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PRESENTACION

En el vasto y multifacético universo de los mercados financieros, el par de divisas EUR/USD emerge como
un coloso, un ente que no solo refleja las complejidades econémicas de Europa y Estados Unidos, sino que
también actla como un barémetro de la estabilidad y las tendencias financieras globales. Este libro, ""Sesgos
Técnicos en el Pronéstico del Precio en el Par de Divisas EURUSD: Evaluacion Algoritmica de los
Osciladores Estocastico y MACD", es una obra dedicada a evaluar la dindmica de este par de divisas, a

través de la evaluacion algoritmica y grafica.

La interaccion entre el euro y el dolar estadounidense es mucho mas que una mera transaccion financiera.
Representa un complejo entrelazado de politicas economicas, respuestas del mercado y, de manera crucial,
las percepciones y reacciones psicoldgicas de los inversores a nivel mundial. En este contexto, la tarea de
predecir los movimientos de precios en este par de divisas se convierte en un desafio formidable, plagado

de incertidumbres y sesgos interpretativos.

Este libro surge de la necesidad de comprender mejor estos desafios, con el fin de orientar a inversores
principiantes, estudiantes y académicos. En la presente investigacion, se examinan y evidencian los errores
comunes que pueden producirse en el pronostico del precio basado en la informacion brindada por un solo
indicador, y como estos se manifiestan en el grafico. Como parte del estudio, se utilizaran para este fin los
osciladores técnicos tradicionales y muy conocidos en el campo financiero, tales como el Estocastico y el
MACD, siendo evaluados con un enfoque particular en el par EUR/USD. La metodologia de backtesting,
un pilar en el modelado financiero se emplea para revelar la verdadera naturaleza de las sefiales de estos
indicadores, ofreciendo una visidon mas clara de su fiabilidad y eficacia, al igual que el andlisis grafico, que

se enfoca en la interpretacion del movimiento del precio a partir de su observacion.

El propdsito de esta obra es doble. Primero, busca proporcionar a los operadores e inversores una
comprension mas profunda y matizada de las herramientas que utilizan diariamente. Al identificar y
comprender los sesgos en la interpretacion de estos osciladores teniéndolos como unica fuente
de informacion, se puede mejorar significativamente la toma de decisiones en el trading, reduciendo el
riesgo y maximizando las oportunidades de inversion rentable. Segundo, este libro invita a repensar y
reevaluar las metodologias tradicionales que se han convertido en estandares en el mundo del comercio

online de divisas.
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La estructura del libro estd cuidadosamente disefiada para guiar al lector a través de un viaje de

descubrimiento y aprendizaje:

Capitulo 1, se aborda a manera general conceptos respectos al analisis algoritmico y backtesting, la euforia
y el panico en el mercado de divisas, lo que implica el analisis grafico o chartismo, el analisis técnico y los

osciladores en este contexto.

Capitulo 2, se centra en el Oscilador Estocastico, evaluando algoritmicamente las sefiales de compra y
venta en el par EUR/USD e identificando los posibles errores en la toma de decisiones observados en el
grafico a partir de su Unica y estricta interpretacion. Este capitulo desglosa la metodologia y presenta los

resultados de la evaluacion.

Capitulo 3, examina el Oscilador MACD, evaluando los cambios de tendencia en el par EUR/USD e
identificando los posibles errores en la toma de decisiones observados en el grafico a partir de su unica y
estricta interpretacion. Aqui, se analiza la eficacia del MACD en la identificacion de tendencias y se

discuten los resultados obtenidos.

Capitulo 4, destaca la relevancia del analisis técnico en la interpretacion de los mercados financieros
modernos y la persistente importancia de los graficos de precios para comprender las tendencias del
mercado. Aborda los desafios asociados con la fiabilidad de los backtests en el trading algoritmico y
examina como el crecimiento y las innovaciones en este campo estan siendo impulsados por tecnologias
avanzadas como la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico. Ademas, enfatiza el rol de los
algoritmos en la mitigacion de sesgos en el andlisis financiero, especialmente en estudios retrospectivos

como el del par EUR/USD.

Este libro no es solo una exploracion técnica; es una invitacion a embarcarse en un viaje de conocimiento
y reflexion critica. Es una herramienta indispensable para aquellos que buscan navegar con éxito en el
complejo y a menudo turbulento mundo de las finanzas y los mercados de divisas. Con un anélisis riguroso
y una perspectiva critica, este libro promete enriquecer su comprension y mejorar su enfoque en el trading

de divisas.

Bienvenidos a una obra que no solo ilumina el camino en el comercio online de divisas, sino que también

desafia y expande nuestra comprension de los mercados financieros globales.

El Autor
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INnTRODUCCION

En el mundo de los mercados financieros, el par de divisas EUR/USD ocupa un lugar preeminente, no solo
por su alto volumen de negociacion, sino también por su rol como un termémetro de la economia global.
Este par de divisas es el mas negociado y liquido en el mercado Forex, lo que refleja su importancia en el
panorama financiero internacional. Desde la introduccién del euro como moneda comun de la Unidn
Europea, ha ganado rapidamente prominencia, convirtiéndose en un rival del doélar estadounidense en
términos de influencia y poder economico. El mercado Forex, donde se negocia el EUR/USD, es el mas
grande del mundo, con un volumen diario de transacciones que mueve miles de millones de dolares

estadounidenses (Bayguzina, Galimova, & Safina, 2020).

La investigacion en este campo ha mostrado una evolucion interesante en las técnicas de anélisis técnico
(Lee, Chang, Yeh, & et al., 2022). Historicamente, los operadores e inversores han utilizado una variedad
de herramientas, incluyendo osciladores técnicos como el Estocastico y el MACD. Estos indicadores, con
sus metodologias y enfoques distintivos, han sido fundamentales en la toma de decisiones de trading durante
afios. Sin embargo, la precision de estos osciladores en la prediccion de precios ha sido objeto de debates y
analisis criticos. El nicleo de este estudio se centra en los sesgos en el pronoéstico del precio inherentes a
estos indicadores, que pueden ser sutiles pero significativos y conducir a conclusiones erréneas y decisiones

de inversion no rentables.

Se utilizara una metodologia de backtesting, cuyo fin es realizar un analisis de una estrategia en
retrospectiva con datos historicos de un producto financiero, reconocida en el modelado financiero, para
simular el comportamiento de cada indicador y analizar su historial en diferentes temporalidades. Este
enfoque no solo evaluara la fiabilidad y eficacia de los indicadores en diversas condiciones de mercado,
sino que también ofrecera una comprension mas profunda de su impacto en las decisiones de trading,
identificando patrones y anomalias que podrian pasar desapercibidos en analisis menos detallados sobre el

grafico.
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La aplicaciéon de algoritmos en el backtesting es crucial por varias razones. Primero, proporcionan un
enfoque cuantitativo riguroso, permitiendo una evaluacion objetiva basada en métricas concretas, como la
rentabilidad y la relacidon riesgo-recompensa. Ademas, estos algoritmos son herramientas valiosas para
identificar debilidades en las estrategias comerciales y realizar ajustes criticos para mejorar su eficacia
(Downey, 2023). Al probar estrategias sin riesgo de capital real, los operadores pueden ahorrar recursos
significativos, y la validacion de estrategias a través del backtesting aumenta la confianza en sus métodos,

especialmente util en periodos de volatilidad del mercado (Shah, 2019).

Este estudio es esencial para proporcionar a los operadores e inversores una comprension mas profunda y
matizada de las herramientas que utilizan. Al identificar y comprender los sesgos en la interpretacion de
estos osciladores, los participantes del mercado pueden mejorar significativamente su toma de decisiones,

reduciendo el riesgo y maximizando las oportunidades de trading rentable.

Asi, esta investigacion no solo es un analisis técnico y grafico, sino también una invitacion a reconsiderar
y reevaluar las herramientas y metodologias estandar en el trading de divisas. Mediante un andlisis riguroso
y una perspectiva critica, se busca proporcionar a los lectores una vision mas clara y un conjunto de

estrategias mas efectivas para enfrentar el complejo mundo de las finanzas y los mercados de divisas.

12
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CAPITULO 1

EL PRONOSTICO DEL PRECIO: UNA PERSPECTIVA TECNICA Y PSICOLOGICA EN EL
MERCADO DE DIVISAS

1.1 El Mercado de Divisas 0 FOREX

El mercado Forex, enfocado en el comercio e intercambio de divisas, es un mercado global que involucra
a participantes de todo el mundo en el intercambio de monedas (Ahmed, Hassan, Aljohani, & Nawaz, 2020).
Sin embargo, a pesar de que no existe una autoridad reguladora centralizada a nivel mundial, las operaciones
de Forex estan sujetas a regulaciones y supervision en diversas jurisdicciones nacionales. Esto implica un
cierto nivel de regulaciéon en muchos paises. El mercado Forex es el mas grande y liquido del mundo,
conocido por su alta volatilidad y las fluctuaciones rapidas en los precios de las divisas (Cootner, 1967).
Esto puede resultar en un entorno de inversion impredecible y arriesgado. Por lo tanto, la estabilidad no es
una caracteristica inherente del mercado Forex, y los inversores deben ser conscientes de los riesgos

asociados con la volatilidad de este mercado.

El mercado de divisas destaca por su superior liquidez en comparacion con el mercado de valores,
evidenciado por una impresionante facturacion diaria de 6,6 mil millones de dolares. Este mercado ha
experimentado transformaciones notables tanto en su estructura como en las metodologias de operacion de
cambio de divisas. Estos cambios no solo resaltan la vasta magnitud del mercado de divisas, sino también
su relevancia critica en términos de liquidez y los riesgos asociados, subrayando su rol fundamental en el

panorama financiero global (Bank for International Settlements, 2019).

El mercado de divisas se distingue de los mercados de acciones y otros instrumentos financieros por su
complejidad y caracteristicas tnicas. Su alta volatilidad, la no linealidad pronunciada y la variabilidad en
sus patrones lo convierten en un entorno de trading excepcionalmente sofisticado (Batten, Loncarski, &
Szilagyi, 2021). A diferencia de los mercados tradicionales de acciones y bonos, Forex ofrece una gama
mas amplia de oportunidades comerciales debido a estas caracteristicas distintivas. Entre las ventajas
significativas de operar en Forex se incluyen la eliminacion de comisiones y la reduccion de intermediarios,
lo que facilita un acceso mas directo al mercado. Ademas, los operadores se benefician de un tamafio
minimo de lote flexible, costos de transaccion reducidos, y una liquidez abundante (Rosenstreich, 2005).
Las transacciones en Forex son casi instantaneas, permitiendo una rapida ejecucion de operaciones. Otros
beneficios notables son los bajos margenes y el alto apalancamiento, que aumentan el potencial de ganancia.

Ademas, como se muestra en la Figura 1; la disponibilidad del mercado las 24 horas del dia proporciona
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una flexibilidad sin precedentes para los operadores en diferentes zonas horarias. Estas caracteristicas hacen
del mercado Forex una opcion atractiva y potencialmente lucrativa para los inversores que buscan
diversificar sus estrategias de trading mas alld de los mercados convencionales (Almeida-Palacios,

Calderero-Villagomez, & Reyes-Vélez, 2019).

Figura 1.
Horarios del mercado de divisas (GMT -5)

Nota. Tomado de es.investing.com (2023)

El mercado de divisas es un terreno donde predominan diversos actores, incluyendo bancos centrales,
entidades bancarias comerciales, firmas de inversion y fondos de cobertura, ademas de comerciantes
minoristas. Tanto individuos como instituciones se ven atraidos a este mercado debido a sus necesidades
econdmicas y operaciones financieras. Inversores de gran envergadura recurren al Forex como un
mecanismo estratégico para administrar sus portafolios y mitigar los riesgos asociados a las fluctuaciones
en los tipos de cambio. Por otro lado, los comerciantes minoristas buscan aprovechar las variaciones a corto
plazo en estos tipos de cambio para obtener beneficios (Munkhdalai, Munkhdalai, Park, Lee, & Li & K. H.
Ryu, 2019).

1.2 Euforia y Panico en el Mercado de Divisas

La dinamica de euforia y panico en el mercado de divisas, como se refleja en los estudios académicos

recientes, demuestra la complejidad y volatilidad inherentes a estos mercados. Por ejemplo, el desarrollo
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del mercado de divisas en China entre 2018 y 2022, estudiado por Junlin, Baoyu y Yulun (2023) subraya
como factores econdomicos y politicos especificos de un pais pueden influir significativamente en la
percepcion y el comportamiento del mercado. Este estudio resalta la importancia de entender las dindmicas
locales en un contexto globalizado, donde las decisiones de un pais pueden tener un impacto sustancial en
la confianza y el miedo de los inversores a nivel mundial. El anélisis del mercado de Papringan en
Indonesia, que incorpora estrategias de marketing tradicionales y digitales, sugieren que la comprension de
los mercados de divisas requiere una perspectiva multifacética que considere tanto las influencias

macroeconomicas como las microeconomicas (Aji, Ternanda, Bagus, & Bagus, 2022).

Acorde a Hayes Adam (2023), en el ambito de los mercados financieros, las emociones de miedo y avaricia
juegan un rol crucial en la toma de decisiones de inversion. Aunque pueda parecer una simplificacion, la
realidad es que estas dos emociones son a menudo las principales impulsoras del mercado. La avaricia, es
una emocion que, puede llevar a los inversores a tomar decisiones irracionales, especialmente en periodos
de auge econémico como la burbuja de Internet de finales de los afios 90. Durante estos tiempos, el deseo
de obtener ganancias rapidas puede desviar a los inversores de un plan de inversion a largo plazo bien

fundamentado.

Por otro lado, el miedo se manifiesta tipicamente durante las caidas del mercado, donde los inversores
pueden precipitarse a vender sus acciones y buscar refugio en activos mas seguros, aunque estos ofrezcan
rendimientos mas bajos. Este comportamiento puede llevar a perder oportunidades significativas de
recuperacion y crecimiento a largo plazo. Por lo tanto, es esencial mantener un enfoque equilibrado y
fundamentado en la inversion. Un ejemplo destacado de este enfoque es Warren Buffett, quien es conocido

por su estrategia de inversion a largo plazo y su resistencia a las tendencias especulativas del mercado.

Ademas, el miedo y la avaricia estan intrinsecamente relacionados con la volatilidad del mercado de
valores. Estas emociones pueden causar que los inversores cometan errores costosos. Se recomienda no

dejarse influenciar por el sentimiento dominante del mercado y adherirse a los fundamentos de la

inversion. Esto incluye elegir una asignacion de activos adecuada que se alinee con el nivel de aversion al
riesgo del inversor. Buffett aconseja que solo aquellos que puedan soportar una caida significativa en el

valor de sus inversiones deberian participar en el mercado de valores.

Controlar las emociones es vital en la inversion. Es importante ser flexible y racional al reevaluar estrategias
de inversion y considerar indicadores de sentimiento del mercado, como el indice VIX de Cboe y el indice
de Miedo y Avaricia de CNN Business. Estos indicadores pueden ayudar a medir los niveles de miedo y

avaricia en el mercado, proporcionando una guia valiosa para la toma de decisiones de inversion. En
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conjunto, estos estudios académicos destacan la necesidad de una vigilancia constante y un analisis
detallado para navegar eficazmente por las olas de euforia y panico que caracterizan al mercado de divisas

en la era moderna.

1.3 El Analisis Técnico en los Mercados Financieros

Para lograr una comprension mas profunda de como los precios reaccionan ante eventos econdmicos clave,
se han perfeccionado varias metodologias a lo largo del tiempo. Estos métodos no solo se enfocan en
descifrar el funcionamiento de los mercados financieros, sino que también aspiran a anticipar sus futuras
tendencias. Mediante el examen de patrones historicos y la evaluacion de tendencias contemporaneas, estas
técnicas ofrecen perspectivas esenciales. Estas perspectivas son cruciales para que los inversores realicen
elecciones bien fundamentadas y planifiquen sus estrategias de inversion de manera efectiva (do Prado,

Ferneda, Morais, Luiz, & Matsura, 2013).

El analisis técnico, también referido como analisis grafico en el contexto de los mercados financieros
(Gallegos-Erazo, 2022), se enfoca en anticipar las tendencias futuras de los precios apoyandose en el estudio
de patrones y movimientos historicos de los mismos (Appel, 2005). Este enfoque se distingue por no
incorporar elementos del andlisis econdomico "fundamental", es decir, omite considerar aspectos
macroecondmicos, financieros o similares que podrian afectar el valor intrinseco de un activo. En su lugar,
el analisis técnico se fundamenta en la idea de que el precio actual de un activo ya integra toda la
informacion relevante. Por ende, el analisis de las fluctuaciones de precios anteriores puede ser una fuente
rica de informacion, ofreciendo perspectivas clave para la toma de decisiones de inversion futuras (Taylor

& Allen, 1992).

La técnica del grafico de velas, que tiene sus origenes en el siglo X VIII, se ha establecido como un método
esencial para representar las fluctuaciones de precios en los activos financieros. Este tipo de grafico destaca
por su capacidad para mostrar de manera clara cuatro aspectos cruciales en un intervalo de tiempo definido:
el precio de apertura, el maximo, el minimo y el de cierre, como se observa en la Figura 2. Esta forma de
representacion grafica es una herramienta valiosa para los inversores, ya que les facilita la visualizacion y
el analisis de la volatilidad de los precios de los activos en un periodo especifico. Su utilidad ha sido
comprobada y ampliamente aceptada, especialmente en los mercados de capitales de Estados Unidos, donde
se considera una herramienta fundamental para realizar inversiones basadas en informacion detallada y

precisa (Morris, 2006).
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Figura 2.
Grdfico temporalidad 4 horas del par de divisas EURUSD
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Nota. Tomado de yahoo! finance (2023)

Acorde a Murphy (2000), en el ambito de los mercados financieros, el analisis grafico se fundamenta en

varias premisas clave:

a) Se parte del principio de que el precio actual de un activo financiero ya incorpora toda la
informacion relevante para la toma de decisiones de inversion.

b) Se postula que el precio del activo alberga informacion atin no explotada, sugiriendo que es posible
prever futuras fluctuaciones de precios basandose en los datos de precios existentes.

c) Se presupone que los patrones histéricos de precios tienden a repetirse, indicando que los
comportamientos pasados pueden ofrecer pistas sobre futuros movimientos del mercado.

d) Se considera que los precios siguen tendencias especificas, lo que brinda a los inversores la
oportunidad de detectar y seguir estas tendencias para realizar inversiones estratégicas. Estas
suposiciones constituyen la esencia del analisis grafico y son fundamentales para la interpretacion

y proyeccion de las tendencias de precios en los mercados financieros.

El analisis técnico es una disciplina que se centra en el estudio de los movimientos del mercado. Este
enfoque busca reflejar los cambios en la oferta y demanda, asi como la psicologia alcista o bajista de los
inversores con respecto a un producto financiero especifico. Los elementos clave de este analisis incluyen

el precio, el volumen y el interés compuesto. El precio es un reflejo de la percepcion del mercado sobre el
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valor de un activo. El volumen, por otro lado, proporciona una medida de la cantidad de un activo que se
esta comprando o vendiendo. El interés compuesto se refiere al efecto acumulativo de los rendimientos
sobre el capital invertido a lo largo del tiempo. Ademads, el anélisis técnico incluye el uso de indicadores
técnicos, que son medidas cuantitativas derivadas de los movimientos de precios pasados. Estos indicadores
pueden ser de impulso, que reflejan la velocidad a la que cambia el precio de un activo, o de tendencia, que

indican la direccion general del movimiento del precio.

1.4 Osciladores Técnicos como Herramienta de Analisis en el Mercado de Divisas

Investigaciones recientes destacan la importancia de la prediccion de tendencias en Forex, destacado como
uno de los mercados financieros mas cruciales a nivel global, ha capturado la atencion de una amplia gama
de inversores. Sin embargo, predecir con exactitud las tendencias en este mercado representa un desafio
constante y significativo para los operadores, debido a su intrincada complejidad. Esta tarea, aunque
esencial, plantea interrogantes sobre la precision alcanzable en las predicciones dentro de un entorno tan

complejo como el de Forex (Ayitey Junior, AAppiahene, & Appiah, 2022).

Los osciladores técnicos constituyen una herramienta analitica fundamental en el estudio de los mercados
financieros (Gallegos-Erazo, 2022), particularmente en el mercado de divisas (Forex). Estos indicadores,
que representan graficamente la diferencia entre dos conjuntos de datos, reflejan la fuerza y la velocidad de
los movimientos de precios de un activo financiero. Su relevancia radica en la capacidad de analizar
tendencias alcistas o bajistas, asi como comportamientos laterales del mercado, proporcionando
perspectivas valiosas para la toma de decisiones de inversion. Los osciladores bursatiles juegan un rol
crucial a la hora de hacer un analisis mas completo. Estos hacen referencia de ser una herramienta que se
emplean para conocer la tendencia que esta dibujando la cotizacion de un valor. Se emplea, ademas, para
poder sefialar en qué precio podria darse un giro a la tendencia y cual puede ser un punto de salida. Es decir,

tratan de pronosticar los movimientos futuros del mercado en base al analisis técnico.

Acorde a Cheung y Chinn (2001), los indicadores técnicos representan una herramienta clave en el analisis
técnico de los mercados financieros, diferenciandose del analisis fundamental que se enfoca en el valor
intrinseco basado en datos econdmicos o financieros (Chen, 2021). Estos indicadores se basan en patrones
y sefales derivadas del precio, volumen y/o interés abierto de un valor o contrato, y son utilizados
principalmente por traders para anticipar futuros movimientos de precios (Lui & Mole, 1998). Aunque
aplicables a una variedad de mercados, incluyendo acciones, futuros, commodities, renta fija y divisas, su
uso es especialmente prominente en los mercados de commodities y forex, donde los movimientos de

precios a corto plazo son de particular interés.
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Existen dos categorias principales de indicadores técnicos: los overlays y los osciladores. Los overlays o
de tendencia, como las medias moéviles y las Bandas de Bollinger, se trazan en la misma escala y
directamente sobre los precios en un grafico de acciones. Por otro lado, los osciladores, como el estocéstico
y el MACD, fluctiian entre valores minimos y maximos y se representan por encima o por debajo del grafico
de precios. Estos indicadores son esenciales para los comerciantes activos enfocados en movimientos de
precios a corto plazo, aunque también son de utilidad para inversores a largo plazo en la identificacion de

puntos 6ptimos de entrada y salida del mercado.

Acorde a Lui y Mole (1998), en el ambito del analisis técnico, los osciladores son herramientas que los
inversores utilizan para medir fluctuaciones de precios en una escala porcentual que va del 0 al 100. Esta
medicion se realiza considerando el precio de cierre en relacion con el rango total de precios para un niimero
especifico de barras en un grafico de barras. Para lograr esto, se emplean diversas técnicas que incluyen la
manipulacion y suavizacion de multiples medias moviles (Chen, 2021). Cuando el mercado opera dentro
de un rango especifico, el oscilador sigue las fluctuaciones de precios, indicando una condicion de
sobrecompra cuando supera el 70 al 80% del rango total de precios especificado, lo que sugiere una
oportunidad de venta. Por otro lado, una condicion de sobreventa se presenta cuando el oscilador cae por

debajo del 30 al 20%, sefialando asi una oportunidad de compra.

Estas senales son validas mientras el precio del valor subyacente se mantenga dentro del rango establecido.
Sin embargo, en casos de ruptura de precios, estas sefiales pueden resultar engafosas. Los analistas
consideran que una ruptura de precios puede significar o bien un reajuste del rango en el que se ha estado
moviendo el mercado o el comienzo de una nueva tendencia. Durante esta ruptura, es posible que el
oscilador permanezca en el rango de sobrecompra o sobreventa durante un periodo prolongado. Los
analistas técnicos suelen considerar que los osciladores son mas adecuados para mercados laterales y son
mas efectivos cuando se utilizan en conjunto con otro indicador técnico que identifique si el mercado esta
en tendencia o limitado a un rango. Por ejemplo, un indicador de cruce de medias moéviles puede ayudar a
determinar si un mercado estd o no en tendencia, y una vez establecido que el mercado no sigue una

tendencia, las sefales del oscilador se vuelven mucho mas ttiles y efectivas.
1.5 Algoritmeos y su Utilidad en los Mercados Financieros

Un experto en analisis técnico proyecta futuras tendencias basandose en datos historicos. En el mercado
Forex, lo mas importante es prever la direccion en la que se movera un par de divisas. Acertar en estas
predicciones puede traer numerosos beneficios a los inversores, y lo contrario podria tener efectos adversos.

La facilidad de acceso a los datos, el avance en la capacidad de procesamiento informatico y la creciente
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adopcion de algoritmos de machine learning, como sefialan Gonz y Herman (2018), han impulsado la
utilizacion del analisis técnico en las predicciones del mercado de divisas. Aunque en el sector financiero
se utilizan diversas técnicas de aprendizaje automatico y aprendizaje profundo, los operadores financieros
siempre estan en la busqueda de nuevas estrategias para superar al mercado (Galeshchuk & Mukherjee,

2017).

En el ambito técnico del trading de divisas (Forex), las transacciones se concretan mediante operaciones de
arbitraje de monedas, donde se vende una divisa para adquirir otra. Este mercado global funciona bajo el
principio de oferta y demanda de divisas, donde el valor relativo de una moneda frente a otra es el indicador
clave. Las ganancias se materializan cuando la moneda adquirida se revaloriza frente a la divisa vendida.
Este mecanismo operativo se gestiona a través de un intermediario financiero, conocido como broker de
Forex, que facilita estas transacciones a los comerciantes minoristas en linea. Las plataformas de trading
digital, como Metatrader, proporcionan las herramientas necesarias para interactuar con el mercado Forex,
permitiendo operaciones desde cualquier ubicacion con acceso a internet. Sin embargo, la prediccion
precisa de las fluctuaciones de las divisas en este mercado es altamente compleja. Estadisticamente, solo
un 2% de los comerciantes minoristas logra un éxito consistente, lo que evidencia la alta volatilidad y la

complejidad del mercado Forex (Ayitey, Appiahene, & Appiah, 2023).

En este entorno, las tecnologias de aprendizaje automatico y sus aplicaciones, incluyendo modelos hibridos
de inteligencia artificial, estan adquiriendo relevancia en la prediccion de tendencias del mercado. Este
campo en evolucion se enfoca en la implementacion de algoritmos de aprendizaje profundo y el uso de
capacidades computacionales avanzadas para el analisis de grandes conjuntos de datos y la proyeccion de
movimientos futuros del mercado (Pruitt, 2016). Con el progreso continuo en tecnologia, la exactitud de
estas predicciones estd mejorando, abriendo nuevas perspectivas y oportunidades para los operadores de

Forex a nivel mundial (Nabipour, Nayyeri, Jabani, & Mosavi, 2020; Yafouz, y otros, 2021).

Acorde a Shanmugam (2023), los algoritmos desempefian un rol crucial en la evaluacion de estrategias
en los mercados financieros. El trading algoritmico es una técnica que utiliza software informatico
para abrir y cerrar posiciones de acuerdo con un conjunto de reglas preestablecidas (Downey, 2023). Estas
reglas pueden basarse en el tiempo, precio, cantidad o cualquier modelo matematico. Los algoritmos son
capaces de procesar grandes cantidades de datos en tiempo real y buscar patrones que indiquen
una oportunidad de compra o venta (Shah, 2019). Las técnicas de computacion estadistica, por otro

lado, permiten analizar estos datos de manera eficiente. Estas técnicas pueden incluir métodos de regresion,
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analisis de series temporales y algoritmos de aprendizaje automatico. Estos métodos pueden ayudar a
identificar patrones en los datos, predecir futuras tendencias del mercado y, en ultima instancia, informar

las decisiones de inversion.

Acorde a Deloitte (2021), la ciencia de datos y los algoritmos estan revolucionando la gestion financiera a
través del analisis cuantamental, una metodologia que fusiona el anélisis econdmico y técnico con técnicas
avanzadas de procesamiento de datos. Esta aproximacion aprovecha el big data y la informacion en linea
para mejorar la toma de decisiones y las estrategias de inversion. La transformacion digital ha facilitado el
desarrollo de herramientas innovadoras como el trading automatico y el analisis de sentimiento, que
permiten identificar patrones y tendencias en los mercados financieros con una precision sin precedentes.
Sin embargo, la adopcion de estas técnicas no esta exenta de riesgos, incluyendo los financieros, de modelo
y operativos. Por lo tanto, es crucial implementar un marco regulatorio que asegure la transparencia y la
seguridad en su aplicacion. La integracion efectiva de estas herramientas en la gestion financiera requiere
una planificacion integral que abarque desde el acceso a fuentes de datos confiables hasta la sistematizacion
y control de los riesgos asociados, asegurando asi una adaptacion exitosa a esta nueva era digital en las

finanzas.
1.6 El Backtesting o Evaluacion Algoritmica en los Mercados Financieros

El Backtesting algoritmico en el comercio financiero es un proceso metodologico esencial para evaluar
estrategias comerciales utilizando datos historicos del mercado (Gallegos-Erazo, 2024 & Sarasa-Cabezuelo,
2023). Este proceso permite a los operadores financieros probar una estrategia comercial con datos
historicos para evaluar su desempeno potencial si se hubiera aplicado en un periodo anterior (Chen, 2021).
La relevancia de este proceso radica en su capacidad para determinar la rentabilidad y el riesgo de una

estrategia antes de su implementacion efectiva en el comercio real.
Tipos de Backtesting:
1. Backtesting Dentro de la Muestra:

e Implica probar una estrategia comercial con datos histéricos que se utilizaron para
desarrollar la estrategia.

e Aunque util, este enfoque puede ser limitado debido a la posibilidad de sobreajuste,
donde la estrategia se ajusta demasiado a los datos especificos utilizados, lo que puede

no ser representativo de condiciones futuras del mercado.
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2. Backtesting Fuera de la Muestra:

e Consiste en probar una estrategia comercial con datos histdricos que no se utilizaron
para su desarrollo.

e Se considera mas confiable que el Backtesting dentro de la muestra, ya que proporciona
una mejor indicacién de como podria desempeniarse la estrategia en condiciones reales

de mercado.

Este método implica la utilizacion de datos historicos del mercado para simular como habria funcionado
una estrategia en el pasado, proporcionando asi una estimacion de su rendimiento futuro (Chen, 2021). Sin
embargo, el proceso de backtesting no esta exento de desafios, especialmente en lo que respecta al riesgo
de sobreajuste, donde una estrategia puede parecer efectiva en el pasado, pero no necesariamente lo serd en

condiciones de mercado futuras.

Un ejemplo destacado es el estudio "No todo lo que brilla es oro: Comparacion del rendimiento de backtest
y fuera de muestra en una gran cohorte de algoritmos comerciales", elaborado por Wiecki, Campbell, Lent
y Stauth en 2016. Este se centra en la evaluacion de estrategias comerciales automatizadas mediante el uso
de backtesting. Este proceso implica la prueba retrospectiva de estrategias utilizando datos histéricos de
precios. El objetivo principal es analizar la prevalencia y las consecuencias del sobreajuste en estas pruebas
retrospectivas. El estudio: (a) revela que las métricas tradicionales de backtesting pueden no ser
suficientemente confiables para predecir el rendimiento futuro de las estrategias comerciales algoritmicas;
(b) destaca la importancia de considerar indicadores mas complejos y técnicas avanzadas de aprendizaje
automatico para una evaluacion mas precisa del rendimiento potencial de las estrategias; y (c¢) demuestra
que una cartera construida con base en predicciones derivadas de datos reservados y utilizando

clasificadores no lineales mostré un rendimiento significativamente mejor fuera de la muestra.

Acorde a Hryshko y Downs (2007), el backtesting algoritmico, por tanto, se revela como una herramienta
crucial no solo para evaluar estrategias comerciales predefinidas, sino también para medir la efectividad de
indicadores técnicos en el ambito financiero. Al simular como habrian operado estas estrategias y técnicas
en condiciones pasadas del mercado, los inversores y analistas pueden obtener una vision méas clara de su
posible comportamiento y éxito en escenarios futuros. Esta metodologia, al proporcionar un analisis
retrospectivo detallado, ayuda a identificar y refinar las estrategias y técnicas mdas prometedoras,

minimizando asi el riesgo y maximizando las oportunidades de éxito en el dinamico mundo de los mercados
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financieros. Sin embargo, es fundamental abordar el backtesting con una comprension clara de sus
limitaciones, como el riesgo de sobreajuste, y aplicar enfoques rigurosos y realistas para garantizar que las

estrategias y técnicas evaluadas sean verdaderamente robustas y aplicables en el futuro (Chen, 2021).
1.7 Sesgos cognitivos, emocionales, de anticipacion y supervivencia

En la exploracion de la influencia de los sesgos conductuales y emocionales en las decisiones de inversion,
basandose en la investigacion de Miranda y Murphy (2023). Este estudio analizo a 385 individuos con
educacion universitaria superior, revelando la presencia de varios sesgos cognitivos que afectan el
comportamiento inversor, como la aversion a la pérdida, el conservadurismo, y el sesgo de disponibilidad.

Se destaca que la aversion a la pérdida es el sesgo mas prevalente, afectando a 6 de cada 10 personas.
Sesgos cognitivos

Los sesgos cognitivos identificados incluyen el anclaje y ajuste, donde los inversores dan demasiada
importancia a un punto de partida inicial, y el conservadurismo, que se manifiesta en la reticencia a cambiar
las opciones de inversion. El sesgo de disponibilidad se observa cuando las personas consideran mas
probable un evento debido a la facilidad con la que pueden recordar informacion relacionada. Ademads, se
identifica el sesgo de encuadre, que influye en las decisiones segiin como se presenten los datos o se

formulen las preguntas.
Sesgos emocionales

En el ambito emocional, la aversion a la pérdida se destaca como un sesgo donde las pérdidas impactan
mas emocionalmente que ganancias equivalentes (Dierks & Tiggelbeck, 2021). Otros sesgos emocionales
incluyen el statu quo, que desalienta la exploracion de nuevas formas de inversion, y la aversion al
remordimiento, que puede llevar a evitar decisiones potencialmente rentables. El exceso de confianza y el

sesgo de autocontrol también juegan un rol significativo en las decisiones de inversion (Gulzar & Ali, 2023).

La encuesta de Miranda y Murphy también revelo sesgos entre los gestores de carteras de inversion, como
el exceso de confianza y el efecto manada. Expertos en la industria financiera, resaltan la influencia de la
abrumadora cantidad de informacion y las emociones en las decisiones de inversion. De igual forma, se

enfatiza la importancia de reconocer y evitar estos sesgos para tomar decisiones mas racionales.

Para mitigar estos riesgos, se recomienda entender e interiorizar estos sesgos, un proceso que nace del
conocimiento y la conciencia de su presencia en nuestras actividades diarias. Thorsten Hens y Anna Meier

ofrecen consejos practicos para contrarrestar estos sesgos, como reflexionar sobre las razones detras del

24



Sesgos en el Prondstico del Precio en el Par de Divisas EURUSD: Evaluacion Algoritmica y Grafica de los Osciladores Estocastico y MACD

interés en un instrumento financiero especifico, examinar situaciones desde perspectivas inversas y utilizar
estrategias a largo plazo para superar la aversion a la pérdida. Implementar un plan de inversion adecuado

y revisarlo periddicamente puede mitigar el sesgo de autocontrol.

Sesgo de anticipacion y supervivencia

Acorde al articulo de FasterCapital (2023), el sesgo de anticipacion se produce cuando se incluye, en un
analisis, informacion o datos que no estaban disponibles en el momento de la toma de decisiones. Este
sesgo es comun en situaciones como la evaluacion retrospectiva de estrategias de inversion, donde se
pueden considerar eventos futuros desconocidos en el momento del analisis, resultando en una comprension
distorsionada del pasado. Por otro lado, el sesgo de supervivencia se refiere a la tendencia de enfocarse solo
en los casos exitosos o en las entidades que han sobrevivido a un proceso de seleccion, ignorando aquellos
que han fracasado. Este sesgo es particularmente engafioso en el analisis de datos histoéricos y puede llevar

a una percepcion inflada del éxito.

La interaccion entre estos dos sesgos puede ser particularmente problematica. En el analisis financiero, el
sesgo de anticipacion puede introducir una falsa sefial de éxito en una estrategia de inversion, y el sesgo de
supervivencia puede perpetuar esta sefial al centrarse solo en los casos de éxito. Para mitigar estos sesgos,
es esencial adoptar un enfoque holistico que incluya tanto los éxitos como los fracasos y asegurarse de que

el andlisis se base en informacion disponible en el momento de la toma de decisiones.
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CAPITULO 2

EVALUACION ALGORITMICA'Y VISUALIZACION GRAFICA DE SESGOS EN LA
INTERPRETACION DEL OSCILADOR ESTOCASTICO PARA EL PRONOSTICO DE
PRECIOS DEL EUR/USD

2.1 Introduccion

En el dindmico comercio de divisas, el Oscilador Estocéstico emerge como una herramienta de analisis
técnico, que serd utilizado en el presente estudio para el par de divisas EUR/USD. Este capitulo se sumerge
en la historia, relevancia, y aplicacion del Oscilador Estocéstico, enfocandose en su capacidad para generar

sefales de compra y venta en este par tan negociado.

El Oscilador Estocéstico, desarrollado por George Lane a finales de la década de 1950, representa un hito
en el analisis técnico. Su disefio Unico, que compara la posicion del precio de cierre de un activo con su
rango de precios en un periodo determinado, generalmente de 14 dias, lo convierte en un indicador esencial
para entender la velocidad o el impulso del precio. Esta caracteristica es crucial, ya que, segun Lane, el
impulso suele cambiar antes que la direccion del precio, proporcionando asi una sefial anticipada de posibles

reversiones del mercado (Hayes, 2023).

En este capitulo, nos adentramos en la relevancia y funcionalidad del Oscilador Estocastico, un indicador
técnico fundamental en el analisis de los mercados financieros, con un enfoque particular en su aplicacion
para predecir los movimientos de precios del par de divisas EUR/USD. Este analisis no solo enfatiza la
importancia del Oscilador Estocastico en el trading, sino que también ofrece una perspectiva completa sobre
su uso estratégico para optimizar la operativa de divisas. El objetivo principal es evaluar la eficacia del
Oscilador Estocastico en generar seiales de compra y venta confiables para el par EUR/USD. A pesar de
su amplia utilizacion en el andlisis técnico, es crucial entender los posibles sesgos y limitaciones que surgen
al interpretar este indicador, especialmente en el andlisis grafico. Para ello, implementaremos una
metodologia de backtesting algoritmico, complementada con un analisis del grafico, lo que nos permitira

identificar y analizar cualquier sesgo interpretativo asociado al uso exclusivo del Oscilador Estocastico.

El capitulo establece dos metas especificas: primero, proporcionar una explicacion detallada del
funcionamiento del Oscilador Estocéstico; y segundo, realizar una evaluacion critica de su eficacia y
fiabilidad en el contexto del par EUR/USD, prestando especial atencion a la interpretacion grafica y a los

posibles sesgos que un operador podria enfrentar. Con este enfoque, nuestro proposito no es solo validar o
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cuestionar su aplicacion en estrategias de trading, sino también contribuir a una comprension mas profunda
y matizada de la interpretacion y uso de indicadores técnicos en el dindmico mundo de las finanzas y el

mercado de divisas.
2.2 Oscilador Estocastico

El oscilador estocastico, reconocido como un indicador de impulso en el analisis de mercados financieros,
se define como una herramienta analitica que compara el precio de cierre de un activo con su rango de
precios en un periodo determinado. Este indicador es ajustable en términos de sensibilidad a las
fluctuaciones del mercado, ya sea modificando el periodo de tiempo considerado o aplicando un promedio
moévil a los resultados obtenidos. Su principal aplicacion radica en la identificacion de sefales de

sobrecompra y sobreventa en un rango delimitado entre 0 y 100.

Diversos estudios académicos han explorado y validado la eficacia del oscilador estocastico en el analisis
de mercados. Un estudio realizado por Mashuda (2021) aplicé el oscilador estocastico, combinado con el
método numérico de Euler y el indicador de impulso, para analizar la volatilidad de los datos de las ndminas
no agricolas en el USD. Este enfoque demostr6 ser efectivo para predecir movimientos del mercado basados

en analisis técnico y fundamental.

En otro estudio, Yensen, Yi-Ching y Paoyu (2015) investigaron el uso del oscilador estocastico en el
mercado de valores chino, concluyendo que los inversores podrian emplear estrategias de impulso al operar
con acciones, basdndose en las sefales de sobrecompra emitidas por el indicador. Este hallazgo sugiere que
el comportamiento de manada de los inversores chinos podria influir en estos resultados, dada la propension

al optimismo excesivo en dicho mercado.

El oscilador estocastico opera dentro de un rango fijo, siempre entre 0 y 100, lo que lo convierte
en un indicador preciso para identificar condiciones de sobrecompra (lecturas superiores a 80) y sobreventa

(lecturas inferiores a 20). Sin embargo, es importante sefialar que estas condiciones no

siempre presagian una reversion inminente del mercado, ya que las tendencias fuertes pueden sostener estas
condiciones durante periodos prolongados. Por lo tanto, los cambios en el oscilador proporcionan pistas

mas fiables sobre posibles cambios de tendencia.

Foéormula del Oscilador Estocastico

PC-PL4

0 = (—_
K = (PH14—PL14

)><100
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Doénde:

PC = El precio de cierre mas reciente.

PL (14) = El precio mas bajo negociado de las 14 anteriores sesiones de negociacion.
PH (14) = El precio maés alto negociado durante el mismo periodo de 14 dias.

%K = El valor actual del indicador estocastico.

%D = Media movil de 3 periodos de %K

Rango de movimiento =de 0 a 100

Punto de sobre compra = sobre los 80 puntos del rango

Punto de sobre venta = menor a los 20 puntos del rango

El oscilador estocastico funciona proporcionando sefales de compra y venta basadas en la posicion del
precio de cierre de un activo en relacion con su rango de precios alto y bajo durante un periodo especifico.

Este indicador se compone de dos lineas principales: %K y %D.

El %K, a menudo denominado como el indicador estocastico rapido, se calcula basandose en la posicion
del precio de cierre mas reciente en relacion con el rango de precios alto y bajo durante un periodo
determinado. El %K refleja el precio actual en comparacion con el rango de precios mas reciente del activo.
Por otro lado, el indicador estocastico lento, conocido como %D, se obtiene como el promedio mévil de
tres periodos de %K, se utiliza para demostrar que la tendencia actual del precio se mantiene de manera

sostenida durante un periodo prolongado.

La teoria subyacente a este indicador sugiere que, en un mercado con tendencia alcista, los precios tienden
a cerrar cerca de sus maximos, mientras que, en un mercado bajista, los precios suelen cerrar cerca de sus
minimos. Las sefiales de transaccion se generan cuando la linea %K cruza a través de su promedio moévil

de tres periodos, el %D.

La principal diferencia entre el oscilador estocastico rapido y lento radica en la suavizacion aplicada a %K
en el oscilador lento. El %K lento incorpora un periodo de suavizado de 3, que controla la suavizacion
interna de %K. Establecer el periodo de suavizado en 1 equivale a trazar el oscilador estocastico rapido.
Este proceso de suavizado ayuda a filtrar el ruido del mercado y a proporcionar una vision mas clara de la

tendencia del mercado y los posibles puntos de reversion.

29



Sesgos en el Prondstico del Precio en el Par de Divisas EURUSD: Evaluacion Algoritmica y Grafica de los Osciladores Estocastico y MACD

Figura 3.
Oscilador Estocdstico en grdfico diario del par de divisas EURUSD
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Nota. Representacion grafica del Oscilador Estocastico en grafico diario del par de divisas
EURUSD a enero 31 del 2024.
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La representacion grafica del oscilador estocéstico, de acuerdo con la Figura 3, generalmente incluye dos
lineas: una que refleja el valor actual del oscilador para cada sesion y otra que representa su promedio mévil
simple de tres dias. La interseccion de estas dos lineas se considera una sefial de posible reversion, de

acuerdo con la Figura 4, ya que indica un cambio significativo en el impulso de un dia para otro.

Figura 4.
Oscilador Estocastico y serial de reversion el par EURUSD
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Nota. Representacion grafica del Oscilador Estocastico y sefiales de reversion indicando
oportunidad de compra en grafico diario del par de divisas EURUSD a enero 9 del
2024.
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El oscilador estocastico, aunque es una herramienta ampliamente utilizada, presenta ciertas limitaciones,
principalmente en la generacion de sefiales falsas. Estas sefiales falsas ocurren cuando el indicador sugiere
una oportunidad de trading, pero el precio del activo no sigue la direccidn anticipada, lo que puede resultar
en operaciones perdedoras. Esta situacion es especialmente frecuente en condiciones de mercado volatiles
como se observa en la Figura 5. El indicador estocastico estuvo en zona sobre comprada mayor a los 80
puntos del rango de su movimiento y al mismo tiempo mostro una sefial de cruce a la baja de su media de
3 periodos de %K, por lo que, era una buena sefial acorde a los lineamientos técnicos propios de la teoria.
Sin embargo, se evidencia que el precio luego de una pequefia reversion, continud su trayectoria alcista.

Esto pudo haber terminado en una operacion desfavorable.

Figura S.
Oscilador Estocastico y falsa serial de venta en el par EURUSD

~ EURUSD,089 108716 1.08974 107805 1.07866
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Nota. Representacion grafica del Oscilador Estocastico y falsas sefiales de venta
indicando reversion a la baja, mostrando a continuacion que el precio contintia al alza en
grafico diario en el par de divisas EURUSD a marzo del 2023.

Un estudio realizado por Simanjuntak, Sadalia y Irawati (2023) analiz6 la efectividad de los indicadores
del oscilador estocéstico y MACD, encontrando que, aunque el oscilador estocastico mostrd una precision

del 68%, atin generaba sefiales falsas, lo que subraya su limitacion en ciertos contextos de mercado.

Ademés, un estudio de Lyukevich, Gorbatenko y Rodionov (2020) se centr6 en generar una estrategia de
trading de multiples marcos temporales basada en tres medias moviles exponenciales y un oscilador
estocastico. Este estudio concluyd que, aunque el uso de osciladores puede ser beneficioso, no siempre es
razonable, y su tarea principal es confirmar una sefial. Se encontr6 que las medias moviles y los osciladores

generan menos sefiales falsas en marcos temporales a medio plazo que en los cortos.
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Estos estudios subrayan que, aunque el oscilador estocéstico es una herramienta util, su eficacia puede verse
comprometida por sefiales falsas y la volatilidad del mercado. Para mitigar el impacto de las sefiales falsas,
se recomienda utilizar el oscilador estocastico en conjunto con otra herramienta de anélisis y considerar la
tendencia general del mercado como un filtro. Esto significa que las sefiales generadas por el oscilador solo
se consideran si estan alineadas con la direccion de la tendencia predominante. Esta estrategia puede ayudar
a los inversores a evitar decisiones basadas en sefiales potencialmente engafiosas y mejorar la precision de

sus operaciones en el mercado.
2.3 Pregunta de Investigacion

(Qué tan eficaz es el Oscilador Estocastico para sefales de compra/venta en EUR/USD y como afectan los

sesgos de interpretacion en el prondstico del precio del EURUSD en la observacion grafica?
2.4 Metodologia de Investigacion

La metodologia de esta investigacion se centra en evaluar la efectividad de un algoritmo de trading basado
en el oscilador técnico estocastico, especificamente aplicado al par de divisas euro/d6lar (EUR/USD). Para
ello, se utiliza un enfoque de backtesting cuantitativo, que permite una evaluacion rigurosa y detallada de
la estrategia de trading. Este proceso implica aplicar el algoritmo a un conjunto de datos historicos, lo que
es crucial para comprender como habria funcionado la estrategia bajo diferentes condiciones de mercado
en el pasado. Al reconstruir operaciones pasadas con datos histéricos reales, se obtiene una vision profunda
de la rentabilidad potencial y los riesgos asociados con la estrategia. Esta metodologia cuantitativa es vital
para validar la eficacia del algoritmo antes de su implementacion en mercados en tiempo real,

proporcionando una base solida para decisiones informadas en el trading futuro.

El desarrollo del algoritmo se basa en la teoria del oscilador estocastico y esta disefiado y configurado en
el software StrategyQuant. La metodologia combina analisis técnico y programacion computacional,
detallando la codificacion del algoritmo e integrando la teoria en un codigo funcional. Este enfoque asegura
fidelidad teorica y practicidad en un entorno de trading real, facilitando la evaluacion de la efectividad de

la teoria en operaciones de compra y venta de divisas euro/délar.

Para el analisis, se emplean datos del banco Dukascopy, abarcando un periodo de dos afios con el objetivo
de testear las sefiales del indicador. Se realiza el testeo con una cuenta base de $10,000. El algoritmo se
examina en temporalidades de 240 minutos y un dia, con fines de evaluacion de su desempefio. Se realizara
un analisis comparativo de la efectividad de las sefales de compra y venta en estas temporalidades,

determinando la eficacia del oscilador estocastico bajo distintos escenarios de mercado y siguiendo sus
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reglas tedricas bésicas. Las velas de cuatro horas y diarias, son mds confiables en el comercio debido a su
mayor cantidad de informacion, su capacidad para filtrar el ruido y una mejor representacion del
sentimiento del mercado. Ademas, ayudan a reducir la interferencia emocional y a tomar decisiones mas

racionales basadas en andlisis técnicos (Murphy, 2000).

Adicionalmente, se incorporard un analisis grafico detallado para complementar la metodologia de
backtesting. Este analisis tiene como objetivo principal evaluar la eficacia del Oscilador Estocastico en la
generacion de sefiales de compra y venta confiables para el par EUR/USD. Se examinara criticamente el
posible sesgo interpretativo que puede surgir al depender exclusivamente del Oscilador Estocastico en
analisis graficos. Este enfoque permitira una comprension mas exhaustiva de como el indicador puede
sefalar fluctuaciones de precios en este par de divisas y ayudara a identificar cualquier sesgo en la toma de

decisiones basada unicamente en la observacion grafica.

2.4.1 Reglas del Algoritmo

A continuacion, se detalla las reglas de composicion del algoritmo para acciones automatizadas de compra
y venta de un producto financiero, basados en las sefiales del oscilador estocastico. Siguiendo a Hayes

(2023) las reglas establecidas para el algoritmo en base al indicador estocastico seran las siguiente:

1. Las lecturas del indicador estocastico que estén sobre el rango de 80 se considerarda que esta
sobrecomprado y dara sefial de venta.

2. Las lecturas del indicador estocastico que sean menores al rango de 20 se considerara que esta
sobrevendido y daré sefial de compra.

3. La operacion abierta se cerrara una vez que se obtenga la siguiente sefial.

4. Acorde a la teoria se utiliza el periodo estandar para %K de 14 dias, con un suavizado de 3.

5. El valor de %D equivalente a la media moévil rapido es de 3 periodos de %K.

2.4.2 Codificacion y parametros del Algoritmo

Il
/I Strategy Parameters
Il
int MagicNumber = 11111,

int StochFastK CrossKPrd1 = 14;
int StochFastKCrossDPrd1 = 3;
int StochFastKCrossSlw1 = 3;

Main chart = Current Symbol / Current TF;

1l
/I Trading options logic
1l

33



Sesgos en el Prondstico del Precio en el Par de Divisas EURUSD: Evaluacion Algoritmica y Grafica de los Osciladores Estocastico y MACD

Don't Trade On Weekends = false (Friday 0038 - Sunday 0038);

Exit at End Of Day = false (2255);

Exit On Friday = false (2040);

LimitSignalsTimeRange = false (0800 - 1600, Exit at End: false, Orders to close: All);
LimitMaxDistanceFromMarketPrice = false; //Limit max distance
MaxDistanceFromMarketPct = 6; //Max distance %

MaxTradesPerDay = 0;

Min SL: 0, Max SL: 0, Min PT: 0, Max PT: 0; // in ticks/pips, 0 means unlimited

1l
[/ Trading rule: Trading signals (On Bar Open)
1l
LongEntrySignal = (Stochastic(Main chart,StochFastKCrossKPrd1, StochFastKCrossDPrd1,
StochFastKCrossSlw1).Fast%K][ 1] crosses below 20);

LongExitSignal = (Stochastic(Main chart,StochFastKCrossKPrd1, StochFastKCrossDPrd1,
StochFastKCrossSIw1).Fast%K][1] crosses above 80);

ShortEntrySignal = (Stochastic(Main chart,StochFastKCrosskKPrd1, StochFastKCrossDPrd1,
StochFastKCrossSlw1).Fast%K][1] crosses above 80);

ShortExitSignal = (Stochastic(Main chart,StochFastKCrossKPrd1, StochFastKCrossDPrd1,
StochFastKCrossSlw1).Fast%K][1] crosses below 20);

I
/I Trading rule: Long entry (On Bar Open)
I
if ((LongEntrySignal
and Not ShortEntrySignal)
and Not LongExitSignal)

/I Action #1
Open Long order at Market;
Duplicate trades: disabled,;

}

I
/I Trading rule: Short entry (On Bar Open)
I
if ((ShortEntrySignal
and Not LongEntrySignal)
and Not ShortExitSignal)

/I Action #1
Open Short order at Market;
Duplicate trades: disabled;

}

I
/I Trading rule: Long exit (On Bar Open)
I
if (LongEXxitSignal

and (MarketPosition("Any", MagicNumber, ") is Long))
{

/I Action #1

Close Full position for Symbol = Any and Magic Number = MagicNumber;

I
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/I Trading rule: Short exit (On Bar Open)

1l
if (ShortExitSignal
and (MarketPosition("Any", MagicNumber, ") is Short))
/I Action #1
Close Full position for Symbol = Any and Magic Number = MagicNumber;

}

Broker: No filter

2.5 Resultados del Backtesting Algoritmico

A continuacion, se presenta un analisis detallado del desempefio de un algoritmo de trading disefiado para
operar en el par de divisas euro/dolar (EUR/USD). El algoritmo, desarrollado en el software StrategyQuant,
se basa en la teoria del oscilador estocastico y combina andlisis técnico con programacion computacional.
Se ha realizado un backtesting utilizando datos del banco Dukascopy durante los afios 2022 y 2023,

evaluando su eficacia en temporalidades de 240 minutos y un dia.

Los resultados acordes a la Figura 6, que se tuvo en el backtesting en grafico de 4 horas, el algoritmo generd
un beneficio total de $365.6, con un promedio anual de $365 y un retorno anual promedio del 3.66%. El
numero total de operaciones fue de 76, con un porcentaje de ganancias del 61.84%. Mostro un ratio de
Sharpe de 0.31, el factor de beneficio fue de 1.14, indicando una rentabilidad ligeramente superior a la
pérdida. Sin embargo, el algoritmo experiment6é una reduccion significativa de $977, representando un

9.66% de reduccion en términos porcentuales.

Figura 6 .
Resultados del Backtesting del Algoritmo en Grafico de 4 horas

TOTAL PROFIT # OF TRADES SHARS = RCENTA
1.14 0.37 61.84 %

$ 365.6 e
365.6 TICKS pRANECH e > B -
$977 9.66 % $ 15.87
YEARLY AVG % RETURN u ax 0D EXPECTANC x CORE  STRQUALITY NUWBER  SQMN SCOR
CAGR. 0.38 0.05 0.45 0.14
STATS
strategy
Wins / Losses Ratio 162 | Payout Ratio (Avg WiniLoss) 07  Average # of Bars in Trade 27.04
AHPR 183 Z.5core 138 Z-Probability 835%
Expectancy 481 Deviation se3.21 Exposure s2%
Stagnation in Days 852 Stagnation in % 89.81%
Trades
# of Wins a7 # of Losses 28 #of Cancelled/Expired 0
530152 Gross Loss 528525 Average Win 56422 Average Loss 55147
S 1463 Largest Loss 53576 Max Gonsec Wins 6 Mz Gonsec Losses 4
224  AvgConsecLass 138 Avg# of Bars in wins 18.87 | Avg®of Bars in Losses 4028
MONTHLY PERFORMANCE ($)
Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec ¥TD
2023 2436 147.8 186 778 522 1428 80.4 82 556 243 1724 425 10008
2022 s62  -1859  -135 025 2438 a5 -56.4 159.8 96 2 779 2272 6352

Nota. Resultados del Backtesting del Algoritmo en Grafico de 4 horas durante el periodo
01/01/2022 hasta 31/12/2023.
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El algoritmo cerrd 47 operaciones con ganancias y 29 con pérdidas. El beneficio bruto fue de $3018.2,
mientras que la pérdida bruta fue de $2652.6. El promedio de ganancia por operacion fue de $64.22,
comparado con una pérdida promedio de $91.47. El mayor beneficio en una sola operacion fue de $146.3,
y la mayor pérdida fue de $357.6. Estos resultados sugieren una cierta volatilidad en el desempefio del

algoritmo.

En 2023, el algoritmo tuvo un rendimiento mas consistente, con un beneficio neto de $1000.8. Sin embargo,
en 2022, el algoritmo sufrié una pérdida neta de $635.2. Esta variabilidad anual indica una sensibilidad del
algoritmo a las condiciones cambiantes del mercado. La estrategia mostr6 una relacion de victorias/pérdidas
de 1.62 y un ratio de pago (promedio de ganancia/pérdida) de 0.7. La duracion promedio de las operaciones
ganadoras fue significativamente menor que la de las perdedoras, lo que podria indicar una tendencia a

cortar las ganancias mas rapidamente que las pérdidas.

Figura 7.
Grdfico de Equidad del Backtesting del Algoritmo en Grafico de 4H

EURUSD H4

Nota. Resultados del grafico de equidad resultante en el backtesting del algoritmo en grafico
de 4 horas durante el periodo 01/01/2022 hasta 31/12/2023.

El analisis del algoritmo testeado en graficos de 4 horas. Los resultados de las operaciones se encuentran
disponibles en el ANEXO 1. Acorde a su grafico de equidad mostrado en la Figura 7, en el par de divisas
EUR/USD, que abarco 76 operaciones entre enero de 2022 y diciembre de 2023, revela aspectos cruciales
sobre su eficacia y areas de mejora. Este algoritmo implementd una estrategia mixta, alternando entre
posiciones de compra y venta, lo que refleja su capacidad para adaptarse a las condiciones cambiantes del
mercado. La duracion de las operaciones varié significativamente, desde unas pocas horas hasta varios dias,

indicando una flexibilidad en la estrategia que se ajusta a las sefiales del mercado y del propio algoritmo.
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En términos de ganancias y pérdidas, el algoritmo mostrd una mezcla de resultados. Algunas operaciones
generaron ganancias significativas, como una que alcanz6 los $146.3, mientras que otras resultaron en
pérdidas notables, con la mas perjudicial llegando a $357.6. Esta variabilidad en los resultados sugiere que,

el algoritmo conlleva riesgos considerables.

El analisis de indicadores clave como el MAE (Maxima Pérdida Adversa) y el MFE (Maximo Favorable
Excursion) proporciona una vision mas profunda de la volatilidad y el rendimiento del algoritmo. Un MAE
elevado en algunas operaciones indica periodos de desventaja significativa antes de su cierre, mientras que
un MFE alto sugiere una buena capacidad del algoritmo para capturar movimientos de precios favorables.
A pesar de las fluctuaciones, el balance final mostré una tendencia positiva, lo que indica un crecimiento

neto del capital a lo largo del periodo analizado.

Sin embargo, la gestion de riesgo emerge como un area critica para la mejora. La variabilidad en el MAE
sugiere que la estrategia podria beneficiarse de una gestion de riesgo mas efectiva, como reducir las pérdidas
maximas en operaciones no rentables. Ademas, la estrategia muestra una falta de consistencia, alternando
entre ganancias y pérdidas significativas. Esto sugiere que una revision de la estrategia podria ser

beneficiosa para mejorar la regularidad y previsibilidad de los resultados.

Figura 8.
Resultados del Backtesting del Algoritmo en Grdfico Diario

TOTAL PROFIT

$ _1 0 0 8 1 14 -0.86 0.4 -0.8 28.57 %
PROFITINPIPS  -1008.1 TICKS PRAGDONN RAVIDOW DAILY AVG PROFIT MONTHLY AVG PROFIT E 5
> & $1256.2 12.26 % $-1.38 $-43.83
-0.82 -0.43 -3.15 -1.26
STATS
Strategy
Wins / Losses Ratio 0.4  Payout Ratio (Avg Win/Loss) 1 Average # of Bars in Trade 26.64
AHPR 5.04 Z-Score 015 Z-Probability 55.96 %
Expectancy -72.01 Deviation $213.97 Exposure 71.06 %
Stagnation in Days 673 Stagnation in % 9283 %
Trades
# of Wins 4 # of Losses 10 #of Cancelled/Expired 0
Gross Profit 56672 Gross Loss 516753 Average Win $166.8 Average Loss $167.53
Largest Win 52795 Largest Loss 5-519.4 Max Consec Wins 2 Max Consec Losses 5
Avg Consec Wins 133 Avg Consec Loss 333 Avg#of Barsin Wins 9.5  Avg#of Bars in Losses 335
MONTHLY PERFORMANCE ($)
Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep Nov Dec YTD
2023 5194 15 139.5 0 -157 0 0 176.2 0 0 1
2022 192 1289 0 0 438.7 2796 0 128 0 189 0 0 573

Nota. Resultados del Backtesting del Algoritmo en Grafico diario durante el periodo 01/01/2022
hasta 31/12/2023.
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Acorde a la Figura 8, los resultados obtenidos por el algoritmo basado en el oscilador estocastico, aplicado
al par de divisas EUR/USD en grafico diario, revela varios aspectos clave sobre su desempefio en el
mercado de divisas. Primero, es importante destacar que el algoritmo genero6 un total de 14 operaciones, de
las cuales solo 4 resultaron en ganancias y 10 en pérdidas. Esto se traduce en un porcentaje de éxito del
28.57%, una cifra relativamente baja que sugiere una eficacia limitada del algoritmo en las condiciones de

mercado analizadas.

En términos financieros, el algoritmo registrd una pérdida total de $1008.1, equivalente a -1008.1 puntos.
Esta cifra refleja un rendimiento anual promedio negativo del -10.08% y una tasa de crecimiento anual
compuesto (CAGR) también del -10.08%. Estos nimeros indican que, en promedio, el algoritmo no solo

no generd ganancias, sino que produjo una pérdida significativa en el capital invertido.

El analisis del Sharpe Ratio, que mide la relacion entre el retorno esperado y la volatilidad, arroja un valor
de -0.86. Un ratio negativo en este indicador sugiere que el retorno del algoritmo no justifica el riesgo
asumido. Ademas, el factor de beneficio, que compara las ganancias brutas con las pérdidas brutas, fue de

solo 0.4, lo que indica que las pérdidas superaron ampliamente a las ganancias.

Otro aspecto a considerar es la reduccion, cuyo término en inglés es Drawdown, que mide la mayor caida
desde un pico hasta un valle en el valor de la cuenta. El algoritmo experiment6é un Drawdown maximo de
$1256.2, equivalente al 12.26% del capital. Este nivel de Drawdown puede considerarse elevado, lo que

implica un riesgo significativo para los inversores.

En cuanto al desempefio mensual, se observa una variabilidad considerable. En enero de 2023, el algoritmo
sufrié una pérdida de -$519.4, mientras que, en junio de 2022, generd una ganancia de $279.6. Esta
inconsistencia en el desempefio mensual sugiere que el algoritmo puede ser sensible a las condiciones

cambiantes del mercado.

Finalmente, la Expectativa R y el Numero de Calidad de la Estrategia (SQN) son negativos, con valores de
-0.43 y -1.26 respectivamente. Estos indicadores negativos refuerzan la idea de que el algoritmo, en su

estado actual, no es efectivo para generar ganancias consistentes en el trading del par EUR/USD.
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Figura 9.
Grdfico de Equidad del Backtesting del Algoritmo en Grafico Diario

T

Nota. Resultados del grafico de equidad resultante en el backtesting del algoritmo en grafico diario
durante el periodo 01/01/2022 hasta 31/12/2023.

Las operaciones realizadas por el algoritmo en grafico diario del par de divisas EUR/USD durante el
periodo 01/01/2022 al 31/12/2023, se encuentran disponibles en el ANEXO 2. Acorde a la Figura 9, revela
una mezcla de resultados, caracterizados por variaciones significativas tanto en ganancias como en
pérdidas, asi como en la duracion de las operaciones. Se observo que el algoritmo fue activo en diferentes
condiciones de mercado, realizando un total de 14 operaciones que incluyeron tanto posiciones de compra
como de venta. A pesar de que varias operaciones resultaron en ganancias, como las operaciones 1, 2, 4y
9, con ganancias respectivas de $119.2, $128.9, $279.6 y $139.5, se registraron también pérdidas
significativas en otras operaciones, como las operaciones 3, 7, 10, 11 y 12, con pérdidas de $438.7, $519.4,

$157, $176.2 y $245.5 respectivamente.

En cuanto a la duracion de las operaciones, se observo una considerable variabilidad, oscilando entre 4 y
82 dias. Esta variacion sugiere que el algoritmo no sigue un patrén fijo en cuanto a la duracion de las
operaciones, adaptandose en cambio a las condiciones cambiantes del mercado. Ademas, el analisis de su
excursion adversa maxima por sus siglas en inglés (MAE) y excursion adversa minima que por sus siglas
en inglés denominada (MFE) revel6 datos importantes sobre el comportamiento de las operaciones. En los
resultados, la operacion 3, el MAE alcanz6 los $774.3, indicando una pérdida significativa antes de cerrar
la operacion, mientras que en la operacion 4, el MFE fue de $289.7, mostrando una ganancia sustancial en

algiin punto antes de su cierre.

Sin embargo, a pesar de algunas operaciones rentables, el balance final mostré una tendencia decreciente,
pasando de $10119.2 después de la primera operacion a $8991.9 después de la ultima, lo que

indica una pérdida neta a lo largo del periodo analizado. Este resultado pone de manifiesto un rendimiento
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inconsistente del algoritmo, alternando entre ganancias y pérdidas significativas. Esta inconsistencia podria
ser indicativa de una estrategia que no se adapta adecuadamente a las cambiantes condiciones del mercado

0 que posee un perfil de riesgo elevado.
2.6 Sesgos en la Interpretacion Grafica del Oscilador Estocastico

El analisis del Oscilador Estocastico en el contexto del par de divisas EUR/USD, considerando los sesgos
cognitivos y emocionales, revela aspectos cruciales sobre la interpretacion y eficacia de este indicador en
la toma de decisiones de inversion. Al examinar las operaciones realizadas, se observa que, aunque algunas
resultaron en ganancias, un numero significativo termind en pérdidas. Este resultado puede estar

influenciado por varios sesgos conductuales y emocionales identificados en la teoria.

Primero, el sesgo de aversion a la pérdida, el mas prevalente segin Miranda y Murphy (2023), podria haber
llevado a los operadores a mantener posiciones perdedoras por mas tiempo del necesario, esperando una
reversion del mercado que nunca ocurrid. Este sesgo se manifiesta en la reluctancia a aceptar pequeias
pérdidas, lo que potencialmente resulta en pérdidas mayores. Por ejemplo, en operaciones donde el
Oscilador Estocastico indicaba una compra, pero el precio continuaba bajando, el operador, influenciado
por la aversion a la pérdida, podria haber evitado cerrar la posicion a tiempo, resultando en una pérdida

significativa como se observa en el literal B de la Figura 10.

Figura 10.
Operaciones en Grdfico 4H EURUSD Backtesting Estocdstico

EURUSDdk_TICK_UTCPIs02H4

A v 'lx_” ml ‘1!”” l;lq“! 'I'
R

| |1>'” ; l]:‘”{"”

I
|
|

..,||<“lm~'ﬁ£
e

313

i il\| 'l'lbhl‘ )
i 'W"""|-..||' [

Nota. Resultados de Operaciones en el Grafico de 4H EURUSD Backtesting del Algoritmo durante el periodo
01/01/2022 hasta 31/12/2023.
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Siguiendo la misma observacion, el sesgo de conservadurismo, implica una resistencia a cambiar las
creencias o estrategias de inversion a pesar de la evidencia contraria, también podria haber tenido un rol.
Este sesgo puede llevar a los operadores a confiar excesivamente en el Oscilador Estocastico, ignorando
otras sefiales del mercado que sugieren un cambio de tendencia. Como se observa en la Figura 10 literal
“B”, donde el indicador muestra una sefial de compra, pero el contexto del mercado sugiere lo contrario, el
sesgo de conservadurismo puedo lograr que el operador ignore estos otros indicadores, resultando en una
decision equivocada, haciendo caso estricto de las sefiales indicadas por el indicador estocastico. La sefial
de compra fue dada en el punto inicial del literal “B”, donde el indicador cruza la zona de los 20 puntos,
sin embargo, el mercado cae y no gira hacia al alza, y la sefial de salida es cuando el estocastico cruza la

zona de 80 puntos, habiendo logrado una pérdida cuantiosa.

El sesgo de disponibilidad, donde los eventos mas facilmente recordados se perciben como mas probables,
podria haber influido en la interpretacion de las sefales del Oscilador Estocastico. Si un operador ha
experimentado recientemente éxitos significativos siguiendo las sefiales del indicador, podria sobreestimar
la probabilidad de éxito en operaciones futuras, ignorando las sefiales de advertencia de una posible pérdida.
Tal sesgo, se puede observar en la Figura 10, donde el indicador estocastico da buena sefial de venta acorde
al literal “A” y cierra la operacion en positivo. La operacion subsecuente, también es una sefial positiva y
correcta, sin embargo, las dos siguientes fueron negativas. Esta racha de operaciones positivas podria sesgar

al operador individual, si su unica fuente de informacion es el oscilador estocastico.

El sesgo de encuadre puede influir en como los operadores interpretan la informacion del Oscilador
Estocastico. La presentacion de los datos ya sea en un contexto de ganancias recientes o pérdidas, puede
conducir a decisiones sesgadas. Ademas, los sesgos emocionales como el exceso de confianza y el efecto
manada también contribuyen a errores en la toma de decisiones de inversion. Un claro ejemplo de esto
ocurre cuando un operador, confiando demasiado en su capacidad para analizar las sefiales del Oscilador

Estocastico, ignora otros indicadores importantes o desestima la opinion de otros expertos.
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Figura 11.
Operaciones en el Grdfico Diario EURUSD Backtesting Algoritmo
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Nota. Resultados de Operaciones en el Grafico de 1D EURUSD Backtesting del Algoritmo durante el periodo
01/01/2022 hasta 31/12/2023.

El sesgo de anticipaciéon en el analisis se manifiesta cuando los operadores incluyen, consciente o
inconscientemente, informacion o expectativas en su andlisis actual (FasterCapital, 2023). En el contexto
del Oscilador Estocastico para el EUR/USD, este sesgo podria haber influido significativamente en la

interpretacion de las sefiales y, por ende, en las decisiones de trading.

El sesgo de anticipacion puede llevar a los operadores a tomar decisiones basadas en lo que esperan o
desean que suceda en el mercado, en lugar de en lo que las sefales actuales estan indicando realmente. Por
ejemplo, si un operador anticipa un evento economico importante o una decision de politica monetaria que
cree que afectara positivamente al EUR/USD, podria interpretar una sefial de compra del Oscilador
Estocastico como una confirmacion de su expectativa, incluso si otras sefiales del mercado sugieren lo
contrario. Esta anticipacion de eventos futuros puede nublar el juicio y llevar a decisiones de inversion
prematuras o mal fundamentadas, tal como se observa en la Figura 11, donde el indicador en grafico diario,
brindo varias sefiales de compra o venta, pero de las 10 sefiales, solo cuatro dieron ganancia y las seis

restantes fueron en pérdida.

En el analisis de las operaciones pasadas, el sesgo de anticipacion podria haber llevado a los operadores a
entrar en posiciones basadas en lo que esperaban que sucediera, en lugar de en lo que estaba indicando
el mercado en ese momento, como se observa en los literales “A” y “B” de la Figura 11. Si un operador

esperaba una tendencia alcista en el EUR/USD debido a factores externos, podria haber interpretado
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errdbneamente una sefial de sobreventa del Oscilador Estocastico como el momento perfecto para comprar,

sin considerar que el mercado atin no habia mostrado signos reales de reversion.

Este sesgo se vuelve aun mas problematico cuando se combina con otros sesgos cognitivos y emocionales
(Dierks & Tiggelbeck, 2021; Gulzar & Ali, 2023). Un operador con exceso de confianza en su capacidad
para predecir el mercado puede ser particularmente susceptible al sesgo de anticipacion, llevandolo a tomar
decisiones basadas en sus propias predicciones, basados en un indicador o en una racha de toma de

ganancias, en lugar de en la realidad del mercado.
2.7 Limitaciones de la Investigacion

La investigacion presentada se centra en evaluar la eficacia del Oscilador Estocastico para generar sefiales
de compra y venta en el par de divisas EUR/USD, con un enfoque particular en identificar posibles sesgos
en la interpretacion de estas sefiales, analizadas sobre el grafico. A continuacion, se discuten las limitaciones

de esta investigacion, considerando los aspectos mencionados en el capitulo 2 del estudio:

v' Enfoque Unico en el Oscilador Estocastico: Una limitacion significativa es la dependencia
exclusiva en el Oscilador Estocastico para generar sefiales de trading. Esta dependencia puede
llevar a una interpretacion sesgada y a la omision de otros factores importantes del mercado, como
la tendencia general, eventos econdmicos, y otros indicadores técnicos.

v" Configuracion basica del oscilador acorde a la teoria: la configuracion base teorica del Oscilador
Estocéstico, sin explorar variaciones en su configuracion. El Oscilador Estocéstico, un indicador
de impulso ampliamente reconocido en el andlisis de mercados financieros, se basa en la
comparacion del precio de cierre de un activo con su rango de precios en un periodo especifico.
Aunque esta herramienta es ajustable en términos de sensibilidad a las fluctuaciones del mercado,
la investigacion se ha centrado exclusivamente en su forma teodrica estandar.

v Restriccion a dos Temporalidades y dos afios evaluados: La investigacion se limita a evaluar el
Oscilador Estocastico en dos temporalidades especificas (240 minutos y diaria). Esta limitacion
puede no reflejar completamente la eficacia del indicador en otras temporalidades, lo que podria
ser crucial para diferentes estilos de trading. Adicional se ha evaluado tinicamente periodos 2022 y
2023.

v Ausencia de Filtros Adicionales en la Toma de Decisiones: Al evaluar solo las sefiales de compra y
venta generadas por el Oscilador Estocastico sin otros filtros, la investigacion podria no considerar
la complejidad del mercado de divisas. La integracion de filtros adicionales podria proporcionar

una vision mas holistica y precisa de las sefiales de trading.
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v" No Evaluacion de Tendencias: La omision de la evaluacion de tendencias del precio en el analisis
del presente estudio, puede resultar en una comprension incompleta de las condiciones del
mercado. Las tendencias son un componente critico en el andlisis técnico y pueden influir
significativamente en la efectividad de las sefiales del Oscilador Estocéstico.

v Limitaciones del Backtesting Algoritmico: Aunque el backtesting proporciona aportes valiosos
sobre el desempefio historico del algoritmo, no siempre predice con precision el rendimiento futuro
en condiciones de mercado cambiantes. Ademas, el backtesting no considera factores como el
deslizamiento y los costos de transaccion.

v" Generalizacion de Resultados: Los resultados obtenidos en el estudio no son generalizables a otros
pares de divisas o a diferentes condiciones de mercado. La eficacia del Oscilador Estocastico puede

variar significativamente en diferentes contextos de mercado.
2.8 Conclusiones

Las conclusiones de esta investigacion sobre el uso del Oscilador Estocéstico para el pronostico de precios
del EUR/USD se pueden resumir en varios puntos clave, basados en los resultados obtenidos y la teoria

subyacente:

v’ Eficacia Limitada del Oscilador Estocastico en Condiciones de Mercado Cambiantes: Los
resultados del backtesting algoritmico revelan que, aunque el Oscilador Estocastico puede ser
efectivo en ciertas condiciones, su rendimiento es inconsistente en diferentes temporalidades y
condiciones de mercado. Esto se evidencia en la variabilidad de los resultados obtenidos en los
graficos de 4 horas y diarios, donde el algoritmo mostré una eficacia limitada, especialmente en el
grafico diario con un porcentaje de éxito del 28.57% y una pérdida total de $1008.1 (Figura 8).

v Riesgo de Sefiales Falsas y Volatilidad del Mercado: El Oscilador Estocastico, aunque util, es
propenso a generar sefales falsas, especialmente en mercados volatiles. Esto se observa en la Figura
5, donde el indicador sugiri6é una sefial de venta en un mercado en alza, lo que podria haber llevado
a decisiones de trading desfavorables. Esto subraya la importancia de no depender exclusivamente
de un solo indicador para tomar decisiones de trading.

v Importancia de la Gestion de Riesgos y Estrategias Complementarias: Los resultados sugieren que
una gestion de riesgo efectiva y el uso de estrategias complementarias son cruciales para mejorar
la precision y reducir las pérdidas. La combinacion del Oscilador Estocastico con otras
herramientas de analisis técnico y la consideracion de la tendencia general del mercado pueden
ayudar a mitigar el impacto de las sefiales falsas y mejorar la toma de decisiones en el trading

(Simanjuntak, Sadalia y Irawati, 2023).
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v Sesgos Cognitivos y Emocionales en la Interpretacion de Sefiales: Los sesgos cognitivos y
emocionales, como la aversion a la pérdida, el conservadurismo, y el sesgo de disponibilidad, tienen
un rol significativo en la interpretacion de las sefiales del Oscilador Estocéstico. Estos sesgos
pueden llevar a los operadores a tomar decisiones basadas en emociones o creencias previas en
lugar de en la realidad del mercado, como se evidencia en las operaciones analizadas en las Figuras
10y 11.

v Necesidad de un Enfoque Holistico en el Analisis de Mercado: La investigacion destaca la
necesidad de un enfoque mas holistico en el analisis de mercado. En lugar de depender
exclusivamente del Oscilador Estocastico, los operadores deben considerar una variedad de
factores, incluyendo analisis fundamental, condiciones de mercado, y otros indicadores técnicos,
para tomar decisiones de trading mas informadas y equilibradas.

v Ausencia de Evaluacion de Divergencias del Indicador: Una limitacion significativa de esta
investigacion es la falta de evaluacion de las divergencias que puede presentar el Oscilador

Estocastico.
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CAPITULO 3

EVALUACION ALGORITMICA'Y VISUALIZACION GRAFICA DE SESGOS EN LA
INTERPRETACION DEL OSCILADOR MACD PARA EL PRONOSTICO DE PRECIOS DEL
EUR/USD

3.1 Introduccion

El Oscilador MACD (Moving Average Convergence Divergence) es un indicador ampliamente utilizado en
el analisis técnico para discernir cambios de tendencia en el mercado. Este capitulo se enfoca en identificar
las diversas facetas del Oscilador MACD, abarcando desde su origen y estructura conceptual hasta su
aplicacion practica en la evaluacion algoritmica. Se analizaran sus sefiales de cambio de tendencia y su
representacion grafica, evaluando los sesgos interpretativos asociados a estos cambios en el par EUR/USD.
Ademas, se examinara cémo este indicador ha sido empleado para identificar oportunidades de trading y
su susceptibilidad a sesgos en su interpretacion. A través de este andlisis, el capitulo busca arrojar luz sobre

la relevancia del MACD y su impacto en la precision de las predicciones de precios.

Desarrollado por Gerald Appel a finales de los afios 70, el MACD se ha establecido como uno de los
indicadores mas confiables y populares en el andlisis técnico de los mercados financieros. Su disefio
innovador, que utiliza la convergencia y divergencia de medias moviles, lo convierte en una herramienta
poderosa para evaluar la fuerza, direccion, impulso y duracion de las tendencias en los precios de los

activos.

El MACD se compone de tres elementos cruciales: la linea MACD, la linea de Sefal y el histograma. La
linea MACD, derivada de la diferencia entre dos medias moviles exponenciales (una rapida y otra de
mediano plazo), ofrece una vision clara de los cambios en el impulso del precio. La linea de Sefial, una
media movil de la linea MACD, actia como un indicador de confirmacion de tendencia. El histograma, que
ilustra la diferencia entre la linea MACD vy la linea de Sefial, proporciona una representacion visual de los

cambios en la dinamica del mercado.

El objetivo principal de este capitulo es doble. En primer lugar, se busca ofrecer una explicacion detallada
y comprensiva del funcionamiento del MACD. En segundo lugar, se pretende realizar una evaluacion critica
de su eficacia y fiabilidad en el contexto del par EUR/USD, con un enfoque particular en el analisis grafico.
Este ultimo es crucial para identificar posibles sesgos cognitivos y técnicos que podrian surgir al interpretar
las sefiales del MACD. Para alcanzar estos objetivos, se implementard una metodologia de backtesting

algoritmico. Esto permitird evaluar la fiabilidad del MACD bajo diferentes condiciones de mercado y
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comprender mejor sus utilidades y limitaciones. Ademds, se complementard con un analisis grafico
enfocado en identificar y examinar cualquier sesgo interpretativo asociado al uso del MACD,

proporcionando asi una vision mas profunda de sus aplicaciones y restricciones.

Con este enfoque, el propdsito no es solo validar o cuestionar la aplicacion del MACD en estrategias de
trading, sino también contribuir a una comprension mas profunda y matizada de la interpretacion y uso de
indicadores técnicos en el dindmico mundo de las finanzas y el mercado de divisas. Este analisis busca
enriquecer la comprension de los lectores, académicos e inversores sobre este indicador clave, mejorando
asi su capacidad para tomar decisiones informadas en el comercio de divisas, conscientes de los sesgos

potenciales en el andlisis grafico.

3.2 Oscilador MACD

Acorde a Dolan (2023), el Oscilador MACD (Moving Average Convergence Divergence) es un indicador
técnico esencial en el andlisis de los mercados financieros. Su principal funcion es seguir la tendencia y el
impulso del precio de un valor, basandose en la relacion entre dos medias méviles exponenciales (EMAs).
La linea MACD se obtiene restando la media moévil exponencial (EMA) de 26 periodos de la (EMA) de 12
periodos, como se observa en la Figura 12. Ademas, una EMA de nueve dias del MACD, conocida como
la linea de sefial, se traza sobre la linea MACD, sirviendo como disparador para sefiales de compra o venta.
Los inversores o especuladores suelen comprar cuando la linea MACD cruza por encima de la linea de
sefal y vender o abrir posiciones cortas cuando ocurre lo contrario. Este indicador es versatil y puede
interpretarse de varias maneras, siendo las mas comunes los cruces, las divergencias y los movimientos

rapidos de ascenso o descenso.

Desarrollado por Gerald Appel en la década de 1970, el MACD se ha establecido como una herramienta de
analisis técnico de gran popularidad. Su estructura incluye el histograma, que representa la diferencia entre
la linea MACD y la linea de seal. Este indicador es altamente valorado por su facilidad de interpretacion,
ofreciendo sefiales claras de compra y venta, y es particularmente eficaz en mercados con tendencias

definidas, como se observa en la Figura 13.

A pesar de su utilidad, el MACD no esta exento de limitaciones, como la generacion de sefiales falsas en
mercados laterales o de baja volatilidad y un cierto retraso en las sefiales debido a su dependencia de medias
moviles, como se observa en la Figura 14. Por lo tanto, se recomienda su uso en combinacion con otros

indicadores para una confirmacion mas robusta de las sefales.
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Figura 12.
Oscilador MACD en grdfico diario del par de divisas EURUSD
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Nota. Representacion grafica del Oscilador MACD en grafico diario del par de divisas
EURUSD a enero 21 del 2024.

Figura 13.
MACD y senal de cambio de tendencia en grdfico diario EURUSD
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Nota. Representaci(’)n grafica del Oscﬂador MACD y seiial de cambio de tendencia en grafico diario del par
de divisas EURUSD a enero 21 del 2024.
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Formula del Oscilador MACD
Primer Componente
MACD = PME'? — PME?2®
Segundo Componente
Sefial = PME? MACD
Tercer Componente
Histograma = MACD — Sefial

PME'? = Promedio mévil exponencial de 12 periodos
PME?2® = Promedio mévil exponencial de 26 periodos

PME®MACD — promedio mévil exponencial de 9 periodos del MACD

El MACD es particularmente util para identificar tendencias y cambios de tendencia en el mercado. La
interaccion entre sus dos lineas principales, la MACD y la Sefial, proporciona valiosas sefiales de posibles
movimientos alcistas y bajistas. Cuando la linea MACD cruza por encima de la linea de sefial, se interpreta
como una sefal de compra, mientras que un cruce por debajo sugiere una oportunidad de venta. Aunque el
MACD es una herramienta poderosa para determinar la direccion del mercado, su eficacia puede variar
segun el activo y el marco temporal utilizado. Ademas, es susceptible a generar sefiales falsas en mercados
sin una tendencia clara, lo que subraya la importancia de utilizarlo junto con otras herramientas de analisis

técnico.

Figura 14 .
MACD y falsa sefial de tendencia alcista en grdfico diario EURUSD
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Nota. Representac10n graﬁca del Osc11ad0r MACD v. falsa serial de cambto de
tendencia de bajista a alcista en grafico diario del par de divisas EURUSD a
enero 26 del 2024.
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En el ambito de la investigacion financiera, diversos estudios han evaluado la efectividad del indicador
técnico MACD (Moving Average Convergence Divergence), destacando su aplicabilidad y eficiencia en
diferentes mercados, incluyendo el Forex. Estas investigaciones han proporcionado conocimientos valiosos
sobre como el MACD puede ser utilizado para mejorar las estrategias de trading y la toma de decisiones en

los mercados financieros.

Un estudio notable en este campo fue realizado por Atiah y Helbig en 2019, donde se explor6 la
maximizacion de ganancias en series temporales financieras, como el mercado de divisas Forex, utilizando
técnicas de inteligencia computacional. Este estudio se centré en la efectividad de cinco modelos de
decision aplicados a tres algoritmos de optimizacion multiobjetivo dinamicos, utilizando el par de divisas
USDZAR. Los resultados revelaron que los modelos de analisis relacional gris (GRA) y suma de objetivos
(SUM) superaron consistentemente a otros modelos en términos de beneficio neto, utilizando indicadores
técnicos como el Indice de Fuerza Relativa (RSI) y el MACD, destacando asi la utilidad del MACD en

combinacion con técnicas avanzadas de optimizacion.

Por otro lado, Titov en el afio 2007, investigé un modelo adaptativo de toma de decisiones para mercados
financieros basado en el método de indicadores ponderados. Este modelo integro sefiales de varios sistemas
de comercio mecanico estandar, incluyendo el MACD, utilizando datos de dindmica de precios del mercado
internacional de divisas FOREX. El enfoque de redistribuir los coeficientes de peso seglin la efectividad de

los sistemas resalto la importancia del MACD en la mejora de la toma de decisiones en el trading.

Ademas, un estudio de Yazdi y Lashkari en el 2013, se enfoco en el indicador MACD para analizar su
efectividad en el mercado Forex. Utilizando datos horarios de cuatro monedas desde enero de 2001 hasta
diciembre de 2010, se desarroll6 un software de trading historico virtual para calcular el MACD y aplicar
suposiciones de trading basadas en sus sefales. Este estudio proporcioné una vision detallada de la
rentabilidad y las limitaciones del MACD en diferentes contextos de mercado, subrayando su relevancia en

el analisis técnico.

Finalmente, Lei, Peng y Shen en 2020 investigaron como mejorar la efectividad del algoritmo de trading
MACD tradicional en mercados financieros inestables mediante el uso de Redes Residuales. El estudio

aplico una estrategia basada en la combinacion de predicciones de Redes Residuales y analisis técnico

en acciones del indice CSI300 en el mercado chino. Los resultados mostraron que la estrategia combinada
super? al analisis técnico solo, tanto en retorno de la estrategia como en control de riesgo, evidenciando la

potencialidad del MACD cuando se complementa con técnicas avanzadas.
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3.3 Pregunta de Investigacion

(Qué tan eficaz es el Oscilador MACD para sefiales de compra/venta en EUR/USD y coémo afectan los

sesgos de interpretacion en el prondstico del precio del EURUSD en la observacion grafica?
3.4 Metodologia de Investigacion

La metodologia propuesta se enfoca en evaluar la efectividad del Oscilador MACD (Moving Average
Convergence Divergence) en el trading del par de divisas euro/délar (EUR/USD). Desarrollado por Gerald
Appel en la década de 1970, este indicador es esencial en el analisis técnico y sirve para identificar cambios
de tendencia en el mercado. La metodologia combina analisis técnico y programaciéon computacional para
aplicar la teoria del MACD en un c6digo funcional, con el fin de evaluar su eficacia en un entorno de trading

real.

El algoritmo desarrollado, basado en la teoria del MACD, se implementa utilizando el software
StrategyQuant. Se ha prestado especial atencion a la codificacion del algoritmo para garantizar fidelidad
teorica y practicidad en su aplicacion. El MACD incluye tres componentes clave: la linea MACD, la linea

de Senal y el histograma, integrados en el algoritmo para generar sefiales de trading efectivas.

Para evaluar la estrategia de trading, se emplea un enfoque de backtesting cuantitativo. Este método consiste
en aplicar el algoritmo a datos historicos del par EUR/USD, proporcionados por el banco Dukascopy,
abarcando un periodo de dos afios. Se utiliza una cuenta base de $10,000 para las pruebas, examinando el
algoritmo en temporalidades de 240 minutos y un dia. Se realizara un analisis comparativo para determinar
la efectividad de las sefiales de compra y venta generadas en estas temporalidades. Las velas de cuatro horas
y diarias, son mas confiables en el comercio debido a su mayor cantidad de informacion, su capacidad para
filtrar el ruido y una mejor representacion del sentimiento del mercado. Ademas, ayudan a reducir la

interferencia emocional y a tomar decisiones mas racionales basadas en analisis técnicos (Murphy, 2000).

Los resultados de la estrategia de trading se someteran a una fase de analisis grafico, que permitira
identificar el sesgo interpretativo al que se enfrenta un operador. Se enfatiza en examinar la capacidad del
MACD para generar sefiales de compra y venta confiables en el par EUR/USD, con especial atencion al
sesgo interpretativo que puede surgir al depender exclusivamente de este indicador para el analisis grafico.
Este enfoque interpretativo es clave para una comprension mas profunda de la efectividad del indicador y

su aplicacion en el trading de divisas.
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3.4.1 Reglas del Algoritmo

A continuacion, se detalla las reglas de composicion del algoritmo para acciones automatizadas de compra
y venta de un producto financiero, basados en las sefiales del oscilador estocastico. Siguiendo a Dolan

(2023) las reglas establecidas para el algoritmo en base al indicador estocastico seran las siguiente:

1. Segun la teoria, los pardmetros del indicador MACD son los siguientes: la linea MACD se calcula
restando la media movil exponencial (EMA) de 26 periodos de la EMA de 12 periodos. Ademas,
se utiliza una EMA de nueve dias del MACD, conocida como la linea de sefial. Si el MACD cruza
por encima de la linea de sefial y la tendencia es alcista, se presenta una oportunidad de compra.
En cambio, si la tendencia es bajista, indica una oportunidad de venta.

2. Si el histograma del MACD esta por encima de la linea cero, indica una tendencia alcista. Por el
contrario, si esta por debajo, la tendencia es bajista.

3. En relacion con lo expuesto en el punto dos, y dado que el objetivo de este estudio es identificar
tendencias alcistas o bajistas, una de las reglas establecidas es que, para considerar operaciones
alcistas, el MACD debe estar por encima de la linea cero. En caso contrario, se considerara para
operaciones bajistas.

4. Una operacion abierta se cerrara al detectarse un cambio de tendencia. Por lo tanto, si el histograma
del MACD cruza la linea cero hacia abajo, se cierra la operacion alcista debido a un cambio de

tendencia. El proceso inverso se aplica para cerrar operaciones bajistas.

3.4.2 Codificacion y parametros del Algoritmo

int MagicNumber = 11111;

int MACDMainCrossSgnFstl = 12;

int MACDMainCrossSgnSlwl = 26;
int MACDMainCrossSgnSmtl = 9;

int MACDMainFastl = 12;

int MACDMainSlowl = 26;

int MACDMainSmoothl = 9;

Main chart = Current Symbol / Current TF;

Don't Trade On Weekends = false (Friday 2300 - Sunday 2300);
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Exit at End Of Day = false (2355);

Exit On Friday = false (2300);

LimitSignalsTimeRange = false (0800 - 1600, Exit at End: false, Orders to close: All);
LimitMaxDistanceFromMarketPrice = false; //Limit max distance
MaxDistanceFromMarketPct = 6; //Max distance %

MaxTradesPerDay = 0;

Min SL: 0, Max SL: 0, Min PT: 0, Max PT: 0; // in ticks/pips, 0 means unlimited

LongEntrySignal = ((MACD(Main chart, MACDMainCrossSgnFstl, MACDMainCrossSgnSiw1,

MACDMainCrossSgnSmtl, PRICE_CLOSE).Main[1] crosses above MACD.Signal)
and (MACD(Main chart MACDMainFastl, MACDMainSlowl, MACDMainSmoothl,
PRICE_CLOSE).[1] > 0));

ShortEntrySignal = ((MACD(Main chart, MACDMainCrossSgnFstl, MACDMainCrossSgnSIiwli,

MACDMainCrossSgnSmtl, PRICE_CLOSE).Main[1] crosses below MACD.Signal)
and (MACD(Main chart, MACDMainFastl, MACDMainSlowl, MACDMainSmoothl,
PRICE_CLOSE).[1] < 0));

LongExitSignal = (MACD(Main chart, MACDMainFastl, MACDMainSlowl,
MACDMainSmoothl, PRICE_CLOSE).[1] < 0);

ShortExitSignal = (MACD(Main chart, MACDMainFastl, MACDMainSlowl,
MACDMainSmoothl, PRICE_CLOSE).[1] > 0);

if ((LongEntrySignal
and Not ShortEntrySignal)
and Not LongExitSignal)
{
/[ Action #1
Open Long order at Market;
Duplicate trades: disabled;

if ((ShortEntrySignal
and Not LongEntrySignal)
and Not ShortExitSignal)
{
/I Action #1
Open Short order at Market;
Duplicate trades: disabled;
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if (LongExitSignal
and (MarketPosition("Any", MagicNumber, ") is Long))

{
/I Action #1
Close Full position for Symbol = Any and Magic Number = MagicNumber;
¥
et e
/I Trading rule: Short exit (On Bar Open)
[ m e e
if (ShortExitSignal
and (MarketPosition("Any", MagicNumber, ") is Short))
{
/I Action #1
Close Full position for Symbol = Any and Magic Number = MagicNumber;
¥

Broker: No filter

3.5 Resultados del Backtesting Algoritmico

El analisis del Oscilador MACD aplicado al par de divisas EUR/USD en graficos de 4 horas revela
resultados mixtos, lo que plantea cuestiones sobre su eficacia en cuanto al seguimiento de las reglas basicas
de la teoria del indicador, para brindar sefiales fiables de compra o venta en este marco temporal especifico.
Segtin los datos presentados, el algoritmo registré un beneficio total negativo de $121.7, con un retorno
anual promedio del -1.22% y un ratio de Sharpe de -0.14, indicando un rendimiento ajustado al riesgo poco
favorable. Estos resultados se sustentan en un total de 45 operaciones, con un porcentaje de ganancias del
37.78% y un factor de ganancia de 0.93, lo que sugiere que las pérdidas superaron ligeramente a las

ganancias como se observa en la Figura 15.

La teoria detras del MACD, desarrollada por Gerald Appel en la década de 1970, sugiere que este indicador
es efectivo para seguir tendencias y momentum en los mercados financieros. Sin embargo, los resultados
obtenidos en el estudio del EUR/USD indican una efectividad limitada en el marco de 4 horas. Esto podria
deberse a la naturaleza del MACD como un indicador basado en medias moviles, que puede retrasarse en

mercados volatiles o en periodos de baja tendencia.

55



Sesgos en el Prondstico del Precio en el Par de Divisas EURUSD: Evaluacion Algoritmica y Grafica de los Osciladores Estocastico y MACD

Figura 15.
Resultados Backtesting Algoritmo MACD en Grdfico de 4 horas

TOTAL PROFIT # OF TRADES SHARPE RATIO PROFIT FACTOR RETURN / DD RATIO WINNING FERCENTAGE
$ _1 21 .7 45 -0.14 0.93 -0.17 37.78 %
e —— DRAWDOWN % DRAWDOWN DAILY AVG PROFIT MONTHLY AVG PROFIT  AVS TRADE
:::E ij’(z!:’:OFIT = It’:l $710.7 6.92 % $-0.17 $-5.26 $-27
YEARLY AVG % RETURN ANNUAL % /MAXDD % R EXPECTANCY REXPECTANCY SCORE  STRQUALITY NUMBER  SQN SCORE
CAGR -0.18 -0.04 -0.97 -0.18 -0.02
STATS
Strategy
Wins { Losses Rafio 061 Payout Ratio (Avg Win/Loss) 1.54  Average # of Bars in Trade 3469
AHPR -0.61 Z-Score 0.75 Z-Probability 2266 %
Expectancy -27 Deviation 510078 Exposure 4801%
Stagnation in Days 530 Stagnation in % 7341 %
Trades
# of Wins 17 # of Losses 28 # of Cancelled/Expired 0
Gross Profit $1714.7 Gross Loss $1836.4 Average Win $100.36 Average Loss $65.59
Largest Win $262.1 Largest Loss $-156.3 Max Consec Wins 3 Max Consec Losses 6
Avg Consec Wins 1.42 Avg Consec Loss 233 Avg # of Bars in Wins 60 Avg # of Bars in Losses 19.32
MONTHLY PERFORMANCE ($)
Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec YTD
2023 2626 0 -947 26 -114 272 -1027 -1155 -135.5 -125 257.2 56.7 -2838
2022 -84 4 55.6 1108 -43 -86.3 127 1337 -19 -351 -39.4 75.4 424 1721

Nota. Resultados del Backtesting del Algoritmo MADC basado en reglas basicas tedricas para dar
sefiales de cambios de tendencia en Grafico de 4 horas durante el periodo 01/01/2022 hasta
31/12/2023.

El estudio de Atiah y Helbig (2019) y otros andlisis similares resaltan la utilidad del MACD en combinacion
con otras técnicas de optimizacion y andlisis técnico. Sin embargo, en el caso especifico del EUR/USD en
graficos de 4 horas, el MACD parece generar sefiales menos confiables, lo que se refleja en el bajo ratio de
ganancias y el factor de ganancia inferior a 1. Ademas, la presencia de sefiales falsas, puede haber

contribuido a las pérdidas registradas, como se observa en la Figura 16.

Figura 16.
Grdfico de Equidad Backtesting Algoritmo MACD Grdfico de 4H

EURUSD Ha A

\ /’

) 4 \ |
= S e
— I e R

R I

T e o3

Nota. Resultados del grafico de equidad resultante en el backtesting del algoritmo MACD en
grafico de 4 horas durante el periodo 01/01/2022 hasta 31/12/2023.
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El analisis de los resultados obtenidos mediante el uso del Oscilador MACD en el par de divisas EUR/USD,
basado en un grafico de 4 horas, revela una serie de insights interesantes sobre la efectividad de este
indicador en el contexto del trading de divisas. Los resultados de las operaciones se encuentran disponibles
en el ANEXO 3. A lo largo de 45 operaciones, se observa una variabilidad significativa en los resultados,

lo que refleja tanto la potencialidad como las limitaciones del MACD en este ambito.

En términos de eficacia general, el MACD demostré ser una herramienta 1til para identificar oportunidades
de trading, aunque no exenta de desafios. Por ejemplo, la operacion 14 resulté en una pérdida considerable
de 127,3 unidades, mientras que la operacion 19 fue mas exitosa, generando una ganancia de $ 136,5
unidades. Estos resultados subrayan la necesidad de combinar el MACD con otras herramientas y técnicas

de analisis para mejorar la precision de las sefiales de trading.

En cuanto a la curva de equidad acorde a la Figura 16, se observa una tendencia general de fluctuacion, con
momentos de ganancias significativas seguidos por periodos de pérdidas. Acorde a la curva de equidad,
después de una serie de operaciones perdedoras, como las operaciones 24 y 25, que resultaron en pérdidas
de $116,9 y $156,3 respectivamente, la operacion 26 mostrd una recuperacion modesta con una ganancia
de $10,6. Este patron se repite a lo largo de las operaciones, destacando la naturaleza volatil del trading

basado en el MACD.

Por otro lado, segun los resultados del backtesting del algoritmo MACD en grafico diario, se observa un
beneficio total de $868.8, con un promedio anual de $868 y un retorno anual promedio del 8.69%. Estos
resultados son indicativos de una estrategia rentable, respaldada por un ratio de Sharpe de 0.83, lo que
sugiere una adecuada compensacion por el riesgo asumido. Ademas, un factor de beneficio de 3.03 y un
ratio de retorno sobre su reduccion de 2.03 refuerzan la eficacia del algoritmo, como se observa en la Figura

17.
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Figura 17.
Resultados Backtesting Algoritmo MACD en Grdfico Diario

TOTAL PROFIT # OF TRADES SHARPE RATIO PROFIT FACTOR RETURN / DD RATIO

$ 868 8 8 0.83 3.03 2.03 62.5%
PROFIT IN PIPS 868.8 TICKS pRARDOWA e DRANDOWN PAILY/A/G PROETT MONTHLY A/G PROFT =Sl
. $427.5 3.85% $1.19 $37.74 $108.6
YEARL) PROFIT
YEARLY AVG % RETURN ANNUAL % /MAXDD% R EXPECTANC REXPECTANCY SCORE  STRQUALITY NUMBER  SQN SCORE
CAGR 8.69 % 226 0.76 3.2 1.16 0
STATS
Strategy
Wins / Losses Ratio 167  Payout Ratio (Avg WiniLoss) 182 Average # of Bars in Trade 37.88
AHPR 434 2-Score 103 Z-Probability 8485%
Expectancy 1086 Deviation 526497 Exposure 5734%
Stagnation in Days 316 Stagnation in % 50.08 %
Trades
# of Wins 5 #of Losses 3 #of Cancelled/Expired 0
Gross Profit $1296 3 Gross Loss 54275 Average Win $259.26 Average Loss s1425
Largest Win 56597 Largest Loss 52348 Max Consec Wins 3 Max Consec Losses 3
Avg Consec Wins 25  AvgConsec Loss 3 Avg#of Bars in Wins 494 Avg#ofBarsinLosses 18 67
MONTHLY PERFORMANCE ($)
Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec YTD
2023 0 6597 2348 0 1387 0 0 54 0 ) 617 1341 428
2022 0 0 0 o 1095 0 0 0 0 3313 0 0 4408

Nota. Resultados del Backtesting del Algoritmo MADC basado en reglas basicas tedricas para dar
sefiales de cambios de tendencia en Grafico Diario durante el periodo 01/01/2022 hasta 31/12/2023.

Al analizar mas detalladamente, se registraron 8 operaciones en total, con un porcentaje de victorias del
62.5%. Este dato es crucial, ya que indica que mas de la mitad de las operaciones resultaron rentables. La
relacién de ganancias y pérdidas de 1.67 y un ratio de pago (promedio de ganancia/pérdida) de 1.82
proporcionan una perspectiva mas clara de la efectividad del algoritmo. Estos niimeros demuestran que,
aunque no todas las operaciones fueron exitosas, las ganancias superaron significativamente a las pérdidas.
Ademas, el beneficio bruto de $1296.3 frente a una pérdida bruta de $427.5 subraya la capacidad del MACD
para identificar oportunidades de trading rentables en el par EUR/USD.

Sin embargo, es importante considerar las limitaciones del MACD, como la generacion de sefiales falsas y
el retraso inherente debido a su dependencia de medias moviles. El estudio registré una falsa sefial de
cambio de tendencia de bajista a alcista, lo que resalta la necesidad de combinar el MACD con otras
herramientas de analisis técnico para una confirmaciéon mas robusta de las sefales. Este enfoque
multidimensional es esencial para mitigar los riesgos asociados con las sefiales erroneas y mejorar la

precision en la prediccion de precios.

En términos de rendimiento mensual, el algoritmo mostrd variabilidad, con meses de altas ganancias, como
febrero de 2023 con $659.7, y otros con pérdidas, como marzo del mismo afio con -$234.8. Esta variabilidad

subraya la influencia de las condiciones del mercado y la importancia de una gestion de riesgo efectiva. La
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estagnacion en dias (316) y en porcentaje (50.08%) también indica periodos de inactividad o rendimiento

plano, lo cual es una consideracion importante para los operadores que buscan una actividad constante.

El analisis de los resultados obtenidos mediante el uso del Oscilador MACD en el par de divisas EURUSD
revela una serie de tendencias y patrones interesantes. Los resultados de las operaciones se encuentran
disponibles en el ANEXO 4. Inicialmente, observamos en la Figura 18 que, la primera operacion, iniciada
el 7 de abril de 2022, resultd en una ganancia de $109,5 cerrando el 31 de mayo de 2022. Este resultado
positivo incremento el balance a $10109,5, demostrando la eficacia del MACD en identificar oportunidades
de venta en el mercado. Sin embargo, la cuarta operacion, que comenz6 el 9 de marzo de 2023 y cerro el
22 de marzo del mismo afio, resultdo en una pérdida de $ 234,8 reduciendo el balance a $10865,7. Este
resultado subraya una de las limitaciones del MACD, que es su tendencia a generar sefiales tardias,

especialmente en mercados volatiles o laterales.

Figura 18.
Grdfico de Equidad Backtesting Algoritmo MACD Grdfico Diario

Nota. Resultados del grafico de equidad resultante en el backtesting del algoritmo MACD en grafico diario
durante el periodo 01/01/2022 hasta 31/12/2023.

La tercera operacion, un ejemplo de una sefial de compra, comenzé el 8 de noviembre de 2022 y cerro el
16 de febrero de 2023, con una ganancia impresionante de $659,7. Este resultado elevo significativamente
el balance a $11100,5 mostrando la capacidad del MACD para capturar tendencias alcistas a largo plazo.
Por otro lado, la quinta operacion, que también fue una sefial de compra iniciada el 13 de abril de 2023 y
cerrada el 17 de mayo de 2023, result6 en una pérdida de $138,7 lo que indica que, aunque el MACD es
eficaz en mercados con tendencias definidas, puede ser susceptible a cambios repentinos en la direccion del

mercado.
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Al analizar la curva de equidad de estas operaciones, se observa una tendencia general al alza, aunque con
fluctuaciones significativas. Como se observa, la segunda operacion, que comenzé el 4 de julio de 2022 y
cerrd el 27 de octubre de 2022, gener6 una ganancia de $331,3 lo que contribuy6 a un aumento en el balance
a § 10440,8. Este tipo de resultados positivos son indicativos de la efectividad del MACD en periodos de
tendencias claras. Sin embargo, la sexta operacion, una compra iniciada el 11 de julio de 2023 y cerrada el
9 de agosto de 2023, resultd en una pérdida de $54, lo que demuestra como el indicador puede ser menos

fiable en mercados menos predecibles o en periodos de baja volatilidad.

Finalmente, la séptima y octava operaciones, iniciadas el 5 de septiembre de 2023 y el 18 de diciembre de
2023 respectivamente, mostraron resultados mixtos. La séptima operacion cerrd con una ganancia modesta
de $61,7 mientras que la octava operacion, que marcd el fin del periodo de prueba, cerrd con una ganancia
de $134,1. Estos resultados reflejan la naturaleza dinamica del mercado de divisas y la importancia de
utilizar el MACD en conjunto con otros indicadores para una interpretacion mas precisa y efectiva de las
seflales de mercado. La curva de equidad, aunque muestra una tendencia alcista general, destaca la
necesidad de una gestion de riesgo cuidadosa y una estrategia de trading bien definida para maximizar los

beneficios y minimizar las pérdidas.
3.6 Sesgos en la Interpretacion Grifica del Oscilador MACD

La teoria de sesgos, como la descrita por Miranda y Murphy (2023), sugiere que estos pueden tener un
impacto significativo en la interpretacion de los indicadores técnicos y, por ende, en las decisiones de
trading. El analisis del Oscilador MACD en el par de divisas EUR/USD, tanto en graficos de 4 horas como
diarios, revela como los sesgos cognitivos y emocionales pueden influir significativamente en la toma de
decisiones de inversion. En el contexto del grafico de 4 horas, se observa que sesgos como el anclaje y
ajuste, asi como el conservadurismo, podrian haber llevado a los inversores a dar demasiada importancia a
tendencias pasadas o a resistirse a cambiar sus estrategias de inversion a pesar de las sefales de cambio. Un
ejemplo de esto se puede ilustrar en la operacion literal “B” de la Figura 19, en el grafico de 4 horas, que
resulté en una pérdida considerable de 138.7 puntos. Esta podria haber sido influenciada por un anclaje en
tendencias previas que no eran relevantes en el contexto actual, al ver que antecede una tendencia al alza y
haber confirmado con el indicador MACD una sefal de compra. Por otro lado, el sesgo de disponibilidad,
donde los eventos econdémicos o noticias recientes influyen desproporcionadamente en las decisiones,
podria haber contribuido a decisiones erroneas, especialmente en un mercado tan volatil y cambiante como

el Forex.
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Figura 19.
Operaciones en Grdfico 4H EURUSD Backtesting MACD
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Nota. Resultados de Operaciones en el Grafico de 4H EURUSD Backtesting del Algoritmo MACD
durante el periodo 01/01/2022 hasta 31/12/2023.

Los sesgos emocionales, como la aversion a la pérdida y la aversion al remordimiento, también tienen un
rol crucial (Dierks & Tiggelbeck, 2021; Gulzar & Ali, 2023). Estos sesgos pueden haber llevado a los
operadores a mantener posiciones perdedoras por mas tiempo del necesario o a evitar tomar decisiones que,
aunque potencialmente rentables, se percibian como riesgosas. En el grafico de 4 horas, esto podria haber
contribuido a la variabilidad en los resultados y a la tendencia a generar sefiales tardias. Un claro ejemplo
de esto es la operacion literal “B”, donde la sefial del MACD es tardia al alza y se ingresa en un punto de
giro. Ademas, el exceso de confianza y el efecto manada podrian haber influido en la toma de decisiones,
especialmente en operaciones donde el MACD mostraba sefales claras de compra o venta, llevando a
decisiones erroneas basadas en la confianza excesiva en las propias habilidades de analisis o en la tendencia
a seguir a la multitud. Un claro ejemplo es la operacion en el grafico literal “A”, cuya operacion predecesora
venia con una ganancia de 659.7 puntos. Tras haber cerrado, se da una sefial de venta al cruzarse el MACD,
cuya sensacion de éxito previo pudo haber sesgado al inversor con un exceso de seguridad en su operativa,

habiendo seguido unicamente las sefiales brindadas por el indicador.

El sesgo de anticipacion se manifiesta cuando los inversores incluyen en su analisis informacion o datos
que no estaban disponibles en el momento de la toma de decisiones. Este sesgo es particularmente relevante
en el analisis retrospectivo de estrategias de inversion. En el caso del MACD para el EUR/USD, el sesgo
de anticipacion podria haber llevado a los operadores a considerar eventos futuros desconocidos en el
momento del analisis, resultando en una comprension distorsionada del pasado. Por ejemplo, en el grafico
de 4 horas, los operadores podrian haber anticipado erroneamente la continuacién de una tendencia

basandose en informacion posterior, lo que resulté en decisiones de trading poco rentables. Un caso es la
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operacion literal “C” en la Figura 19. Incluso el comportamiento del precio en su impulso alcista genera
una gran confianza en la decision del mercado. Al estimar sus movimientos futuros y proyectarlos, se
podrian perder oportunidades de cerrar operaciones oportunamente, tratando de esperar a que el precio

alcance la proyeccion realizada.

Por otro lado, el sesgo de supervivencia, que implica enfocarse solo en los casos exitosos o en las entidades
que han sobrevivido a un proceso de seleccion, ignorando aquellos que han fracasado, también es crucial
en el analisis financiero. En el grafico diario del EUR/USD, este sesgo podria haber llevado a los inversores
a prestar atencion solo a las operaciones exitosas, ignorando las que resultaron en pérdidas. Esto podria
haber creado una percepcion inflada del éxito del MACD en este marco temporal, ignorando las operaciones
que no se alineaban con la tendencia general de ganancias. Podemos evidenciar esto en la curva de equidad
en el grafico diario, como se observa en la Figura 18, donde una racha de operaciones certeras previas ha
dado pie a que se confie completamente en las sefiales del indicador, dando por consiguiente otra racha de

operaciones perdedoras, también observable en la Figura 20.

Figura 20.
Operaciones en Grdfico Diario EURUSD Backtesting MACD
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Nota. Resultados de Operaciones en el Grafico de Diario EUIiUSD :Backtesting del Algoritmo
MACD durante el periodo 01/01/2022 hasta 31/12/2023.

La interaccion entre el sesgo de anticipacion y el de supervivencia puede ser particularmente problematica
en el analisis financiero. En el grafico diario, el sesgo de anticipacion podria haber introducido una falsa
seflal de éxito en una estrategia de inversion, mientras que el sesgo de supervivencia podria haber
perpetuado esta sefial al centrarse solo en los casos de éxito. Esto resulta en una evaluacion sesgada de la
estrategia, donde los éxitos se sobrevaloran y las fallas se subestiman o ignoran. En términos de tiempo de

operacion y nimero de errores, los sesgos podrian haber llevado a mantener posiciones abiertas por mas
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tiempo del necesario o a cerrarlas prematuramente. Por ejemplo, las operaciones de los literales “E — F” en
el gréfico diario de la Figura 20, que mostraron una direccion acorde a lo que el indicador MACD sefial6
como oportunidad de ingreso al mercado, podrian haber sido influenciadas por un sesgo emocional como

la aversion al remordimiento, evitando cerrar una posicion perdedora antes.

El presente andlisis permite identificar los posibles sesgos cognitivos y emocionales, asi como los sesgos
de anticipacion y supervivencia, tienen un impacto significativo en la interpretacion de los indicadores
técnicos como el MACD en el trading de divisas. Su influencia puede llevar a decisiones de inversion
erroneas, afectando la rentabilidad y eficacia de las estrategias de trading. Por lo tanto, es esencial para los
inversores y operadores que operan en base a la observacion grafica, ser conscientes de estos sesgos y
buscar estrategias para mitigar su impacto, como la diversificacion de herramientas de analisis y la

implementacion de un enfoque mas disciplinado y objetivo en la toma de decisiones.
3.7 Limitaciones de la Investigacion

Las limitaciones de la presente investigacion sobre la evaluacion algoritmica y visualizacion grafica de
sesgos en la interpretacion del Oscilador MACD para el pronostico de precios del EUR/USD son las

siguientes:

v" Dependencia de Parametros Estaticos: El Oscilador MACD se basa en parametros predefinidos
(como las medias moviles de 12, 26 y 9 dias) que pueden no ser 6ptimos para todas las condiciones
de mercado. Esta dependencia de parametros estaticos limita su adaptabilidad y precisiéon en
diferentes escenarios de mercado.

v" Retraso en las Sefiales: Dado que el MACD es un indicador basado en medias moéviles, existe un
retraso inherente en las sefiales que proporciona. Este retraso puede resultar en la entrada tardia en
las posiciones de trading, lo que potencialmente reduce la eficacia de las estrategias basadas en este
indicador.

v" Generacion de Sefiales Falsas: En mercados laterales o de baja volatilidad, el MACD puede generar
sefales falsas, lo que lleva a decisiones de trading erroneas. Esto se debe a su sensibilidad a los
movimientos de precios a corto plazo, que pueden no reflejar una verdadera tendencia del mercado.

v Limitaciones en la Interpretacion de Datos Historicos: La investigacion se basa en el analisis de
datos historicos, lo que puede no ser completamente representativo de las condiciones futuras del
mercado. Los cambios en el mercado y los eventos imprevistos pueden afectar la eficacia del

MACD de manera que no se refleje en los datos historicos.
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Limitaciones en la Generalizacidén de Resultados: Los resultados obtenidos son especificos para el
par de divisas EUR/USD y pueden no ser generalizables a otros instrumentos financieros o pares
de divisas. Diferentes activos pueden comportarse de manera distinta y responder de manera
diferente a los indicadores técnicos.

Necesidad de Combinar con Otros Indicadores: El MACD, como cualquier otro indicador técnico,
no debe usarse aisladamente. La eficacia del trading aumenta cuando se combina con otros
indicadores y herramientas de analisis técnico, lo que no se aborda completamente en esta
investigacion.

Influencia de Factores Externos: Factores externos como eventos econdmicos, politicos y noticias
pueden tener un impacto significativo en los mercados de divisas. Estos factores no siempre se
pueden prever o cuantificar a través del analisis técnico, lo que limita la capacidad del MACD para
predecir movimientos de precios en ciertas situaciones. Esto no se evalua en el presente estudio.
Limitaciones Tecnoldgicas y de Datos: La precision de los resultados del backtesting depende de
la calidad y la integridad de los datos historicos utilizados, asi como de las capacidades del software
de backtesting. Cualquier limitacion en estos aspectos puede afectar la validez de los resultados.
Restriccion a dos Temporalidades y dos afios evaluados: La investigacion se limita a evaluar el
Oscilador Estocastico en dos temporalidades especificas (240 minutos y diaria). Esta limitacién
puede no reflejar completamente la eficacia del indicador en otras temporalidades, lo que podria
ser crucial para diferentes estilos de trading. Adicional se ha evaluado inicamente periodos 2022 y
2023.

Ausencia de Evaluacion de Divergencias del Indicador: Una limitacion significativa de esta

investigacion es la falta de evaluacion de las divergencias que puede presentar el Oscilador MACD.

3.8 Conclusiones

Las conclusiones de esta investigacion sobre el uso del Oscilador MACD para el pronoéstico de precios del
EUR/USD se pueden resumir en varios puntos clave, basados en los resultados obtenidos y la teoria

subyacente:

v’ Eficacia variable del oscilador MACD: El estudio revela que el Oscilador MACD, aunque es una

herramienta 1til en el analisis técnico, muestra una eficacia variable en diferentes temporalidades.
En el marco de 4 horas, el MACD presento limitaciones, evidenciadas por un rendimiento negativo
y una alta proporcion de operaciones perdedoras. En cambio, en el grafico diario, el MACD

demostrd ser mas efectivo, generando resultados positivos y rentables.

64



Sesgos en el Prondstico del Precio en el Par de Divisas EURUSD: Evaluacion Algoritmica y Grafica de los Osciladores Estocastico y MACD

v" Importancia de la Combinacion con Otras Herramientas Analiticas: Se enfatiza la necesidad de
utilizar el MACD en combinacién con otros indicadores y herramientas de andlisis técnico. Esta

combinacion es crucial para mejorar la precision de las sefiales y adaptarse a las condiciones

cambiantes del mercado.

v" Influencia de los Sesgos Cognitivos y Emocionales: El estudio destaca como los sesgos cognitivos
y emocionales pueden influir significativamente en la interpretacion de las sefiales del MACD v,
por ende, en las decisiones de trading. Sesgos como el anclaje, el efecto manada, la aversion a la

pérdida y el sesgo de supervivencia pueden llevar a decisiones erroneas y afectar la rentabilidad de

las estrategias de trading.

v" Retraso en las Sefiales y Generacion de Sefiales Falsas: Una limitacion clave del MACD es su
tendencia a generar sefiales tardias o inexactas, especialmente en mercados volatiles o laterales.

Esto se debe a su dependencia de medias moviles, lo que puede resultar en retrasos en la respuesta

a los cambios rapidos del mercado.

v" Contexto del Mercado Forex y Naturaleza Volatil del EUR/USD: El estudio subraya la importancia
de considerar el contexto especifico del mercado Forex y la naturaleza altamente volatil del par

EUR/USD. Estos factores pueden influir en la eficacia del MACD y deben ser considerados al

aplicar este indicador en estrategias de trading.

v Necesidad de Estrategias de Trading Adaptativas y Disciplinadas: Se recomienda a los inversores
y operadores que operen en base a la observacion grafica, adopten un enfoque mas disciplinado y

objetivo en la toma de decisiones, utilizando estrategias de trading adaptativas que incorporen una

diversidad de herramientas analiticas y consideren confirmaciones adicionales.

v Aunque el MACD es un indicador técnico valioso, su aplicacion en el trading del par EUR/USD
requiere una comprension matizada de sus limitaciones y una estrategia de trading bien definida
que incluya la combinacion con otros indicadores y una gestion de riesgo efectiva. Su uso debe ser

adaptado a las condiciones especificas del mercado y complementado con un analisis técnico mas

amplio para maximizar su eficacia.
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CAPITULO 4

EVALUACION HISTORICA DE LA ESTRATEGIA Y PRONOSTICO DEL PRECIO UN
PRODUCTO FINANCIERO: DEL TRADING MANUAL AL ALGORITMICO

4.1 Rol del Analisis Técnico

Acorde a Kaufman (2005) el analisis técnico ha emergido como un componente esencial en los mercados
financieros, desempefiando un rol crucial en la interpretacion de movimientos de precios y en la toma de
decisiones de trading. Este enfoque, fundamentado en métodos cuantitativos, ha trascendido para
convertirse en un pilar dominante del analisis de mercado. Su relevancia es tal que incluso aquellos que no
emplean activamente indicadores de sobrecompra o sobreventa, inevitablemente los encuentran en sus
pantallas, subrayando su omnipresencia. Las principales redes financieras hacen eco de esta tendencia,
destacando constantemente patrones de precios y formaciones como dobles suelos, y son rapidas en sefialar
movimientos de precios con bajo volumen, lo que podria sugerir una falta de fiabilidad. Un ejemplo
emblematico es el promedio mévil de 200 dias, que se ha establecido como un referente para la direccion

de la tendencia, evidenciando la simplicidad y amplia aceptacion del analisis técnico.

Los eventos criticos, como el colapso de Enron en 2002, han intensificado las dudas sobre la integridad de
la investigacion producida por grandes casas financieras, especialmente aquellas con conflictos de interés.
Esto ha llevado a un escrutinio mas profundo de la calidad de los datos empresariales divulgados al publico.
En respuesta, los métodos de trading mas cuantitativos han ganado terreno en las firmas de investigacion.
Al basar decisiones en reglas claras y calculos auditables, los analistas se resguardan del escrutinio,

fortaleciendo la confianza en sus recomendaciones de compra y venta.

A nivel mundial, el trading cuantitativo ha alcanzado una escala impresionante. El arbitraje de tasas de
interés, por ejemplo, se ha convertido en una fuente significativa de ingresos para los bancos. El arbitraje
de ubicacion mantiene la paridad en los precios del oro y otros metales preciosos a nivel global. Ademas,
el trading programatico tienen un rol crucial en evitar desviaciones significativas entre el precio del mercado
de valores y los futuros del S&P, asi como los precios del SPY (ETF SPDR). Estos sistemas, completamente
automatizados, son conocidos como trading algoritmico, marcando una evolucion significativa desde los

métodos tradicionales de analisis técnico.

El trading de alta frecuencia, que opera en milisegundos, representa otra faceta de esta evolucion. Aunque

ha sido objeto de controversia, se le atribuye el mérito de afiadir liquidez al mercado, incrementando el
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volumen en el trading de acciones. Sin embargo, también ha sido sefialado, a veces de manera cuestionable,

por contribuir a movimientos de precios espectaculares y altamente volatiles.

El impacto mds notable se observa en el aumento de fondos gestionados que emplean andlisis técnico y
cuantitativo. Se estima que mas de la mitad de todo el dinero gestionado a nivel mundial utiliza ahora el
trading algoritmico (Kaufman, 2005). El analisis técnico, con su capacidad para realizar backtesting y
estimar riesgos, ofrece ventajas significativas para los gestores de fondos. Su integracion incluso en las
esferas tradicionalmente dominadas por el analisis fundamental subraya su importancia y adaptabilidad en

el cambiante mundo financiero.
4.2 El Analisis Grafico en Vigencia

Todos los sistemas de comercio probablemente comenzaron con un grafico de precios, y siempre volvemos
a €l para tener una vision clara de hacia donde se dirige el mercado. Un grafico puede ser extremadamente
valioso para predecir precios. Aunque las teorias elaboradas y las formulas complejas pueden ser exitosas,
a menudo se pierde la perspectiva, la cual puede corregirse facilmente con un grafico simple. Es importante
recordar que, a veces, lo mas importante para un inversor es saber simplemente si el precio subird o bajara

(Kaufman, 2005).

Incluso con las estrategias de mercado mas sofisticadas, es esencial observar las sefiales de compra y venta
pasadas en un grafico. La aparicion de una operacion inusual en el grafico puede ahorrar mucho estrés y
dinero. Hasta mediados de los afios 80, el analisis técnico se consideraba solo como interpretacion de
graficos. En la industria de valores, esta percepcion sigue siendo fuerte. Muchos comerciantes comienzan
como analistas de graficos y muchos vuelven a él o lo utilizan en combinacion con otros métodos. Los
graficos de una misma mercancia tienden a mostrar patrones similares, los cuales pueden ser diferentes a

los de otras mercancias, dando a cada una identidad o caracter unico (Murphy, 2000).

Los mercados tienen tendencias a mostrar movimientos laterales prolongados con choques de precios
breves pero intensos. Los mercados financieros tienen personalidades tnicas; por ejemplo, el S&P suele
alcanzar nuevos maximos y luego caer rapidamente, con caidas rapidas y breves y ganancias mas lentas y
estables. Las monedas muestran tendencias intermedias limitadas por niveles de parada importantes,
mientras que las tasas de interés y los bonos tienen tendencias a largo plazo. La elaboracion de graficos
sigue siendo la forma mas popular y practica para evaluar el movimiento de precios, y existen numerosos

trabajos sobre métodos de interpretacion (Kaufman, 2005).
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Los especuladores, en grandes cantidades, crean patrones reconocibles en los graficos de mercado. Por
ejemplo, los operadores suelen preferir nimeros redondos para comprar acciones, como Microsoft a $26.00
en lugar de $26.15. Esto se hace mas evidente en mercados de futuros, donde se colocan mas 6rdenes en
numeros redondos. Ademas, se menciona que el publico general tiende a entrar en los mercados alcistas en
el momento equivocado, influenciado por noticias y eventos actuales, lo que puede llevar a movimientos

extremos en los precios. Este comportamiento es predecible y visible en los graficos.

En la actualidad, sigue siendo tema de discusion como diferentes métodos de representacion grafica, como
graficos de barras o lineas en diferentes escalas, pueden influir en la interpretacion de los movimientos del
mercado. También se sefiala que las técnicas de analisis grafico desarrolladas en los primeros dias del
mercado de valores pueden no ser completamente aplicables en los mercados modernos, aunque los
principios basicos siguen siendo relevantes debido a la psicologia constante de los especuladores, por lo

que, sigue en vigencia el analisis grafico a la actualidad.
4.3 La Incertidumbre de los Backtests y Algoritmos en Trading

La efectividad predictiva de un backtest en inversiones depende de la constancia en las propiedades
estadisticas de las series de precios, asumiendo que las reglas de trading que fueron rentables en el pasado
lo seran en el futuro. Sin embargo, esta suposicion a menudo se invalida debido a cambios en las
perspectivas econdomicas de un pais, cambios en la gestion de las empresas y en la estructura de los
mercados financieros. En Estados Unidos, cambios significativos en la tltima década han impactado estas

condiciones (Bernards, 2023).

Eventos como la decimalizacion de las cotizaciones de acciones en EE. UU. en 2001, la crisis financiera de
2008 y cambios regulatorios han alterado significativamente las estrategias de trading. La decimalizacion
redujo los margenes de oferta y demanda, afectando la rentabilidad de las estrategias de arbitraje estadistico
y favoreciendo las estrategias de alta frecuencia. La crisis financiera disminuyo el volumen de trading diario
y la volatilidad del mercado, afectando las estrategias que dependen de un nivel alto pero constante de

volatilidad.

El estudio realizado por Cersosisimo (2013) titulado "Comercio de Alta Frecuencia e Implicaciones Mas
Amplias para la Asignacion Estratégica de Activos", analiza el impacto significativo de la modelizacion
financiera y el trading algoritmico en la gestion de carteras de acciones tras la crisis financiera de 2008.
Destaca el aumento en el uso de métodos cuantitativos en la asignacion de activos y como la reduccion del
volumen de trading ha afectado a los traders de alta frecuencia. Enfatiza que las firmas de gestion de activos,

buscando maximizar retornos, minimizar riesgos y reducir costos, han adoptado cada vez mas estas técnicas
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cuantitativas. A pesar de la expansion de estos métodos, la disminuciéon en el volumen de trading ha
presentado desafios para los operadores que dependen de la alta frecuencia. Paralelamente, los inversores

tradicionales han empezado a usar estrategias algoritmicas, nivelando potencialmente el campo de juego.

El estudio aporta al entendimiento de como las fluctuaciones del mercado, influenciadas psicoldégicamente,
son afectadas por el trading de alta frecuencia, con implicaciones en la toma de decisiones de inversion y
en la asignacion estratégica de activos. Resalta como las técnicas avanzadas de trading estan transformando

la gestion de inversiones, generando nuevos retos y oportunidades en el sector financiero.

Estos cambios, denominados "cambios de régimen", implican que las estrategias que funcionaban bien
antes pueden dejar de ser efectivas y viceversa (Wu & Han, 2023). Los backtests realizados con datos
anteriores a estos cambios pueden resultar inutiles, y los realizados con datos recientes podrian no ser
indicativos de ganancias futuras si ocurre un nuevo cambio de régimen (Pemy, 2022). Por lo tanto, en el
trading algoritmico, ademas de algoritmos, programacién y matematicas, es crucial tener en cuenta estas
cuestiones fundamentales del mercado y la economia para determinar si un backtest es predictivo y seguira

siéndolo.

4.4 Avances y Futuro del Trading Algoritmico: Integrando Tecnologia y Estrategia en los

Mercados Financieros

Acorde a Mordor Intelligence Research & Advisory (2023), el mercado de trading algoritmico esta en auge,
con proyecciones que indican un aumento en su valor de USD 15.77 mil millones en 2023 a USD 23.74
mil millones para 2028, creciendo a una tasa anual compuesta del 8.53%. Este crecimiento se debe a
factores como regulaciones gubernamentales favorables, la necesidad de ejecuciones de érdenes rapidas y
eficientes, una mejor vigilancia del mercado y la reduccion de costos de transaccion. El comercio
algoritmico, basado en aplicaciones con inteligencia incorporada, permite a los operadores buscar
oportunidades de mercado basadas en parametros especificos, mejorando la eficiencia y reduciendo los
costos en operaciones a gran escala. Este se fundamenta en la ejecucion de ordenes de compra y venta

mediante algoritmos preprogramados que consideran variables como el precio y el volumen de los activos.
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Figura 21.
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Por otro lado, la adopcion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial (IA) y el machine
learning (ML) en el sector financiero esta impulsando la expansion del mercado de trading algoritmico. La
industria financiera ha incrementado el uso de herramientas FinTech, como plataformas y aplicaciones de
comercio en linea, facilitando el acceso a productos financieros. Los inversores institucionales, como
fondos de pensiones y compaiiias de seguros, utilizan el comercio algoritmico para dividir grandes sumas
de dinero en porciones mas pequefias, lo que resulta en operaciones mas eficientes y rentables. Esta
tecnologia es clave para ejecutar operaciones rapidamente, aprovechar oportunidades de arbitraje en

milisegundos, reducir errores humanos y responder con agilidad a las condiciones del mercado.

Segtn el estudio de T. Salkar et. al. (2021), el trading algoritmico, también conocido como trading
automatizado o black-box trading, es especialmente 1til en firmas financieras donde se ejecutan grandes
ordenes y la respuesta humana puede ser mas lenta. Este enfoque permite a los traders aprovechar la
capacidad de calculo de las computadoras para analizar datos y ejecutar operaciones con mayor rapidez y

eficiencia, lo que es crucial en un mercado caracterizado por su volatilidad y dinamismo.

La investigacion de Pranay, et. al. (2023) destaca la importancia de los indicadores técnicos en el desarrollo
de estrategias de trading algoritmico. Utilizando indicadores como el Indice Direccional Promedio,
Supertrend y Puntos Pivote de Fibonacci, combinados con técnicas avanzadas como las redes neuronales
LSTM, los investigadores han demostrado cémo se pueden predecir las tendencias del mercado de valores

con mayor precision. Este enfoque subraya el potencial de los algoritmos para mejorar la rentabilidad y
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minimizar las pérdidas en el trading, aprovechando la capacidad de los sistemas automatizados para analizar
grandes conjuntos de datos historicos y generar predicciones confiables sobre tendencias futuras del

mercado.

En el ambito de las criptomonedas y el mercado de valores, el estudio de Dasanayake et. al. (2023) introduce
un enfoque innovador para predecir los puntos de inflexion del mercado, especialmente los fondos del
mercado, utilizando una combinaciéon de Redes Generativas Adversarias de Wasserstein (WGAN) y
Unidades Recurrentes de Compuerta (GRU). Este enfoque destaca la creciente sofisticacion del trading
algoritmico, donde la identificacion precisa de los momentos dptimos para entrar o salir del mercado puede
maximizar significativamente las ganancias. La capacidad de predecir los fondos del mercado es
particularmente valiosa, ya que permite a los inversores tomar decisiones de trading mas informadas y

estratégicas, reduciendo el riesgo y aumentando el potencial de rentabilidad.

Por otro lado, el trabajo de Kavin Karthik (2023) aborda la aplicacion del aprendizaje automatico en el
analisis predictivo y la gestion de riesgos en el trading. Este estudio resalta como la combinacion de
algoritmos de aprendizaje automatico con técnicas de analisis técnico y fundamental puede mejorar
significativamente la toma de decisiones en el trading. La capacidad de predecir tendencias de mercado y
gestionar riesgos de manera mas efectiva mediante el uso de modelos de aprendizaje profundo indica una
tendencia hacia una mayor automatizacion y sofisticacion en las estrategias de trading. Estos avances

sugieren un futuro en el que el trading algoritmico no solo sera una herramienta

esencial para operar en los mercados, sino que también evolucionara para incorporar técnicas de inteligencia
artificial mas avanzadas, ofreciendo asi soluciones mas robustas y eficientes para los desafios del mercado

financiero moderno.

Es evidente que el trading algoritmico representa una evolucion significativa en la forma en que se operan
los mercados financieros. La capacidad de los algoritmos para procesar rapidamente grandes volumenes de
datos y ejecutar operaciones en fracciones de segundo supera ampliamente las capacidades humanas. Esto
es particularmente crucial en mercados caracterizados por su alta volatilidad y dinamismo, donde la
velocidad y la precision son fundamentales para el éxito. Sin embargo, esta evolucion trae consigo desafios
y consideraciones éticas. La dependencia creciente de algoritmos y sistemas automatizados plantea
preguntas sobre la transparencia y la equidad en los mercados financieros. La posibilidad de manipulacion
del mercado y la creacion de burbujas artificiales debido a la actuacion coordinada de algoritmos son riesgos

que no deben subestimarse.
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Los estudios mencionados ilustran el potencial de las técnicas avanzadas de inteligencia artificial, como las
redes neuronales LSTM, las Redes Generativas Adversarias de Wasserstein (WGAN) y las Unidades
Recurrentes de Compuerta (GRU), para mejorar la precision en la prediccion de tendencias del mercado y
la identificacion de puntos de inflexién. Por otro lado, segin Jiménez-Méndez y Alvarez-Lamus (2024) en
su articulo "Estrategias de trading para el bono del Tesoro estadounidense usando analisis técnico y
Bloomberg Professional Services", se identificaron estrategias efectivas en el trading de bonos del Tesoro
de EE.UU., destacando el uso combinado de las bandas de Bollinger y el RSI por su mayor tasa de
operaciones exitosas. Este estudio busco establecer al menos una estrategia optima de trading, aplicando
analisis técnico bursatil con indicadores tradicionales usados cotidianamente en mesas de dinero (Jiménez-
Méndez & Alvarez-Lamus, 2024). Esto sugiere que el trading algoritmico no solo se estd volviendo mas
sofisticado, sino también mas estratégico, con un enfoque en la maximizaciéon de ganancias y la
minimizacién de riesgos. Ademas, la integracion de algoritmos de aprendizaje automatico con técnicas de
analisis técnico y fundamental, como se destaca en el trabajo de Kavin Karthik V, indica una tendencia
hacia una mayor automatizacion y sofisticacion en las estrategias de trading. Esto podria llevar a una mayor

eficiencia en la gestion de riesgos y en la toma de decisiones de inversion.

El trading algoritmico esté transformando los mercados financieros, ofreciendo oportunidades para mejorar
la eficiencia, la rentabilidad y la gestion de riesgos. Sin embargo, es fundamental abordar los desafios éticos
y regulatorios que surgen con esta evolucion para asegurar un entorno de mercado justo y transparente. La
continua innovacion en el campo de la inteligencia artificial promete llevar el trading algoritmico a nuevos
horizontes, pero siempre debe ir acompafiada de una reflexion critica sobre sus implicaciones en el

ecosistema financiero global.

4.5 Aporte del Uso de Algoritmos para Estudio Retrospectivo: Sesgos en el Prondstico del

Precio en el Par de Divisas EURUSD

El uso de algoritmos en estudios retrospectivos, particularmente en el analisis del par de divisas EUR/USD,
revela como la tecnologia puede ser una herramienta poderosa para identificar y mitigar sesgos en la
interpretacion de datos financieros. Estos estudios se enfocan en la evaluacion algoritmica y la visualizacion

grafica de sesgos en dos indicadores técnicos clave: el Oscilador Estocastico y el Oscilador MACD.
Uso de Algoritmos en Estudios Retrospectivos

Analisis Basado en Datos Historicos: Los algoritmos facilitan un analisis exhaustivo de grandes conjuntos
de datos historicos, permitiendo la identificacion de patrones y tendencias que no son evidentes a simple

vista.
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Mitigacion de Sesgos Humanos: Al depender de algoritmos para el andlisis de datos, se minimiza la
influencia de sesgos cognitivos y emocionales que comunmente afectan a los operadores humanos, un

aspecto crucial en el trading.

Backtesting Riguroso: Los algoritmos posibilitan un backtesting eficiente y riguroso de estrategias de
trading, ofreciendo una comprension mas profunda de su desempeiio bajo diversas condiciones de mercado

historicas.

Identificacion de Sefiales Falsas y Limitaciones de Indicadores: El uso de algoritmos ayuda a discernir
la eficacia y las limitaciones de indicadores técnicos, como la generacion de sefiales falsas o retrasadas,

especialmente en mercados volatiles.

Utilidad de los Estudios Retrospectivos en la Identificacion de Sesgos

Analisis de la Efectividad de Indicadores Técnicos: Estos estudios han permitido evaluar la efectividad

del Oscilador Estocastico y el MACD en diferentes temporalidades y condiciones de mercado.

Reconocimiento de Sesgos Cognitivos y Emocionales: Han destacado como los sesgos cognitivos y

emocionales influyen en la interpretacion de las sefiales.

Evaluacion de Estrategias de Trading: Proporcionan una plataforma para evaluar la eficacia de diferentes

estrategias de trading.

Identificacion de Limitaciones de los Indicadores: Han sido fundamentales para identificar las

limitaciones de los indicadores técnicos.

Mejora en la Comprension de la Dindmica del Mercado: Ofrecen una mejor comprension de la dindmica

del mercado y como ciertos eventos o condiciones pueden afectar la eficacia de los indicadores.

Los estudios retrospectivos evidenciados en la presente investigacion, sobre el Oscilador Estocéstico y el
MACD en el trading del par EUR/USD han demostrado ser una herramienta valiosa para identificar y
comprender los sesgos en la interpretacion de indicadores técnicos. Al analizar datos historicos, estos
estudios han proporcionado perspectivas cruciales sobre la efectividad de los indicadores, los sesgos
cognitivos y emocionales en la toma de decisiones, y las limitaciones inherentes a estos métodos de analisis.
Esta comprension es esencial para los operadores y analistas que buscan mejorar sus estrategias de trading

y tomar decisiones mas informadas y objetivas en el mercado de divisas.
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ANEXOS

ANEXO 1
Operaciones Algoritmo Estocéstico en Grafico de 4H EURUSD

Ticket  Symbol Type Opentime Open price Close time Close price  Profit/Loss Balance Sample type Closetype MAE($) MFE($) Time intrade
1 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.01.0300:00:00 1.13660 0,1 2022.01.0404:00:00 1.13125 53,5 100535 IST Exit Signal -152 83,3 1d 4h Om
2 EURUSDdk_TICK_UTCPlus02 Buy 2022.01.04 16:00:00 1.12860 0,1 2022.01.10 04:00:00 1.13471 61,1 10114,6 IST Exit Signal -9,1 78,7 5d 12h Om
3 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.01.12 04:00:00 1.13666 0,1 2022.01.1708:00:00 1.14250 584 100562 IST Exit Signal -119,1 89 5d4hOm
4 EURUSDA_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.01.18 00:00:00 1.14107 0,12022.02.0100:00:00 1.12289 -181,8 9874,4.1ST Exit Signal 10,7 14 Oh Om
5 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.02.0320:00:00 114409 0,1 2022.02.0812:00:00 1.14115 294 9903,8 IST Exit Signal 41,8 4d 16h Om
6 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.02.1112:00:00 113921 0,12022.02.17 04:00:00 1.13786 135 98903 IST Exit Signal 25,9 5d 16h Om
7 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.02.2100:00:00 1.13246 0,1 2022.03.0912:00:00 1.09670 -357,6 9532,7 1T Exit Signal 65,9 16d 12h Om
8 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.03.1320:00:00 1.09265 0,12022.03.17 08:00:00 1.10204 93,9 9626,6 IST Exit Signal 125,8 3d 12h Om
9 EURUSDA_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.03.2200:00:00 1.10244 0,12022.03.3012:00:00 1.11530 1286 9755,2 IST Exit Signal 132,1 8d 12h Om

10 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.04.0108:00:00 1.10698 0,12022.04.14.08:00:00 1.09092 -1606 9594,6 1ST Exit Signal 5,9 13d 0Oh Om
11 EURUSDdk_TICK_UTCPlus02 Buy 2022.04.18 20:00:00 1.07786 0,12022.04.2012:00:00 1.08367 58,1 9652,7 IST Exit Signal 62,6 1d 16h Om
12 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Buy 2022.04.22 20:00:00 1.07853 0,12022.05.05 04:00:00 1.06108 -174,5 9478,2 IST Exit Signal 30, 12d 8h Om
13 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Buy 2022.05.0912:00:00 1.05132 0,12022.05.17 04:00:00 1.04438 69,4 94088 IST Exit Signal 79,2 7d 16h Om
14 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.05.2000:00:00 1.05779 0,1 2022.06.0204:00:00 1.06624 -84,5 9324,3 1T Exit Signal 42,1 13d 4h Om
15 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.06.0300:00:00 1.07417 0,1 2022.06.0704:00:00 1.06902 515 93758 IST Exit Signal 58,7 4d 4h Om
16 EURUSDdk_TICK_UTCPlus02 Buy 2022.06.10 04:00:00 1.06297 0,12022.06.17 04:00:00 1.05379 91,8 9284, IST Exit Signal 12,5 7d 0h Om
17 EURUSDdk_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.06.21 16:00:00 1.05487 0,1 2022.06.29.00:00:00 1.05234 253 9309,3 IST Exit Signal 77, 7d 8h Om
18 EURUSDdk_TICK_UTCPlus02 Buy 2022.07.0520:00:00 1.02509 0,12022.07.18 04:00:00 1.00887 -162,2 9147,1 15T Exit Signal 25,6 12d 8h Om
19 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.07.1916:00:00 1.02256 0,12022.07.2700:00:00 1.01198 1058 9252,9 IST Exit Signal 115,2 7d 8h Om
20 EURUSDdk_TICK_UTCPlus02 Buy 2022.07.27 20:00:00 1.01171 0,1 2022.08.01 12:00:00 1.02528 135,7 9388,6 IST Exit Signal 150,4 4d 16h Om
21 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.08.0304:00:00 1.01641 0,1 2022.08.0504:00:00 1.02292 65,1 9453,7 1ST Exit Signal 89,6 2d 0h Om
22 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.08.0920:00:00 1.02152 0,12022.08.15 08:00:00 1.02562 -41, 9412,7IST Exit Signal 10,2 5d 12h Om
23 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.08.1904:00:00 1.00850 0,1 2022.09.08 04:00:00 0.99821 -102,9 9309,8 IST Exit Signal 10,4 20d 0h Om
24 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.09.0908:00:00 1.00693 0,1 2022.00.14.00:00:00 0.99729 9,4 9406,2 1ST Exit Signal 100,1 4d 16h Om
25 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.09.2004:00:00 1.00315 0,1 2022.09.2104:00:00 0.99684 631 9469,3 1ST Exit Signal 73,5 1d 0h Om
26 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.09.2300:00:00 0.98387 0,1 2022.00.29 04:00:00 0.96861 -152,6 9316,7 IST Exit Signal 13, 6d 4h Om
27 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.09.3000:00:00 0.98118 0,1 2022.10.07 00:00:00 0.97962 156 93323 15T Exit Signal 74,2 7d 0h Om
28 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.10.1404:00:00 0.97648 0,12022.10.2004:00:00 0.97707 59 93264 1ST Exit Signal 54,8 6d Oh Om
29 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.10.2108:00:00 0.97768 0,12022.10.24.04:00:00 0.98458 69, 9395,4 IST Exit Signal 122,2 2d 20h Om
30 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.10.25 00:00:00 0.98673 0,1 2022.10.2812:00:00 0.99472 79,9 9315,5 IST Exit Signal 15,9 3d 12h Om
31 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.10.28 20:00:00 0.99444 0,12022.11.07 04:00:00 0.99272 172 9298,3 IST Exit Signal 31,3 94 8h Om
32 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.11.1100:00:00 1.02003 0,12022.11.2104:00:00 1.03176 -117,3 9181, IST Exit Signal 34,3 10d 4h Om
33 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.11.2312:00:00 1.03219 0,1 2022.11.29.04:00:00 1.03653 -434 9137,6 IST Exit Signal 22,6 5d 16h Om
34 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.11.2916:00:00 1.03359 0,12022.12.0108:00:00 1.04426 106,7 9244,3IST Exit Signal 115,3 1d 16h Om
35 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Buy 2022.12.07 04:00:00 1.04786 0,1 2022.12.09.00:00:00 1.05510 72,4 93167 IST Exit Signal 86,1 1d 20h Om
36 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.12.1412:00:00 1.06589 0,12022.12.16 20:00:00 1.06108 481 9364,8 1ST Exit Signal 63,8 2d 8h Om
37 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2022.12.2704:00:00 1.06488 0,12023.01.03 20:00:00 1.05520 9,8 9461,6 IST Exit Signal 126,4 7d 16h Om
38 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.01.06 00:00:00 1.05255 0,12023.01.09 04:00:00 1.06636 138,1 9599,7 IST Exit Signal 146,7 3d 4h Om
39 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.01.1212:00:00 1.07622 0,1 2023.01.1804:00:00 1.08020 -398 9559,9 IST Exit Signal 29,5 5d 16h Om
40 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.01.2308:00:00 1.08891 0,12023.01.3108:00:00 1.08406 485 96084 IST Exit Signal 53,3 8 0h Om
41 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.02.0120:00:00 1.09048 0,1 2023.02.03 20:00:00 1.08303 745 9682,9 IST Exit Signal 92,6 2d 0h Om
42 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.02.09 16:00:00 "1.07867 0,1 2023.02.10 16:00:00 107017 85, 9767,9 1ST Exit Signal 102,6 1d 0h Om
43 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.02.1412:00:00 1.07580 0,1 2023.02.16 00:00:00 1.06931 64,9 98328 IST Exit Signal 94,6 1d 12h Om
44 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.02.1700:00:00 "1.06788 0,1 2023.02.28 20:00:00 "1.06022 766 9756,2 IST Exit Signal 25,6 11d 20h Om
45 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023,03.0120:00:00 1.06619 0,1 2023.03.03 00:00:00 "1.06017 60,2 9816,4 IST Exit Signal 82,5 1d 4h Om
46 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.03.06 20:00:00 "1.06818 0,1 2023.03.08 04:00:00 "1.05506 1312 9947,6 1ST Exit Signal 136,9 1d 8h Om
47 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.03.1012:00:00 "1.05782 0,1 2023.03.15 20:00:00 "1.05625 157 9963,3 IST Exit Signal 59,4 5d 8h Om
48 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.03.2000:00:00 "1.06791 0,1 2023.03.24 20:00:00 "1.07676 -885 9874,8 IST Exit Signal 45, 4d 20h Om
49 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.03.2816:00:00 "1.08362 0,1 2023.04.03 08:00:00 "1.07988 374 9912,2 15T Exit Signal 45, 5d 16h Om
50 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.04.04 08:00:00 "1.08914 0,1 2023.04.06 12:00:00 109053 139 9898,3 IST Exit Signal 5,6 2d 4h Om
51 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.04.1100:00:00 "1.08657 0,1 2023.04.12 04:00:00 "1.09222 56,5 9954,8 IST Exit Signal 62,2 1d 4h Om
52 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.04.17 08:00:00 "1.09905 0,1 2023.04.24.00:00:00 109883 2,2 9952,6 IST Exit Signal 9,2 6d 16h Om
53 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.04.2604:00:00 '1.09843 0,1 2023.05.03 12:00:00 110365 52,2 100048 IST Exit Signal 110,9 7d 8h Om
54 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.05.09 16:00:00 '1.09560 0,1 2023.06.02 00:00:00 107585 -1975 98073 IST Exit Signal 50,8 23d 8h Om
55 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.06.06 20:00:00 "1.06943 0,1 2023.06.08 20:00:00 107816 873 98946 IST Exit Signal 92,6 2d 0h Om
56 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.06.13 16:00:00 '1.08112 0,1 2023.06.23 16:00:00 108933 -82,1 9812,5 IST Exit Signal 34,3 10d Oh Om
57 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.06.2716:00:00 "1.09623 0,1 2023.06.29 04:00:00 "1.09129 49,4 9861,9 IST Exit Signal 62,5 1d 12h Om
58 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.07.05 08:00:00 '1.08815 0,1 2023.07.1000:00:00 1.09563 74,8 9936,7 IST Exit Signal 91,6 4d 16h Om
59 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.07.2020:00:00 1.11304 0,1 2023.07.27 12:00:00 "1.11360 56 9942,3 1T Exit Signal 16,5 6d 16h Om
60 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.07.2800:00:00 "1.09808 0,1 2023.08.07 00:00:00 110111 303 9972,6 IST Exit Signal 66,7 10d Oh Om
61 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.08.0900:00:00 1.09618 0,1 2023.08.22 12:00:00 "1.09068 -55, 9917,6 IST Exit Signal 103,2 13d 12h Om
62 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.08.2300:00:00 "1.08503 0,1 2023.08.30 04:00:00 "1.08668 165 9934,11ST Exit Signal 41,6 7d 4h Om
63 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023,08.3016:00:00 1.09181 0,1 2023,09.01 08:00:00 1.08523 658 9999,9 IST Exit Signal 80,4 1d 16h Om
64 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.09.07 12:00:00 "1.07165 0,1 2023.00.12 00:00:00 107467 30,2 10030,1 IST Exit Signal 42,8 4d 12h Om
65 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.09.1500:00:00 "1.06481 0,1 2023.09.19 08:00:00 "1.06767 26 100587 IST Exit Signal 50,5 4d 8 Om
66 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.09.2108:00:00 "1.06430 0,1 2023.09.29 08:00:00 105770 -6, 9992,7 IST Exit Signal 30,4 8 0h Om
67 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.10.0300:00:00 "1.04829 0,1 2023.10.05 20:00:00 "1.05329 50, 10042,7 IST Exit Signal 57, 2d 20h Om
68 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.10.09 04:00:00 "1.05704 0,12023.10.13 00:00:00 1.05333 371 10079,8 IST Exit Signal 48, 3d 200 Om
69 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.10.1320:00:00 1.05152 0,1 2023.10.23 20:00:00 "1.06615 1463 10226,1 IST Exit Signal 149,4 10d 0h Om
70 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.10.2504:00:00 "1.05988 0,1 2023.10.30 20:00:00 106084 96 10235,7 IST Exit Signal 26,2 5 16h Om
71 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.11.0108:00:00 1.05739 0,1 2023.11.03 16:00:00 1.07134 1395 10375,2 IST Exit Signal 150,4 2d 8h Om
72 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.11.08 12:00:00 "1.06711 0,12023.11.14 12:00:00 107127 41,6 10416,8 IST Exit Signal 54,3 6 Oh Om
73 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.11.16 16:00:00 '1.08780 0,1 2023.11.22 16:00:00 "1.09023 24,3 10392,5 IST Exit Signal 50,3 6d 0h Om
74 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.11.24 20:00:00 '1.09375 0,12023.11.30 16:00:00 1.09219 156 104081 1ST Exit Signal 25,5 5d 20h Om
75 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy 2023.12.0500:00:00 "1.08411 0,1 2023.12.14.08:00:00 "1.08908 297 10457,8 IST Exit Signal 74,2 9 8 Om
76 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell 2023.12.2000:00:00 "1.09778 0,1 2023.12.29 20:00:00 110700 92,2 103656 IST Exit Signal 45,9d 20h Om
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ANEXO 2
Operaciones Algoritmo Estocéstico en Grafico de 1D EURUSD

Ticket  Symbol Type Open time Open price  Size Close time Close price  Profit/Loss Balance Sampletype Closetype MAE($) MFE($) Time intrade
1 EURUSDAK_TICK_UTCPlus02 Sell  2022.01.0300:00:00 '1.13660 0,1 2022.01.2700:00:00 '1.12468 1192 101192 IST Exit Signal -119,7 127,6 24d 0h Om
2 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.02.0800:00:00 '1.14385 0,1 2022.02.2400:00:00 1.1309 1289 102481 1ST Exit Signal 59,3 155,6 16d Oh Om
3 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Buy ~ 2022.03.0300:00:00 '1.11239 0,1 2022.05.2400:00:00 1.06852 -438,7 9809,4 IST Exit Signal 7743 60,9 82d 0h Om
4 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Sl 2022.06.07 00: "1.06924 0,1 2022.06.14.00: "1.04128 2796 10089, 1T Exit Signal -84,4 289,7 7d Oh Om
5 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy ~ 2022.07.0600:00:00 '1.02705 0,1 2022.08.0200:00:00 1.02577 -128 100762 IST Exit Signal 3184 7,6 27d 0h Om

6 EURUSDK_TICK_UTCPIus02  Buy "1.00930 0,1 2022.10.27 00:00: -189 100573 IST Exit Signal -557,3 104,7 69d Oh Om
7 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 ~Sell "1.00061 0,12023.01.0600:00:00 1.05255 5194 9537,9 IST Exit Signal 733, 67,7 57d 0h Om
8 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Sell  2023.01.1100:00:00 '1.07292 0,1 2023.02.0800:00:00 1.07307 15 9536,4 IST Exit Signal -306,5 57,2 28d 0h Om
9 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Buy ~ 2023.03.10 00 "1.05851 0,12023.03.1400:00:00 1.07246 1395 9675,9 IST Exit Signal -11,3 163,3 4d 0h Om
10 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell  2023.03.2200:00:00 '1.07644 0,1 2023.05.1200:00:00 1.09214 -157, 9518,9 IST Exit Signal 3338 48,3 51d Oh Om
11 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 ~ Sell "1.08259 0,1 2023.08.01 001 -176,2 9342,7 IST Exit Signal -452,7 19,3 47d 0h Om
12 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02  Buy "1.00111 0,1 2023.10.24.00: X -245,5 9097,2 IST Exit Signal -462,8 41,3 70d 0h Om
13 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell  2023.11.0800:00:00 '1.06963 0,12023.12.0700:00:00 1.07691 728 9024,4 IST Exit Signal 3238 37,3 29d 0h Om
14 EURUSDAK_TICK_UTCPlus02 Sell  2023.12.2200:00:00 110079 0,12023.12.2900:00:00 110404 -325 8991,9 IST EndTest -1345 11,6 7 0h Om

ANEXO 3
Operaciones Algoritmo MACD en Grafico de 4H EURUSD

Ticket Symbol Type Open time Open price  Size Close time Close price  Profit/Loss Balance Sample type Close type MAE($) MFE($) Time in trade
1 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.01.0700:00:00 '1.12934 0,1 2022.01.0720:00:00 '1.13626 69,2 9930,8 IST Exit Signal 69,2 0,5 20h 0m
2 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy  2022.01.1108 "1.13448 0,12022.01.1820:00:00 1.1319% 252 9905,6 IST Exit Signal 31,8 137,9 7d 12h Om
3 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.01.2100:00:00 '1.13066 0,1 2022.02.0120:00:00 1.12510 556 9961,2 IST Exit Signal -56, 182,3 11d 20h Om
4 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.02.1820:00:00 113192 0,12022.03.1004:00:00 1.10571 2621 102233 IST Exit Signal 74,3 510,3 19d 8h Om
5 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.03.2804:00:00 '1.09675 01 2022.03.2916:00.00 1.11188 -151,3 10072, IST Exit Signal -164,5 19,9 1d 12h Om
6 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.04.0808:00:00 108522 0,12022.04.2100:00:00 1.08565 43 10067,7 IST Exit Signal -84, 91,7 12d 16h Om
7 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.05.06 04: "1.05382 0,12022.05.100: ".05813 43,1 100246 IST Exit Signal 63,6 52,6 4d 4h Om
8 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.05.1100:00:00 105255 0,1 2022.05.17 20: "1.05487 232 100004 IST Exit Signal 54,6 172,9 6d 200 Om
9 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Buy ~ 2022.05.19 20 0,1 2022.06.0120: "1.06360 366 10038, IST Exit Signal 66,6 187,3 13d 0h Om
10 EURUSDAK_TICK_UTCPlus02 Buy  2022.06.06 12 "L 0,1 2022.06.07 04; "1.06812 755 9962,5 IST Exit Signal 76,7 0, 16h Om
11 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.06.0920:00:00 '1.06496 0,1 2022.06.2008:00:00 1.05288 1208 100833 IST Exit Signal 83 287,6 10d 12h Om
12 EURUSDK_TICK_UTCPIus02  Buy "1.05013 692 10014,11ST Exit Signal -87,9 44,5 6d 8h Om
13 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 ~ Sell "1.01427 261, 102751 IsT Exit Signal 62, 448,6 17d Oh Om
14 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02  Buy "1.01241 1273 10147,8 1T Exit Signal -144, 3,6 1d 4h Om
15 EURUSDK_TICK_UTCPlus02 ~ Sell "1.02451 755 100723 IST Exit Signal 78,1 7,6 1d 12h Om
16 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 ~ Sell 0,12022.08.3012:00:00 "1.00305 565 101288 IST Exit Signal -15, 183,8 11d 16h Om
17 EURUSDK_TICK_UTCPIus02 - Sell 0,1 2022.09.0808:00:00 0.99955 2955 100333 IST Exit Signal 1158 21,4 1d8hOm
18 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 ~ Sell 0,12022.09.200: "1.00281 76,1 9957,2 15T Exit Signal -101,4 0, 3d 200 Om
19 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.09.2100:00:00 099676 0,12022.09.3004:00:00 0.98311 1365 100937 IST Exit Signal -10,4 428,9 9d 4h Om
20 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 el 2022.10.17 12 097355 0,1 2022.10.17 1¢ 097813 458 10047,9 IST Exit Signal 52,2 3,1 4h0m
21 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Buy ~ 2022.10.2400:00:00 0.98772 0,1 2022.103120:00.00 0.98836 64 100543 IST Exit Signal 705 216,2 7d 20h Om
22 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Buy  2022.11.1020:00:00 1.01483 0,12022.11.2112:00:00 1.02237 754 101297 IST Exit Signal -6, 332,5 10d 16h Om
23 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Buy ~ 2022.12.0820:00:00 "1.05500 01 2022.12.2300:00:00 1.05924 24 101721 15T Exit Signal -473 186,1 14d 4h Om
24 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 Buy  2022.12.2916:00:00 '1.06613 0,12023.01.0312:00:00 1.05444 1169 10055,2 IST Exit Signal -127,4 51,8 4d 20h Om
25 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Sell  2023.01.0520:00:00 '1.05268 0,1 2023.01.0908:00:00 1.06831 -156,3 9898,9 IST Exit Signal -159, 41,5 3d 12h Om
26 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Buy ~ 2023.01.1216:00:00 1. 0,12023.01.3100:00:00 1.08458 106 99095 IST Exit Signal -836 94,1 18d 8h Om
27 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02  Sell 0,1 2023.03.0116:00:00 '1.06770 12, 9897,5 IST Exit Signal -142,4 129,2 18d 20h Om
28 EURUSDK_TICK_UTCPlus02  Buy 0,12023.03.0800:00:00 1.05461 82,7 9814,8 IST Exit Signal 82,8 65,5 2d 0h Om
29 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 Buy 0,1 2023.04.1016:00:00 1.08458 278 98426 1ST Exit Signal 298 155,3 13d 8h Om
30 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02  Sell 0,12023.04.2104; "1.09762 252 9817,4 IST Exit Signal -41,5 14,6 1d 4h Om
31 EURUSDK_TICK_UTCPlus02 Buy. 0,1 2023.05.01 12 "1.09891 57,8 9759,6 IST Exit Signal 84,5 16,5 4d 16h Om
32 EURUSDK_TICK_UTCPlus02  Buy 0,1 2023.05.0004:00:00 "1.09868 56,2 9703,4 IST Exit Signal -58, 1,2 12h Om
33 EURUSDK_TICK_UTCPIus02  Sell X 0,1 2023.06.0204:00.00 1.07677 157,7 9861,1 IST Exit Signal 257 287,2 21d 16h Om
34 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Buy  2023.06.1312:00:00 '1.08133 0,12023.06.2320:00:00 1.08828 69,5 9930,6 IST Exit Signal -394 198,9 10d 8h Om
35 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Sell  2023.07.0500:00:00 '1.08749 0,1 2023.07.0720:00:00 1.09776 -102,7 9827,9 IST Exit Signal -102,7 38,2 2d 20h Om
36 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Sell  2023.07.2800:00:00 '1.09718 0,1 2023.08.0708:00:00 1.10024 -306 9797,3 1T Exit Signal 787 56,6 10d 8h Om
37 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Sell  2023.08.0816:00:00 '1.09401 0,12023.08.1012:00:00 1.10245 -84,4 9712,9 IST Exit Signal -89,2 81 1d 200 0m
38 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Sell  2023.08.17 00 "1.08753 0,1 2023.08.30 04: "1.08758 05 9712,4 15T Signal -58, 106,5 13d 4h Om
39 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Sell  2023.09.0716:00:00 1.06902 0,1 2023.00.1308:00:00 1.07582 -68, 9644,4 1ST Exit Signal -82, 0,9 5d 16h Om
40 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02  Sell 0,12023.09.2020:00:00  1.07412 67,5 9576,9 IST Exit Signal 67,5 38,9 6d 4h Om
41 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02  Sell 01 2023.10.0608:00:00  1.05463 81,9 96588 IST Exit Signal -482 176,9 15d 4h Om
42 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Buy 0,12023.10.1308:00:00  1.05468 25,1 9633,7 IST Exit Signal 46,2 67,8 3d 8h Om
43 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 ~ Sell 0,12023.10.19 2 1.06023 69,3 9564,4 1T Exit Signal 863 1,8 20h Om
44 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02  Buy 0,1 2023.11.30 20: 1.08870 257,2 98216 IST Exit Signal -193 387,3 284 8h Om
45 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 _Buy. 0,1 2023.12.29 20: 110374 56,7 9878,3 IST EndTest -509 158,7 10d 0h Om

ANEXO 4
Operaciones Algoritmo MACD en Grafico de 1D EURUSD

Ticket[~| Symbol ~|Type[~| Open time ~ Open price[~|Size[~| Close time [~ Close price~ | Profit/Loss [~ Balance -] Sample type[~|Close type ~| MAE ($) ~| MFE ($) | Time in trade[~
1 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.04.0700:00:00 108915 0,12022.05.3100:00:00 '1.07820 1095 101095 IST Exit Signal 49,8 538,9 54d Oh Om
2 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell  2022.07.0400:00:00 '1.04144 0,1 2022.10.2700:00:00 1.00831 331,3 104408 IST Exit Signal -51,3 875,7 115d 0h Om
3 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy ~ 2022.11.0800:00:00 '1.00244 0,1 2023.02.1600:00:00 1.06841 6597 111005 IST Exit Signal -89, 1008,3 100d Oh Om
4 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Sell  2023.03.0900:00:00 '1.05386 0,1 2023.03.2200:00:00 '1.07734 2348 108657 IST Exit Signal -253, 19,8 13d 0h Om
5 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 Buy ~ 2023.04.1300:00.00 '1.09974 0,1 2023.05.1700:00:00 1.08587 -1387 10727, 1T Exit Signal -152,1 97,8 34d Oh Om
6 EURUSDAK_TICK_UTCPIus02 Buy  2023.07.1100:00:00 110068 0,1 2023.08.0900:00:00 1.09528 -54, 10673, I1ST Exit Signal 94,6 268,8 29d 0h Om
7 EURUSDdK_TICK_UTCPIus02 Sell  2023.09.0500:00:00 '1.07909 0,1 2023.11.0600:00:00 1.07292 61,7 107347 IST Exit Signal -10,3 339,6 62d 0h Om

8 EURUSDdK_TICK_UTCPlus02 Buy 2023.12.1800:00:00 1.09033 0,12023.12.2900:00:00 110374 134,1 10868,8 IST EndTest -11,3 236,1 11d 0h Om
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