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Resumen:

El proceso de toma de decisiones para las inversiones en los mercados financieros no supone
una tarea sencilla al estar generalmente sometido a altos niveles de incertidumbre. Con el objeto
de facilitar este proceso, este Trabajo de Final de Grado pretende desarrollar una aplicacion web
que incluya diferentes herramientas analiticas, a través de las cuales el usuario sea capaz de
realizar un estudio exhaustivo del mercado bursétil.

En este nuevo software se incluyen herramientas basadas en inteligencia artificial, las cuales se
basan en técnicas de aprendizaje automatico y aprendizaje profundo para realizar prondsticos y
en técnicas de procesamiento del lenguaje natural para analizar el sentimiento del mercado.
Adicionalmente, el servicio web también cuenta con técnicas de optimizacion de portafolios, con
el objetivo de que el usuario consiga el maximo rendimiento posible de su inversion.

En resumen, se trata de un software novedoso que permite a los inversores particulares tomar
decisiones contrastadas y fundamentadas en técnicas modernas, con el fin de mejorar sus
inversiones en mercados financieros tanto a corto como a largo plazo.

Palabras clave:

Aplicacion Web, Andlisis de los Mercados Financieros, Inteligencia Artificial, Prondstico de Series
Temporales, Andlisis de Sentimiento, Optimizacién de Carteras.



Summary:

The decision-making process for investments in financial markets is not an easy task as it is
generally subject to high levels of uncertainty. In order to facilitate this process, this Final Work
Degree aims to develop a web application that includes different analytical tools, through which
the user is able to carry out an exhaustive study of the stock market.

This new software includes tools based on artificial intelligence, which are based on machine
learning and deep learning techniques for forecasting and natural language processing
techniques for analyzing market sentiment. In addition, the web service also has portfolio
optimization techniques, with the aim of the user getting the maximum possible return on their
investment.

In short, it is a innovative software that allows private investors to make proven decisions based
on modern techniques, in order to improve their investments in financial markets both in the
short and long term.

Key words:

Web Application, Analysis of Financial Markets, Artificial Intelligence, Time Series Forecast,
Sentiment Analysis, Portfolio Optimization.
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1. Introduccion

Este TFG pretende abordar temas relacionados con tecnologias disruptivas como la inteligencia
artificial y a su vez tratar asuntos reales como la gestién de inversiones o finanzas personales.
En esta seccién se hard hincapié en la problematica actual de los mercados financieros y se
establecerdn una serie de objetivos y tareas a seguir con la finalidad de desarrollar un proyecto
innovador y practico.

1.1 Motivacion

Debido a diversos factores como la revolucién tecnoldgica o la llegada de debacles econdmicas
como la reciente del COVID-19, el nimero de inversores particulares en los mercados financieros
se ha visto incrementado en gran medida. Con la aparicidn de intermediarios en linea (brdker),
se ha facilitado el acceso a ciertas inversiones que antes estaban restringidas o limitadas. Es
decir, hoy en dia una persona mayor de edad con 100€ en el banco es capaz de adquirir un activo
financiero. Ademas, la volatilidad sin precedentes que viven los mercados, sumado a las fuertes
caidas, han provocado el interés general de los inversores.

La problematica que se presenta es que la mayor parte de este colectivo no cuenta con la
formacién y la experiencia necesaria para alcanzar una rentabilidad sostenible desde el corto
hasta el largo plazo. Para solventarlo, se propone desarrollar una aplicaciéon web que sirva de
ayuda a la toma de decisiones y que incluya distintos aspectos relacionados con el andlisis de los
mercados financieros, con el fin de dar soporte a este tipo de inversiones.

Fundamentalmente, el proyecto estd pensado para que contenga los siguientes apartados:

e Analisis de los diferentes mercados

e Prondstico de precios a largo plazo

e Prediccidn de precios a corto plazo

e Andlisis de sentimientos

e Optimizador de carteras de inversion

1.2 Objetivos
El desarrollo de esta aplicaciéon web se centrara en lo siguiente:

e Ayudar al usuario a tomar mejores decisiones con respecto a sus inversiones.

e Incluir diferentes tipos de activos financieros.

e Poner a disposicién de los usuarios un conjunto de herramientas que faciliten el analisis
y la comprension de los mercados.

e Permitir al usuario parametrizar y ajustar los analisis en funcién de sus intereses.

e Disefar una interfaz clara y sencilla, que sea accesible tanto a usuarios inexpertos como
a usuarios profesionales.



1.3 Metodologia

La metodologia a seguir para el desarrollo de este proyecto incluye varias fases. En primer lugar,
se realizard un trabajo de investigacidon sobre las tecnologias, lenguajes y herramientas de
programacion utilizadas en el dmbito financiero. A continuacién, se seleccionaran una serie de
problemas a resolver con sus respectivas soluciones en formato de cddigo, que permitan cumplir
los objetivos propuestos. Tras realizar las pruebas pertinentes y confirmar los algoritmos a
utilizar, se buscarda la forma mas adecuada de representar los resultados mediante una interfaz
grafica. Por ultimo, se integrardn todas las soluciones en una misma aplicacién web y se
publicard en Internet para que cualquier usuario tenga acceso.

1.4 Estructura de la memoria

Una vez finalizada la fase introductoria, esta memoria consta de cuatro puntos clave,
comenzando por el estado del arte, donde se realizard un estudio de mercado sobre los
diferentes productos que existen. Seguidamente, se hara un recorrido por las tres fases del
proyecto, la fase de analisis, la fase de disefio y la fase de implementacidn. La fase de andlisis
incluird los requisitos de la aplicacion y la solucién propuesta para el desarrollo del proyecto. A
continuacién, en la fase de disefio se explicaran todas las herramientas utilizadas en el desarrollo
y se detallara la arquitectura software. En la dltima fase, se afiadiran todos los detalles de
implementacién de cada una de las funcionalidades de la aplicacidn. Por ultimo, al final de la
memoria se mostrardn los resultados obtenidos y las conclusiones.



2. Estado del arte

En la actualidad existen numerosos sitios web donde ofrecen informacidn relevante acerca de
los mercados financieros. Cabe destacar que la mayoria de ellos son muy completos e incluyen
funcionalidades diversas. En esta seccion valoraremos tres de los mds importantes en el sector
de las finanzas. Para ello, se describiran en detalle cada una de las alternativas y se realizara una
comparacion final, con el fin de contrastar las posibilidades que aporta cada una de ellas.

Las caracteristicas bdsicas que podemos encontrar en este tipo de sitios son las siguientes:

e Noticias financieras

e Cotizaciones de activos

e Buscador de acciones avanzado (screener)
e Andlisis fundamental

e Andlisis técnico

Teniendo en cuenta estos puntos, lo que se intentara es proponer un nuevo tipo de andlisis que
ofrezca diferentes oportunidades y puntos de vista a los inversores, incluyendo para ello
herramientas innovadoras.

Yahoo! Finance

El portal Yahoo!, es conocido por ser un proveedor de correo electrénico. Sin embargo, cuenta
con una plataforma de noticias de diferente indole. Uno de sus apartados mas relevantes es
Yahoo! Finance, el cual se centra en los mercados financieros. Ademas de incluir noticias e
informacién financiera, incluye las cotizaciones de numerosos activos alrededor del mundo.
Ademads, cuenta con herramientas practicas para la gestion de finanzas personales. Cabe
destacar que no requiere de suscripcion y se encuentra disponible en dispositivos moviles y
tabletas.

Las funciones mas destacadas se citan a continuacion:

- Informacién financiera de diferentes activos financieros
- Datos en tiempo real

- Seguimiento de carteras

- Lista de observacion (activos favoritos)

- Comparacion de acciones
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Figura 1. Yahoo! Finance. Fuente: finance.yahoo.com



Investing

La plataforma de mercados financieros Investing proporciona datos en tiempo real de mas de
300.000 instrumentos financieros distribuidos en 250 mercados internacionales. Ademas de
noticias, cotizaciones e informacion financiera, la plataforma ofrece acceso ilimitado a
herramientas de vanguardia. La mayoria de los servicios son gratuitos y no requieren de
suscripcién, no obstante, cabe la posibilidad de obtener un servicio premium. Esta suscripcién
de pago permite acceder al drea de Insights, donde se exponen andlisis e ideas de inversién en
la busqueda de nuevas oportunidades, por parte de los mejores inversores y analistas.

Las funciones mas destacadas se citan a continuacion:

- Informacioén financiera de diferentes activos financieros
- Datos en tiempo real

- Seguimiento de carteras

- Alertas personales

- Calendarios de eventos

- Calculadoras

- Buscador de acciones

Investing .com IScar en esta we Iniciar sesion / Registrarse gratis

Mercados v Insights Premum ici Andlisis Graficos Técnico Brokers Calendario Econémico Cartera Mas v
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Dow Jones 34.464 64
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indice euro 111,67

» JD LOGISTICS
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Figura 2. Investing. Fuente: investing.com



Finviz

El sitio web de Finviz tiene como objetivo poner a disposicion del usuario una suite de
herramientas de soporte para las inversiones en mercados financieros. A diferencia de las
anteriores, Finviz tiene un enfoque mas técnico y muchas de las funcionalidades que ofrece
estan destinadas a un publico mas experimentado. Es importante tener en cuenta que la web
estd en inglés y se necesitan conocimientos sobre el sector financiero, ya que contiene
conceptos avanzados. Al igual que Investing, ofrece una serie de servicios gratuitos y, ademas,
da la posibilidad de pagar una tarifa mensual para acceder a las herramientas mas avanzadas.
Cabe destacar que este sitio web es famoso por su buscador de acciones avanzado, que permite
afiadir una infinidad de filtros.

Las funciones mas destacadas se citan a continuacion:

- Mapas de calor que presentan las acciones segun capitalizacién de mercado, variacién
y sector

- Buscador avanzado de acciones (Screener)

- Noticias financieras

- Analisis técnico

finviz
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Figura 3. Finviz. Fuente: finviz.com



Resumen y Propuesta

Aunque existen numerosas pdaginas webs y aplicaciones que ofrecen un servicio parecido, se ha
realizado un andlisis exhaustivo de los tres sitios webs mas referentes de la inversidon en los
mercados financieros. Pese a que presentan grandes similitudes, cada uno de ellos se especializa
en diferentes aspectos de la inversion.

El proyecto que se va a llevar a cabo pretende aportar herramientas innovadoras, por lo que la
propuesta incluye funcionalidades poco convencionales, utilizando varias tecnologias. Es por
ello, que se utilizardn algoritmos de aprendizaje automatico para ejecutar prondstico de precios
a largo y a corto plazo. También se analizardn los sentimientos de los diferentes activos
financieros basdndose en procesamiento del lenguaje natural. Por Ultimo, se propone un
optimizador de carteras de inversién, el cual se ajusta mediante el parametro de la ratio de
Sharpe.

A modo de resumen, se muestra a continuacion una tabla comparativa con las funciones
principales de cada una de las aplicaciones, incluyendo el propio proyecto:

Tabla 1. Comparativa sitios web. Fuente: elaboracion propia

Funciones Yahoo! Investing Finviz Propuesta
Diferentes activos financieros X X X
Datos en tiempo real X X X

Seguimiento de carteras

Screener X X
Andlisis fundamental X X X
Andlisis técnico X
Prondstico de precios X
Prediccidn a corto plazo X
Andlisis de sentimiento X
Optimizador de carteras X
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3. Especificacion de requisitos

Antes de comenzar con el desarrollo de la aplicacidn, se ha de tener en cuenta la fase de andlisis
del proyecto. Esta etapa es necesaria, ya que permitird identificar los requisitos de la aplicacidon
y evaluar las posibles soluciones. Finalmente, se propondra una solucién y se justificara la
decision.

3.1 Analisis de requisitos
En funcién del escenario planteado y de los objetivos establecidos, se definirdn en este apartado
una serie de requisitos que servirdn de apoyo a las fases de diseiio e implementacién.

3.1.1 Requisitos funcionales
Seccion de mercados financieros:

O

@)

Los usuarios podran observar la situacidn actual de los activos financieros que
se incluyen.

Los usuarios seran capaces de elegir qué tipo de mercado desean visualizar y
seleccionar el activo de interés.

Los usuarios podran interactuar con los graficos y datos mostrados.

Secciéon de prondsticos de precios

O

O

Los usuarios seran capaces de visualizar prondsticos de cotizaciones a largo
plazo.

Los usuarios podran ajustar parametros del prondstico para personalizar su
analisis.

Los usuarios seran capaces de visualizar prondsticos de cotizaciones a corto
plazo.

Los usuarios podran interactuar con los graficos y datos mostrados.

Seccidn de prediccién a corto plazo

o
o

Los usuarios podran analizar los datos mas recientes del activo seleccionado.
Los usuarios podran visualizar la prediccion del precio para el dia siguiente.

Seccion de analisis de sentimiento:

O

Los usuarios seran capaces de estudiar las opiniones de otros inversores a través
de la red social Twitter.

Los usuarios seran capaces de evaluar la subjetividad y polaridad de los tweets
relacionados con un activo a elegir.

Los usuarios seran capaces de distinguir el sentimiento de un activo mediante
un clasificador de tweets.

Seccién de optimizacidn de carteras de inversion:

o
o

Los usuarios seran capaces de seleccionar varios activos para su cartera.

Los usuarios podran ver una matriz de correlacion de su portafolio de
inversiones.

Los usuarios identificardn la proporcién éptima que deben poseer de cada
activo para optimizar su cartera.

Los usuarios podran ajustar su presupuesto para obtener informacidn detallada
sobre cdmo distribuir su capital.
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3.1.2 Requisitos no funcionales
e Acceso multiplataforma:
o El usuario tendra acceso desde cualquier dispositivo que cuente con un
navegador.
e Usabilidad:
o Lainterfaz debe ser claray sencilla.
o Laaplicacidon permite cambiar el tema, es decir elegir entre claro u oscuro.
o El acceso a todas las funciones de la aplicacion debe realizarse en menos de 5
acciones.
La aplicacién mostrara advertencias para comunicarse con el usuario.
La aplicacidn mostrara mensajes de error cuando se produzca algun
inconveniente.
o La aplicacidn incluird mensajes de ayuda para entender los elementos de la
interfaz
e Rendimiento:
o Los algoritmos del sistema deberdn ser lo mas rdpidos posible.
o Eltiempo de ejecucién de los algoritmos que incluyen inteligencia artificial serd
inferior a 2 minutos.

3.3 Analisis de soluciones

Al tratarse de un proyecto software, normalmente se tienen en cuenta diferentes alternativas
para dar solucién a un problema. En este apartado se detallardn cudles son las opciones a barajar
para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion. Ademas, se valoraran los pros y los contras de
cada solucién para poder tomar una decisidon posteriormente. Se presentan tres posibilidades,
entre las cuales distinguimos una aplicacion de escritorio, una aplicacién mévil y una aplicacion
web.

e Aplicacion de escritorio: esta alternativa contempla el desarrollo de software de
escritorio, en concreto para sistemas operativos de Microsoft Windows x64. La
aplicacion requerird de una instalacién y de una conexion a internet.

Tabla 2. Pros y contras aplicacion de escritorio. Fuente: elaboracion propia

Pros Contras
- Tiempo de respuesta reducido - Se requiere un proceso de instalacion
- Puede ser mds robusta - Inaccesible desde otros dispositivos
- Dispone de menus y atajos adicionales - Utiliza recursos del propio ordenador
- Solo disponible para sistemas Windows

12



e Aplicacion mévil: esta alternativa contempla el desarrollo de una aplicacién movil para
dispositivos Android. La aplicacién requerird de una conexion a internet y una descarga

desde la plataforma Google Play.

Tabla 3. Pros y contras aplicacion movil. Fuente: elaboracion propia

Pros

Contras

- Ejecucién desde cualquier lugar
- Acceso facil y rapido

- Experiencia agil y sencilla

- Se requiere un proceso de descarga e
instalacion

- Inaccesible desde otros dispositivos
- Utiliza recursos del dispositivo movil

- Solo disponible para sistemas Android

e Aplicacion web: esta alternativa contempla el desarrollo de una aplicacion web
disponible desde cualquier navegador. La aplicacidon requerird de una conexién a

internet.

Tabla 4. Pros y contras aplicacion web. Fuente: elaboracion propia

Pros

Contras

- Ejecucién desde cualquier dispositivo
- Acceso desde cualquier lugar
- No se utilizan recursos propios

- Se pueden aplicar cambios y
actualizaciones facilmente

- Mayor tiempo de respuesta

13



3.4 Solucidn propuesta

Tras haber valorado las propuestas anteriormente descritas, se ha llegado a la conclusion de que
la mejor alternativa es una aplicacidon web. A continuacidon, se muestra una lista de argumentos
gue han ayudado a tomar esta decision:

- Multiplataforma: la aplicacion puede ser lanzada en cualquier dispositivo que cuente
con conexion a internet y un navegador.

- Accesibilidad: un usuario de internet puede acceder a la aplicacién desde cualquier lugar
y a cualquier hora.

- Ahorro de recursos: la aplicacion no consume recursos locales.

- Flexibilidad y adaptabilidad: la aplicacién se puede actualizar, corregir y modificar
facilmente.

Teniendo en cuenta estas ventajas, se propone desarrollar una aplicacién web que cumpla con
estas caracteristicas y los objetivos definidos con anterioridad. Para ello, se ha realizado un
estudio de posibles herramientas a utilizar y se ha seleccionado un paquete de Python de cddigo
abierto especializado en el desarrollo de aplicaciones webs interactivas. En concreto, se centra
en la visualizacién de datos, por lo que es una opcién muy viable dado que el proyecto se focaliza
en el analisis de datos financieros.

Ademas, cabe destacar que no se necesita ningun otro lenguaje de programacion ni servicio
adicional, por lo que se facilita en gran medida el desarrollo y la implementacién de la aplicacion.
Mas adelante, se detallardn todos los aspectos técnicos acerca de esta herramienta y su
funcionamiento.

14



4. Anadlisis y disefio de la solucién

Una vez realizada la fase de andlisis, se ha establecido una propuesta que cumpla con todos los
requisitos y objetivos que plantea el proyecto. En este apartado, se tomaran decisiones sobre
como se ha de llevar a cabo la solucién al problema.

4.1 Diagrama de casos de uso

Se ha disefiado un par de diagramas de casos de uso con el fin de mostrar la funcionalidad de la
aplicacion. Ademas, se ha incluido una descripcién detallada para cada caso de uso. Se ha tenido
en cuenta por una parte la interaccion del usuario y por otra parte las opciones que tiene el
administrador.

Interaccion usuario:

Usufgrio

=<|ncludes=

- Ver informacion mencados F------------ Seleccionar activos
Usuario registrado
_ _ =Z|nclude=> _ )
Realizar pronosticos = fF------------ Seleccionar activo
1
P
. <2Exiend=E )
e e mmmcmmm e —————— 4 Ajustar parametros
. - ==lnclude=> _ )
Analizar sentimientos ======---=-T% Seleccionar activo
1
' <= Extend=*
e L L EEEEEEE Ajustar parametros
- =<includes» _ _
Optimizar su cartera -----------2% Zeleccionar activos
1
' “<Extand=>
B il bkl Ajustar parametros

Figura 4. Diagrama de usuario. Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5. Inicio de sesion. Fuente: elaboracion propia

Caso de uso

Iniciar Sesion

Precondicion

Usuario con credenciales

Postcondicién

Sesion iniciada

Proceso

Usuario

Sistema

El usuario introduce sus credenciales

El sistema valida el inicio de sesidn

Tabla 6. Ver informacion mercados. Fuente: elaboracion propia

Caso de uso

Ver informacion mercados

Precondicion

Seleccionar activo

Postcondicidn

Visualizar datos y grafico

Proceso

Usuario

Sistema

El usuario selecciona el activo

El sistema muestra la informacién

Tabla 7. Realizar prondsticos. Fuente: elaboracion propia

Caso de uso

Realizar pronésticos

Precondicion

Seleccionar activo

Postcondicidn

Visualizar datos y gréfico

Proceso

Usuario

Sistema

El usuario selecciona el activo

El sistema muestra el prondstico ajustado

Tabla 8. Analizar sentimientos. Fuente: elaboracion propia

Caso de uso

Analizar sentimientos

Precondicion

Seleccionar activo

Postcondicién

Visualizar analisis de sentimiento

Proceso

Usuario

Sistema

El usuario selecciona el activo

El sistema muestra el grafico de
sentimientos

Tabla 9. Optimizar cartera. Fuente: elaboracion propia

Caso de uso

Optimizar su cartera

Precondicién

Seleccionar activos

Postcondicién

Analizar cartera optimizada

Proceso

Usuario

Sistema

El usuario selecciona los activos

El sistema muestra la informacion
correspondiente a la cartera optimizada
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Interaccion administrador:

Adminigtrador

Canmibiar el tema (oscuro o clarg)

Hdministrado registrado

Cambiar |3 vista (simple o extendida)

Acceder a opciones de depuracion

Figura 5. Diagrama de administrador. Fuente: elaboracion propia

Tabla 10. Iniciar sesion. Fuente: elaboracion propia

Caso de uso Iniciar sesion
Precondicién Utilizar credenciales
Postcondicion Iniciar sesidn
Proceso
Usuario Sistema
El usuario introduce sus datos
El sistema valida el inicio de sesion

Tabla 11. Cambiar tema. Fuente: elaboracion propia

Caso de uso Cambiar tema
Precondicién Permisos de administrador
Postcondicion Tema cambiado a oscuro o claro
Proceso
Usuario Sistema
El administrador selecciona el tema deseado
El sistema modifica el tema del sitio web
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Tabla 12. Cambiar vista. Fuente: elaboracion propia

Caso de uso Cambiar vista
Precondicién Permisos de administrador
Postcondicion Vista simple o extendida
Proceso
Usuario Sistema

El administrador selecciona el tipo de vista

El sistema modifica la vista a simple o
extendida

Tabla 13. Opciones depuracion. Fuente: elaboracion propia

Caso de uso Opciones de depuracion
Precondicién Permisos de administrador
Postcondicion Modificar opciones de depuracién
Proceso
Usuario Sistema

El administrador selecciona las opciones de
depuracion

El sistema realiza la configuracion
correspondiente

5.2 Diagrama de clases UML

El diagrama de clases refleja por una parte, la interaccion usuario sistema y por otra parte, el
funcionamiento de Main, que serd la aplicacidn principal y se explicard mas adelante en el
apartado de detalles de implementacion.

Mercados
—— itle: String
+maostrarinfo()
e L Pronastico
-user: String -apps: Array J N
. . -title: String
TIZEE T S — n o ml ) +ajustarPronostico()
-email: String +validarDatos() :
+iniciarSesion()
Prediccion
| -title: String
Base de datos +ajustarPrediccion(}
-nomhre: String
-usuarios: int
Administrador Sentimiento
= - +obtenerDatos()
-adminld: String +registrarUsuariof) ~————— -fitle: String
+configurarApp() +analizarsentimientol)
Optimizador
w1 itle: String
+optimizarCartera()

Figura 6. Diagrama de clases. Fuente: elaboracion propia
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5.3 Capa de presentacion (disefio de la interfaz)

Esta capa tiene que ver con la interaccion directa del usuario con la aplicacién. Para explicarlo,
se ha llevado a cabo una aproximacion de lo que seria la interfaz de usuario. Como se puede
observar, en primer lugar aparece el formulario de inicio de sesién, con la opcién de registro. En
segundo lugar, se muestra la interfaz principal. Por una parte, a la izquierda se ve un bloque de
navegacién en la parte izquierda desde donde el usuario puede seleccionar la aplicacién que
desea utilizar. Por otra parte, en el centro de la pantalla, aparece el contenido principal, donde
el usuario introduce un activo y puede analizar la informacién que se le ofrece. Para este ejemplo
se ha seleccionado la pantalla de Prondstico a largo plazo:

AI-INVESTOR

Usuario

Contrasena ]

[ Iniciar sesion J [ Registrarse J

Figura 7. Disefio de inicio de sesion. Fuente: elaboracion propia (app.creately.com)

Apps

Mercados financieros [lﬂtmducir activo J

Pronéstico a largo plazo B

Prediccion a corto plazo Datos 1 Datos 2 Datos 3

Analisis de sentimiento

Optimizador de carteras

Grafico

Figura 8. Disefio de interfaz. Fuente: elaboracion propia (app.creately.com)
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5.4 Capa de negocio

En esta capa es donde aparece la légica de negocio y donde se ejecutan todas las operaciones
que se llevaran a cabo por parte del sistema. Esta fase intermedia tiene como objetivo relacionar
la capa de presentacion con la capa de datos. Para ello, debe existir una interaccién por parte
del usuario, la cual desencadenard la ejecucién de una serie de funciones, las cuales requieren

de datos.

A continuacidn, se muestra una tabla que describe todos los procesos que realiza el sistemay la
interaccion con cada una de las capas:

Tabla 14. Légica de negocio. Fuente: elaboracion propia

Capa de presentacion

Capa de negocio

Capa de datos

Usuario introduce
credenciales

El sistema contrasta los
datos introducidos con la
base de datos y valida el
inicio de sesidn si son
correctos

Base de datos de usuarios

Usuario selecciona un activo
en el apartado de mercados
financieros

El sistema descarga y
muestra los datos
financieros del activo
seleccionado

API Yahoo! Finance

Usuario selecciona un activo
en el apartado de prondstico
a largo plazo

El sistema descarga y
muestra los datos
financieros del activo
seleccionado

API Yahoo! Finance

Usuario selecciona un activo
en el apartado de prediccién
a corto plazo

El sistema descarga y
muestra los datos mas
recientes del activo
seleccionado

API Yahoo! Finance

Usuario introduce un
término en el andlisis de
sentimiento

El sistema recopila los
tweets mas relevantes
relacionados con el término
introducido

APl Twitter

Usuario forma una cartera
con varias acciones

El sistema descarga los datos
del precio de cada uno de los
activos y muestra la
informacidn

API Yahoo! Finance

20



5.5 Capa de datos

En la capa de datos, podemos diferenciar tres fuentes de datos distintas:

e Base de datos de usuarios: almacena la informacion de los usuarios registrados en la
aplicacion. Su consulta es necesaria para validar el inicio de sesidn. Para ello, se ha
utilizado una base de datos Sqlite3. A continuacidn, se muestra la tabla que se ha creado
con el software DB Browser:

Tabla

|u5ers|

¥ Avanzado

Campos Restricciones

E&,Aﬁadir Elimiriar Maver al principio Mover hadia arriba Mover hada abajo Mover al final
Mombre Tipo NN PK AL u Por defecto Check
username TEXT ~|[] 1 |

password TEXT ~ O O O

£ >

CREATE TABLE "ussrs"™ (
"username" TEXT,
"password" TEXT NOT NULL,
PRIMARY EEY {"usernams=")

L B R N

I+

Figura 9. Base de datos. Fuente: elaboracion propia (DB Browser)

Se pueden identificar dos campos: el campo username, que seria la clave primaria y el
campo password, que tiene restriccion no nulo.

e API de Yahoo! Finance: se utiliza para obtener los datos financieros de los diferentes
activos. Es necesario para llevar a cabo la mayoria de los algoritmos de la aplicacion. Los
datos diarios que se recogen para realizar las operaciones son: precio de apertura,
precio maximo, precio minimo, precio de cierre, volumen y precio de cierre ajustado.

e APl de Twitter: se utiliza para obtener los tweets mas significativos relacionados con el

término que introduce el usuario. Es necesario para realizar el analisis de sentimiento,
donde se analizaran los mensajes con mas retweets desde la fecha indicada.
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5. Detalles de implementacién

5.1 Andlisis de las herramientas utilizadas

Entre las tecnologias que se van a utilizar, serd necesario contar con un lenguaje de
programacion para escribir cddigo, junto con una serie de API’s y librerias que permitiran agilizar
la carga de trabajo. Ademas, se utilizaran entornos de desarrollo integrado, desde donde se
desarrollara el proyecto software. También, se tendra en cuenta un navegador para ejecutar las
pruebas y llevar el seguimiento de la aplicacién. Por ultimo, se necesitara un software de control
de versiones para gestionar los diversos cambios que se vayan produciendo.

5.1.1 Lenguaje de programacion
- Python: es un lenguaje de programacion versatil multiplataforma y multiparadigma.
Destaca por la limpieza y legibilidad de su cédigo. Se ha elegido como lenguaje debido a
la flexibilidad que permite y a la enorme cantidad de librerias que lo acompanan.
Se utilizara para escribir todo el cddigo de la aplicacion

@ python”

Figura 10. Logo Python. Fuente: python.org
5.1.2 Librerias y API’s
- Streamlit: es un paquete de cédigo abierto que permite crear y desplegar aplicaciones
web de una forma rapida y sencilla. Ademas, tiene compatibilidad con muchas otras
librerias e incluye elementos interactivos. Se centra en el andlisis y representacion de

los datos.

Se utilizara para el disefio de la interfaz y para publicar la aplicacion.

- _
Streamlit

Figura 11. Logo Streamlit. Fuente: streamlit.io

- Pandas: es una libreria que se utiliza en la manipulacién y analisis de los datos. Incluye
estructuras de datos y operaciones.

Se utilizara para convertir el conjunto de datos en una estructura
1
|'EI pandas

Figura 12. Logo Pandas. Fuente: pandas.pydata.org
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NumPy: es una libreria que ofrece soporte para la creacién y el manejo de vectores y
matrices, junto con una gran coleccién de operaciones y funciones matematicas.

Se utilizarad en el manejo y manipulacidn de estructuras de datos.

%

N?Z% NumPy

Figura 13. Logo NumPy. Fuente: numpy.org

Matplotlib: es una libreria para la generacidn de graficos a partir de datos representados
en una estructura como una lista o un vector.

Se utilizara para la visualizacién de los resultados.
matpltlib

Figura 14. Logo Matplotlib. Fuente: matplotlib.org

Scikit-Learn: es una libreria utilizada en el aprendizaje automatico que incluye
diferentes algoritmos de regresion, clasificacidn y analisis en general.

Se utilizara para procesar los datos y después poder trabajar con ellos.

.ﬁewm

Figura 15. Logo scikit-learn. Fuente: scikit-learn.org

Keras: es una libreria de redes neuronales artificiales especializada en el aprendizaje
profundo.

Se utilizara en la prediccién del precio de un activo a corto plazo.

Keras

Figura 16. Logo Keras. Fuente: keras.io
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Yfinance: es una libreria que permite descargar datos financieros de la web Yahoo!
Finance.

Se utilizara en la mayoria de los casos para obtener los datos necesarios para trabajar.

yahoo/

finance
Figura 17. Logo Yahoo! Finance. Fuente: finance.yahoo.com
Facebook Prophet: es un algoritmo que permite generar modelos de prediccion
basados en series temporales. Resulta Gtil para detectar estacionalidades.

Se utilizara para realizar prondsticos sobre la cotizacién de los activos financieros en el
largo plazo.

PROUPHET
Figura 18. Logo Prophet. Fuente: facebook.github.io
Tweepy: es una libreria que permite acceder al APl de Twitter y leer tweets de usuarios,
aplicando un conjunto de filtros y términos de busqueda.

Se utilizara para descargar los tweets relacionados con el activo seleccionado.

A tweepy

Figura 19. Logo Tweepy. Fuente: tweepy.org

TextBlob: es una libreria de procesamiento de texto, con el fin de llevar a cabo tareas
relacionadas con el Procesamiento del Lenguaje Natural y extraer andlisis de opinidn.

Se utilizard para obtener el andlisis de sentimiento de los usuarios sobre un activo en
concreto.

TextBlob

Figura 20. Logo TextBlob. Fuente: textblob.readthedocs.io
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PyPortfolioOpt: es una libreria que implementa métodos de optimizacion de carteras
mediante técnicas como la frontera eficiente.

Se utilizara en el apartado de optimizacidn de carteras.

o

PyPortfolioOpt

Figura 21. Logo PyPortfolioOpt. Fuente: pyportfolioopt.readthedocs.io

Sqlite3: libreria para la conexidn con la base de datos y la manipulacién de los datos.

Se utilizara para registrar usuarios y validar inicios de sesién.

%the

Figura 22. Logo Sqlite. Fuente: sqlite.org

5.1.3IDE’s

Google Colaboratory: es un entorno de desarrollo que permite escribir y ejecutar cédigo
desde el navegador. No necesita ningln tipo de configuracion y su acceso es gratuito.
Ademas, facilita la opcidén de compartir documentos y poder trabajar en equipo.

Se utilizard para investigar y probar los diferentes algoritmos que se vayan a
implementar en la aplicacion.

Google

Figura 23. Logo Colab. Fuente: colab.research.google.com

Anaconda Spyder: es un entorno de desarrollo integrado para programar en lenguaje
Python. Ademas, se incluye en la suite de aplicaciones y librerias Anaconda, que incluye
el gestor de paquetes conda.

Se utilizara para desarrollar la programacion del proyecto y para gestionar todos los

paquetes que se incluyen en él.
ﬁ SPYDER

Figura 24. Logo Spyder. Fuente: spyder-ide.com
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5.1.4 Navegador
- Google Chrome: es el navegador de Google.

Se utilizara para llevar el seguimiento de la aplicacidn y hacer las pruebas necesarias.

Figura 25. Logo Chrome. Fuente: google.com

5.1.5 Control de versiones

- GitHub: es un sistema de control de versiones que permite alojar y gestionar proyectos
software.

Se utilizara para gestionar todos los cambios que vayan surgiendo y finalmente para
desplegar la aplicacion junto con Streamlit. Esta accidn se detallard en el apartado de
Resultados de la memoria.

¢) GitHub

Figura 26. Logo Github. Fuente: github.io

5.2 ARQUITECTURA SOFTWARE

En un principio, el paradigma en que se basa el desarrollo del software es la programacién
orientada a objetos. Se ha disefiado de manera que la clase principal representa una aplicacion
que puede contener otras aplicaciones secundarias. Por lo tanto, habra una aplicacion padre
gue tendrd varios hijos. De esta manera, se puede decir que el software es escalable y flexible,
ya que permitira afadir nuevas funciones a la aplicacién principal. A continuacion, se muestra la
clase principal, donde se ve reflejada la estructura propuesta:

Tabla 15. Clase MultiApp. Fuente: elaboracion propia

MultiApp()

apps #Vector de aplicaciones

__init__() #Funcidn que inicializa el objeto de la clase con los atributos correspondientes

add_app(title, func) #Funcion que afade una aplicacién al vector apps

run() #Funcion que ejecuta la aplicacion seleccionada
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Teniendo en cuenta esta estructura, la idea serd crear un objeto de la clase MultiApp() llamado
main, que se correspondera con la aplicacion principal. El objeto main almacenard en la variable
apps todas las aplicaciones que vayamos a incluir. Estas aplicaciones seran: markets, forecast,
sentiment y portfolio. Ademas, cada una de las aplicaciones tendra una funcién app() que
contendra todo el cédigo y sera ejecutada por la funcion run() del objeto main. En el siguiente
diagrama se observa el disefio con mas detalle:

markets

forecast

MultiApp s prediction

sentiment

portfolio

Figura 27. Jerarquia aplicaciones. Fuente: elaboracion propia
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5.2.1 Estructura de directorios
Siguiendo con el disefio, los directorios y ficheros se han estructurado de la siguiente manera:

. samuelésd Merge branch ‘'main’ of ht ithub.co..

__pycache__
apps
README.md
logo.png
main.py
multiapp.py
requirements.bct
tickers.csv

users.sqlite3

Figura 28. Estructura de directorios. Fuente: github.com/samuel6sd/ainvestor

Como se puede observar, hay dos ficheros de cédigo, correspondientes con la clase multiapp y
la aplicacidn principal main. Por otro lado, el fichero users.sqlite3 es la base de datos de usuarios
y el archivo tickers.csv contiene una lista de simbolos bursatiles que se ponen a disposicién del
usuario. Ademas, se incluyen ficheros de soporte como son la imagen del logo vy el fichero
readme.md. Por ultimo, el fichero requirements.txt que sera necesario a la hora de desplegar la
aplicacion.

Ademas, la carpeta apps contiene el cddigo de las diferentes aplicaciones que se van a mostrar
en la plataforma, como podemos ver a continuacion:

. samuel6sd Actualizacion ... 0 O History

__pycache__
forecast.py
markets.py
portfolio.py

prediction.py

sentiment.py

Figura 29. Directorio apps. Fuente: github.com/samuel6sd/ainvestor/apps
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6. Implementacion

La fase de implementacién de un proyecto software consiste en la puesta en marcha y ejecucion
de las acciones previstas en el andlisis y el disefo. Es por ello por lo que suele ser la mas extensa
y complicada. Ademas, es una etapa que estd en constante revision y actualizacion.

La estructura que va a seguir estd implementacién incluye la fase previa o investigacion, el
concepto de MultiApp y el desarrollo de cada una de las herramientas o funcionalidades que
presenta la aplicacion web.

Para la realizacién de la fase previa se va a utilizar la plataforma Google Colaboratory, que como
se ha descrito anteriormente, es un entorno de desarrollo basado en bloques, que permite
escribir y ejecutar cédigo desde el propio navegador. Se ha elegido por su rapidez y facilidad a
la hora de detectar y corregir fallos.

Una vez se tengan claro los algoritmos a utilizar en la aplicacidn, se va a configurar un entorno
de desarrollo en Anaconda Python y se trabajard desde el IDE de Spyder. Dentro de este entorno
se incluiran todas las librerias necesarias para el desarrollo del software.

6.1 Fase previa

Se ha decidido incluir esta fase previa dentro de la implementacidn, ya que antes de empezar
con el desarrollo principal, se han llevado a cabo una serie de tareas de investigacion, con el fin
de aportar ideas y soluciones al proyecto.

La idea del proyecto es crear una aplicacién capaz de dar soporte a la toma de decisiones con
respecto a la inversién en los mercados financieros. Sin embargo, se pretendia utilizar
herramientas poco comunes e innovadoras. Es por ello por lo que el primer paso de esta fase
previa consistia en estudiar los problemas existentes y buscar las mejores soluciones.

En primer lugar, se explicara el proceso de inicio de sesién y la persistencia de los datos a la hora
de registrar usuarios.

En segundo lugar, con la finalidad de afiadir funcionalidad a la aplicacidn, se ha decidido incluir
como pagina de inicio un apartado de visualizacion de mercados financieros. Desde este
apartado, se podran comparar los diferentes activos, asi como analizar los graficos y comprobar
el histdrico de precios.

En tercer lugar, uno de los objetivos principales ha sido incluir una herramienta de prondstico
de precios que permitiera realizar una estimacion realista de cémo se puede comportar el
mercado. Para ello, se han buscado diferentes algoritmos de inteligencia artificial, en concreto
de aprendizaje automatico. Tras comprobar y comparar varios resultados, la representacion que
mas se adaptaba a las necesidades del proyecto ha sido el algoritmo de Facebook Prophet, que
analiza series de tiempo estacionales. Ademds, se ha querido tener en cuenta el corto plazoy
una de las opciones mas interesantes era utilizar algoritmos de aprendizaje profundo. Tras un
estudio de los diferentes tipos de redes neuronales existentes, se ha llegado a la conclusién de
gue la mejor red neuronal para este tipo de problemas era la red neuronal recurrente, en
concreto la LSTM (Long Short Term Memory). Posteriormente se detallara el funcionamiento de
estos algoritmos.
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En cuarto lugar, otra de las funciones que esta adquiriendo cada vez mas relevancia en el andlisis
de mercados es el andlisis de sentimiento. Este tipo de algoritmos también tienen que ver con
el PLN (Procesamiento del Lenguaje Natural), que es un campo de la inteligencia artificial y la
linguistica aplicada que estudia las interacciones mediante uso del lenguaje natural entre los
seres humanos y las mdquinas. Tras valorar las diferentes alternativas, se ha escogido la opcién
de analizar el sentimiento de los usuarios de Twitter a través de sus publicaciones. De esta
manera, se puede conocer el pensamiento general de los usuarios con respecto a un activo.

Por ultimo, se ha optado por afiadir una funcidn de optimizacion de carteras, ya que en otras
plataformas Unicamente se ofrece la accién de seguimiento. En este caso, se han realizado
pruebas con la libreria de Python PyPortfolioOpt, que permite analizar el precio de un grupo de
activos para distribuir los pesos del portafolio con el objetivo de maximizar las ganancias. De
esta manera, el inversor serd capaz de decidir cuanto dinero invierte en cada activo.

6.2 MultiApp

El desarrollo de la aplicacidn web se ha llevado a cabo mediante el lenguaje de programacion
Python. Pero, para poder darle forma y funcionalidad a la plataforma, se ha utilizado una libreria
llamada Streamlit. Es por ello por lo que se ha decidido utilizar el paradigma de programacion
orientada a objetos para estructurar el contenido de la aplicacion.

Como se ha explicado en la fase de disefio, el concepto de MultiApp tiene que ver con la
posibilidad de incluir varias aplicaciones dentro del sitio web. Por lo tanto, se ha disefiado una
clase que incluya la posibilidad de afiadir nuevas funciones y de esta forma poder cambiar de
una a otra facilmente.

En resumen, la clase MultiApp facilita la navegacidn de la aplicacion web, de manera que el
usuario pueda elegir qué herramienta desea utilizar en cada momento. Para ello, se incluira un
desplegable con las distintas opciones a elegir, con el cual se controlara el flujo de la navegacion,
mediante sentencias condicionales.

A continuacion, se muestra una vista previa de lo que seria la barra de navegacion:

Apps

Mercados financieros -

Mercados financieros
Prondstico largo plazo
Prediccion corto plazo
Analisis de sentimiento

Optimizador de carteras

Figura 30. Navegacion. Fuente: elaboracion propia
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6.3 Inicio de sesion y registro

Una vez se inicia la aplicacidn, se lleva a cabo una conexién con la base de datos users.sqlite3.
En el momento que el usuario introduce sus credenciales y pulsa el botdn iniciar sesidn, el
sistema consulta la base de datos y si la informacidn coincide, se valida la sesién. En caso de que
los datos sean incorrectos, aparecera un mensaje de error. En cuanto al proceso de registro, si
el usuario pulsa el botdn registrarse y los datos introducidos son validos, estos se registran en la
base de datos, mediante una operacién de insercion.

Usuario

samuel

Contrasena

— oo
I-”FI-L..
i 8 TR

LN
h
93]
=

A

Sesion iniciada

Redistrarse

Figura 31. Formulario Login. Fuente: elaboracion propia

A continuacidn, se pueden identificar los dos usuarios que se han registrado en la aplicaciény
que, por lo tanto, se han almacenado en la base de datos:

username password
Filtro Filtro

1 samuel samuel

2 sorigno soriano

Figura 32. Tabla usuarios registrados. Fuente: elaboracion propia
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6.4 Mercados financieros

En cuanto a la herramienta de visualizacidn y andlisis de mercados financieros, se puede decir
que presenta un disefio sencillo y acotado. Sin embargo, es suficiente para la necesidad que
pretende hacer frente. La finalidad de este apartado es aportar al inversor una visién general de
como estan los mercados. De esta manera, el usuario serd capaz de analizar los diferentes
activos disponibles rapidamente y sin complicaciones.

En referencia a su funcionamiento, se incluye un desplegable con los tipos de mercados
disponibles, en concreto: indices nacionales, materias primas, pares de divisas y criptomonedas.
Una vez seleccionado el mercado que se quiere estudiar, el inversor podra elegir entre los
activos disponibles. Por ejemplo, dentro de los indices se pueden encontrar el S&P 500 o el IBEX
35, entre otros.

El disefio de las opciones viene representado por elementos de la libreria Streamlit, siendo un
selectbox para la eleccién de mercados y radio buttons para la eleccién de activos. Ademas, la
seleccidn de las diferentes opciones esta controlada mediante condicionales. A continuacion, se
muestra graficamente:

Mercados

indices -

Selecciona el activo a mostrar
© 5&P 500

Masdag

Dow Jones

Euro Stoxx 50

Ibex 35

DA

Mikkei 225

Figura 33. Seleccion de activos. Fuente: elaboracion propia

Una vez seleccionadas las alternativas, el usuario visualizara un grafico con la evolucién del
precio de cierre del activo. Ademds, también se mostrara una tabla con los datos histéricos del
activo. Cabe destacar que se recogen los registros de todos los dias desde el afio 2000 hasta la
actualidad. Estos datos diarios hacen referencia a las siguientes variables:

- Precio de apertura

- Precio maximo

- Precio minimo

- Precio de cierre

- Volumen de operaciones

En la siguiente captura se muestra una vista previa:
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S&P 500

2,000
3,000
2,000

1,000

Datos historicos

1999-12-31 1,464,
2008-81-83 1.459.
2008-81-04 1,455,
2088-81-85 1.399.
2008-81-06 1,482,
2008-81-07 1,483,
2008-81-18 1,441,
2008-81-11 1,457.
2008-81-12 1,438,
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2018

1,469,
1,455,
1,390,
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1,422
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Close
2508
2288
4288
1168
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6808
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1588

Figura 34. Visualizacion de mercados. Fuente: elaboracion propia
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6.5 Pronostico a largo plazo

Esta aplicacién permite al usuario realizar un prondstico a largo plazo del comportamiento que
podria tener el precio de un activo en el futuro. Es una de las herramientas mas interesantes ya
gue ofrece una informacién aproximada y ajustada a la realidad que puede ayudar al inversor a
tomar mejores decisiones. Esta opcién estd pensada para que el inversor sea capaz de comparar
la evolucién que pueden tener varios activos y decantarse por la opcidon mas viable.

En referencia a su disefio, lo primero que se muestra es un selectbox donde el usuario deberd
elegir un activo. Los activos vienen representados por un ticker o simbolo bursatil, que es un
codigo alfanumérico que sirve para identificarlos de una forma abreviada. Para facilitar esta
tarea, se han recopilado un gran nimero de tickers en el fichero tickers.csv, el cual se importa
con la libreria pandas. De esta manera el desplegable incluye todas estas opciones y el usuario
podra detectar rapidamente el activo de su interés. Por ejemplo, si queremos seleccionar la
criptomoneda de Bitcoin, cuyo ticker es BTC-USD, basta con escribir btc y se mostraran todos
los simbolos que incluyen estas siglas. A continuacién, se ve con mayor detalle:

Ticker
btd -

BTCM

BTC-USD
MBETC
EETC
MEBTCU
MBTCR

BNTC

DRAT™

Figura 35. Busqueda de tickers. Fuente: elaboracion propia

Cabe destacar que hasta que el usuario no elija un simbolo el flujo de la aplicaciéon no continua.
Esto se controla mediante un condicional. Entonces, una vez seleccionado el activo, la aplicacion
mostrara la evolucion y los datos relacionados con el comportamiento del precio desde 2015.
Esto se representa de forma parecida a como lo hace la herramienta de mercados financieros,
no obstante, también se incluye una opcién de ajuste que permite decidir el horizonte temporal
del prondstico.
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En la siguiente imagen se puede ver lo que se mostraria en pantalla:

Ticker

BTC-USD

Precio de cierre de BITCOIN

= Clps=
&0, 000
50,000
40,000
30,000

20,000

10,0004

T T T T T T T T T
April  October Apsil October Aprl Octobar Apeil Octobar Apeil  Octobar  April  Octobar  April

Datos historicos de BITCOIN

Open High Low Close Adj Close
2014-12-31 316.9148 328.1938 316 . 2116 326.1938 328.1938
2015-81-01 320.4358 328.4358 314 88368 31424948 3142498
2015-81-82 314.8798 315.8398 313 .5658 315.08328 315.8320
2015-81-83 3148468 315.1588 281 .8828 281.08248 281 8820
2015-81-04 281.1468 287.2308 257 6128 2641958 264.1958
2015-81-85 265.0848 278.3418 265.8848 274.4748 274 4748
2015-81-86 274 6118 287.5538 272 .69460 286.18948 285.1890
2015-81-07 2860778 208.7548 283 8798 2043378 2904 33T7a
2015-81-08 204 1358 2041358 282 17568 283.34948 283.349a8
2015-81-89 282.3838 291.1148 288 .5338 200.48388 298.40880
2015-81-18 287.3038 288.1278 273.9660 274.79568 274.7960

Prondstico a largo plazo del precio de BITCOIN

Afoe & predecir:
1

L
1

Figura 36. Datos del activo. Fuente: elaboracion propia



Tras ajustar los afios del prondstico, el modelo ya puede ser ajustado. No obstante, dado que se
utiliza el algoritmo de Facebook Prophet para realizar el prondstico, se deben modificar los datos
para que el ajuste sea valido. Para ello, se utilizara un conjunto de datos que incluya la fechay
el precio de cierre del activo y se nombraran las columnas como ‘ds’ para la fecha e ‘y’ para el
precio de cierre. El dataset quedaria de la siguiente manera:

ds ¥

2016-01-01 434 334015
2016-01-02 433.437988
2016-01-03 430.01098

2016-01-04 433.091003

2016-01-05 431.959991

Figura 37. Estructura de datos. Fuente: elaboracion propia

Una vez ajustados los datos y realizado el prondstico se mostraria el grafico. En este grafico se
pueden distinguir cuatro elementos:

- Precio de cierre histdrico: representado con puntos negros.

- Banda superior del prondstico: refleja un escenario optimista y esta representada en
azul claro.

- Linea tendencial central: refleja el escenario mas realista siguiendo la tendencia del
precio y esta representando con una linea de color azul.

- Banda inferior del prondstico: refleja el escenario pesimista y esta representada en azul
claro.

Ademas, el usuario puede interactuar con el grafico y se incluyen las siguientes funciones:

- Modo pantalla completa

- Descargar el grafico en formato png

- Seleccionar la zona que se quiere observar en modo zoom

- Moverse dentro del gréfico

- Aplicar o quitar zoom

- Resetear la escala del gréfico

- Utilizar el punto de referencia que indica la fecha y el precio seleccionados mediante
dos lineas que se cruzan

- Seleccionar temporalidad
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El eje de la x representa los ainos y el eje de la y representa el precio del activo. En la siguiente
imagen se puede ver el grafico en detalle:

Iw 1Im &m 1y  all
100k

Praciz

2012 2019 2020 2021 2022

A

Fecha

Figura 38. Prondstico. Fuente: elaboracion propia

Desde este grafico, se puede interpretar que el precio de Bitcoin para el proximo afio puede
oscilar entre 75.000S$ y 90.000S, segun el prondstico realizado.

Ademads, el prondstico también cuenta con tres componentes que sirven para analizar la
estacionalidad que sigue el activo en cuestion. Los componentes que incluye el prondstico son
los siguientes:

- Trend: refleja la tendencia que ha seguido el activo en los Ultimos afios y la tendencia
mas probable que seguira en el futuro.

- Weekly: muestra la tendencia que sigue el activo a lo largo de la semana, por lo que
indica el comportamiento mas frecuente que sigue el precio en cada dia.

- Yearly: muestra la tendencia que sigue el activo a lo largo del afio, por lo que indica el
comportamiento mas frecuente que sigue el activo en cada mes.
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En la siguiente imagen se puede observar con detenimiento cada uno de los componentes que
incluye este prondstico:

Componentes del prondstico

BODOD 4
B0000
k)
=
g 40000 A
20000
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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40
20 —
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£
20 H‘x
40 T T T T T T T
Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday
Day of week
3000
2000
£ 1000
m
@
- cl -
=1000
-2000 1 )\/‘
January 1 March 1 May 1 July 1 September 1 Howember 1 January 1
Day of year

Figura 39. Componentes del prondstico. Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar, la tendencia que sigue Bitcoin desde 2020 es muy positiva y se espera
que siga al alza. Ademas, hay que tener en cuenta que el dia que mas suele bajar el precio es el
juevesy el dia que mas alto suele estar es el viernes. Por otro lado, en cuanto al comportamiento
anual, los meses de primavera y verano son los mas duros, en cambio desde noviembre hasta
abril, el precio experimenta una gran subida y se mantiene al alza.

Este tipo de analisis aporta informacién relevante sobre cuando realizar la inversion con el fin
de obtener la mayor rentabilidad posible.
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6.6 Prediccion a corto plazo

En un principio, esta herramienta se iba a incluir dentro de la aplicacién de prondstico, sin
embargo, por motivos de rendimiento se ha decidido ponerlas por separado. Aunque se trata
de una observacién resumida, el algoritmo de la prediccidon a corto plazo es el mds complejo, ya
que incluye un método de aprendizaje profundo basado en redes neuronales recurrentes.

Segun Atriainnovation (2019), Las redes neuronales artificiales son un modelo inspirado en el
funcionamiento del cerebro humano. Esta formado por un conjunto de nodos conocidos como
neuronas artificiales que estdn conectadas y transmiten sefiales entre si. Estas sefales se
transmiten desde la entrada hasta generar una salida. Su funcionamiento viene reflejado en la
siguiente imagen.

Capa de Capa Capa de
Entrada Oculta Salida
Entrada 1
@ S, T
Entrada 2 @

s @ /@ —

SRR O

-— @ @ >+‘ salida

—_—

Figura 40. Redes neuronales artificiales. Fuente: atriainnovation.com

No obstante, en esta ocasidn se van a utilizar redes neuronales recurrentes. Segun Calvo (2018)
una red neuronal recurrente no tiene una estructura de capas definida, sino que permiten
conexiones arbitrarias entre las neuronas, incluso pudiendo crear ciclos, con esto se consigue
crear la temporalidad, permitiendo que la red tenga memoria.

En concreto, se van a utilizar las redes LSTM (Long Short Term Memory) que son un tipo de red
neuronal recurrente que da mas importancia a los acontecimientos mds recientes para eliminar
errores acumulados en el largo plazo. Para ello, el método que emplea es aplicar una serie de
filtros que mediante ciertas operaciones deciden qué informacién se debe almacenar y qué
informacidon debe ser desechada. A continuacién se puede ver en detalle un ejemplo de una red
neuronal recurrente LSTM:

© @ @

| |
K.
v

Figura 41. Redes LSTM. Fuente: diegocalvo.es

—

—

39



Por lo tanto, el algoritmo que se va a utilizar para realizar las predicciones consiste en analizar
datos de 60 dias anteriores para estimar el siguiente. Es decir, la prediccion del dia 61 vendra
dada por el comportamiento que haya tenido el precio los dias anteriores. Para ello, lo primero
es obtener el conjunto de datos que incluye lo siguiente: precio de apertura, precio maximo,
precio minimo y precio de cierre de cada dia. La tabla de datos quedaria de la siguiente manera:

Date

2015-01-02

2015-01-05

2015-01-06

2015-01-07

27.847500

27.072500

26.635000

26.799999

27.860001

27.162500

26.857500

27049999

26.837500

26.352501

26.157499

26.674999

27.332500

26.562500

26.565001

26.937500

2015-01-08 27307501 28037500 27174999 27972500

Figura 42. Datos de entrada. Fuente: elaboracion propia

El siguiente paso consiste en escalar los datos para que la red neuronal sea capaz de entrenary
ajustar el modelo de la mejor manera posible. Una vez realizado el escalado, se crea el conjunto
de entrenamiento, que en este caso corresponde con todos los datos excepto los ultimos 60
registros. Posteriormente, se procede a entrenar el modelo con los datos de entrenamiento y
después se realiza la prediccion del precio de cierre para el dia siguiente, a partir de los 60
Ultimos dias.

Cabe destacar que el modelo cuenta con dos ramas de entrada, una de ellas corresponde con
las cuatro columnas de datos explicadas y la otra con una media movil de 60 periodos para el
precio de cierre. De esta manera, se aplican conceptos de andlisis técnico para mejorar la eficacia
del modelo. Por otro lado, la capa de salida corresponde con el precio de cierre de los dias a
predecir. De este modo, el precio de apertura, el precio maximo, el precio minimo y el precio de
cierre de los dias 1 al 60, junto con la media mévil de 60 periodos, intentaran predecir el precio
del dia 61.

A continuacidn, se muestra la arquitectura del modelo, para ver su funcionamiento en detalle:
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input: | [(None, 1)]
output: | [(None, 1)]

input_2: InputLayer

Y
input: None, 1 input: None, 60, 4
dense: Dense P ( ) input_1: InputLayer P I )
output: | (None, 20) output: | [(None, 60, 4)]
Y l
o o input: | (None, 20) input: | (None, 60, 4)
activation: Activation Istm: LSTM
output: | (None, 20) output: | (None, 50)
Y l
input: | (None, 20) input: | (None, 50)
dropout_1: Dropout dropout: Dropout
output: | (None, 20) output: | (None, 50)

N

input: | [(None, 50), (None, 20)]
output: (None, 70)

concatenate: Concatenate

Y
input: | (None, 70)

output: | (None, 64)

dense_1: Dense

Y
input: | (None, 64)

dense 2: Dense

output: | (None, 1)

Figura 43. Modelo. Fuente: elaboracion propia (Keras)

Como se puede observar en el modelo se presentan dos ramas de entrada que finalmente se
concatenan para obtener el resultado o la salida mediante una capa densa. Tanto las dos
entradas como la salida del modelo se explican a continuacion:

- Input 1: corresponde a los 60 ultimos datos de las 4 columnas mencionadas. Se definen
50 unidades para la capa LSTM e incluye un dropout de 20% para evitar el sobreajuste.

- Input 2: corresponde con la media moévil de 60 periodos. Se definen 20 unidades para la
capa densa, se establece una capa de activacion de tipo rectificador lineal y se afiade un
dropout de 20% para evitar el sobreajuste.

- Output: las dos entradas anteriores se concatenan y se afiaden dos capas densas. La
primera capa cuenta con 64 unidades y una activacién de tipo sigmoide. En cambio la
segunda capa de salida y ultima capa del modelo cuenta con una unidad y el tipo de
activacion es linear.

Se han realizado distintas pruebas y esta configuraciéon ha sido la que mejores resultados ha
dado. Ademas, se han probado diferentes optimizadores y el mejor ha sido el de Adam con la
funciéon de pérdida MSE (Mean Square Error).
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En cuanto al disefo, es parecido al de prondstico a largo plazo, aunque en este caso el grafico
presenta la evolucién del Ultimo afio y solo se incluyen los datos de los ultimos 60 dias, que son
los utilizados para realizar la prediccién del dia siguiente. Por ultimo, al final de la pagina se
muestra el resultado de la prediccién con el porcentaje de variacién que se prevé que va a
experimentar el activo.

Ticker

BTC-USD -

Precio de cierre de BITCOIN

~

- Llose
0,000
50,000
40,000
30,000
20,0004
10,000
0 t ; - 1 + + 1 - 1 +
July Septambar Mg bar 2021 March ey
Datos de los dltimos 60 dias de BITCOIN
5-83 56,620.2734 55,973.3086 56.590.8711 57.280.2930 57.208.2930
5-94 57,214.1797 57,214.1797 53,1091.4258 52,332.5394 53,332.5391
2821-685-85 53,252 1641 57,011.3633 52,069 8547 57,424.0873 57,424 887
2021-65-05 57.441 30886 55,363, 3164 55,382 .587% 56.306.5156 56,395, 5156
5-87 56,413 9531 55,686. 63238 55,321 8477 57 .356.4023 57.356.4023
5-08 57.352 7656 50,464 6133 56,975 .2169 5%.883.7773 53.803.7773
2021-65-09 55,877.3986 59,210.5828 56,482 0839 55,232 3164 55,232.3164
2021-65-18 58.250.8711 50,510 _ 3555 54,871.4578 55 8597960 55,850 . 7969
2021-85-11 55 8472422 56,872.5430 54, 608 56523 56,784 5742 56,704 5742
5-12 56,714.5313 57,030.3633 40,1508 ,5352 49,150, 5352 49,158, 5352
5-13 49,735.4336 51,338.8438 Afi, 980 8105 49.716.1914 49,716.1914

Modelo entrenado

El modelo predice que el precio bajard mafana [-0.65]%

Figura 44. Prediccion a corto plazo. Fuente: elaboracion propia
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6.7 Analisis de sentimiento

Segun Bell (2020), el procesamiento del lenguaje natural es una rama de la inteligencia artificial
que permite a los ordenadores entender, procesar y generar lenguaje tal como lo hacen las
personas. Su uso en los negocios esta creciendo rapidamente.

En este caso, se aplicard esta técnica para elaborar analisis de sentimientos, que segun Itelligent
(2017), se trata de una tarea de clasificacién masiva de documentos de manera automatica, que
se centra en catalogar los documentos en funcién de la connotacién positiva o negativa del
lenguaje ocupado en el mismo.

Por lo tanto, se analizaran los comentarios de los usuarios de internet acerca de un activo
financiero, con el fin de identificar si la opinién general es positiva o negativa. Para ello, se
utilizara la API de Twitter para obtener una gran cantidad de tweets y poder llevar a cabo un
estudio contrastado. Ademas, se hara uso de expresiones regulares para formatear el texto y
eliminar caracteres especiales. Por ultimo, mediante la libreria TextBlob se obtendra la polaridad
y la subjetividad de cada mensaje para posteriormente clasificarlos mediante sentencias
condicionales.

Para acceder a la API de Twitter, es necesario registrar una cuenta y crear un proyecto como el
gue vemos a continuacioén. Este proyecto ofrece permisos de lectura y para autentificar el acceso
y poder trabajar con la APl es necesario generar keys y tokens. Estas claves se utilizardn a la hora
de enviar las peticiones desde la aplicacién.

AINVESTOR

Settings Keys and tokens

2=  App Details m

NAME APPICON

AINVESTOR

APF ID

20821008

DESCRIFTION

This app was created to use the Twitter APL

«*  App permissions m

Read Only

ead Tweets and profile information
Figura 45. API Twitter. Fuente: developer.twitter.com
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En este momento, el proyecto cuenta con un plan Standard sin ninguin coste, pero el nimero de
peticiones esta limitado a 500.000 tweets al mes. No obstante, el plan se puede mejorar
mediante una suscripcion.

ﬂ% Standard

From bot makers, to hobbyists, or even students, the Standard product track works for both advanced and less
experienced developers

Projects 1

Cost Free

Tweet cap (@ 500,000 Tweets / month

FPER PROJECT

Figura 46. Plan API Twitter. Fuente: developer.twitter.com

Una vez obtenido el acceso a la API, ya se pueden realizar peticiones a la misma. Para ello, el
usuario escribird el término que desea analizar y se utilizara un filtro de Retweets, de manera
que las publicaciones con mas repercusion seran las que se tendrdn en cuenta. Ademas, el
usuario podra seleccionar la fecha desde la que se recopilaran los tweets, como se puede ver a
continuacién:

Termino

Eitcoin

Selecciona la fecha de inicio

2021/06/01

Se recopilaran los tweets con mas repercusion desde la fecha de inicio hasta hoy.

Figura 47. Término y fecha para el andlisis. Fuente: elaboracion propia

Tras ajustar la busqueda el usuario podra observar dos tipo de graficos como resultado:

- Andlisis de subjetividad/polaridad: cada punto representa un tweet y se posiciona en
base a la polaridad (eje x) y a la subjetividad (eje y). Cuanto mayor sea la polaridad el
tweet serd mas positivo y cuanto mayor sea la subjetividad el tweet se basard en
emociones o intereses personales.

- Clasificacion de mensajes: se clasifican los tweets segln su polaridad en una escala del
1 al 5 representada como muy negativo, negativo, neutral, positivo y muy positivo.
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A continuacidn se muestran los graficos descritos:

Analisis de subjetividad / polaridad
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Figura 48. Andlisis de sentimiento. Fuente: elaboracion propia
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6.8 Optimizador de carteras

La herramienta de optimizacién de carteras estd pensada principalmente para acciones de
compaifias. Por lo que el usuario sera capaz de formar un portafolio de inversién con las acciones
gue quiera analizar. Para ello, se ha disefiado un selectbox igual que en otras aplicaciones,
aunque en este se permite incluir todos los simbolos que sean necesarios. También incluye una
extensa lista de tickers para seleccionar, para facilitar el trabajo al inversor. A continuacién, se
muestra la vista antes de introducir los valores:

Selecciona los activos a incluir en la cartera

Figura 49. Seleccion multiple de activos. Fuente: elaboracion propia

A medida que se vayan introduciendo activos, habra un grafico que se ird actualizando e
incluyendo el precio de las acciones para que el inversor pueda comprobar rdpidamente el
comportamiento que han ido siguiendo los activos en los ultimos afios.

Segln Ennaranja (2019), la correlacién es un término estadistico. Se refiere a la relacion lineal
gue existe entre dos o mas variantes. En el ambito de la inversidn, cuando dos mercados estan
muy correlacionados de forma positiva, su comportamiento tiende a ser similar ante los mismos
estimulos. Es una de las medidas que debes valorar al estudiar la composicion de tu cartera de
inversién. De hecho, es una forma de asegurar una buena diversificacidn de tus inversiones.

Es por ello por lo que, tras seleccionar las acciones pertinentes, se muestra una matriz de
correlacién. Desde esta matriz el usuario puede comparar las diferentes correlaciones que
existen entre las empresas y de esta manera tomar mejores decisiones a la hora de decantarse
por un activo o por otro.

En la siguiente imagen se puede observar un ejemplo de cartera de inversidon también conocida
como las FAANMG (Facebook, Apple, Amazon, Netflix, Microsoft y Google) que se corresponden
con las empresas tecnoldgicas con mayor capitalizaciéon de mercado. Ademds de poder
comparar su precio, también podemos comprobar que todas presentan una alta correlacion
entre ellas. Esto es debido a que todas operan en el sector tecnoldgico y su comportamiento en
el mercado es muy parecido.
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Selecciona los activos a incluir en la cartera

Comportamiento del precio de las acciones
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Figura 50. Informacion de la cartera. Fuente: elaboracion propia
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Una vez analizado el portafolio formado, se realizara la optimizacién del peso que debe tener
cada activo en la cartera. Para ello, se utiliza la libreria PyPortfolioOpt que incluye diferentes
operaciones de optimizacidn y visualizacidn de resultado.

En este caso, se tiene como referencia la ratio de Sharpe, que segin Arenas (2016), realiza una
medicion numérica de la relacidn Rentabilidad / Volatilidad Histérica (la cual también es
conocida como desviacidn standard). Teniendo en cuenta que a mayor rentabilidad mayor
riesgo, el algoritmo intentara maximizar esta ratio con el fin de obtener la maxima rentabilidad
a costa de un riesgo moderado.

A continuacidn, podemos ver la distribucidon éptima de los pesos:

Distribucion 6ptima de los pesos

Participacion de cada activo

NFLX

MSFT

Figura 51. Distribucion dptima. Fuente: elaboracion propia
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Por ultimo, se ofrece informacidn sobre el resultado esperado de la cartera y la ratio de Sharpe,
con el fin de que el inversor pueda comparar diferentes carteras de inversién.

Performance de la cartera

Retorno anual esperado: 34.99%

Volatilidad anual: 25.52%

Sharpe ratio: 1.29
Ademas, una de las opciones mas interesantes para el inversor es introducir la cantidad que esta
dispuesto a invertir con el fin de obtener lo que seria la composicién de su cartera en detalle. En

el siguiente ejemplo se ha seleccionado un capital de 100.000S y acorde a los pesos optimizados

y al precio actual de cada activo se especifica el nUmero de acciones que el usuario deberia
adquirir.

Ejemplo:

AAPL =236 x137,27 =32.395,72 2 32,3%
Performance de la cartera
Retornc anual esperado: 34.99%
Volatilidad anual: 25.52%

Sharpe ratio: 1.29

Configuracion de cartera personal

Capital & inverti
—
2] 1888008

Dinero restante: 164.56%

Figura 52. Resultados de la cartera. Fuente: elaboracion propia

Cabe destacar que este tipo de herramienta se basa en la informacién pasada, por lo que no
puede asegurar rentabilidades futuras.
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7. Resultados

Tras haber desarrollado la aplicacidn, se va a mostrar la vista previa de lo que seria la aplicacién desplegada. Cabe destacar que, se ha incluido el formulario

de inicio de sesidn y registro en el sidebar. Ademas, el botén de la parte superior derecha permite configurar las opciones del sitio web, como cambiar el

tema o la vista.

AI-INVESTOR
Apps

Mercados financieros

Usuario

Contrasefia

Iniciar sesién

Registrarse

Ve

Mercados financieros

Desde la pagina de mercados financieros puedes echar un vistazo a los diferentes activos que estan disponibles.

Mercados

Indices

Selecciona el activo a mostrar

@
O
O
pes

-/

@)

I
¢

|

S&P 500
Nasdag
Dow Jones

_) Euro Stoxx 50

Ibex 35
DAX
Nikkei 225

Figura 53. Pdgina de inicio. Fuente: elaboracion propia

Al-INVESTOR
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AI-INVESTOR
Apps

Pronéstico largo plazo -

Usuario

Contrasefia

Iniciar sesion

Registrarse

Pronéstico a largo plazo del precio de BITCOIN

Afos a predecir:

Prondstico ajustado para los proximos 2 afio/s:

140k
120k
100k

80k

Precio

40k
20k E!
0 — 2 Jun 2017, 1,579.128) [SL I

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fecha

Figura 54. Prondstico a largo plazo. Fuente: elaboracion propia
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AI-INVESTOR

Apps

Prediccidn corto ptazul

Usuario

Contrasefia

Iniciar sesion

Registrarse

Prondstico a corto plazo del precio de un activo

Ticker

BTC-USD

Precio de cierre de BITCOIN

60,000+

50,000

10,000

30,000

20,000+

10,000

o e ! ! ! ! ‘. : ' -
Julos Jul19 Aug 02 Augis Auz30 Sep 13 Sep 27 Oerdd Oet 28 Nov 08 Nowv 22 Dec 06 Jee 20 Jan 03 Jan 1 Jan31 Feb 14
Datos de los tltimos 60 dias de BITCOIN
Open Low L lume

57,352.7656 59,464.6133 56,975.2109 58,803.7773 58,803.7773 65352980634
58,877.3906 59,210.8828 56,482.0039 58,232.3164 58,232.3164 65906690347
58,250.8711 59,519.3555 54,871.4570 55,859.7969 55,859.7969 71776546298
55,847 .2422 56,872.5430 54,683.6523 56,704.5742 56,704.5742 61308396325
56,714.5313 57,939.3633 49,150.5352 49,150.5352 49,150.5352 75215403907
49,735.4336 51,330.8438 46,980.0195 49,716.1914 49,716.1914 96721152926
49,682.9865 51,438.1172 48,868.5781 49,880.5352 49,880.5352 55737497453
49,855.4961 50,639.6641 46,664.1406 46,760.1875 46,760.1875 59161847474
46,716.6367 49,720.0430 43,963.3516 46,456.0586 46,456.0586 64847371555
46,415.8984 46,623.5586 42,287.2891 43,537.5117 43,537.5117 74903638450
43,488.8586 45,812.4578 42,367.8328 42,909.4023 42,909.4023 56187365084

Meodelo entrenado

El modelo predice que el precio bajard madana [-0.36]%

Figura 55. Prediccion a corto plazo. Fuente: elaboracion propia
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AI-INVESTOR

Apps

Analisis de sentimiento

Usuario

Contrasefia

Iniciar sesion

Registrarse

Analisis de sentimiento

Término
Bitcoin

Selecciona la fecha de inicio

2021/07/06

Se recopilarén los tweets con mas repercusién desde la fecha de inicio hasta hoy.

Analisis de subjetividad / polaridad

1.0 A ° ) o.
°
° e o
0.8 - L] °
® ° ° °
°
] o, °
B 0.6 1 ° [ 'Y ]
2 o Je
= L] ~.. [ ] e o
) %% o °
3 0.4 e ®°
® o
. b -
°
]
0.2 1 ..
° . ° °
0.0 A :
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Polaridad

Figura 56. Andlisis de sentimiento. Fuente: elaboracion propia
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AI-INVESTOR

Apps

Optimizador de carteras

Usuario

Contrasefia

Iniciar sesion

Registrarse

Optimizador de carteras

Selzceiona los activas 2 incluir en la carters
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Figura 57. Informacidn de cartera. Fuente: elaboracion propia
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8. Conclusiones vy lineas futuras

Como conclusidn, se puede decir que la aplicacidn desarrollada cumple con todos los requisitos
propuestos al principio de la memoria. De esta manera se ofrece al usuario un conjunto de
potentes herramientas de analisis con el fin de apoyar su toma de decisiones con respecto a la
inversién en los mercados financieros.

Durante el proyecto se han llevado a cabo diferentes tareas dentro del ambito del analisis, el
disefo y la implementacién. Es por ello por lo que a continuacién se resumen todos los
apartados vistos a lo largo del documento.

Una vez introducido el proyecto y desarrollada la idea, se ha analizado el mercado con el fin de
estudiar el estado del arte e investigar las aplicaciones que ofrecen un servicio similar. Esto ha
servido para establecer estrategias y detectar oportunidades a la hora de desarrollar la nueva
plataforma.

En la fase de analisis, se han especificado todos los requisitos que la aplicacién debia de cumplir
y se han valorado todas las propuestas de desarrollo, decantandose finalmente por la aplicacion
web como solucidn.

Por otro lado, la fase de disefio de la solucidn ha servido para detectar todas aquellas
herramientas y tecnologias necesarias para llevar a cabo el proyecto. Ademads, se ha detallado
el paradigma a utilizar y la clase principal en la que se basa la aplicacion. También se ha incluido
un diagrama de casos de uso donde se identifican todas las acciones que el usuario puede llevar
a cabo.

La fase mds extensa ha sido la de implementacidn, la cual incluye informaciéon acerca de como
se han construido y programado cada una de las funciones incluidas en la aplicacién.

Como conclusion personal, ademds de poner en préctica los conocimientos adquiridos en el
Grado de Ingenieria Informatica, he abordado nuevos conceptos y tecnologias que me han
permitido aprender y desarrollar nuevas habilidades a medida que avanzaba el proyecto. Por lo
tanto, este trabajo ha supuesto todo un reto, pero ha sido realmente gratificante para mi.

Como futuras mejoras y lineas a seguir, se puede decir que el desarrollo de la aplicacién a
alcanzado una fase funcional. Sin embargo, faltan muchos aspectos de mejora por implementar,
como por ejemplo, un apartado de perfil, desde donde el usuario pueda ver y modificar la
informacidn de su cuenta. Aun asi, se pretende continuar con el desarrollo de la aplicacion y
seguir el plan de negocio descrito en el Trabajo de Final de Grado de Administracién y Direccién
de Empresas. El objetivo a medio plazo es constituir una sociedad y contratar al personal
indicado para llevar el proyecto a la realidad y convertirlo en un negocio rentable. A largo plazo,
el objetivo seria internacionalizar la aplicacién y afiadir nuevas mejoras y funcionalidades, con
la finalidad de desarrollar una aplicacion competente, que abarque cada vez un mercado mayor.
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10. Anexo | (cédigo fuente)

Se ha decidido incluir el cédigo fuente de la aplicacion con el fin de que la lectura del documento
sea mas llevadera. A continuacidn, se presenta el cédigo en lenguaje Python de todos los scripts
que intervienen en el funcionamiento de la aplicacion:

10.1 multiapp.py

1 k Importar librerias

2 import streamlit as st

3

4 # Clase que ejecuta varias aplicaciones

5 class Multifpp:

6

7 # Se crea un array donde se almacenard el titulo y la funcidn de cada app
8 def _ init_ (self):

9 self.apps = []

18

11 # Funcidn para afiadir apps al array

12 def add_app(self, title, func):

13 self.apps.append({

14 "title": title,

15 "function™: func

16 b

17

18 # Funcidn que ejecuta la app seleccionada mediante el selectbox

19 def run(self):

28 app = st.sidebar.selectbox( 'Apps', self.apps, format_func=lambda app: app['title'], )
21 app[ 'function']()

10.2 main.py
Esta es la aplicacion principal, desde donde se ejecutan las otras y donde se incluye el apartado
de login.

1 k Importar librerias
2 import streamlit as st
3 from multiapp import MultiApp
4 from apps import markets, forecast, prediction, sentiment, portfolio
5 import pandas as pd
6 import sqlite3
7
8 # Objeto de la clase Multifpp()
] main = Multidpp()
1@
11 # Apps disponibles
12 main.add_app("Mercados financieros”, markets.app)
13 main.add_app(“"Prondstico largo plaze”, forecast.app)
14 main.add_app("Prediccidn corto plaze”, predicticn.app)
15 main.add_app("Ani;lisis de sentimiento”, sentiment.app)
16 main.add_app("Optimizador de carteras”, portfolio.app)
17
18 # Logo thAtulo y llamada ejecucidn de la aplicacién seleccionada
19 st.image('logo.png’)
28 st.sidebar.title( "AI-INVESTOR")
21 main.runi)
22
23 # Conexidn con la base de datos users
24 con = sqlite3.connect( 'users.sqlite3’)
25 cur = cur = con.cursor()
26
27 # Formularie de login
28 user = st.sidebar.text_input( Usuaric’)
29 psw = st.sidebar.text_input('Contrasefa’, type= 'password')
3@ # Inicio de sesidn
31 if st.sidebar.button('Iniciar sesidn’'):
32 statement = f"SELECT username from users WHERE username="{user}' AND Password = "{psw}';"
33 cur.execute(statement)
34 if not cur.fetchone():
35 st.sidebar.write("Inicic de sesidn fallido™)
36 else:
37 st.sidebar.write("Sesidn iniciada™)
38 # Registro
39 if st.sidebar.button('Registrarse’):
46 cur.execute("INSERT INTO users VALUES (?, ?)", (user, psw))
41 con.commit()
42
43 # Base de datos de los tickers disponibles
- tickers = pd.read_csv("tickers.csv", delimiter=';")
45 tickers = tickers.set_index('Symbol")
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10.3 markets.py
En el apartado de markets se han incluido Unicamente dos activos por mercado, aunque en el
futuro se irdn afladiendo mas opciones:

[SRE= - RN IV, RS IV W

=

# Importar librerias
import streamlit as st
import yfinance as yf

# Funcidn de la app MARKETS
def app():

# Titulo y descripcidn
st.title( 'Mercados financieros')
st.write('Desde la pagina de mercados financieros puedes echar un vistazo a los diferentes activos que EBESH disponibles.')

# Seleccién de mercado
market = st.selectbox('Mercados’, ('Indices’, 'Materias primas’, 'Divisas’, 'Criptomonedas’))

# Funcidn para mostrar toda la informacidn de un active
def show(sym, act):

data = yf.download(sym, '20@8-81-@1")

d = data.set_index{data.index.strftime( "%y -¥m-%d"))

d = d.drop('Adj Close’, 1)

st.header(act)

st.line_chart(data[ 'Close'])

st.subheader('Datos histdricos")

st.write(d)

if (market == 'Indices’):
ind = st.radio('Selecciona el activo a mostrar', ('S&P 588", 'Nasdaq’, 'Dow Jones', 'Euro Stoxx 58', 'Ibex 35", 'DAX', 'Nikkei 225'))
if (ind == 'S&P 588°):
show("~GSPC", ind)
elif (ind == "Nasdaq'):
show("*IXIC", ind)

elif (market == 'Materias primas’):
mat = st.radio('Seleccicna el active a mostrar', ('Oro', 'Plata’, 'Cobre', 'Petrdlec'))
if (mat == 'Or
show('G
elif (mat

elif (market == 'Divisas'):
div = st.radio('Selecciocna el active a mestrar’, ('EUR-USD', 'USD-JPY', 'USD-CHF', "USD-CAD', 'GBP-USD', "AUD-USD')})
i "EUR-USD'):
EURUSD=X", div)

elif {div == "USD-IPY"):
show( "USDIPY=X", div)
elif (market == 'Criptomcnedas'):
cripto = st.radio('Selecciona el active a mostrar’, ('BTC", 'ETH', 'USDT', 'BNE', 'ADA', 'XRP', 'DOGE', 'DOT'))
if (cripto == "BTC"):
show( 'BTC-USD", cripto)
elif (cripte == 'ETH'):

show( 'ETH-USD", cripto)
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10.4 forecast.py

[ s T Yy [ R Y Y )

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
48
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
G

# Importar librerias

import streamlit as st

import pandas as pd

import yfinance as yf

from fbprophet import Prophet

from fbprophet.plot import plot_plotly

# Funcion de la app FORECAST

def app():
# Coleccidn de tickers
tickers = pd.read_csv("tickers.csv", delimiter="';")
tickers = tickers.set_index('Symbol')

# Titulo
st.title( ' PEORGSELED a largo plazo del precio de un activo')

# Seleccionar activo
ticker = st.selectbox{'Ticker', tickers.index)
if ticker == ' ':
st.warning('Por favor, selecciona un ticker')
st.stop()
com = tickers.loc[ticker, 'Name']

# Obtener y visualizar datos histdricos de la accidn seleccionada
data = yf.download(ticker, start="2815-81-81")

# Grafico

st.subheader('Precio de cierre de ' + com)
zt.line_chart(data[ 'Close'], use_container_width=True)
data[ 'Date’'] = data.index.strftime( "®y-2m-%d")

df = data.set_index('Date')

¥ Datos

st.subheader('Datos histdricos de ' + com)
st.write(df)

df['Date'] = data.index

# PRONOSTICO LARGO PLAZO
st.subheader( ' PRONGSticd a largo plazo del precioc de

+ com)

# Seleccionar los afios para 21 prondstico
yvears = st.slider('Aftos a predecir:', 1, 5)
period = years*365

# Modificar dataset para que coincida con el mddulo Prophet
df = data[["Date”,"Cloze"]1]
df df.rename{columns={"Date"; "ds", "Close"™: "y"})

# Crear el modelo vy ajustarlo a los datos

m = Propheti)

m.Fit(dF)

future = m.make_future_dataframe(periods=period)

forecast = m.predict{future)

st.success(f'PRONOSEICd ajustado para los prdximos {years} afiofs:')

# Mostrar prondstico

fig? = plot_plotly(m, forecast, xlabel='Fecha', wlabel='Precio')
st.plotly_charti{figZ, True)

# Mostrar componentes del prondstico

st.subheader("Componentes del prondstico™)

fig3 = m.plot_componentsi{forecast)

st.writei{fig3)

59



10.5 prediction.py
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# Importar librerias

impert streamlit as st

impert pandas as pd

import numpy as np

import yfinance as yf

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

from keras.models import Model

from keras.layers import Dense, Dropout, LSTM, Input, Activation, concatenate
from keras import optimizers

# Funcidn de la app PREDICTION

def app():
# Coleccidn de tickers
tickers = pd.read_csv("tickers.csv”, delimiter=";")
tickers = tickers.set_index('Symbol')

# Titulo
st.title('Prondstico a corto plazo del precio de un active')

# Seleccionar activo
ticker = st.selectbox( ' Ticker', tickers.index)
if ticker == ' ':
st.warning( 'Por faver, seleccicna un ticker')
st.stop()
com = tickers.loc[ticker, "Name']

# Obtener y wisualizar datos histdricos de la accidn seleccionada
data = yf.download(ticker, start="2815-21-81")

# Grafico

st.subheader('Precic de cierre de ' + com)

mes = data[ 'Close'].tail(365)

st.line_chart(mes, use_container_width=True)

data[ 'Date’] = data.index.strftime("%Y-%m-%d")

df = data.set_index('Date’)

# Datos

st.subheader('Datos de los Gltimos 6@ dias de ' + com)
st.write(df.tail(62))

df[ 'Date'] = data.index

# Preparar los datos
df = df[['Close’, "Open', 'High', "Low']]

# Escalar los datos (sc para el conjuntc de entrenamiente y price_sc para la prediccidn)
close = np.array(df['Close']}.reshape(-1, 1)

train_sc = MinMaxScaler()

price_sc = MinMaxScaler()

price_sc.fit(close)

df_train = train_sc.fit_transform{df)

# X1 : Dates (Close, Open, High, Low) - 6@ valores predicen el siguiente
x1_train = np.array([df_train[i : 1 + 6@8].copy() for i in range(len{df_train) - 52)])

# X2 : Media del precio de cierre para una ventana de 6@ dias
x2_train = []
for h in x1_train:
sma = np.mean{h[:,a])
%x2_train.append(np.array([sma]))
x2_train = np.array(x2_train)
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for h in x1_train:

sma = np.mean(h[:,2])

%2 _train.append(np.array([sma]))
x2_train = np.array({x2_train)

# ¥ : Valores a predecir ; close

y_train = np.array([df_train[:,8][1 + 68].copy() for i in range(len(df_train) - 68)])

# Comprobar que todos los conjuntos tienen el mismo n2 de filas
assert x1 train.shape[@] == x2_train.shape[2] == y_train.shape[@]

# Definir el formato de las dos entradas de la red neuronal
Lstm_input = Inputi(shape=(xl_train.shape[l], x1_train.shape[2])})
dense_input = Input{shape=(x2_train.shape[1],))

# Primera rama

1 = LSTM(52) (1stm_input)

x1 = Dropout(@.2)(x1)

lstm_branch = Model(inputs=lstm_input, outputs=x1)

# Segunda rama

%2 = Dense(28)(dense_input)

x2 = Activation("relu”)({x2)

¥2 = Dropout(2.2)(x2)

tech_ind branch = Model{inputs=dense_input, outputs=x2)

# Combinar ramas

comb = concatenate([lstm_branch.output, tech_ind_branch.output])
y = Dense(&4, activation="sigmoid™)({comb)

y = Dense(l, activation="linear™)(y)

# Compilar y entrenar el modelo

medel = Model(inputs=[lstm_branch.input, tech_ind_branch.input], ocutputs=y)
opt = optimizers.Adam(lr=8.8885)

model.compile (optimizer=opt, loss="mse')

model.fit(x=[%x1_train, x2_train], y=y_train, batch_size=32, epochs=58, shuffle=True)

st.success('Modelo entrenado’)

# Se realiza una prediccidn para el dia actual y el dia siguiente
# Esto permitird comparar las predicciones y clasificar el movimiento del precio
df_pred = df_train[len(df_train)-&l:, :]
x1_pred = np.array([df_pred[i : i + 68].copy() for i in range(2)])
x2_pred = []
for h in x1_pred:
sma = np.mean(h[:,2])
x2_pred.append{np.array([sma]))
x2_pred = np.array(x2_pred)

fut = model.predict([x1 pred, x2 pred])
fut = price_sc.inverse_transform{fut)

# Previsidn de si el precio va a subir o a bajar en funcidn a los 6@ dltimos dias
dif = ((fut[-1] - fut[-2]) / fut[-2]) * 1@2
if fut[-1] » fut[-2]:

st.markdown(f"'_El modelo predice que el precic subird mafiana {dif.round{2)}%_")
else:

st.markdown({f"_El modelo predice que el precic bajard mafiana {dif.round{2)}% ")
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10.6 sentiment.py

1 # Importar librerias

2 import streamlit as st

3 import tweepy, re

4 import pandas as pd

5 from textblob import TextBlob

6 import matplotlib.pyplot as plt

7

8 # Funcidn de la app SENTIMENT

9 def app():

1@ # Titulo

11 st.title( ' BRaliSEE de sentimiento’)

12 |

13 ticker = st.text_input( ' Términc')

14 if ticker == "":

15 st.warning('Por favor, seleccicna un término’)

16 st.stop()

17

18 # Claves de acceso para la API de twitter

19 consumerkey = 'f@y99pKjB4x2SNBHEKSTIDAIE'

28 consumerSecret = "jIXTcEuriPbjEzDvrBsX03eBeADl2oqKaiwollhpRKPzHboyAL'
21 accessToken = '1358780188142039841-3NZ1pno82LlwlglxL1SFTrHwzLs91uy"
22 accessTokenSecret = "B3KCTjNhCURSglKMdgkK95]pSCEIOXKGEBxQ4y ITkPMDah *
23

24 # Autenticar el acceso a la API

25 auth = tweepy.OfuthHandler (consumerkKey, consumerSecret)

26 auth.set_access_token(accessToken, accessTokenSecret)

27 api = tweepy.API{auth, wait_on_rate_limit=True)

28

29 # seleccionar fechas

EL] start = st.date_input("Seleccicna la fecha de inicio™)

31 st.write("Se recopilaran los tweets con mas repercusidn desde la fecha de inicic hasta hoy.™)
32

33 # Obtener n tweets relaciecnades con term y filtrar por nt de RT
34 term = "#'+ ticker + ' -filter:retweets'

35 get_tweets = tweepy.Curser(api.search, g=term, lang = "en", since=start, tweet_mode='extended').items(18a)
36 tweets = [tweet.full_text for tweet in get_tweets]

37 df = pd.DataFrame(tweets, columns=['Tweets'])

38

39 # Funcidn para formatear los tweets

40 def cleanTwt(twt):

41 twt = re.sub('#'+ticker, ticker, twt) # Eliminar '#' del ticker
42 twt = re.sub('#[A-Za-z8-9]+", "', twt) # Eliminar cualquier otro '#'
43 twt = re.sub('\\n", "', twt) # Eliminar los "\n'

L twt = re.sub("https2:\ N/ F[Wrhn]* ', 'Y, twt, flags=re.MULTILINE) # Eliminar hyperlinks
45 return twt

46

47 # Se crea una lista con los tweets formateados

43 df[ 'Cleaned_Tweets'] = df['Tweets'].apply(cleanTwt)

49

58 # Funcidn para chtener la subjetividad

51 def getSub(twt):

52 return TextBlob(twt).sentiment.subjectivity

53 # Funcidn para obtener la polaridad

54 def getPol(twt):

55 return TextBlob(twt).sentiment.polarity

56

57 # Crear las columnas Subjetividad y Polaridad

58 df[ 'Subjectivity'] = df['Cleaned_Tweets'].apply(getSub)

59 df[ 'Polarity'] = df['Cleaned_Tweets'].apply(getPol)

61 # Funcidn para clasificar tweets en base a su sentimiento

62 def getsen(pol):

63 if pel == a:

64 return 'Neutral’

65 elif (pol < -8.5):

66 return 'Muy Negativo'

67 elif (pol < @ and pol > -2.5):

68 return 'Negativo’

69 elif (pol > @ and pol < 2.5):

7@ return ‘Positivo’

71 elif (pol > 8.5):

72 return 'Muy Positivo’

73

74 # Crear la columna de sentimiento

75 df[ 'Sentiment'] = df[ 'Polarity’].apply(getSen)

76

77 # Grafico de puntos para mostrar subjetividad y polaridad

78 figl = plt.figure()

79 axl = figl.add_subplot()

8@ for i in range(@, df.shape[a]):

81 axl.scatter(df[ 'Polarity'][1i], df[ 'Subjectivity'][i], color="blue')
82 axl.set_title('Analisis de subjetividad / polaridad')

83 axl.set_xlabel('Polaridad")

34 axl.set_ylabel('Subjetividad")

85 st.pyplot(figl)

86

87 # - de barras

38 count = df['Sentiment’].value_counts()

89 st.bar_chart{count)

a8 st.write(count)
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10.7 portfolio.py

(=0 - NN RV, [ SRV R

# Importar librerias

import streamlit as st

import pandas as pd

import yfinance as yf

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

from pypfopt import expected_returns

from pypfopt import risk _models

from pypfopt.efficient_frontier import EfficientFrontier
from pypfopt.discrete_allocation import DiscreteAllocation, get_latest_prices

# Funcidn de la app PORTFOLIO
def app():
# Titulo
st.title( 'Optimizador de carteras')

# Coleccidn de tickers
tickers = pd.read_csv("tickers.csv”, delimiter=";")

portfolio = st.multiselect(’'Selecciona los actives a incluir en la cartera’, tickers['Symbol’'])
if not portfolic:

st.warning("Por favor, selecciona al menos un ticker')

st.stop()

# Crear el dataframe con el precio de cierre ajustado de todas las acciones de la cartera
df = pd.DataFrame()
df = yf.download(portfolio, data_source='yahoo', start='2016-81-81")['Adj Close']

# Visualizar comportamiento del precio de cada accidn
st.subheader('Comportamientoc del precic de las acciones')
st.line_chart({df, use_container_width=True)

# Calcular retornos esperados anuales y matriz de covarianza
mu = expected_returns.mean_historical_return(df, compounding=False)
S = risk_models.risk_matrix{df, method='sample_cov')

# Visualizar matriz de correlacidn a partir de la matriz de covarianza
st.subheader('Matriz de correlacidn’)

risk_models.cov_to_corr(S)

figl, axl = plt.subplots(figsize=(15,12))

mat = np.triu(risk_medels.cov_to_corr(s))

sns. heatmap(risk_models.cov_to_corr(S), annot=True, linewidths=.5, ax=axl, vmin=-1, vmax=l, center= @, mask=mat)

axl.set_xticklabels(axl.get_xticklabels(),rotation=45,horizentalalignment="right");
st.pyplot(figl)

# Optimizar cartera

ef = EfficientFrontier(mu, S)

weights = ef.max_sharpe()

cleaned_weights = ef.clean_weights()

cw = pd.DataFrame(cleaned_weights.values(), cleaned_weights.keys(), ['Pesos'])
ow = cw.drop(cw[cw[ 'Pesos’] <= @].index)

# visualizacidn de pesos optimizados

st.subheader('Distribucidn dptima de los pesos')

fig2 = plt.figurse()

ax2 = fig2.add_subplot()

ax2.pie(cw[ 'Pesos'], labels=cw.index, autopct="#1.1f%%', startangle=99)
ax2.set_title('Participacidén de cada activo')

st.pyplot(fig2)

# Resultados del portafolic optimizado
st.subheader('Performance de la cartera')
performance = ef.portfolic_performance()

ret = performance[2]*182

velatility = performance[1]*128

sharpe = performance[2]

st.write(f'Retorno anual esperado: {ret.round(2)}
st.write(f'Volatilidad anual: {velatility.round(2
st.write(f'Sharpe ratio: {sharpe.round(2)}')

%)
1¥%T)

# Seleccionar capital a invertir
st.subheader (' CORFISURACEON de cartera personal’)
capital = st.slider("Capital a invertir"”, @, 1002082, step=1624)
if capital == @:
st.stop()

# N2 de acciones a comprar de cada compafiia y dinero scbrante

latest_prices = get_latest_prices(df)

da = DiscreteAllocatien(weights, latest_prices, total_portfolic_value=capital)
allocation, leftover = da.lp_portfolic()

allocation = pd.DataFrame(data=allocaticen.values(), index=allocaticn.keys(), columns=[ N2 de accicnes'])

# Resultados

st.write('Composicidn de la cartera: ')
st.write(allocaticon)

st.write(f'Dinero restante: {leftover.round(2)}$')
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