo de soluciones adaptadas que se puede explotar. 
La convergencia entre las tecnologías y el mundo de las fi-
nanzas facilita un análisis profundo del desempeño y la 
evaluación detallada de diversos indicadores. Es 

Ilustración 8. Interfaz gráfica de la aplicación. 
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interesante conocer también la posibilidad de utilización o 
contratación de asistentes para optimizar las inversiones 
mejorando rentabilidades y operando con un criterio defi-
nido. 

7 CONCLUSIONES 
En conclusión, este proyecto representa la integración de 
tecnologías innovadoras en el ámbito de la toma de deci-
siones financieras. Especialmente enfocado en la evalua-
ción de estrategias de inversión basadas en el análisis téc-
nico financiero.  

 
Sobre futuros avances del proyecto, se podrían añadir 

otros indicadores a la aplicación gracias a su diseño modu-
lar. Utilizar estrategias con combinaciones de estos nuevos 
indicadores, buscando aumentar el rendimiento de estra-
tegias ya conocidas. Mejorar la accesibilidad de la aplica-
ción mediante un diseño más profesional y adecuado para 
el contexto. Añadir la capacidad de guardado de simula-
ciones para poder comparar estrategias previamente simu-
ladas. Aplicación de métodos más complejos para intentar 
conocer el movimiento de los activos basados en inteligen-
cia artificial. Tal y como se expone en la sección de estado 
del arte, existen modelos de negocio basados en la opera-
ción de activos bursátiles con núcleo en métodos de inteli-
gencia artificial.  

 
En resumen, este tipo de aplicaciones suponen un hito 

en la convergencia entre las tecnologías de tratamientos de 
datos y las finanzas. 
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APÉNDICE 

A1. PLANIFICACIÓN 

 
Ilustración 6. Planificación Fase 0. 

 
Ilustración 7. Planificación Fase I. 

 
Ilustración 8. Planificación Fase II. 

 

 
Ilustración 9. Planificación Fase III. 

A2. DOCUMENTACIÓN DE REQUISITOS 
 
Tabla 4. Requisitos del módulo de carga. 

Módulo de carga 

Requisito Conseguido Cambio 
Descripción 

cambio 
a Si No - 
b Si No - 
c Si No - 

 
Tabla 5. Requisitos del módulo de generación de señales. 

Módulo de generación de señales 

Requisito Conseguido Cambio 
Descripción 

cambio 
a Si No - 
b Si No - 
c Si No - 

d Si Si 
Añadidas 

ventas bajo 
rentabilidad. 

 
Tabla 6. Requisitos del módulo de simulación de señales. 

Módulo de simulación de señales 

Requisito Conseguido Cambio 
Descripción 

cambio 

a Si Si 

Se puede ob-
servar la pro-

porción a nivel 
visual dentro 
de la propia 

gráfica. 
b Si No - 
c Si No - 
d Si No - 

 
 
Tabla 7. Requisitos del módulo de simulación de cartera. 

Módulo de simulación de cartera 

Requisito Conseguido Cambio 
Descripción 

cambio 
a Si No - 
b Si No - 
c Si No - 
d Si No - 
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A3. DOCUMENTACIÓN DE MÓDULOS 
Tabla 8. Métodos del módulo de carga. 

Módulo de carga 

Método Descrip
ción 

Entra
das 

Salidas Prue
bas 

__get_offset Alinear 
los 

datos 
del 

activo 
con los 
indicad

ores 

Magni
tud 
del 

interv
alo 

Desfase 
temporal 
de datos 

Si 

load_data Adquisi
ción de 

los 
datos 

del 
activo 

Etique
ta del 
activo, 
rango 

e 
interv

alo 

Datos del 
activo 

alineados 
temporal

mente 

Si 

compute_ind
icators 

Cálculo 
de los 

indicad
ores 

- Indicador
es 

alineados 
temporal

mente 

Si 

macd_indicat
or 

Indicad
or 

MACD 

- Indicador 
MACD 

Si 

rsi_indicator Calculo 
del 

indicad
or RSI 

- Indicador 
RSI 

Si 

get_candlesti
ck 

Obtenci
ón 

datos 
del 

activo 

- OHCL Si 

get_ticker Etiqueta 
del 

activo 

- Etiqueta Si 

get_indicator
s 

Indicad
ores del 
activo 

- Indicador
es del 
activo 

 

 

Tabla 9. Métodos del módulo de generación de señales. 

Módulo de generación de señales 

Método 
Descrip-

ción 
Entrada Salida Pruebas 

get_ticker 

De-
vuelve la 
etiqueta 
del ac-

tivo 

- 
Etiqueta 

del activo 
Si 

generate_buy_sig-
nals_every_date 

Controla-
dor para 
generar 

- 
Señales 

de 
Si 

las seña-
les de 

compra 

compra 
genera-

das 

generate_sell_sig-
nals_every_date 

Controla-
dor para 
generar 
las seña-

les de 
venta 

- 

Señales 
de venta-
genera-

das 

Si 

generate_sell_sig-
nals_every_date_rent 

Controla-
dor para 
generar 
las seña-

les de 
venta 

bajo ren-
tabilidad 

Rentabi-
lidad 

Señales 
de venta 
genera-

das 

Si 

__generate_rsi_sig-
nal 

Genera 
las seña-

les de 
RSI 

Valores 
Indica-

dor 
Fecha 

de ope-
ración 

Señales 
genera-
das de 

RSI 

Si 

__gene-
rate_macd_signal 

Genera 
las seña-
les del 

MACD 

Valores 
Indica-

dor 
Fecha 

de ope-
ración 

Señales 
genera-
das de 
MACD 

Si 

get_signal 

De-
vuelve 

las seña-
les gene-

radas 

- 
Señales 
genera-

das 
Si 

 
Tabla 10. Métodos del módulo de simulación de señales. 

Módulo de simulación de señales 

Método 
Descrip-

ción 
Entrada Salida Pruebas 

__check_ren-
tability_sig-

nals 

Controla-
dor gene-
ral para 
procesar 

las señales 

Rentabili-
dad 

(Si/No) y 
Rentabili-
dad (Va-

lor) 

Objeto de 
medida de 
estrategias 

Si 

get_rentabi-
lity 

Obtención 
de resulta-
dos y lla-
mada in-

terna 

Rentabili-
dad 

(Si/No) y 
Rentabili-
dad (Va-

lor) 

Objeto de 
medida de 
estrategias 

Si 

__com-
pute_signal 

Método 
para pro-
cesar una 

única señal 

Valor com-
pra, 

Valor 
venta, 

Estrategia, 
Fecha 

- Si 

__accumu-
late_results 

Método de 
gestión de 
datos in-

terna para 

- - Si 
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unificar re-
sultados. 

Tabla 11. Métodos del módulo de simulación de cartera. 

Módulo de simulación de señales 

Método 
Descrip-

ción Entrada Salida Pruebas 

strategy_indica-
tors 

Obten-
ción de 
resulta-

dos y lla-
mada in-

terna 

Rentabili-
dad 

(Si/No) y 
Rentabili-
dad (Va-

lor) 

Objeto de 
medida 

de cartera 
Si 

get_ticker 

Obten-
ción del 
activo 

operado 

- 
Etiqueta 

del activo 
Si 

__check_rentabi-
lity_signals 

Método 
de con-
trol in-
terno 

para la 
genera-
ción de 
resulta-

dos. 

Rentabili-
dad 

(Si/No) y 
Rentabili-
dad (Va-

lor) 

- Si 

__com-
pute_RSI_signals 

Procesa 
los datos 
de seña-
les y ge-
nera los 
datos de 
la cartera 

Señales 
compra, 
señales 

venta, fe-
chas 

Resulta-
dos de la 
cartera 

Si 

__com-
pute_MACD_sig-

nals 

Procesa 
los datos 
de seña-
les y ge-
nera los 
datos de 
la cartera 

Señales 
compra, 
señales 

venta, fe-
chas 

Resulta-
dos de la 
cartera 

Si 

 
 
 
 


