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Optimizacion de Estrategias de Inversion
Sostenible mediante Computo Evolutivo

3. RESUMEN

Este proyecto de investigacion elaborard una herramienta multifuncional, la cual, en
primera instancia, proveera de informacion valiosa al usuario referente a instrumentos de inversion
que estén involucrados en el tema sostenible, con la finalidad de persuadir al lector a inclinarse
por algunos de este tipo de instrumentos “verdes” y colaborar con el cuidado del medio ambiente.

Por otro lado, pero no menos importante, esta herramienta proporcionara elementos para
identificar (de acuerdo a ciertos parametros definidos por el usuario) una opcion que complemente
el andlisis del inversionista, de acuerdo a un modelo disefiado en lenguaje de programacion Python,
el cual combina el método de promedios mdviles en conjunto con algoritmos evolutivos, cuyo
objetivo es mejorar los resultados obtenidos por medio de la evolucion.

Palabras clave: instrumentos de inversion, sostenibilidad, rendimientos, Python, promedios

moviles, algoritmos evolutivos.



4. ABSTRACT

This research project will develop a multifunctional tool, which, in the first instance, will
provide valuable information to the user regarding investment instruments that are involved in the
sustainable issue, with the purpose of persuading the reader to lean toward some of this type of
“green” investment instruments and collaborate with the care of the environment.

On the other hand, but no less important, this tool will provide elements to identify
(according to certain parameters defined by the user) an option that complements the investor’s
analysis, according to a model designed in the Python programming language, which combines
the moving average method together with evolutionary algorithms, whose objective is to improve
the results obtained through evolution.

Key words: investment instruments, sustainability, profits, Python, moving averages, evolutionary

algorithms.
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5. INTRODUCCION

Hoy en dia, podemos encontrar con muchas opciones de portafolios de inversion, sin
embargo, al estar invirtiendo en estas compaiiias con diferentes instrumentos, damos fruto a que
continuien con sus operaciones “normales” sin tener en cuenta la relevancia que podria causar este
“apoyo” indirecto para que realicen sus actividades, no importando si afectan o no a nuestro planeta
de manera ambiental, social o incluso personal.

Es por eso que se ha tratado de ir interviniendo poco a poco dentro de los efectos “dafiinos”
que pueda causar una empresa en el mundo, por lo cual se llega a la idea de poder contemplar
“instrumentos verdes” que incluyan este tipo de instrumentos de inversion orientados a temas de
sustentabilidad y energias renovables (paneles solares, energia eléctrica, energia edlica, entre
otros), asi como aquellas organizaciones que se encuentren implementando acciones
ambientalistas con los llamados criterios ESG (Environmental, Social and Governance). Lo
anterior con la finalidad de invertir en instrumentos que dafien lo menos posible el ambiente, la
sociedad, a las mismas empresas o al menos sigan ciertos criterios orientados con los ODS
(Objetivos de Desarrollo Sostenible) para lograr el bien comun. A la par, se deben contemplar
distintos métodos de andlisis para identificar en donde se pueda invertir y que se puedan obtener
buenos resultados. El uso de la tecnologia nos regala diversas herramientas que sirven para analizar
la informacién y poder tomar decisiones que nos favorezcan.

Esta investigacion se llevard a cabo mediante fases, las cuales iniciardn con la
identificacion de los instrumentos de inversion que se podran incluir dentro del portafolio del
inversionista, seguido de la validacion de dichos instrumentos mediante el método de promedios
moviles, con la finalidad de detectar a través de la informacion histérica el momento en donde la

accion pase por encima de la linea de promedios moéviles, para indicar el momento de compra vy,
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por el contrario, cuando el precio de la accion pase por debajo de la linea de promedios moviles,
realizar la venta de la accion para poder elaborar un pronoéstico de la tendencia futura. Lo anterior
con el objetivo de establecer un mecanismo de identificacion de movimientos y poder
complementarlo mediante un modelo de Computo Evolutivo para que sea automatizado y, a su
vez, identificar los mejores resultados conforme se vaya evolucionando a través de la optimizacion

de este portafolio.

-12 -



Justificacion

El principal objetivo de un inversionista claramente es obtener los mejores rendimientos
posibles para incrementar su capital, sin embargo, adicionalmente se puede incluir dentro del
analisis de investigacion, el hecho de contemplar la inclusion de instrumentos que tiendan a
orientarse en el tema sostenible dentro de su portafolio de inversion. Esto se podrad conseguir con
las soluciones tecnoldgicas con las que contamos actualmente.

Dicho lo anterior, si bien es cierto que hoy en dia existen una gran variedad de portafolios
para invertir y obtener ganancias redituables, el objetivo de la identificacion de instrumentos de
inversion sostenibles para su inclusion en el portafolio, es concientizar a los inversores que se
puede aportar al cuidado del medio ambiente a través de nuestras acciones directa e indirectamente
y, una forma de hacerlo es invirtiendo en instrumentos que, a largo plazo, se podra ver reflejada la
contribucion al cuidado de nuestro planeta, invirtiendo en aquellas empresas que siguen la
tendencia de los criterios ESG (Environmental, Social and Governance)y los ODS (Objetivos de
Desarrollo Sostenible) de la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas), para incorporarse a la
lista de compaiias que pretenden disminuir el impacto que lleguen a causar ambientalmente. La
importancia de tener en cuenta los criterios ESG al momento de tomar decisiones de inversion, se
ha incrementado a lo largo de los tltimos afios. Los inversionistas estan al tanto que las empresas
que siguen estos criterios, a largo plazo resultan ser mas resilientes y sostenibles, ademas de
generar buenos rendimientos. El hecho de invertir en este tipo de instrumentos, suelen mostrar una
mejor gestion de riesgos, diversificando los portafolios de inversion, ademas de que fomentan la

innovacion y demuestran compromiso la creacion de beneficios sostenibles a futuro.
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Actualmente, el tema de sostenibilidad representa un aspecto clave en el ambito
empresarial al tratarse de un aspecto delicado que impacta en su desempefio financiero. La
consultora McKinsey realizé un estudio en donde demuestra que las empresas incrementan un
20% en su rendimiento financiero al adoptar ciertas practicas sostenibles. Un claro ejemplo es
Unilever quien al utilizar este enfoque con su programa "Unilever Sustainable Living", se ha visto
beneficiado al disminuir costos, incrementar sus ventas y la preferencia de consumidores
interesados en el tema sostenible. (Equipo de edicion de Vorecol, 2024).

La sostenibilidad est4 influyendo tanto hoy en dia, que facilmente se podria decir que esta
ligada directamente con el tema de las inversiones, un tema de interés global. Segiin un informe
de la Global Sustainable Investment Alliance, en 2022, el 83% de los inversionistas institucionales
identificaron la sostenibilidad como un elemento central en sus estrategias de inversion (Equipo
de edicion de Vorecol, 2024). Alrededor del mundo existen varios ejemplos de empresas que,
ademas de contribuir al cuidado del planeta con el tema sostenible, demuestran tener grandes
resultados financieros positivos, tal es el caso de la compafiia danesa Vestas, la cual, en
consecuencia, de la alta demanda en energias renovables, demostrd un incremento en sus ingresos
de 2021 por encima del 27%. La inclusion de empresas orientadas a los criterios ESG dentro de
los portafolios de los inversionistas, se ha convertido mas en una necesidad mas que ser s6lo una
opcion mas (Equipo de edicion de Vorecol, 2024).

Aquellos inversionistas interesados en este tipo de instrumentos de inversion sostenibles,
es necesario que identifiquen ciertas metodologias que faciliten la transicion a la investigacion y
adopcidn de estos instrumentos. Esto se puede ir aplicando poco a poco dentro del portafolio de
inversion, teniendo informacion a la mano, teniendo constante comunicacién con colegas

inversores acerca del mercado y los instrumentos con mayor potencial. Lo cierto es que, la invertir
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en capacitacion sobre este tipo de instrumentos, puede significar una ventaja competitiva en un
futuro comprometido con la sostenibilidad. (Equipo de edicién de Vorecol, 2024).

En conclusion, el inversionista debe adaptarse a las nuevas tendencias de inversion, buscando
tanto sus propios intereses como el bien comun, hablando en cuestiones relacionadas con la
sustentabilidad y el entorno natural, optando por incluir en sus carteras instrumentos que sigan los
criterios ESG para impulsar estrategias de inversion que genere rendimientos para si mismo, asi

como un impacto social positivo con el entorno ambiental.
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Objetivo General

Elaborar una herramienta que colabore en la identificacion de resultados favorables para el

inversionista, es decir, que ayude a identificar los mejores instrumentos de inversion

(principalmente sostenibles), a través de la conjuncion del método de promedios moviles y técnicas

de computo evolutivo, con la finalidad de identificar aquellos instrumentos que puedan generar los

mejores rendimientos para el inversionista.

Objetivos Especificos

Proveer de informacién relevante a los posibles inversionistas acerca de los instrumentos
de inversion en tendencia sostenible, para su inclusion en el portafolio de inversion a través
de la busqueda de informacién en el mercado.

Desarrollar un modelo mediante promedios moviles que permita sefialar momentos en los
que el valor de la accion se posiciona sobre o bajo la linea de su media moévil, detectando
el instante de compra/venta de la accion, con la finalidad de visualizar los rendimientos
obtenidos al final del periodo definido.

Replicar y automatizar el modelo de la técnica de promedios moviles a través del lenguaje
de programacion Python.

Elaboracion y automatizacion de un modelo a través de Computo Evolutivo, el cual permita
identificar por medio de los algoritmos evolutivos, cudl seria la mejor estrategia de modelo
a utilizar, con la finalidad de realizar la mejor optimizacion del instrumento de inversion e

identificar cual seria la mejor opcidn para incluir dentro del portafolio.
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Planteamiento del problema

Al querer realizar inversiones, se tienen a la mano diversas herramientas y métodos que
ayudan a recopilar informacion necesaria al momento de la toma de decisiones, sin embargo, se
podria mencionar que s6lo se cuentan con herramientas “independientes” por llamarlas de una
forma, que en su conjunto podrian ayudar mas al realizar el andlisis. Para esto se tiene el método
de promedios moviles, el cual podrd mostrar un pronostico de los valores a futuro de los
instrumentos a analizar. Por otro lado, se cuenta los algoritmos evolutivos los cuales podran
identificar, a través del paso de generaciones, los mejores resultados que se podrian ir obteniendo,
desechando aquellos que no sean tan benéficos para el modelo.

Dicho lo anterior, se plantea generar un nuevo modelo que combine ambos métodos para
implementar esta herramienta que genere informacion valiosa para poder tomar decisiones de

elegir los instrumentos de inversion que mas convenga incluir en el portafolio de inversion.
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Hipaotesis
Ho: Elaborar una herramienta con la combinacion de dos métodos distintos de analisis (promedios
moviles y computo evolutivo), NO ayudara a la identificacion de la mejor opcion de instrumentos

de inversion para incluirlos en el portafolio de inversion.

Hi: Elaborar una herramienta con la combinacion de dos métodos distintos de analisis (promedios

moviles y computo evolutivo), ayudard a la a la identificacion de la mejor opcion de instrumentos

de inversion para incluirlos en el portafolio de inversion
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6. ESTADO DEL ARTE

Los instrumentos de inversion “amigables con el medio ambiente”

En el mundo actual, con el tema principal del calentamiento global, es imprescindible
pensar en el tema ambiental y de sustentabilidad y, el mundo de las finanzas e inversiones no es la
excepcion, pues hoy en dia tenemos que pensar en el futuro que le depara a nuestro planeta y en
las distintas alternativas y acciones que debemos realizar hoy en dia para disminuir poco a poco el
impacto que el ser humano tiene sobre el mismo.

Las inversiones sostenibles son un tema relativamente “nuevo” y el cual ha sido bien
aceptado los ultimos afios por los inversores y las compafiias para orientarse mas hacia esta
tendencia “verde” con la finalidad de obtener mercado y al mismo tiempo, lograr un impacto
positivo con el medio ambiente.

Como menciona Sebastian Figueroa, gerente de segmento Wealth de BlackRock Chile,
hoy en dia es indispensable la inclusion de inversiones dentro de los portafolios de inversion ya
que estas han demostrado un nivel de resiliencia importante en términos de rentabilidad (Navas,
2021).

Dicho lo anterior, se han encontrado distintos instrumentos de este tipo en los cuales se
puede invertir, sin embargo, son opciones para complementar el portafolio que se tiene definido y
no precisamente un portafolio dedicado exclusivamente a este tipo de instrumentos, ya sea a través
de compaiias dentro del giro de energias renovables (eléctrica, solar, edlica, etc.) o aquellas que
se estén incorporando a los criterios ESG. Dicho lo anterior, es considerable tomar en cuenta este

tipo de instrumentos para que se incluyan dentro del portafolio elegido.
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Distintos métodos de andalisis de informacion

Existen diversos métodos de andlisis de informacion que ayudan al inversionista al
momento de la toma de decisiones para sustentar en qué instrumentos desea invertir su dinero,

tales como los que se encuentran en el andlisis fundamental para determinar su valor basdndose

en factores financieros, econdomicos y otros indicadores relacionados, examinando a fondo la salud
economica de las compaiiias, el mercado en donde se esta inmerso, la industria y las condiciones

econdmicas generales. Por otra parte, el andlisis técnico estudia principalmente el riesgo

financiero, utilizando representaciones graficas, con el objetivo de predecir tendencias futuras en
los precios de los instrumentos de inversion.

El resultado de ambos anélisis genera suficiente informacion para obtener un mayor éxito
en las inversiones, informacion més completa y sustentada. Lo cual permite a los inversores tener
una vision a corto plazo del analisis técnico con el dia a dia financiero, pero también se ofrece la
perspectiva a largo plazo del analisis fundamental, generando prondsticos que muestren tendencias
futuras, mejorando de esta manera las decisiones de inversion y potencialmente maximizando los
retornos de inversion. Asi mismo, se pueden emplear para el analisis de riesgos, la prediccion de
precios en los mercados y la gestion de distintas carteras de inversion.

Si bien, podemos generar varios analisis al mismo tiempo para tener bastante informacion
que genere confianza para tomar decisiones de inversion, aiin no hay muchos trabajos (modelos)
en los que se pueda encontrar la fusion de dos o méas métodos de analisis que generen informacion

necesaria para decidir si invertir o no en algtn instrumento.
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Backtesting como referencia en estrategias de trading

El Backtesting es una herramienta que usa datos historicos con la finalidad de simular
escenarios de compra-venta obteniendo como resultado cierta rentabilidad. Por otro lado, sirve
para comprobar la efectividad de las estrategias propuestas y disefiadas en este método (Zuluaga,
2024).

Sebastian Zuluaga hace mencion que este tipo de herramientas, es de las mas utiles para
los traders, ya que permite identificar la efectividad de las estrategias utilizadas. La ventaja es que
se puede verificar dicha estrategia con informacion historica real, por consiguiente, hay grandes
posibilidades de poder replicar los resultados, si asi se desea, para obtener los beneficios buscados
(Zuluaga, 2024).

En términos generales, en este trabajo de investigacion se estard empleando el Backtesting
utilizando informacion historica de los precios de cierre de accion de instrumentos de inversion,
para poder aplicar el método de promedios moviles y poder realizar un pronostico de los “precios

de cierre futuros” de acuerdo a la ventana establecida.

Automatizacion de operaciones de compra-venta de acciones

Hoy en dia existen métodos de automatizacion de las operaciones de trading, es decir, a
transacciones de compra y venta de acciones, que realiza el inversor a través de distintas
plataformas a las cuales se puede suscribir cualquier individuo, la mayoria de estas incluye un
“tope”, por asi decirlo, tanto a la alza, como a la baja, el cual se puede definir desde un inicio para
establecer estos parametros y, cuando el precio de la accion llegue al “tope alto” definido, venda
en automatico la accion y, cuando llegue a cierto “tope bajo” definido, compre acciones. Esto con

la finalidad de ganar dinero o no perder.
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Lo anterior lo puede establecer el trader con la experiencia que tiene, asi como estando al
dia en cuestion de noticias y sabiendo lo que pasa en el mercado. Si bien, para el trader esto es de
gran ayuda, siempre debe tener en cuenta la informacién a su alrededor, tanto el analisis técnico
como el fundamental podrian complementar sus conocimientos para establecer parametros
favorables para €l.

Aunque en ocasiones, ciertas “intuiciones” o “corazonadas” son las que le ponen emocion
al trading. Es decir, aquellas situaciones que, aunque la informacion la tengamos a la mano, en el
momento de comprar o vender dan cierta sensacion de hacerlo o no, esto podria definirse como

“trading manual”, para lo cual podriamos mencionar algunas ventajas de usar uno u otro:

Ventajas del trading automatico

Optar por el trading automatico elimina el sesgo emocional a la hora de operar, lo que
minimiza los errores en la toma de decisiones causados por emociones frente a las
fluctuaciones presentadas en el mercado.

e Supone un gran ahorro de tiempo, ya que el comportamiento del algoritmo esta
automatizado y te ahorra tiempo de crear las 6rdenes de compraventa y estar atento a
la volatilidad del mercado financiero.

e Permite realizar varias operaciones al mismo tiempo sin que tengas que estar atento a
realizar todas en el mismo momento.

e Aprovecha mucho mejor las oportunidades que brinda el mercado bursatil, ya que, si
optas por el trading manual, puede que estas oportunidades de compra y venta se te

escapen si no estas atento (N26, 2024).
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Ventajas del trading manual

e Automatizar procesos no significa que estos sean infalibles, por lo que el trading
manual te permite cambiar de férmula en directo si se producen cambios en el mercado
que trastoquen tu estrategia inicial.

e Si automatizar el programa en base a estudios de comportamiento del mercado con
poco fundamento, puedes dejar automatizadas drdenes que conlleven pérdidas que, si
las hicieras en directo, quizas no se producirian.

e El trading manual te permite tener capacidad de reaccién sobre lo que ocurre en el
mercado. Conlleva una gestion mas activa, pero puede evitar errores de la

automatizacion porque las reglas que estableciste en su dia ya estdn obsoletas (N26,

2024).

A continuacion, se hace mencion a algunos trabajos de investigacion que han
implementado estrategias de trading en general, ya sea a través de promedios moviles, Backtesting,
automatizacion de trading a través de algoritmos e incluso algunas herramientas o programas que
han apoyado en la biisqueda de simplificacion de procesos, asi como la generacion de rendimientos

de los instrumentos de inversion.
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La automatizacion de procesos, no es algo nuevo, pero se empezo a destacar cuando
salieron a la luz las criptomonedas y la mineria de estas, convirtiéndose en un gran potencial para
generar ganancias; sin embargo, al ser un campo no regulado, existen muchas incognitas a su
alrededor.

Francisco Lonardi, hace mencion que, dentro del mundo del trading algoritmico, se pueden
encontrar dos corrientes interesantes: aquellos que buscan sistematizar y automatizar el analisis
técnico de acciones y, por otra parte, aquellos que usan la informacion que tengan a la mano para
introducirlos en modelos de Machine Learning y de esta manera desarrollar sistemas que se
vuelvan expertos y tengan la capacidad de obtener rendimiento (Lonardi, 2020).

Por otro lado, en el trabajo de Pujol, se menciona la elaboracion de una herramienta para
automatizar trading enfocado a criptomonedas, la cual simplifica al inversor realizar un analisis
exhaustivo del comportamiento del mercado a través de gréficas e indicadores. Lo destacable de
dicha herramienta es que se realiza mediante “bots” que son los toman las decisiones de compra —
venta de acuerdo a las fluctuaciones del entorno segin las estrategias o configuraciones que se
definan. Esta es una muestra mas de la utilidad que nos brindan las herramientas proporcionadas

por la inteligencia artificial. (Pujol Martorell, 2023).

Tomando como referencia la aplicacion de distintas herramientas de automatizacion del
trading, se puede hacer mencién de un articulo publicado en 2019 por parte de tres colaboradores
de la Universidad Externado de Colombia llamado “Optimizacion de estrategias de trading con
promedios moviles para futuros de petroleo mediante algoritmos genéticos” (Aragén Bohorquez,
Mejia Vega, & Zapata Quimbayo, 2018) en el cual se hace referencia a la optimizacion de

instrumentos de inversion (futuros de petrdleo) a través de computo evolutivo, obteniendo un
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método similar al planteado en este trabajo de investigacion, sin embargo, en las conclusiones se
pretendia mejorar ciertas cuestiones de dicho analisis (tal como ajustar el nimero de la ventana en
el modelo de promedios moviles, comparar los rendimientos obtenidos con un indice de referencia
(benchmark) tipo comprar y mantener, optimizar el proceso para que haya menos retornos
negativos fuera de la muestra utilizada, entre otros) presentando un reto para los colaboradores.
Sin embargo, al parecer ya no se realiz6 alguna continuidad del trabajo realizado, adicionando que
no se emplea dicho método en la practica para el conocimiento de los inversionistas y que pueda

servir de referencia para el analisis financiero.

Otro aspecto a considerar en el anélisis financiero, es contemplar el mercado cambiario
para tener un panorama mas amplio del entorno accionista. Justamente es en el articulo “7The Forex
Market in Practice: A Computing Approach for Automated Trading Strategies” (Gallo & Fratello,
2014) en el cual se plantean ciertos problemas en términos del &rea informatica en aplicaciones del
mercado financiero Forex, en donde se evaluan las herramientas computacionales enfrentandose
al problema de la prevision, entendiendo que no sélo se deben hacer predicciones financieras sino
contemplar dicho mercado cambiario, para resolver los problemas empresariales que se lleguen a

presentar, justificando sus méritos con algunos métodos estadisticos y otros métodos tradicionales.

Existe un trabajo de investigacion en donde se menciona principalmente la implementacion
del enfoque algoritmico para encontrar la tendencia del valor de acciones en el mercado de valores.
Esta busqueda de tendencias se utiliza para encontrar operaciones potenciales que obtengan
beneficios para los usuarios. Dicho trabajo, pretende realizar la simplificacion de las tareas de

analisis de un gran volumen de informacion. Adicionalmente, este método ayudara a mantenerse
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actualizados con pruebas retrospectivas de varias estrategias sobre datos historicos de mercado de

instrumentos de inversion en distintos periodos de tiempo. Dicho lo anterior, el método propuesto

permitira a los usuarios elegir el marco de tiempo y la estrategia adecuada que mejor se adapten a

su nivel de riesgo y paciencia (Verma, y otros, 2021).

Resumiendo, los beneficios de esta aplicacion desarrollada para el andlisis comercial

incluyen:

1.

1l

1il.

1v.

Un trader no tiene que concentrarse en la pantalla durante 6 horas al dia para monitorear
las acciones. Mas bien, puede configurar una notificacion en el sistema propuesto. Se
activard una alerta en cuanto se identifique la configuracion establecida en las acciones
seleccionadas. El trader se enterara de las oportunidades comerciales a partir de la
llamada de alerta.

Con este sistema propuesto, la informacion sobre el servicio de negociacidn, sus
visualizaciones y con un nivel aceptable de precision, un trader es libre de centrarse en
los gréficos para encontrar una operacion. Un trader no tan activo puede confiar en este
sistema para operar con la intencion de obtener ganancias en el negocio de acciones en
el mercado de valores.

En circunstancias normales, se espera que un trader monitoree de tres a cuatro acciones
en una sola instancia de tiempo. La aplicacidon propuesta permitird a un trader rastrear
un gran nimero de acciones en una sola instancia de tiempo. Por lo tanto, aumenta las
posibilidades de realizar una mejor negociacion y obtener mas ganancias, en el dia.

El equipo ha intentado hacer que la aplicacion sea facil de usar y facil de usar para
principiantes, de modo que, al igual que con las estrategias codificadas, una persona que

tenga conocimientos basicos del mercado de valores también pueda usar la aplicacion
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con facilidad con fines comerciales con la intencion de obtener ganancias (Verma, y
otros, 2021).

Hablando del término “backtesting”, el cual implica la aplicacion de estrategias o modelos
predictivos a informacion historica para determinar su precision. Se puede utilizar para probar y
comparar la viabilidad de las estrategias de trading para que los traders puedan emplear y ajustar
estrategias exitosas (Equipo CFI, 2025). Existe un proyecto que tenia como objetivo desarrollar
una aplicacion en Windows llamada “Backtester” la cual consistia basicamente en aplicar
Backtesting, recopilando y procesando datos histdricos del mercado y, posteriormente, ejecutar
algoritmos de negociacion de compra—venta para, de esta manera, medir el rendimiento generado
al final de las operaciones (Kostiainen, 2016).

Como conclusion final, el proyecto demostrd que es factible desarrollar un entorno de

backtesting de algoritmos de trading para un trader minorista. Se dedicé menos esfuerzo a

los algoritmos en si, ya que estaban claramente en un papel secundario, mientras que la

atencion se centrd en el entorno de backtesting. Sin embargo, la impresion es que
desarrollar un algoritmo de trading rentable para los mercados de valores con un perfil de

riesgo decente es una tarea desafiante (Kostiainen, 2016).

Existe un articulo llamado “An Efficient Implementation of the Backtesting of Trading
Strategies” (Ni & Zhang, 2005) en donde se demuestra paso a paso la implementacion eficiente
del backtesting. Utilizando un Algoritmo Genético Paralelo (PGA) que se ajusta a las estrategias
de trading definidas. Dicha implementacion, permite realizar pruebas retrospectivas dentro de un

rango de tiempo razonable para que esta estrategia se implemente de manera correcta y en tiempo.

-27 -



Se demostro que los PGA pueden acelerar enormemente el proceso de backtesting, teniendo
consigo una eficiencia considerable en cuanto a los tiempos de ejecucion.

“Creemos que los mismos principios utilizados en este documento pueden y deben
aplicarse en la implementacion del backtesting de otras estrategias de trading complicadas, asi

como para hacer que el backtesting sea factible” (Ni & Zhang, 2005).

Por otro lado, se puede ejemplificar como en el trabajo de tesis llamado “Backtesting of
Algorithmic Cryptocurrency Trading Strategies” (Sporer, 2020), se hace mencién a una
herramienta para la realizacion del backtesting de habilidades algoritmicas de trading para
criptomonedas. Esta herramienta es llamada “quantbacktest’, la cual proporciona una manera
provechosa los calculos de los rendimientos de los instrumentos de inversion, asi como métricas
de rendimientos y métricas para la valuacion del riesgo de manera realista. Cabe sefialar que esta
herramienta se encuentra disefiada en lenguaje de programacion Python, por lo que se recomienda
sea utilizada si este lenguaje es de su conocimiento.

En este trabajo de investigacion se elaborara un complemento de ambos métodos, en el
cual se proporcionard al lector informacion relevante sobre distintos instrumentos de inversion
“verdes” con la finalidad de contribuir y poner un granito de arena con el tema de sustentabilidad.
Por otro lado, se podra automatizar de cierta forma el analisis con el método de promedios moviles,
para poder identificar los momentos de compra y venta (en caso de que el precio de cierre supere
el promedio moévil establecido con informacidn histdrica, se vende, si esta por debajo, seria un
movimiento de compra) y se complementara con el uso de inteligencia artificial para identificar
aquellos instrumentos de inversion que sean rentables, automatizar los procesos, hacerlos

eficientes y disminuir los tiempos de analisis de la informacion.
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7. DESARROLLO DEL MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Dentro de los métodos mayormente empleados para establecer estrategias en la creacion
de portafolios de inversion, se encuentran el método de promedios mdviles para establecer dicha
estrategia de trading y poder identificar los eventos de compra y venta de los instrumentos de
inversion, obteniendo los rendimientos del periodo a analizar. A continuacion, se describe este
método con el fin de ilustrar su funcionalidad y los beneficios que puede aportar al proceso de

decision de los inversionistas.

Promedios Moviles

El promedio movil es un indicador estadistico el cual ayuda a establecer un valor promedio
tomando como base datos historicos para estimar posibles tendencias de valores futuros. Existen
diversos tipos de este método, los méas comunes son el promedio movil simple y el ponderado
(Pacheco, 2019).

El enfoque metodoldgico de esta investigacion se basa en el método de promedios mdviles

simples, el cual Josefina Pacheco menciona que dicha técnica se puede usar cuando se necesita
enfocarse a un conjunto de datos mas recientes, logrando obtener un prondstico con dicha
informacion. Este se puede adquirir a través de la Media Aritmética del conjunto de datos

seleccionados (Pacheco, 2019).

Caracteristicas

Entre las caracteristicas mas importantes del método de Promedios Moviles que menciona
Pacheco, se pueden mencionar las siguientes:

e Busca estimar valores futuros basaos en informacion histoérica.

e Dicho método, proyecta valores durante el periodo de pronosticos, ddndole mayor peso al

valor promedio calculado con un banco de datos especifico de periodos anteriores.
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e Un promedio, facilita informacion que puede ser sesgada por valores historicos.
e Unpromedio movil con menos periodos tiende a reaccionar mas rapidamente, lo que podria

mejorar la precision del prondstico a corto plazo (Pacheco, 2019).

Formula
La formula para representar matematicamente al Promedio Moévil Simple (SMA), es la siguiente:

P1+ P2+ P3++ PTl
n

SMA =

En donde:
SMA = Promedio Movil Simple (Simple Moving Average)
P, = Periodo

n = Numero de periodos
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Representacion Grdfica

En una representacion grafica, la informacion historica y la obtencion de los Promedios Méviles

Simples, se visualiza de la siguiente manera en una tabla de datos y, a su vez, en una grafica:

Tabla 1 Precio de cierre de la accion Tesla, Inc. (TSLA) periodo del 2-ene-25 al 6-feb-25 obteniendo Promedio Movil Simple

Fecha

(n=3)

Precio de

cierre

Promedio
Movil

02-ene-25

379.280000

0.000000

03-ene-25

410.440000

0.000000

06-ene-25

411.050000

0.000000

07-ene-25

394.360000

400.256667

08-ene-25

394.940000

405.283333

10-ene-25

394.740000

400.116667

13-ene-25

403.310000

394.680000

14-ene-25

396.360000

397.663333

15-ene-25

428.220000

398.136667

16-ene-25

413.820000

409.296667

17-ene-25

426.500000

412.800000

21-ene-25

424.070000

422.846667

22-ene-25

415.110000

421.463333

23-ene-25

412.380000

421.893333

24-ene-25

406.580000

417.186667

27-ene-25

397.150000

411.356667

28-ene-25

398.090000

405.370000

29-ene-25

389.100000

400.606667

30-ene-25

400.280000

394.780000

31-ene-25

404.600000

395.823333

03-feb-25

383.680000

397.993333

04-feb-25

392.210000

396.186667

05-feb-25

378.170000

393.496667

06-feb-25

374.320000

384.686667

07-feb-25

381.566667

Fuente: Elaboracion propia con informacion tomada de Yahoo! Finanzas (Yahoo, 2025)
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Figura I Representacion Grdfica del Promedio Movil Simple

Ejemplo grafico Promedio Movil Simple
Precio de cierre TSLA (2-ene-25 al 6-feb-25)

Precio de cierre
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Promedio Movil

07-ene-25
08-ene-25
09-ene-25
10-ene-25
11-ene-25
12-ene-25
13-ene-25
14-ene-25
15-ene-25
17-ene-25
18-ene-25
19-ene-25
20-ene-25
21-ene-25
22-ene-25
23-ene-25
24-ene-25
25-ene-25
26-ene-25
27-ene-25
28-ene-25
30-ene-25
31-ene-25
01-feb-25
02-feb-25
03-feb-25
04-feb-25
06-feb-25
07-feb-25

Fuente: Elaboracion propia con informacion tomada de Yahoo! Finanzas (Yahoo, 2025)

Por otro lado, es importante mencionar que las propias paginas de recopilacion de informacion
historica (como es el caso de Yahoo! Finanzas, Investment, entre otras) ya proporcionan de igual
manera herramientas de analisis que Facilitan que el inversionista disponga de la informacion clave
al momento de decidir, tales como graficas de distintos tipos, la incorporacion de los mismos

promedios moviles, indicadores, comparaciones, noticias, entre otras cosas que apoyan al lector

en el andlisis a realizar.
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A continuacidn, se muestra un ejemplo de como se muestra graficamente los promedios moviles

en este tipo de plataformas.

Figura 2 Ejemplo de Representacion Grafica de Promedios Moviles de Yahoo Finanzas de la accion Tesla, Inc. (TSLA)

yuhoo.’finﬂnzus Buscar noticias, sfmbolos y empresas ° Noticias Finanzas
Mi portafolio Mis selecciones bursatiles Conversor de divisas Mercados
MasdagGs - Delayed Quote - USD
Resumen
Tesla, Inc. (TSLA)
Grafico
374.32 -3.85 (-1.02%) 370.85 -3.47 (-0.93%)
Datos histéricos Al cierre: 4:00:00 p.m. EST Poscierre: 7:69:59 p.m. EST (
Perfil _ . .
4+ G = “.:. Eventos corporativos Mountain ~ r£ rﬁ > g
Detalle de finanzas
Anslisis 0310.57 H324.68 L309.22 C320.72 Vol 114m
Opciones 475.00
Accionistas vol undr 114,440,300.00 "‘ ‘
Sustentabilidad fna (3Jma,0) 320.71 ', 450.00
| y 425.00
- \ N 400.00
381.57|
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 374.32
350.00
\ / 325.00
300.00

Ventajas

6 13 i 27

Dec 24 Jan '25 Feb '25

1d sd 1m 3m &m AIF ia 5a Todos ) Rango de fechas 1dia ~

Fuente: Captura de pantalla tomada de Yahoo! Finanzas (Yahoo, 2025)

e Son faciles de usar, comprender, calcular e interpretar.

e Se pueden usar para suavizar los instrumentos de inversion del precio. Esto puede ayudar

a eliminar el ruido y facilitar la identificacion de las tendencias futuras.

e Ofrece una proyeccion del corto plazo, lo que contribuye a una toma de decisiones mas

informada (Pacheco, 2019).

-33 .




e Laplanificacion de prondsticos puede tener mas valor y exactitud que los que no se planean
(Pacheco, 2019).
e Son buenos indicadores para indicar el momento de compra/venta del instrumento de

inversion segun las tendencias presentadas.

Desventajas
e Se limitan a dar el pronostico de la “ventana” asignada en un inicio.
e Pueden no funcionar muy bien en mercados volatiles, ya que pueden indicar momentos de

compra/venta de un momento a otro, aunque la variacion sea muy pequeiia.

Los promedios moéviles son una herramienta popular en el analisis técnico que, como todo
método de analisis, tiene sus ventajas y desventajas. Sin embargo, es de mencionarse que se
recomienda utilizar este método en conjunto de algunos mas parta tener mayor soporte al realizar
las inversiones. Al final, esta informacion sirve de apoyo al inversor y sus decisiones dependeran

del estilo del mismo, de su tolerancia al riesgo y de las mismas condiciones del mercado.

Por otro lado, es importante mencionar que se debe tener especial atencion cuando de
Promedios Moviles se trata, ya que el “lagging” es comun en este método. Este término hace
referencia a la existencia de un retraso inherente de los promedios moviles, comparado con el
precio del mercado, lo anterior derivado a que se utiliza informacion histérica y solo indica una
tendencia que se ha trazado a lo largo del tiempo en el mercado, sin intencion de predecirla. Es por

eso que se debe tomar en cuenta el valor de este concepto en el analisis realizado.
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Por otro lado, algunos métodos de Inteligencia Artificial que han tenido mayor uso en la
practica de la optimizacion de portafolios estan los Algoritmos Genéticos, dentro de los cuales se
encuentran los Algoritmos Evolutivos, los cuales se describira a continuacion poder tener
referencia del entorno de estas nuevas alternativas para eficientar los procesos de optimizacion de

portafolios.

Rendimiento sobre la Inversion (ROI) (Return On Investment)

Para efectos de este trabajo de investigacion, al hablar del método de Promedios Mdviles,
en donde se pueden establecer pronosticos de valores futuros para poder compararlos con algunos
valores historicos, es importante mencionar el tema de los rendimientos generados entre dichos
valores, y con esto se puede dar pauta a la introduccion del término del Retorno de Inversion (ROI).

El ROI es una métrica financiera que sirve para poder medir la rentabilidad y la eficiencia
de una inversion en relacion a su costo, determinando de esta manera si se obtuvieron ganancias o
pérdidas (Ditaly, 2025).

La férmula para calcular el ROI, se muestra a continuacion:

Ganancia de la inversion — Costo de la inversion
ROI = - — x 100
Costo de la inversion

El ROI sirve como indicador para visualizar si una inversion fue exitosa o no. Si este
resultado da un porcentaje positivo, significa que la inversion ha sido rentable, por el contrario, si
resulta un porcentaje negativo, representa que la inversion realizada no fue rentable y esto da pauta

a la validacion de datos e informacion pertinentes para la toma de decisiones.
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En este trabajo, esta métrica nos ayudara a identificar el porcentaje de retorno sobre la
inversion de los resultados obtenidos de la compra — venta de instrumentos de inversion, para
detectar de manera simple y visual si las estrategias de inversion se efectuaron de manera correcta
0, en su caso, replantear las valoraciones y métodos de inversion para obtener resultados positivos.
Adicionalmente, este indicador es un factor clave que sirve de complemento al analisis realizado
por el inversionista, para identificar si incluir o no algun instrumento de inversion, dependiendo
del valor del ROI obtenido, es decir, si es negativo, es un indicador de no incluir, al menos por
este momento, este instrumento en el portafolio de inversion y, caso contrario, de ser positivo, es

un indicador de poder incluirlo en el portafolio previo analisis del inversionista.

Algoritmos Evolutivos

Seglin Cognizant un algoritmo evolutivo representa una herramienta informatica que
utiliza principios y bases de Inteligencia Artificial evolutiva la cual puede solucionar algunos
problemas a través de la utilizacion de procesos, los cuales imitan el comportamiento de los seres
vivos, asociandolos con la evolucion biologica a través de la reproduccion, mutacion, y
combinacion.

Este tipo de algoritmos evolutivos trabajan en un proceso de seleccion natural tal como lo
describi6 en su momento Charles Darwin, sobrevive el individuo mas fuerte, eliminando a los mas
débiles, los méas viables sobreviven y se reproducen, con el objetivo de llegar a los resultados mas
optimos (Cognizant, 2024).

Por otra parte, en la década de los 60’s Lawrence J. Fogel propuso un método llamado
“programacion evolutiva”, en donde se hace mencion que la inteligencia se determina a través de

un comportamiento adaptativo (Fogel , 1966, citado por Coello, 2022). Del mismo modo, se resalta
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la importancia de los vinculos entre padres e hijos, en lugar de copiar operadores genéticos
concretos (Coello, 2022).
Otros conceptos que vale la pena mencionar para irse adentrando en el mundo de técnicas

de computo evolutivo, se describen a continuacion:

Algoritmos Genéticos (AG)

Originalmente conocidos como “planes reproductivos genéticos”, los Algoritmos
Genéticos se desarrollaron por John H. Holland a inicios de los afios 60’s en su motivacion para
solucionar desafios relacionados con el aprendizaje automéatico (Holland, 1962, citado por Coello,
2022).

Laura Nufiez, describe al algoritmo como un conjunto de pasos que refieren a la
metodologia para resolver un problema en especifico y lo diferencia de un algoritmo genético, en
el cual se perciben componentes que imitan la evolucion humana. Esto lo refiere a un enfoque
basado en inteligencia artificial sustentada en el principio de que el individuo sobreviviente, es el
que mejor se adaptd al medio ambiente, es decir, la teoria de la evolucion de Charles Darwin, la

cual combina con la teoria de la genética (Nuiiez, 2019).

Computacion Evolutiva

Adentrandose al mundo del Coémputo Evolutivo, de acuerdo con Carlos A. Coello, el
algoritmo genético le da mayor importancia a la cruza sexual que al factor de la mutacion y usa
seleccion a base de la probabilidad. El algoritmo bésico lo describe a continuacion:

e Se genera de manera aleatoria una poblacion inicial.
e Se calcula la aptitud de los individuos.

e Se selecciona con una probabilidad basada en el nivel de aptitud de cada individuo
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e Seaplican operadores genéticos a través del proceso de cruzamiento y mutacion para poder
crear la poblacion siguiente.

e Se repite el ciclo hasta cumplir con las condiciones establecidas.

e Se cicla hasta que se satisfaga ciertas condiciones (Coello, 2022).

De acuerdo al mismo autor, a continuacion, se mencionan algunos conceptos bdsicos que

hacen referencia a la Computacion Evolutiva, tomando como base la misma referencia de consulta:

Cromosoma: estructura de datos que contiene una cadena de genes. Esta puede ser

almacenada en forma de cadena binaria o arreglo numérico, entre otras posibilidades.

Gen: corresponde a una porcion del cromosoma donde normalmente se almacena el valor

de un parametro individual.

Genotipo: es una representacion codificada, tal como binaria, de los pardmetros que

definen una solucién al problema en cuestion.

Fenotipo: es practicamente, la conversion del cromosoma a los valores que utiliza la

funcion objetivo, mediante la decodificacion de su representacion.

Individuo: representa a un solo elemento de la poblacion. Cada individuo contiene un

cromosoma que personifica una solucion posible al problema por resolver.

Aptitud: Valoracion otorgada a cada individuo que indica su desempeiio relativo frente a

los demas en la solucion de un problema.

Paisaje de aptitud (fitness landscape): Estructura hiperdimensional derivada de la

aplicacion de la funcion de aptitud en el espacio de busqueda. (Coello, 2022).
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Estos conceptos se pueden visualizar un poco mejor en las siguientes imagenes:
Figura 3 Representacion de genotipo y fenotipo.

Codigo Binario Codigo Decimal Solucion (Fitness)

Cromosoma
|

1yo|li1|a]lofo]1]o]1] 511 = > > > 400

I

genotipo decodificacidn fenotipo

Fuente: Elaboracion propia con conceptos de “Introduccion a la Computacion Evolutiva” de Dr. Carlos A.
Coello Coello (Coello, 2022).

Figura 4 Representacion de alelo y poblacion

alelo Codigo Decimal Solucion (Fitness)
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[1]ol1]1]oflo]l1]o]l1]] 485 - > = = 383
[1]ol1]1]oflo]lsfol1])] 272 5 > = = 285

poblacion

Fuente: Elaboracion propia con conceptos de “Introduccion a la Computacion Evolutiva” de Dr. Carlos A.
Coello Coello (Coello, 2022).
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Generacion: Implica una iteracion que combina la valoracion de aptitud con la formacion

de una nueva poblacién a través de operadores de reproduccion.

Alelo: representa el valor que puede asignarse a una posicion genética, que en binario

puede ser 0 o 1.

Operador de reproduccion: incluye todos los procesos que determinan la manera en que
la informacion genética se hereda de los padres a los hijos, clasificados en cruza, mutacion

y reordenamiento.

Cruza: mediante este operador, un nuevo cromosoma se crea a partir de la mezcla de

cromosomas parentales.

Mutacion: A través de pequefias alteraciones en los valores de los genes de un unico

cromosoma, S€ forma un nuevo cromosoma.

Reordenamiento: Se modifica el orden genético en un cromosoma con la finalidad de

juntar los genes relacionados.

Elitismo: este se utiliza en algunos Algoritmos Evolutivos para que se garantice que los

individuos con mejores aptitudes se sigan conservando en las siguientes generaciones

(Coello, 2022).

El empleo de este método garantiza que la aptitud méaxima de la poblacion se mantenga o
no baje de una generacion a la siguiente. Por otro lado, es de mencionar que no garantiza
la probabilidad de encomtrar al individuo 6ptimo en una funciéon (Rudolph, 1994, citado

en Coello, 2022).
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Una vez que identificados los conceptos generales del Computo Evolutivo, se contintia con
la tipificacion de las etapas del proceso de los Algoritmos Evolutivos, tales como la Seleccion de
los individuos dentro de la poblacion, los diferentes tipos de Cruza que se pudiera elegir y la
Mutacion del individuo entre cada generacion para dar pauta a una nueva poblacion con la

seleccion de los mejores individuos.

Técnicas de Seleccion

Dentro del funcionamiento de un algoritmo genético, es indispensable la seleccion de
individuos a reproducirse. Este suele realizarse de manera probabilistica en contraste de algunas
tacticas de evolucion en las cuales el proceso selectivo es extintivo, (los individuos que tienen cero
probabilidades de sobrevivir son los menos aptos) (Coello, 2022).

Dentro de las técnicas de seleccion empleadas en algoritmos genéticos se muestran tres

clasificaciones en los cuales se pueden clasificar:

e Seleccion proporcional

o Ruleta

o Sobrante Estocastico

o Universal Estocastica

o Muestreo Deterministico
o Escalamiento Sigma

o Jerarquias

o Seleccion de Boltzmann (Coello, 2022).

e Seleccidon mediante torneo
o Deterministica

» Combinar los individuos de la poblacion.
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Seleccionar el N° de individuos (por lo regular 2).
Contrastarlos de acuerdo a su aptitud.

El ganador del torneo es el individuo mas apto.

vV V V V

Para seleccionar N padres, debe mezclarse la poblacion un total de p veces (N

= tamaifio de la poblacion) (Coello, 2022).

o Probabilistica
» Este es idéntico al anterior, con la diferencia de que, en vez de elegir siempre al

individuo con mayor aptitud, se elige al ganador (Coello, 2022).

e Seleccion de estado uniforme
» Dicho método se usa en Algoritmos Genéticos no generacionales y fue
propuesta por Whitley (Whitley, 1989, citado en Coello, 2022, p. 127) en la cual

solo algunos individuos (los menos aptos) se reemplazan en cada generacion.

Se utiliza esta técnica para evolucionar sistemas de reglas donde el aprendizaje

se realiza de manera incremental.

Ademas, resulta 1til cuando los integrantes de la poblacion solucionan de

manera colectiva un problema (Coello, 2022).

Técnicas de Cruza

La cruza es un proceso complicado dentro del sistema bioldgico que pasa entre pares de
cromosomas. Se alinean los cromosomas, posteriormente se dividen en partes y para finalizar se
intercambia informacion genética entre ellos (Coello, 2022).

En el campo de la computacion evolutiva se puede simular el cruzamiento, al intercambiar

los cromosomas (Coello, 2022).
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Los métodos de cruzamiento por lo regular se muestran a través del formato binario, No
obstante, estas pueden generalizarse a alfabetos con mayor cardinalidad, aunque en ciertos casos

se necesitan algunas modificaciones. (Coello, 2022).

Se iniciard por revisar las tres técnicas basicas de cruza:

e (Cruza de un punto

Figura 5 Cruza de un punto

Se determina el punto de cruce (cross-point) en la posicion 3

[ofofa]aaa]ola]1]

cross-point

o - i T
POBYACION INICIAL ——_ PRIVIER-GENERACION™ |
i
'\ — (Descendientes)” R\\-?L—.__
| T— W —

| | 1 | '——::3 - T—
papRE [0 [o 22220112 (elo 1%(3 ola]a Uo\
mapre| o (o[ 1 Jofofof2 ]2 ]2 0 1 1|1fof1[TIyuo2
_[_, Ly - ___.'______—/ -—
— 1 — »
— p,

Fuente: Elaboracion propia con conceptos de “Introduccion a la Computacion Evolutiva” de Dr. Carlos A.
Coello Coello (Coello, 2022).
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e Cruza de dos puntos
Figura 6 Cruza de dos puntos

Se determinan 2 puntos de cruce {cross-point) en lo posicion 3y 7

lofo|s]ala|afofa]1]

cross-point 1 cross-point 2
POBLACION INICIAL PRIMER GENERACION
{Descendientes)
PADRE | O (O (21 1|1 (1|01 |1 o|0o|1)0 HUO 1
MADRE|O (O |1 JO|O0O (D) 21 |1 o|lo0|111(1 HUO 2

Fuente: Elaboracion propia con conceptos de “Introduccion a la Computacion Evolutiva” de Dr. Carlos A.

Coello Coello (Coello, 2022).

e (Cruza uniforme

Figura 7 Cruza uniforme

Se determinan puntos de cruce (cross-point) uniformes
(2,1,1,21,1.)

[oJoflilai]alo]a]1]

cross-point
POBLACION INICIAL PRIMER GENERACION
{Descendientes)
PADRE |G |Og1g1g1(1]joj1]1 o|jof1]1
MADRE( O O jJ1jJojo|Og1f1]1 ojoji1j0]1

HIO 1
HUO 2

Fuente: Elaboracion propia con conceptos de “Introducciéon a la Computacién Evolutiva” de Dr. Carlos A.

Coello Coello (Coello, 2022).
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Técnicas de Mutacion

De acuerdo con Coello, el uso de la mutacion es menor que el método de cruzamiento
(Coello, 2022).

En el campo practico se recomiendan porcentajes de mutacién de entre 0.001 y 0.01
utilizados en la codificacion binaria (Coello, 2022).

Otros investigadores, sugieren utilizar al inicio de la practica porcentajes altos de mutacion,
e irlos disminuyendo exponencialmente, favoreciendo de esta manera el desempefio de un
Algoritmo Genético (Fogarty,1989, citado en Coello, 2022, p.159).

Un tema que sigue siendo considerado en las investigaciones, asi como debates en
comunidades de computacion evolutiva es la funcion que desempena la mutacion dentro del
proceso evolutivo y cdmo se compara con el proceso de cruzamiento (Coello, 2022).

A continuacion, se presentan diferentes técnicas de mutacion propuestas en la literatura
especializada.

e Mutacién simple
Se elige aleatoriamente un valor y se cambia al valor opuesto (en cddigo binario, si se elige

un bit con valor 1 cambia a 0, y viceversa).

Figura 8 Mutacion simple

Mutacion simple

POBLACION INICIAL PRIMER GENERACION PRIMER GENERACION
{Descendientes) {Descendientes)
gen ., gem
original mutado
P P
papRe [0 JoJa]a]aafo]a]1] [o]Jo[1]oJolo]2]1]1 |01 [oJoa]oJol21]2]1]1]nuo1
mapRe| 0 [o [2]ofofo 2 ]1]1] [ofo[a]z]s[T o211 |Huo2 [loJo[a]z]2[T]o[1]1|nuo2

Fuente: Elaboracion propia
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Mutacion por insercion
Se elige un valor aleatoriamente y se coloca en una posicion elegida arbitrariamente

(Coello, 2022).

Figura 9 Mutacion por insercion

Mutacidn por insercion

POBLACION INICIAL PRIMER GENERACION PRIMER GENERACION

(Descendientes) (Descendientes)

EENes en su | intercambio de |
posicién original

v posicidn v

P\ —
papRe[ 0o 121101 ]1] [oJoJ1]oJoJo]rl2 )]0 [oJoJ1d1]JoJo2(o]1 |01
mapre[ 0 [0 [1]ofo o2 2]1] [olela]T 2]2]0o]T|1]|nuo2 [ole[a 2o [T |Huo2

Fuente: Elaboracion propia con conceptos de “Introduccion a la Computacion Evolutiva” de Dr. Carlos A.
Coello Coello (Coello, 2022).

Mutacion por desplazamiento
Se trata de una extension de la mutacién por insercion, donde se reubican multiples

elementos simultdneamente en lugar de mover solo uno. (Coello, 2022).

Figura 10 Mutacion por desplazamiento

Mutacicn por desplazamiento

POBLACION INICIAL PRIMER GENERACION PRIMER GENERACION intercambio de
Descendientes, Descendientes, icid
f ) genes en su f ) posicion
posicion original ,J\
N

paoRe[o0Jo 2|22 2Jo]2]2] oJol1]oJoJolz{1]1]uo1 1 Jofof2]JoJo]2(o]z2]Huo1
mapre[ 0 [o[1]ofofo[a]1]1] 0 T]1[1]o]|T]1|Huoz 0 110 1 [Huo 2

Fuente: Elaboracion propia con conceptos de “Introduccion a la Computacion Evolutiva” de Dr. Carlos A.
Coello Coello (Coello, 2022).

Mutacion por intercambio reciproco

Se eligen al azar dos puntos y se intercambian de posicion (Coello, 2022)
Ejemplo: P=84216751039

Se obtendria: P=89216751034
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e Mutacion Heuristica
Informacién propuesta por Gen y Cheng (Gen y Cheng, 2000, citado en Coello, 2022,
p.160).
o Seleccionar genes al azar.
o Formar vecinos explorando las distintas permutaciones posibles de los genes
elegidos.
o Evaluacion de los vecinos.

o Seleccion del mejor vecino (Coello, 2022).
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Tipos de instrumentos de inversion sostenibles

A pesar de ser un tema importante, novedoso y con resultados prometedores, esta es una
industria muy amplia y un poco complicada, por lo que apenas se esta generando informacion

relevante al respecto, en donde se pueden identificar los siguientes instrumentos sostenibles:

Bonos verdes
Se trata de bonos emitidos por organizaciones del sector publico o privado destinados a
financiar proyectos de energia limpia, eficiencia energética y movilidad sustentable. Una
desventaja podria ser que no se consideraria 100% verde, puesto que contienen Uinicamente ciertos
aspectos ambientales que resultan de igual manera contaminantes, sin embargo, la intencioén de
estos bonos, al igual que de esta investigacion, es reducir el impacto que se puede llegar a tener
invirtiendo en este tipo de instrumentos comparado con los instrumentos “normales” de inversion

“negra”, trayendo como ventaja la diversificacion en el portafolio de inversion.

Exchange-Traded Fund (ETF)

Existe gran variedad de estos instrumentos, lo importante serd identificar y seleccionar
algunos que se encuentren vinculados a la industria sostenible. Algunos ejemplos con buenos
resultados son el iShares Global Clean Energy (ICLN), con mas de 6,000 mdd en activos de
compafiias de energia limpia. El cual rent6 mas del 36% en 2021. Otro activo que se recomienda
es ALPS Clean Energy (ACES), el cual creci6 un 180% durante cinco afios. Por otro lado, se
encuentra Invesco WilderHill Clean Energy (PBW), el cual ha incrementado un 41% en el tltimo
afio (Navas, 2021).

Algunas de las ventajas es que este tipo de instrumentos se encuentra diversificado con los

instrumentos verdes dentro de su contenido, sin embargo, una desventaja es que los inversionistas
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al elegir ETF s, invierten en ETF’s orientados a cualquier otro tipo de giro y no precisamente el

sostenible.

Indices Sostenibles

Uno de los elementos clave para iniciarse en el mundo de las inversiones son los indices,
ya que permiten evaluar el desempefio de una industria especifica en relacion con el mercado.

Cuando se habla de inversiones verdes, existen algunos indices que pueden ayudar a
determinar pardmetros y comparativos con el entorno.

Uno de ellos es el indice Dow Jones Sustainability Index (DJSI), que se conforma por un
grupo de varios indices de sostenibilidad que esta conformado por algunas de las companias con
alto desempefio.

Por otro lado, derivado a un acuerdo entre la Bolsa Mexicana de Valores y S&P Dow Jones
Indices, El principal gestor de indices a nivel mundial., se tiene el S&P/BMV IPC Sustentable el
cual tiene como objetivo promover la adopcion de procesos sostenibles y socialmente responsables
entre las emisoras mexicanas que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV).
Adicionalmente, busca incentivar la creacion de otros indices y activos subyacentes para fondos
cotizados (ETF’s). El indice se compone de las 30 empresas mas sustentables listadas en la BMV
y se rebalancea anualmente. (Ganar-Ganar, 2020).

Estos indicadores son fundamentales para la toma de decisiones de inversion en los
distintos instrumentos como ETF, acciones o bonos, puesto que cada dia se pueden encontrar mas
los “falsos verdes”, compafiias que pueden llegar a engafiar al inversionista si no se informa de
manera correcta en estos temas, ya que no cumplen con los requisitos de sostenibilidad.

Una de las mayores ventajas es poder establecer un pardmetro con el cual se pueda ver

reflejado el movimiento y la salud del mercado “verde” en determinado momento, asi como tener
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diversificacion en el portafolio de inversion, asi como reducir el riesgo de la cartera. La desventaja
es que existen problemas con el calculo de los indices bursatiles ya que por lo regular se elige
cierto numero de companias (las mas importantes y de mayor impacto global) para determinar
dicho indice, lo cual produce que las acciones con precios mayores generen un mayor impacto en
los movimientos de cierto indice en comparacion con las acciones con precios mas bajos (Diario

de un emprendedor / Soy solo Victoria, 2020).

Cripto monedas verdes

En esta materia, es importante saber identificar todo lo que se encuentra a nuestro alrededor
dentro del mercado de “inversiones verdes” pues este tipo de instrumentos podrian ser opcion para
quien quiera invertir su dinero en ellos. Al igual que otros instrumentos de inversion, estos también
pueden llegar a generar didxido de carbono, en este caso, a través de la mineria de Bitcoins, por
ejemplo. Sin embargo, también existen Cripto monedas que fueron instauradas para garantizar
operaciones mas transparentes. Como ejemplo se tienen Ethereum 2.0 (ETH), Cardano (ADA),
Polkadot (DOT) y Stelar Lumens (XLM).

La desventaja que trae consigo este tipo de instrumentos es, en primer lugar, que no se
encuentran regulados y que resultan altamente volatiles en el mercado, ademads, no se garantiza

que su valorizacion en el mercado aumente.
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8. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

La optimizacion de portafolios tiene un gran nimero de opciones de acuerdo con los
diversos métodos que han surgido y se han desarrollado a lo largo del tiempo, siendo unos mas
complicados que otros y obteniendo resultados que, si bien no aseguran la rentabilidad del
portafolio, sirven mucho de base para que en el analisis realizado se cuente con la informacion
necesaria y junto con la experiencia del inversionista, se tomen las decisiones mas oportunas en
beneficio del portafolio.

En este trabajo de investigacion, en primera instancia se tendrd un acercamiento a los
instrumentos de inversion sostenibles, proporcionando informacion al lector para que pueda
realizar la busqueda de este tipo de instrumentos y pueda orientarse, investigar, tomar su criterio
y elegir alguno de ellos si asi lo desea, para que lo pueda incorporar a su portafolio de inversiones
y de esta manera, diversificar sus recursos.

Posteriormente, se disefiara un modelo en el cual podamos ingresar ciertos pardmetros de
informacion como el instrumento de inversion a analizar, el periodo de tiempo, el nlimero de
ventanas que se realizaran con la finalidad identificar a través del modelo de Promedios Mdviles
los momentos de compra y venta de las acciones, logrando obtener el rendimiento final obtenido
después del analisis ejecutado.

Una vez obtenido este modelo, se implementara la construccion de otro modelo a través de
Inteligencia Artificial por medio de técnicas de Computo Evolutivo, para que trabajen en conjunto,
buscando que, a través de varias generaciones se pueda identificar la mejor opcion de inversion,

dando informacion relevante al inversor para la toma de decisiones.

-51 -



Para realizar lo anterior, el trabajo de investigacion se realizara en 3 Fases:

Tabla 2 Fases del trabajo de investigacion.

| Informacién relevante para la inclusion de Instrumentos de Inversion
Sostenible.

5 Disefio, construccion y validacion del modelo de Promedios Moviles al
instrumento de inversion.
Diseno, construccion y validacion del modelo de Computo Evolutivo en

3 conjunto con el modelo de Promedios Moviles buscando la optimizacion de las
estrategias de inversion.

Fuente: Elaboracion propia.

Estas fases se explican a continuacién con mayor detalle:

FASE 1 — Informacion relevante para la inclusion de Instrumentos de Inversion
Sostenible.

Para comenzar con esta fase se da a la tarea de realizar trabajo de investigacion sobre
aquellos instrumentos de inversion que tienen un buen prospecto, delimitdndose a aquellos que
estén involucrados en el tema sostenible, ya sea aquellos cuyo producto principal esté basado en
energia 100% renovable (paneles solares, energia eléctrica, energia edlica, entre otros), asi como
aquellas que se encuentren implementando los criterios ESG. Como dato adicional, se incluye
informacion relevante de diferentes tipos de instrumentos, desde los bonos verdes, acciones,
indices y ETF’s, con la finalidad de proporcionar al inversor varias opciones con las que pueda

contar para poder seleccionar alguna y tener un portafolio més diversificado.
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De primera instancia se muestran aquellos instrumentos de inversion 100% sostenibles, los
cuales se basan meramente en bienes o servicios que empleen energias renovables y sean
amigables con el medio ambiente. Para este tipo de instrumentos se puede optar por bonos verdes,

ETF'’s e indices sostenibles, 10s cuales se presentan a continuacion:

Bonos verdes

La implementacion de estos instrumentos es Unica y exclusivamente para poder financiar
proyectos que son parte de sectores como los que se enlistan a continuacion:
e Energia renovable
e Construccion Sustentable
e Eficiencia energética
e Transporte Limpio
e Agua/ adaptacion
e Manejo de residuos / Captura de metano
e Agricultura / bioenergia / forestacion / cadena de abastecimiento de alimentos
(Grupo Bolsa Mexicana de Valores, 2015).

Exchange-Traded Fund (ETF)

iShares Global Clean Energy (ICLN)

Este ETF, posee una gran exposicion a empresas que producen de energia solar, edlica y
otras fuentes renovables, adicionalmente, cuenta con mas de US$ 6.000 millones de activos en

empresas de energia limpia.
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“La cartera de 100 acciones de energia limpia se distribuye en 12 paises, con una asignacion
del 41 % a los EE. UU., seguido de China, Dinamarca y Espana con un 11.86 %, un 9,28 % y un

8.77 %, respectivamente” (Bajpai, 2022).

ALPS Clean Energy (ACES)

ACES rastrea un indice ponderado por capitalizacion de mercado de empresas
norteamericanas involucradas en la industria de energia limpia. El proveedor del indice apunta a
empresas que permiten la evolucion de un sector energético mas sostenible e incluye actividades
como fuentes de energia renovable (solar, eolica, hidroeléctrica, biocombustibles), tecnologias
limpias (vehiculos eléctricos, tecnologia de baterias, celdas de combustible, redes inteligentes), y
cualquier otra tecnologia emergente de energia limpia. Todas las empresas involucradas en
negocios de energia limpia y que operan en las bolsas de valores de Estados Unidos o Canada son

elegibles para su inclusion (ETF, 2024).

Invesco Solar (TAN)

Es un ETF centrado en la energia solar que rastrea el indice MAC Global Solar Energy,
uno de los indices mas antiguos que representan a la industria. El indice es calculado y
administrado por S&P Dow Jones. TAN brinda exposicion a mas de 50 empresas en todas las
geografias con una asignacion del 50 % a EE. UU., seguido de casi un 20 % a China y el 30 %
restante repartido entre ocho paises. Con $2.73 mil millones como activos bajo administracion,

TAN es el segundo ETF mas grande en el espacio renovable (Bajpai, 2022).
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Indices Sostenibles

Dow Jones Sustainability Index (DJSI)

Conforma un indice que combina multiples indices de sostenibilidad, integrando a las
empresas con alto rendimiento.

La familia del Dow Jones Sustainability Index (DJSI) estd conformada por varios indices
regionales y por un indice global. Todos se actualizan con frecuencia y supervisan la evolucion de
las empresas con mayor contribucion en materia de sostenibilidad. En el indice mundial se toman
las 2,500 mejores empresas del Dow Jones Global Total Stock Market Index (solo empresas que

cotizan en bolsa) y selecciona sélo el 10% de las empresas mas sostenibles (BBVA, 2022).

S&P/BMYV IPC Sustentable

Este indice cual busca estimular la inscripcion de técnicas sostenibles y socialmente
responsables en las practicas de las emisoras mexicanas listadas en la BMV, ademas de crear y
fomentar otros indices y subyacentes para ETF’s. Este indice se rebalancea anualmente y se
conforma por las 30 compafiias que cotizan en la BMV con la mayor sustentabilidad.

Este tiene como impulsar significativamente el desempeno de las compaiias que siguen
los objetivos de sostenibilidad, asi mismo, proporciona una exposicion central al mercado

mexicano (Nolasco, 2022).
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Emisoras que siguen los criterios ESG

Por otro lado, para poder contar con un portafolio con mayor fuerza, se recomienda incluir
Emisoras que siguen los criterios ESG, con la finalidad de invertir en aquellas organizaciones que
estén llevando sus esfuerzos hacia la salvaguarda y conservacion ambiental, tratando de disminuir
el impacto que se crea al generar sus operaciones. Para este tipo de instrumentos, esta investigacion
se esta basando en un estudio realizado por Merco (Monitor Empresarial de Reputacion
Corporativa), el cual es un instrumento creado en el afio 2000 que evalda la reputacion de algunas
empresas en varios ambitos el cual se basa en una metodologia multistakeholder al cual se integra
por seis evaluaciones, asi como de mas de veinte fuentes de informacion (Merco, 2024).

Dentro de los estudios realizados por este Monitor Empresarial de Reputacion Corporativa,
se encuentran los siguientes cuatro:

e Merco empresas (Las empresas con mejor reputacion corporativa)

e Merco lideres (Los lideres empresariales mejor valorados)

e Merco responsabilidad ESG (Las empresas mds responsables)

e Merco Talento (Las mejores empresas en atraer y fidelizar talento) (Merco, 2025)

Este trabajo de investigacion tomara en cuenta la parte de investigacion de las empresas
mas responsables que sigan los criterios ESG.

Dicho instrumento, afio con afio realiza un estudio y difunde el relanzamiento del monitor
llamado Merco Responsabilidad ESG, anteriormente conocido como “Las 100 empresas con mejor
Responsabilidad Social y Gobierno Corporativo en México”, el cual se realiza de marzo a
diciembre de cada afo y, de acuerdo con los hallazgos de esta investigacion, adicional a las
condiciones del mercado es que se muestran las 10 empresas principales para invertir, mismas

que lideran la lista de este estudio de 2024.

-56 -


https://www.merco.info/mx/

Tabla 3 Ranking Global Responsabilidad ESG México 2024

2023 2024 Evolucion Empresa Puntuacion
1° 1° = GRUPO BIMBO

4° 2° 0N BBVA

2° 3° J GRUPO MODELO

3° 4° J GOOGLE

5° 5° = NESTLE

9° 6° 0N HEINEKEN MEXICO

11° 7° 0N WALMART DE MEXICO Y CENTROAMERICA
7° 8° J MERCADO LIBRE

13° 9° 0N MICROSOFT

12° 10° 0 CINEPOLIS

Las puntuaciones obtenidas se trasladan a una escala 3.000
3.000 (para la empresa que ocupe el puesto 100) - 10.000 (para la empresa con mejor puntuacién)

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Ranking global Responsabilidad ESG México 2024 (Merco,
2025)

A continuacion, se presenta informacion relevante de cada una de estas 10 empresas que
lideran el Ranking Global Responsabilidad ESG, para que el inversionista cuente con elementos
suficientes en su toma de decisiones para poder considerar incluir algunos de estos instrumentos

dentro en su portafolio de inversion.

1. GRUPO BIMBO

Datos importantes a considerar en tema sostenible es que Bimbo cuenta con un plan
dividido en tres ejes:
o Cero desperdicios
Empaques sostenibles, que se incorporan en procesos de reciclaje post-consumo. Ademas,

se generan acciones en la cadena de valor que reducen el desperdicio de alimentos (Grupo

Bimbo, 2024).
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Cero emisiones netas de carbono

Estos se encargan de minimizar las consecuencias del cambio climatico en la cadena de
suministro dentro del proceso productivo, ya que neutralizan la huella de carbono a través
de la aplicacion de energia eléctrica renovable y la captura de carbono por medio de
agricultura regenerativa.

En 2018 se unieron a la iniciativa RE100, comprometiéndose a que para el afio 2025, todas
sus operaciones utilizaran energia eléctrica renovable. Al cierre del afio 2023, 27 paises
operan ya con el 100% de energia renovable, esto significa un 92% de avance a nivel
global.

Desde el afio 2012, Grupo Bimbo se encarga de fabricar sus propios vehiculos eléctricos
para repartir sus productos. Estos se cargan con energia solar y con el viento. Hoy en dia,
tienen la flotilla eléctrica de autos mas grande de México (mas de 2,600 unidades) y de las
mayores de América Latina (Grupo Bimbo, 2024).

Agricultura regenerativa

Llevan a cabo practicas agricolas las cuales favorecen la salud del suelo, se captura carbono
y crean resiliencia en los ecosistemas.

Mantienen el acompafiamiento del CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo) para estimular a los agricultores a seguir practicas de agricultura regenerativa

(Grupo Bimbo, 2024).
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Logros al 2023
®  90% de los empaques son reciclables
e 4.8 millones de kg de empaque reducidos de 2010 a 2022
®  90% de los residuos son reciclados
e 98% del reuso del agua tratada en todas las operaciones
e Cuentan con mas de 2,690 unidades de reparto eléctricas
e Cuentan con mas de 90 sistemas de techos que proveen de energia solar los centros de
trabajo
e El 80% de la energia eléctrica que utilizan proviene de fuentes renovables como el sol
o el viento.
e EI190% de abasto de papa es de agricultores certificados.
e Seimplementaron practicas de agricultura regenerativa en 7,703 hectareas de la cadena
de suministro de maiz (Grupo Bimbo, 2024).
2. BBVA
En BBVA se basan en dos pilares que contribuyen a 5 de los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, con los cuales buscan ofertar las mismas oportunidades
para todos, cubriendo la parte de responsabilidad con el planeta (BBVA, 2024).
e  “No dejamos a nadie atras a través del Crecimiento Inclusivo”
Buscan estimular un crecimiento econdémico incluyente, creando oportunidades para todos.
Tienen como objetivo fomentar la formalizacién y mejorar la accesibilidad de los clientes
a servicios financieros..
(ODS: 8-Trabajo decente y crecimiento econdmico y 9-Industria, innovacion e

infraestructura).
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e  “Con la Accion Climatica buscamos dar financiamiento con impacto positivo”
El objetivo es acompafiar a los clientes hacia un futuro sostenible ofreciéndoles productos
de financiamiento que les permita reducir su impacto ambiental.

(BBVA, 2024).

3. GRUPO MODELQO

Siendo parte de la familia ABInBev, Grupo Modelo estd comprometido con los objetivos
globales de Sustentabilidad 2025 en agricultura inteligente, gestion del agua, empaque circular y

accion climatica (Grupo Modelo, 2024).

Figura 11 Metas Globales de Sustentabilidad de Grupo Modelo

AB INBEV 2025 METAS GLOBALES DE SUSTENTABILIDAD

o . *®

AGRICULTURA GESTION DEL AGUA

& de las comunidades en las que
INTELIGENTE 100% de | idad las g
100% de los agricullores con OpEramos gue se encuentren en
fuienes iabajamos estén areas de allo estrés hidrico lengan
capacitados, conectados y una megora medible en cuanto a la
ampoderados financieramante disponibiidad y calidad del agua

ACCIONES CLIMATICAS

100% de la enargia eléctrica que
compremos provenga de fuentes
renovables y reducir en un 25% las
amisiones de carbono a lo largo da
nuestra cadena de valor

=) AdiinBey

EMPAQUE CIRCULAR

100% da nuestros productos en empagques
con formato retomable, @ hechos con base ABInBev
@ un mayer contanide recickable 100+

Fuente: Obtenida de Grupo Modelo, apartado de sustentabilidad. (Grupo Modelo, 2024).

o Agricultura inteligente
Con el programa Smart Barley se tratan de enfocar en optimizar la productividad agricola,

la calidad de sus productos e impulsar y al campo mexicano.
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Gestion del agua

Con relacion a la extraccion de los mantos acuiferos, el consumo de agua en las plantas ha
disminuido, lo cual significa que se estd alcanzando un estdndar de mejores practicas a
nivel mundial en cuanto al consumo de agua en la industria.

Empagque circular

Se espera lograr que el 100% de los productos en empaques con formato retornable,
cuenten con una mayor cantidad de contenido reciclado.

Accion climatica

Grupo Modelo realizé un Contrato de Suministro de Energia con Iberdrola (empresa
espafiola), con el cual, a partir de 2019 con la energia edlica se ha podido suministrar de
energia eléctrica a las cervecerias y plantas de operacion vertical. Con lo anterior se
reducira en 30% la huella de carbono, mejorando la calidad del aire de las comunidades a
través de enfocar todos los esfuerzos en bajar las emisiones de didxido de carbono. (Grupo

Modelo, 2024).

GOOGLE

En Google, se inclinan por realizar acciones sostenibles de acuerdo a los siguientes rubros:
Carbon Neto Cero

Usan energia solar para alimentar sus productos y ejecutar sus operaciones, incluidos los
centros de datos y oficinas. Para la tercera década de accion climdtica, buscan emisiones
netas cero en todas las operaciones y cadena de valor para 2030. Esto est4 respaldado por
el objetivo de energia limpia (energia solar y edlica) para poder operar los centros de datos

y los campus de oficinas con energia libre de carbono 24-7 (Google, 2024).
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Administracion del agua

Utilizan agua para ayudar a enfriar los centros de datos y oficinas en todo el mundo. Motivo
por el cual se esfuerzan en ser administradores responsables de cada recurso que utilizan,
incluida el agua.

El objetivo principal es reponer el 120 % del volumen de agua dulce que se consume, en
promedio, en las oficinas y centros de datos, y ayudar a la restauracion y mejora de la
calidad del agua y de los ecosistemas donde operan (Google, 2024).

Economia circular

El trabajo que se debe realizar hacia una economia maés circular abarca desde los centros
de datos, lugares de trabajo y productos de hardware de consumo, y se debe contemplar
toda la cadena de valor, desde productos quimicos mas seguros y desechos de fabricacion
hasta el reciclaje de desechos electrénicos.

El objetivo es tratar de maximizar la reutilizacion de recursos finitos en las operaciones,
productos y cadenas de suministro, asi como permitir que otros orienten sus esfuerzos hacia
el mismo objetivo (Google, 2024).

Naturaleza y biodiversidad

Google, al tener oficinas alrededor del mundo, es consciente del impacto que tiene sobre la
naturaleza y la biodiversidad tanto en sus instalaciones, como en las comunidades y
ecosistemas a su alrededor. El objetivo se enfoca en que la naturaleza y las personas

prosperen a la par en los sitios que Google llama hogar. (Google, 2024).
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5. NESTLE

Basandose en una década de accion, tienen contemplado disminuir a la mitad sus emisiones
de gases de efecto invernadero para 2030, asi como para 2050, alcanzar cero emisiones netas.

Al estar abordando las emisiones generadas en la cadena de suministro, estdn generando
un gran rol de liderazgo. Para alimentos y bebidas, se utilizaran ingredientes cultivados a través de
agricultura regenerativa y, por otra parte, protegeran arboles y ecosistemas que ayudan a absorber
las emisiones de carbono generadas (Nestlé, 2024).

El objetivo hacia la generacién de cero emisiones netas se recopila em tres areas
principales:

e Apoyando la agricultura regenerativa

o Acoger practicas en donde se contemple directamente el cambio climatico y se mejore

el medio de vida, al trabajar con los agricultores directamente.

o Incentivar a los proveedores de todo el mundo a se integren a Nestlé en su travesia hacia

el objetivo de cero emisiones netas.

o Durante los préximos 10 afios, tener el objetivo de plantar 20 millones de arboles cada

afno.

o Garantizar que sus proveedores de productos basicos clave estén completamente libres

de deforestacion.
e Repensar sus operaciones

o Paralos en los 800 sitios de Nestl¢, trascender a energia 100% renovable.

o Actualizar la flotilla de vehiculos propios o contratados a vehiculos de emisiones mas

bajas.

e Reducir las emisiones mediante la adopcidon de combustibles mas ecologicos.
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e Transformar el portafolio de productos
o Instaurar nuevos productos que contemplen una mejor huella ambiental y contribuyan
a un medio sostenible y una dieta mas equilibrada.
o Optimizar los procesos y formas de medir y gestionar las emisiones.

o Integrando marcas carbono neutral (Nestlé, 2024).

6. HEINEKEN MEXICO

Se ha implementado una estrategia de seguimiento y un nuevo plan de accion durante el
afio 2021, el cual consiste en “Brindar Un Mundo Mejor”, el cual sigue siendo la base de
proximidad hacia la sustentabilidad. Por otro lado, “Subiendo la Barra al 2030 una Década de
Accion”, contempla el nuevo plan a nivel mundial, con el cual se busca apresurar la consecucion
de las metas de sustentabilidad y, de esta manera, se pueda contribuir al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible para 2030 de la Organizaciéon de las Naciones Unidas
(Heineken México, 2024).

e Ambiental - Camino al cero impacto

Cero emisiones de carbono - Circularidad - Proteccion del agua

Existe una gran preocupacion para que los sistemas de produccion se encuentren en medida

de lo posible orientados al tema de sustentabilidad.

Desde sus origenes, esta empresa ha estado dedicada al cuidado del entorno que la rodea;

a lo largo de décadas en pro y a favor del medio ambiente y lo sustentan sus grandes logros

obtenidos (Heineken México, 2024).

e Social - Camino a un mundo inclusivo, justo y equitativo

Inclusion y diversidad - Equidad y Seguridad - Comunidad

- 64 -


https://heinekenmexico.com/sustentabilidad

En HEINEKEN México se realizan labores que los orientan al bienestar colectivo. Lo
anterior derivado a que su uno de los pilares mas importantes es su propia comunidad.

Se tiene la conviccion de que la variedad de perspectivas, la inclusion, la equidad, la
seguridad y la solidaridad son el camino hacia el tener un impacto social verdadero. La
responsabilidad con las personas y comunidades forma parte del ADN de HEINEKEN
México desde ya hace mas de 130 afios (Heineken México, 2024).

Consumo inteligente - Camino a la moderacion y al consumo no dariino

Consumo sin Alcohol - Evitar el consumo nocivo - Consumo moderado

La compaiia se compromete con el bienestar de sus consumidores, a través de su gran
variedad de productos.

En HEINEKEN Meéxico se tiene claro darles la debida importancia a los riesgos del
consumo de alcohol, por lo cual se realiza una concientizacion clara y honesta a través de
acompanar y cuidar a sus consumidores para formar una comunidad sana y responsable.
Los objetivos principales, se centran en promover la moderacion, la busqueda de
alternativas del producto, asi como tratar de evitar el abuso en el consumo de bebidas
alcoholicas. Con lo anterior, se busca que los consumidores disfruten mas y mejor

(Heineken México, 2024).
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7. WALMART DE MEXICO Y CENTROAMERICA

La ambicion de Walmart de convertirse en una Empresa Regenerativa pone a la humanidad
y a la naturaleza en el centro de sus decisiones de negocio. Buscan entender y mejorar su
impacto para contribuir a la estabilidad de los ecosistemas, la continuidad de la

biodiversidad y el bienestar colectivo. Para lograrlo, se enfocan en tres prioridades:

Figura 12 Prioridades para que Walmart se convierta en una empresa Regenerativa

SUSTENTABILIDAD

Cambio Climatico
Al reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI)

Economia Circular
Reduciendo el uso de recursos naturales y la
generacion de residuos, evitando el envio de
residuos a rellenos sanitarios y reintegrando

materiales a nuevos ciclos de valor.

Capital Natural

A través del abastecimiento sustentable y la
proteccion de recursos naturales.

Fuente: Obtenida de Walmart México, apartado de sustentabilidad (Walmart, 2025).

Dentro de las cuales, se consideran las siguientes metas a cumplir:

e  Cambio climatico

Cero emisiones en sus operaciones al 2024. Aspiran a reducir en 18% las emisiones de sus

operaciones en México a 2025, con respecto de 2015.

Energia renovable para el 2035. Esperan abastecer sus tiendas con energia 100% de

fuentes renovables.
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Proyecto Gigaton. Esperan trabajar en conjunto con sus proveedores para reducir o evitar
emisiones de Gases de Efecto Invernadero equivalentes a 1 gigaton en sus cadenas de
abasto globales al 2030 (Walmart, 2025).

Economia circular

Cero residuos a relleno sanitario al 2025. Esperan reducir en 50% a la reproduccion de
residuos de alimentos a 2025.

Empaques 1005 reciclables para 2025. Esperan evitar el uso de plasticos innecesarios o
dificiles de reciclar e incluir al menos el 20% de material reciclado en los empaques.
Reduccion de plastico virgen. Esperan reducir 3mil toneladas de plastico virgen de sus
operaciones y productos de sus marcas al 2025 en comparacion con el 2020.

Consumo responsable. Tienen como objetivo duplicar los centros de reciclaje en México
para 2026, respecto a 2021. Ademas de implementar pilotos de refill y venta a granel que
promuevan el consumo responsable (Walmart, 2025).

Capital natural

Materias primas, pescados y mariscos de fuentes sustentables para 2025. Se espera que
para 2025, los productos de sus marcas utilizardn aceite de palma, papel, pulpa y madera
de fuentes sustentables certificadas. Por otra parte, los pescados y mariscos, frescos y
congelados, asi como el atin enlatado seran proveidos por medio de medios sustentables

certificados o proyectos de mejora pesquera (Walmart, 2025).
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8. MERCADO LIBRE

Mercado libre cuenta con varias iniciativas en temas de sustentabilidad, de las cuales

destacan las siguientes:

Bono Sustentable

En enero de 2021, emitieron su primer Bono Sustentable, captando un total de USD 400
millones, que vencen en 2026. Los fondos recaudados seran destinados a financiar o
refinanciar proyectos de triple impacto en América Latina, especialmente en las siguientes
tres areas:

Reduccion de impactos ambientales: Se promovera un mayor uso de energias renovables,
proyectos orientados a la eficiencia energética, la compra de empaques y materiales
amigables con el medio ambiente, y la movilidad sustentable.

Inclusion financiera: Se incrementaran las lineas de crédito destinadas a pymes y
emprendedores.

Desarrollo social: Se impulsaran proyectos educativos junto con capacitaciones para
fomentar la inclusion digital y la insercion de jovenes en el &mbito laboral.

El disefio de la empresa se encuentra alineado con los Principios de los Bonos Verdes —
Green Bond Principles (GBP) — de los Social Bond Principles (SBP) y de las Sustainability
Bond Guidelines, los cuales son anunciados por la International Capital Markets

Association (ICMA) (Mercado Libre, 2024).

Movilidad Sustentable

La movilidad sustentable es parte fundamental de la estrategia para reducir las emisiones.
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Las acciones en este frente se basan en tres pilares:

o Electrificacion de la flota
En 2023, se aument6 el nimero de camionetas, vehiculos urbanos de carga (VUC),
motocicletas y triciclos en un 191%, totalizando 2321 unidades.

o Uso de combustibles alternativos
Se invirti6 en el desarrollo de una flotilla de camiones impulsados por gas natural,
combustible que emite un 18% menos de carbono en comparacion con el diesel.

o Eficiencia
Se cuentan con sistemas de planificacion de rutas y redes permitiendo asignar los
vehiculos més adecuados para cada lugar, generando una reduccioén considerable de
emisiones de los paquetes entregados.
Se invirti6 en la implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real de datos de
conduccion para la flotilla, garantizando mayor seguridad y agilidad en las entregas,

asi como mayor eficiencia en el consumo de combustible (Mercado Libre, 2024).

9. MICROSOFT
En 2020, Microsoft se comprometid a convertirse en carbono negativo, agua positiva, cero
residuos y a proteger mas tierra de la que usan para 2030. Siguen centrados en acelerar el
progreso hacia sus compromisos para 2030 y mas alld, y estan invirtiendo en nuevos

enfoques para hacer frente a las realidades de este desafio (Microsoft, 2025).
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Sostenibilidad de Microsoft

El trabajo de sostenibilidad comienza con la asuncion de la responsabilidad de su propia
huella operativa. Se comprometen a compartir aprendizajes, acelerar los mercados, escalar
las soluciones en toda su cadena de valor y ser transparentes sobre su progreso.

o Carbono negativo

El camino hacia la sostenibilidad comienza con la disminucion de sus emisiones de carbono
tanto como sea posible, la sustitucion de su consumo de energia por energia libre de
carbono y la eliminacién de las emisiones que quedan.

o Agua positiva

En Microsoft, el agua neta positiva significa reducir el consumo de agua en todas sus
operaciones globales, reponer mas agua de la que usan, incrementar el acceso a los
servicios de agua y saneamiento, escalar las soluciones de agua a través de la innovacion
y la digitalizacion, y abogar por una politica de agua efectiva e innovadora.

o Residuo cero

A medida que trabajan para lograr cero residuos, estan incorporando un enfoque redondo
en la gestion de materiales para disminuir los residuos y las emisiones de carbono. Su
estrategia va mas allé del desvio de residuos, ya que trabajan en toda su cadena de valor,
empezando por el disefio y la seleccion de materiales.

Proteger los ecosistemas

Se han comprometido a proteger permanentemente mas tierra de la que usan para 2025 y
han superado su objetivo de proteccion de la tierra en mas del 40%. Mas alla de sus propias

operaciones, estdn trabajando activamente para proteger la salud ambiental de las
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10.

comunidades que albergan sus operaciones de centros de datos y donde viven y trabajan
sus empleados (Microsoft, 2025).

Sostenibilidad del cliente

Se han comprometido a proporcionar la tecnologia digital necesaria para construir un
mundo mas sostenible y a apoyar a sus clientes en sus propios viajes hacia la sostenibilidad
(Microsoft, 2025).

Sostenibilidad global

Estan enfocados en apresurar la disponibilidad de nuevas tecnologias climaticas, fortalecer
su agenda de politica climatica, desarrollar un sistema de contabilidad de carbono confiable
e interoperable, apoyar programas de capacitacion para propagar la fuerza laboral verde y

trabajar para permitir una transformacion energética justa (Microsoft, 2025).

CINEPOLIS

Ademas de ser una opcion de entretenimiento, el enfoque de esta compaiiia va mas alla de
las pantallas La gestion de decisiones incluye un enfoque basado en la sostenibilidad
ambiental, social y de gobierno corporativo, esto les permite tomar accion en temas de
sostenibilidad, obteniendo resultados medibles y trazables.

Siguiendo los criterios ESG (ambiental, social y de gobierno corporativo), Cinépolis esta

orientando sus acciones para seguir estos tres enfoques.
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Enfoque ambiental

Dentro de sus acciones principales, se encuentran las siguientes:

Uso de energias renovables: edlica y solar. Han desarrollado programas para la produccion

de energia renovable y libre de contaminacion proveniente del viento y el sol (desde 2016).

Con esto, se ha obtenido lo siguiente:

o El 34% de la energia que se consume en los cines en México, proviene de fuentes
renovables.

o Se suministra energia renovable a los cines a través de 2 parques e6licos.

o Existen 215 cines que ya cuentan con energia renovable.

o En ambitos de instalaciones fotovoltaicas, ya son 91 cines cuentan con ellas.

o Por cada sala en los cines de México (ton CO2eq/sala), se han reducido el 21% de las
emisiones de Gases de efecto invernadero.

o Han reducido el consumo energético por sala.

o Derivado a la automatizacién del aire acondicionado, se han ahorrado el 10% del
consumo energético por cine.

o Han acelerado el cambio de uso de tecnologia Led de bajo consumo eléctrico para la
iluminacién (Cinépolis, 2025).

Enfoque Social

Se ha trabajado de manera constante en mejorar la calidad de vida de los grupos mas

vulnerables por medio de la Fundacion Cinépolis, todo esto mediante diferentes programas

e iniciativas que buscan realizar un cambio significativo en la poblacion.

Entre los principales programas destacan los siguientes:

o Del amor nace la vista. 61,090 cirugias de cataratas realizadas (de 2005 a 2020).
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o Vamos todos a Cinépolis.6.8 millones de personas beneficiadas de los sectores mas
vulnerables (desde 1998).

o Ruta Cinépolis. Mas de 1,350 funciones llevadas a comunidades vulnerables (desde
2010).

o Carrera Fundacién Cinépolis. 51,600 corredores/donantes (desde 2010) (Cinépolis,
2025).

e Enfoque Gobierno Corporativo

A través de su Codigo Global de Conducta y Etica Empresarial, el cual aplica de igual

manera para los accionistas, miembros del Consejo de Administracion, colaboradores,

proveedores, socios comerciales y a todos los que forman parte de la familia Cinépolis, se

considera como un pilar fundamental que forma su conducta, comprension y correcta

aplicacion es esencial para mantener los mas altos estandares de cumplimiento, lo cual

sirve de referencia para tener un comportamiento integro y ético (Cinépolis, 2025).
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La adopcion de criterios ESG representa no solo una evolucion en las practicas
corporativas, sino que se ha llegado a consolidar como una necesidad estratégica, orientada a
garantizar la competitividad y legitimidad de las organizaciones en un contexto global que
demanda mayor transparencia, responsabilidad y acciones concretas hacia la sostenibilidad
(Alonso, 2025). Si bien no todas las organizaciones optan por incluir medidas sostenibles o seguir
los criterios ESG, la decision de sumarse o no a seguir estos criterios puede volverse un tema
totalmente subjetivo, ya que la mayoria de las empresas suelen sumarse al identificar ciertos
“beneficios” al incorporar estos criterios dentro de sus procesos, tales como: mejorar su reputacion
en el mercado, posicionar su marca o cumplir con regulaciones que a fin de cuentas tenian que
cumplir, lo que les da un plus en el seguimiento de sus procesos. Por otra parte, la adopcion de
estos criterios también ayuda en cierta manera a fortalecer su competitividad, a atraer nuevo talento
y retener el existente, reducir costos operativos al invertir en nuevos procesos amigables con el
medio ambiente, acceder a nuevos mercados al cumplir normativas locales e internacionales, todo
esto fomentando una mayor estabilidad y sostenibilidad a largo plazo. Aunque las organizaciones
no busquen seguir estos criterios por el simple hecho ético y contribucion social, es decir, sin fines
de lucro, podriamos decir que indirectamente se estd obteniendo un beneficio ambiental, aspecto
que se podria tomar como positivo en el entorno en el que se desenvuelve y en pro de la comunidad

y el medio ambiente.
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Las 10 mejores inversiones sostenibles

Por otro lado, Buhle Ndweni, redactora financiera sénior de la plataforma para invertir IG,

menciona en su articulo “Las /0 mejores inversiones sostenibles” en donde propone algunas de

las inversiones sostenibles mas populares y, ademds menciona que : “no se han escogido las
siguientes acciones como las 10 mejores acciones sostenibles del mundo exclusivamente, sino que
esta eleccion se ha basado en distintos factores, entre los que se incluyen la capitalizacion bursatil,
las perspectivas de crecimiento futuro, los dividendos y los ultimos resultados. Esta lista se
actualizo a fecha 20 de marzo de 2022” (Ndweni , 2024). Dentro de esta lista se encuentran las

siguientes organizaciones:

~

Tesla (TSLA)

NextEra Energy

General Electric (GE)

American Water Works

Vestas Wind Systems A/S

SolarEdge Technologies

First Solar

Brookfield Renewable

X N S A N

Sunrun

10. FuelCell Energy
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Con la informacién presentada anteriormente se incita al inversor incluir alguno de estos
instrumentos en su portafolio de inversion, con la finalidad de poner un granito de arena con el
medio ambiente y, a su vez, generar rendimientos que favorezcan su patrimonio personal. Para
lograr esto, es que se creara la herramienta con la cual se obtendra informacién relevante para que
apoye al inversor a tomar una decision y considere incluir este tipo de instrumentos en sus

portafolios.

Es importante sefalar que la inclusion de este tipo de instrumentos sostenibles dentro del
portafolio de inversion, muestra una tendencia a generar rendimientos mas bajos (comparados con
los que no lo son), debido a que el universo de activos disponibles para su inclusion es mas limitado

y este mercado ain sigue en constante evolucion, crecimiento e integracion en el entorno bursatil.

Con lo anterior, vale la pena reflexionar como inversionista, qué tanto se esta dispuesto a
aceptar esta reduccion en su rentabilidad real a cambio de incluir y privilegiar criterios ambientales
y sostenibles en sus decisiones de inversion, pensando en un futuro sostenible para las nuevas

generaciones.
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A continuacion, se muestra una representacion grafica de la Fase 1

Figura 13 Representacion grdfica de la Fase 1

Bonos verdes
Instrumentos de inversion iShares Global Clean Energy (ICLN)
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SEP/BMV IPC Sustentable

GRUPO BIMBO
BEVA
GRUPC MODELO

GOOGLE
Instrumentos de inversion _| MNESTLE
implementando los HEINEKEN MEXICO
criterios ESG WALMART DE MEXICO
MERCADO LIBRE

Fase 1
Informacidn relevante para
la inclusion de Instrumentos

de Inversidn Sostenible.

MICROSOFT
CINERPOLIS

Tesla

MNextEra Energy
General Electric (GE)
America Water Works

Las 10 mejores inversiones _| Vestas Wind Systems A/S
sostenibles SolarEdge Technologies
First Solar

Brookfield Renewable
Sunrun

| FuelCell Energy

Fuente: Elaboracion propia
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FASE 2 — Diseiio, construccion y validacion del modelo de Promedios Moviles al
instrumento de inversion.

En esta fase, se disefia en Excel el modelo de Promedios Médviles aplicado a un
instrumento de inversion, como ejemplo se tomara el Ticker de TESLA como referencia.

Se ingresa a cualquier pagina que contenga la informacion financiera de los instrumentos
de inversion (con su respectivo Ticker), precios de cierre, estadisticas, perfil, etcétera. En este caso

se ingresa a la pagina Yahoo! finanzas.com (Yahoo, 2024), obteniendo la fecha y el precio de

cierre de la accidon de TESLA del periodo de 5 afios atrés, al corte al cierre del ejercicio 2023
(enero de 2019 a diciembre de 2023) aunque este periodo se toma so6lo como referencia ya que,
cuando se tenga el modelo automatizado, se podra poner el rango que se desee para realizar
distintos ejercicios si asi se desea. Posteriormente se depura la informacion, eliminando aquellos
datos que no sirvan, por ejemplo: los N/A, los renglones sin informacion, etc. Para posteriormente
obtener los rendimientos diarios de este instrumento (dividiendo el precio actual / el precio
anterior y a esto se le resta la unidad).

Una vez que se cuentan con estos rendimientos diarios, se determina el nimero de ventana
que se aplicara al modelo de promedios mdviles. Para un primer ejercicio, se aplica una ventana
de 2 y otra de 3, para ir midiendo cémo se comporta el modelo y determinar qué tan ajustada
queremos que se comporte la linea de promedios moviles, aunque posteriormente se ird
incrementando. Se podré identificar el nlimero de ventana dptimo, es decir, aquella ventana con la
cual se puedan obtener mejores rendimientos, una vez que se ingrese la informacion a Python y se
aplique Inteligencia Artificial para optimizar el modelo y asi determinar la mejor manera el ajuste

de la ventana.
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Teniendo la ventana definida, con un par de condicionantes se identificaran los momentos

de compra y venta del instrumento, dependiendo de la linea de promedios mdviles. Lo anterior

siguiendo las siguientes condiciones:

Tabla 4 Movimientos de intencion de compra y venta del instrumento de inversion.

Cuando el precio de cierre del instrumento sobrepase la linea determinada del
Comprar

promedio mavil.

Cuando el precio de cierre del instrumento cruce por debajo la linea determinada del
Vender

promedio mavil.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14 Representacion de momentos de compra-venta en historico de precios (TSLA).

Tesla, Inc. (TSLA)
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Fuente: Imagen con informacion historica de la accion TSLA obtenida de Yahoo Finanzas y complementada con
aportaciones propias identificando los momentos de compra-venta segun la linea de promedios moéviles
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Tabla 5 Ejemplo de promedios moviles ventana n=2, accion por evento y rendimientos (o pérdidas) generados.

n= 2 "Rendimiento Final" --> 80.92
o Prondstico . Precio de cierre Rendimiento
5 ) Rendimientos ) .. 4. . Accionpor ) »
Precio de cierre o (Promedio Accion diaria segun accion entre compra y
diarios . evento
Movil) (comprar/vender) venta

02-ene-18 21.368668 - - - -
03-ene-18 21.150000 -0.010233 - - -
04-ene-18 20.974667 -0.008290 21.26 Vender Vender 20.97 0
05-ene-18 21.105333 0.006230 21.06 Comprar Comprar - 21.11 -21.11
08-ene-18 22.427334 0.062638 21.04 Comprar - -
09-ene-18 22.246000 -0.008085 21.77 Comprar - -
10-ene-18 22.320000 0.003326 22.34 Vender Vender 22.32 1.21
11-ene-18 22.530001 0.005409 22.28 Comprar Comprar - 22.53 -0.21
12-ene-18 22.414667 -0.005119 22.43 Vender Vender 22.41 -0.12
16-ene-18 22.670668 0.011421 22.47 Comprar Comprar - 22.67 -0.26
17-ene-18 23.143999 0.020879 22.54 Comprar - -
18-ene-18 22.971333 -0.007461 2291 Comprar - -
19-ene-18 23.334667 0.015817 23.06 Comprar - -
22-ene-18 23.437332 0.004400 23.15 Comprar - -
23-ene-18 23.519333 0.003499 23.39 Comprar - -
24-ene-18 23.059334 -0.019558 23.48 Vender Vender 23.06 0.39
25-ene-18 22.509333 -0.023852 23.29 Vender - -
26-ene-18 22.856667 0.015431 22,78 Comprar Comprar - 22.86 0.2
29-ene-18 23.302000 0.019484 22.68 Comprar - -
30-ene-18 23.054667 -0.010614 23.08 Vender Vender 23.05 0.2
31-ene-18 23.620667 0.024550 23.18 Comprar Comprar - 23.62 -0.57
01-feb-18 23.283333 -0.014281 23.34 Vender Vender 23.28 -0.34
02-feb-18 22.916668 -0.015748 23.45 Vender - -
05-feb-18 22.208668 -0.030895 23.10 Vender - -
06-feb-18 22.264668 0.002522 22.56 Vender - -
07-feb-18 23.000000 0.033027 22.24 Comprar Comprar - 23.00 0.28
08-feb-18 21.015333 -0.086290 22.63 Vender Vender 21.02 -1.98
09-feb-18 20.694668 -0.015259 22.01 Vender - -
12-feb-18 21.048668 0.017106 20.86 Comprar Comprar - 21.05 -0.03
13-feb-18 21.577333 0.025116 20.87 Comprar - -
14-feb-18 21.487333 -0.004171 21.31 Comprar - -
15-feb-18 22.271334 0.036487 21.53 Comprar - -
16-feb-18 22.365999 0.004251 21.88 Comprar - -
20-feb-18 22.318001 -0.002146 22.32 Vender Vender 22.32 1.27
21-feb-18 22.219999 -0.004391 22.34 Vender - -
22-feb-18 23.077999 0.038614 22.27 Comprar Comprar - 23.08 -0.76
23-feb-18 23.469999 0.016986 22.65 Comprar - -
26-feb-18 23.82799% 0.015254 23.27 Comprar - -
27-feb-18 23.399332 -0.0179%90 23.65 Vender Vender 23.40 0.32
28-feb-18 22.870667 -0.022593 23.61 Vender - -

Fuente: Elaboracion propia.
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los rendimientos entre compra y venta:

A continuacion, se muestra un ejemplo para ilustrar de manera mas visual la obtencion de

Se tienen los precios de cierre de dos fechas y se saca el rendimiento diario para tenerlo de

referencia (informativo).

(Rendimiento diario = precio de cierre actual / precio de cierre anterior — 1)

Fecha

02-ene-18
03-ene-18
04-ene-18
05-ene-18

Tabla 6 Ejemplo de la obtencion de los rendimientos diarios (informativos)

Precio de cierre Rendimientos diarios

21.368668
21.150000
20.974667
21.105333

-0.010233 =(21.15/21.36)-1=-0.010
-0.008290 =(20.97/21.15) -1 =-0.008
0.006230 =(21.10/20.97) -1 = 0.006

Fuente: Elaboracion propia.

Se saca el pronostico con el método de promedios moviles, de acuerdo al nimero de

ventana. En este ejemplo, el nimero de ventana es 2.

*Nota: el promedio movil se empieza a determinar a partir de una posicion posterior al

numero determinado de ventana, para que se trabaje con la informacion historica. En este

ejemplo, se empezard a partir de la posicion 3, ya que el numero de ventana es 2, mismos

datos que se utilizaran para identificar el pronostico de la posicion 3, es decir, se utiliza

la informacion historica de las posiciones 1 y 2 (2 y 3 de enero 2018), para determinar el

pronostico de la posicion 3 (es decir, 4-ene-18). Y es movil porque va avanzando conforme

a las posiciones. Por ejemplo, el siguiente promedio movil a identificar es la posicion 4

(fecha 5-ene-18) y se determinara con los valores de las posiciones 2y 3 (3 y 4 de enero

2018), y asi sucesivamente con la base de datos determinada.
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Dicho lo anterior:
Promedio Movil (ventana de 2) = Precio de cierre anterior + precio de cierre actual / 2

Se tomara de ejemplo un periodo corto del 2-enel8 al 5-ene-18 para ejemplificar.

Tabla 7 Ejemplo de la determinacion de Promedios Moviles (ventana =2)

. . Prondstico
Fecha Precio de cierre (Promedio Movil)
02-ene-18 21.368668
03-ene-18 21.150000 21.26 =(21.36+21.15)/2=21.26
04-ene-18 20.974667 21.06 =(21.15+20.97)/2=21.06
05-ene-18 21.105333 21.04 =(20.97+21.10)/2=21.04

Fuente: Elaboracion propia.
e Se determina la “accion diaria” de compra - venta, es decir, se aplican las reglas
determinadas en la Tabla 4.
Comprar cuando el precio de cierre sea mayor al precio del promedio movil.
Vender cuando el precio de cierre sea menor al precio del promedio moévil.

Lo anterior se realiza a través de una funcion condicional en Excel.
Tabla 8 Ejemplo de determinacion de la “Accion diaria”

Prondstico

Precio de cierre . Accion
PC ST diaria
Movil) PM
02-ene-18 21.368668
03-ene-18 21.150000
04-ene-18 20.974667 21.26 Vender 20.97<21.26 PC<PM = Vender
05-ene-18 21.105333 21.06 Comprar 21.10>21.06 PC>PM =Comprar

Fuente: Elaboracion propia.
e Una vez determinada la “accion diaria” de compra — venta, se identifica la “accidon por
evento”, es decir, en un supuesto que se realice la compra de la accion, esto representa una

salida de dinero, por lo que el siguiente movimiento sera la venta (en el momento que se
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indique conforme a las reglas del punto anterior), sin embargo, si en la “accion diaria”
sigue otro movimiento de compra, se esperara a que exista un movimiento de venta para
proceder con el nuevo movimiento, por asi llamarlo. En resumen, si se identifican en fechas
continuas movimientos de compra, se esperara hasta que haya un movimiento de venta,
para realizar la “accidn por evento”.

De manera visual, se representaria de la siguiente manera. Se ampliara la base de datos de

este ejemplo, para que se pueda visualizar de mejor manera.

Tabla 9 Ejemplo de determinacion de la “Accion por evento™

.. Prondstico L. iy
Precio de cierre Rend.l m{entos (Promedio Ac'cn?n Accion por
diarios .. diaria evento
Movil)
02-ene-18 21.368668 - - -
03-ene-18 21.150000 -0.010233 - -
04-ene-18 20.974667 -0.008290 21.26 Vender Vender
05-ene-18 21.105333 0.006230 21.06 Comprar Comprar
08-ene-18 22.427334 0.062638 21.04 Comprar -
09-ene-18 22.246000 -0.008085 21.77 Comprar -
10-ene-18 22.320000 0.003326 22.34 Vender Vender
11-ene-18 22.530001 0.009409 22.28 Comprar Comprar
12-ene-18 22.414667 -0.005119 22.43 Vender Vender
16-ene-18 22.670668 0.011421 22.47 Comprar Comprar
17-ene-18 23.143999 0.020879 22.54 Comprar -
18-ene-18 22.971333 -0.007461 22.91 Comprar -
19-ene-18 23.334667 0.015817 23.06 Comprar -
22-ene-18 23.437332 0.004400 23.15 Comprar -
23-ene-18 23.519333 0.003499 23.39 Comprar -
24-ene-18 23.059334 -0.019558 23.48 Vender Vender

Fuente: Elaboracion propia.

En este ejemplo, el primer movimiento conforme a la accidon diaria determinada por el

Promedio Movil del 4-ene-18 es de venta, posteriormente el 5-ene-18 es de compra, y estos se

mantienen en la “accidon por evento”, porque cambian de un dia para otro; sin embargo, para las

siguientes fechas 8 y 9 enero 2018, la accioén diaria es de compra para ambas, igual que la
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antecesora del 5-ene-18, para estas “acciones diarias” no se toman en cuenta para la “accidon por
evento” ya que son iguales a la anterior. En resumen, la “accion por evento” s6lo se determinara
cuando exista un cambio en la “accion diaria”. Si esta ultima se repite varias veces, la accion por
evento no cambiara. Lo anterior representa el movimiento de sélo 1 instrumento de inversion a lo
largo del periodo determinado.

e Posteriormente, dependiendo de la “accion por evento” que se determind en el punto
anterior, se selecciona el precio de cierre para identificar el precio en el cual se esta
comprando o vendiendo la accion. Si la “acciéon por evento” es de compra, el precio de
cierre se pondra en negativo (representando salida de dinero); si la “accidon por evento” es

de venta, el precio de cierre se pondra en positivo (representando entrada de dinero).

Tabla 10 Seleccion del precio de cierre segun la “Accion por evento” (positivo o negativo)

. Pronéstico iy V:Ys (), Ml Precio de cierre
Precio de . Accion ) ..
Fecha cierre (Promedio diaria por segun accion
Movil) 701 (comprar/vender)

02-ene-18 21.368668 - - -

03-ene-18 21.150000 - - -

04-ene-18 20.974667 21.26 Vender Vender 20.97 Precio de cierre Positivo
05-ene-18 21.105333 21.06 Comprar Comprar -21.11 Precio de cierre Negativo

08-ene-18 22.427334 21.04 Comprar - -
09-ene-18 22.246000 21.77 Comprar - -

10-ene-18 22.320000 22.34 Vender Vender 22.32 Precio de cierre Positivo
11-ene-18 22.530001 22.28 Comprar Comprar -22.53 Precio de cierre Negativo
12-ene-18 22.414667 22.43 Vender Vender 22.41 Precio de cierre Positivo
16-ene-18 22.670668 22.47 Comprar Comprar -22.67 Precio de cierre Negativo

17-ene-18 23.143999 22.54 Comprar - -
18-ene-18 22.971333 22.91 Comprar - -
19-ene-18 23.334667 23.06 Comprar - -
22-ene-18 23.437332 23.15 Comprar - -
23-ene-18 23.519333 23.39 Comprar - -
24-ene-18 23.059334 23.48 Vender Vender 23.06 Precio de cierre Positivo

Fuente: Elaboracion propia.
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e El siguiente paso es identificar el rendimiento que se generd entre los movimientos de

compra y venta, es decir, desde el primer movimiento que se comproé la accion, cudl seria

la diferencia (ganancia o pérdida) hasta que se vendi6. Esto se determina en cada accioén

por evento. Cabe mencionar que el primer movimiento de compra, siempre es negativo y

al 1005 del precio de cierre. Esto representa que se esta comprando una accion al precio de

cierre total invertido y, conforme se vayan realizando los movimientos, se podra identificar

si se obtuvieron ganancias o pérdidas.

02-ene-18
03-ene-18
04-ene-18
05-ene-18
08-ene-18
09-ene-18
10-ene-18
11-ene-18
12-ene-18
16-ene-18
17-ene-18
18-ene-18
19-ene-18
22-ene-18
23-ene-18
24-ene-18

Tabla 11 Identificacion de rendimientos entre compra y venta de la “Accion por evento”

Precio de

cierre

21.368668
21.150000
20.974667
21.105333
22.427334
22.246000
22.320000
22.530001
22.414667
22.670668
23.143999
22.971333
23.334667
23.437332
23.519333
23.059334

Prondstico
(Promedio
Movil)

21.26
21.06
21.04
21.77
22.34
22.28
22.43
22.47
22.54
22.91
23.06
23.15
23.39
23.48

Accién
diaria

Vender
Comprar
Comprar
Comprar

Vender
Comprar

Vender
Comprar
Comprar
Comprar
Comprar
Comprar
Comprar

Vender

Rendimiento

segun accion entre compra y

. Precio de cierre
Accion por

evento

(comprar/vender)
Vender 20.97
Comprar - 21.11
Vender 22.32
Comprar - 22.53 -
Vender 22.41 -
Comprar - 22.67 -
Vender 23.06

Fuente: Elaboracion propia.

venta

ler mov.de compra al 100%

Ganancia generada
Pérdida generada
Pérdida generada
Pérdida generada

Ganancia generada

En la Tabla anterior se muestran los rendimientos obtenidos entre las distintas “acciones por

evento”, de esta manera se resume lo siguiente:

4-ene-18:

Accion por evento identificada: vender. Por consiguiente, al no ser movimiento de compra, no

hay movimiento, es decir, es cero.
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5-ene-18:

Primer movimiento de compra al 100% (precio de cierre -21.11)

10-ene-18:

Movimiento de venta. (precio de cierre: 22.32) (precio de cierre actual + precio de cierre del
movimiento anterior, es decir, del movimiento de compra del 5-ene-18) (22.32 + -21.11 = 1.21)
que representa ganancias generadas, es decir, compré la accion en 21.11 el 5-ene-18, y la estoy
vendiendo en 22.32 el 10-ene-18 teniendo una ganancia de 1.21. Y esto ejemplifica claramente los
siguientes movimientos.

11-ene-18:

Movimiento de compra. (precio de cierre: -22.53) (-22.53 +22.32 =-0.21) pérdida generada.

12-ene-18:

Movimiento de venta (precio de cierre: 22.41) (22.41 +-22.53 = -0.12) pérdida generada.

16-ene-18:

Movimiento de compra (precio de cierre: -22.67) (-22.67 + 22.41 = -0.26) pérdida generada.

24-ene-18:

Movimiento de venta (precio de cierre: 23.06) (23.06 +-22.67 = 0.39) ganancia generada.

e Una vez identificados rendimientos que se generaron de cada uno de los movimientos de
compra y venta de la accion, se determinara la “ganancia neta” originada de la suma de
todos estos movimientos (pérdidas y ganancias), teniendo como resultado los rendimientos
finales que se generaron historicamente en este analisis. En el ejemplo que se viene
manejando, el resultado final representd una ganancia neta de 1.02 derivado de los

movimientos involucrados.
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Tabla 12 Determinacion de la “Ganancia neta” originada de la suma de los rendimientos individuales

) Pronostico .. L. Precio de cierre Rendimiento
Precio de 3 Accion Accion por L .
Fecha ) (Promedio L. segun accion entre compra y
cierre . . diaria evento
Movil) (comprar/vender) venta

02-ene-18 21.368668 - - - -
03-ene-18  21.150000 - - - -

04-ene-18 20.974667 21.26 Vender Vender 20.97 -

05-ene-18 21.105333 21.06 Comprar Comprar - 21.11 - ler mov.de compra al 100%
08-ene-18 22.427334 21.04 Comprar - - -

09-ene-18 22.246000 21.77 Comprar - - -

10-ene-18 22.320000 22.34 Vender Vender 22.32 1.21 Ganancia generada
11-ene-18 22.530001 22.28 Comprar Comprar - 22.53 - 0.21 Pérdida generada
12-ene-18 22.414667 22.43 Vender Vender 22.41 - 0.12 Pérdida generada
16-ene-18 22.670668 22.47 Comprar Comprar - 22.67 - 0.26 Pérdida generada
17-ene-18  23.143999 22.54 Comprar - - -

18-ene-18 22.971333 2291 Comprar - - -

19-ene-18 23.334667 23.06 Comprar - - -

22-ene-18 23.437332 23.15 Comprar - - -

23-ene-18 23.519333 23.39 Comprar - - -

24-ene-18 23.059334 23.48 Vender Vender 23.06 0.39 Ganancia generada

1.02 Ganancia Neta

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenido el rendimiento neto (pérdida o ganancia) de los movimientos generados,
se podria determinar el valor del Retorno de Inversion

Ya elaborado este modelo para un instrumento, se puede replicar a cualquier instrumento
de inversion para identificar el comportamiento que se pueda obtener del mismo.

Este modelo se trabajo inicialmente a un nivel de Excel, para posteriormente, llevar a cabo
la transformacion de este modelo de Promedios Moviles a lenguaje de programacion a través de
Python, para automatizarlo y sea mas fécil la obtencion de la informacion requerida, en este caso,
el resultado de los rendimientos generados al final de determinado periodo, dependiendo el nimero
de ventana (n) proporcionado. Para llevarlo a cabo, se toman en consideracion los siguientes pasos

a contemplar y poder transferir estas instrucciones a Python.
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Modelo de Promedios Moviles (“PM?”) en lenguaje de programacion (Python)

e Extraer la informacion historica (de Yahoo! finanzas). Para el ejemplo practico, se extraera
la informacion de TESLA (TSLA).

o Por Ticker (entiéndase por Ticker, las siglas de un instrumento de inversion).

o Informacion diaria.

o Periodo: 5 afios (del 1-ene-2019 al 31-dic-2023) (aprox. 1,509 datos).

e Depurar la informacion obtenida, para descartar aquellos valores nulos, vacios o con datos
no factibles para el proceso.

e Calcular el rendimiento diario
o (Precio de cierre del dia / Precio de cierre del dia anterior)-1

e Calcular proceso de “Promedios moviles”

o Se identifica el nimero de ventanas (n’s) que abarcara este proceso.

o Se consideran un porcentaje del 40% (para las n’s a calcular) con respecto al nimero de
datos que se obtengan del Ticker.

Para el caso de TESLA, se tienen aprox, 1,509 datos, por lo que se consideraran
aproximadamente 604 n’s.

o Determinar el “Prondstico” (Promedio Movil) del precio de cierre del dia “X”,
obteniendo el promedio del precio de cierre de los “n” dias de acuerdo al nimero de
ventana elegido.

e Identificar, de acuerdo a la comparacion entre el prondstico determinado por el modelo de
promedios moviles y el precio de cierre real, los momentos de compra/venta del

instrumento.

Determinar la “Accién” que se realizard por evento. (Dependera del Precio de Cierre (PC)
y del Promedio Moévil (PM) de manera diaria)

Comprar (si PC > PM)

Vender (si PC < PM)

e Del punto anterior, se determinara la compra y venta, pero no de manera diaria, sino una

vez por evento. Si las condiciones de las variables en el punto anterior no cambian, no se
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realiza la siguiente accion, hasta que haya un cambio que favorezca la obtencion de
rendimientos (comprar para seguir ganando o vender para no perder).

e Una vez identificados los momentos de compra y venta, se obtienen los rendimientos (o
pérdidas) netos entre un movimiento y otro para que, al final de todos los célculos, se
obtenga el rendimiento final (ROI) de ese instrumento del periodo de tiempo determinado

e Se contemplard este calculo contemplando las “n’s” planteadas en un inicio (en este

ejemplo serian 604) calculando el ROI de todas y cada una de ellas.

Lo anterior ayudara a identificar la mejor opciodn a utilizar en el proceso de promedios
moviles y, cuando se implemente el modelo de Algoritmos evolutivos, se poyard de esta
€c__9%

informacion para obtener el ROI de la “n” que se mande a llamar de acuerdo a las necesidades

surgidas.
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Figura 15 Representacion Grdfica de la Fase 2

Fase 2
Diseiio, construccion y validacion del modelo de
Promedios Moéviles al instrumento de inversion

Parametros )
(Ticker, periodo Busqueda de
de tiempo) informacién histérica

Busqueda de
informacién historica

Obtencion de
informacién

Depuracion de
informacion

(Precio de cierre del dia
| Precio de cierre del dia Obtecion de
anterior)-1 rendimientos diarios

Determinacion del
numero de ventana

(Dependiendo de la
linea de promedios
moviles)

Identificacion de
momentos de
compra-venta

Cuando el precio de cierre
del instrumento sobrepase
la linea determinada del
promedio movil.

Cuando el precio de cierre
del instrumento cruce por
debajo la linea determinada
del promedio movil.

Determinacion de
"ganancia neta”
(ROI final)

Fuente: Elaboracion propia.
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FASE 3 — Disefio, construccion y validacion del modelo de Computo Evolutivo en
conjunto con el modelo de Promedios Moviles buscando la optimizacion de las
estrategias de inversion.

Una vez obtenido el modelo de Promedios Mdviles en lenguaje de programacion mediante
Python en la Fase 2, se tomaran los resultados obtenidos (los ROI finales) para identificar el valor
obtenido de las “n’s” (ventanas) para su fusion con los algoritmos evolutivos, y se pueda obtener
de estos resultados el pardmetro de seleccion entre individuos dentro del proceso de computo
evolutivo.

Vale la pena mencionar que, al fusionar el método de promedios moviles con el método de
cémputo evolutivo, este tltimo puede llegar a aminorar la desventaja del lagging presentado en el
método de promedios mdviles, al tratar de optimizar de forma adaptativa los parametros de este
indicador para que se puedan ajustar de mejor manera a las condiciones cambiantes del entorno o
de la misma informacion procesada. Lo anterior hasta poder encontrar un resultado 6ptimo que

figure positivamente para el analista de la informacion.

A continuacion, se describe dicho modelo.

Modelo de Algoritmos Evolutivos

Para complementar la implementacion de este trabajo, se incluird la participacion del
Cémputo Evolutivo, llevando a cabo la implementacion de Algoritmos Evolutivos en el modelo
desarrollado, con la finalidad de automatizar los procesos y optimizar de la mejor manera el
instrumento de inversion. Esto se llevara a cabo de la siguiente manera:

Como ya se mencion6 en el Marco Teorico de este trabajo los Algoritmos Evolutivos

buscan soluciones basadas en los postulados de la evolucion bioldgica, por lo que, a través del
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paso del tiempo de “X” numero de generaciones, iran prevaleciendo s6lo aquellos individuos que
sean los mas aptos y aquellos capaces de prevalecer a lo largo del tiempo.

La implementacion de algoritmos evolutivos se puede realizar tanto con numeros
decimales, como en sistema binario. Para este caso de estudio se decide emplear el sistema
binario, ya que genera un poco mas de estabilidad en la informacién, adicional a que se puede
mostrar de mejor manera el cambio evolutivo a lo largo del proceso.

La poblacion estard determinada por un nimero de individuos en cddigo binario. Estos
individuos representaran la “n” en el modelo de Promedios Moviles, y con la cual se podra
identificar el ROI obtenido en el modelo de Promedios moviles.

Lo anterior se realiza a través una serie de pasos que ayudaran a identificarlos a través de
Python, los cuales se enuncian a continuacion:

e Definicion y operacionalizacion de variables
Las variables a utilizar en este trabajo de investigacion estan directamente
relacionadas al proceso de promedios moéviles y algoritmos evolutivos, tomando en cuenta
la extraccion de informacion historica de los instrumentos de inversion y de esta manera
realizar las proyecciones con sus promedios moviles; asi como los conceptos principales
de los algoritmos evolutivos, tales como los mismos “individuos™ con sus respectivos

“bits” de “codigo binario” para formar la poblacion inicial y con ella, dar continuidad al

proceso mismo en donde se realiza el entrecruzamiento, mutacion y obtencion de varias

generaciones. Dicho lo anterior, se enuncian a continuacion las variables a contemplar
dentro de dicho proceso.
La informacion del instrumento de inversion a ingresar para correr el proceso de

promedios moviles, se obtiene de Yahoo! finanzas.com, la cual se explica en la Fase 2 de
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esta investigacion en donde se implementa el Modelo de Promedios Moviles (“PM”) en

lenguaje de programacion (Python)'. Las variables a ingresar para obtener dicha

informacion son:

o Ticker (entiéndase por Ticker, las siglas de un instrumento de inversion).

o Informacioén diaria. (para obtener el precio de cierre (del dia) de cada instrumento de
inversion) (en el ramo de andlisis técnico, se utiliza mayormente la extraccion de
informacion diaria).

o Periodo: 5 afios (del 1-ene-2019 al 31-dic-2023) (aprox. 1,509 datos). (se estd decidid
optar por un periodo de 5 afos para contemplar 1 afo pre-covid, 2 afios del periodo de
covid y 2 afios post-covid para cubrir las fluctuaciones de los instrumentos de inversion
en diferentes escenarios) (Este periodo podra variar, dependiendo de los resultados

obtenidos y la examinacion de los mismos).

Una vez que se extrajo dicha informacion para el proceso de promedios moéviles, se
extrae la informacion referente al proceso de algoritmos evolutivos:

o Tamafio del individuo (9bits)

o Numero de individuos (poblacion) (100 individuos)

o Punto de cruce (cross-point) (igual a 3) (la tercera posicion)
o Numero de generaciones (30)

Porcentaje de mutacion (0.05%)

O

e Delimitacion de la muestra

La muestra de informacion se obtendra de acuerdo a nuestros dos procesos principales.

! Ir a “Modelo de Promedios Méviles (“PM”) en lenguaje de programacion (Python)” de este documento.
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Para promedios moviles, como ya se ha mencionado, en primer lugar, se delimita a elegir
algn instrumento de inversion orientado en materia sostenible. Posteriormente, se limita
en principio al periodo de tiempo de 5 afios (2019-2023).

Para el proceso de algoritmos evolutivos, se define que la poblacion inicial, estara
compuesta por 100 individuos, los cuales iran evolucionando a través de 30 generaciones.

Iniciando el proceso de Algoritmos evolutivos

Una vez definidas las variables, se da pauta a la inicializacion del proceso de algoritmos
evolutivos de acuerdo a lo siguiente:
e Definicion de la Poblacion inicial
Se define una poblacién aleatoria de 100 individuos.

Se seleccionan de manera aleatoria 100 individuos en c6digo binario con las caracteristicas

establecidas.

Se extraen en una matriz tunicamente los individuos en cédigo binario.

Tabla 13 Ejemplo matriz generada en coédigo binario.

Codigo
110000110
101110010
001001101
101101101
011001010
111111111
011011011
110000110
111100101
010011011

Fuente: Elaboracion propia.

-94 -



Lo anterior se realiza con la finalidad de identificar el valor decimal que representan esos
individuos en codigo binario®. El cual se puede realizar la conversion a través de la busqueda

dentro del codigo de Python.

Tabla 14 Ejemplo matriz generada conversion codigo binario a decimal.

Codigo Valor

Binario decimal
110000110 390
101110010 370
001001101 77
101101101 365
011001010 202
111111111 511
011011011 219
110000110 390
111100101 485
010011011 155

Fuente: Elaboracion propia.

e 9

Este “Valor decimal” indicara el resultado de la “n” que se estara probando y
evolucionando por las 30 generaciones.

Esto nos ayudara para ingresar como funciéon objetivo en el “programa.AE” la
identificacion del Fitness, es decir, del rendimiento obtenido (ROI) en Promedios Moviles para

cada “n” que se seleccionard como individuo de manera aleatoria.

2 Ver Anexo 1 — Conversion de c6digo Binario a Decimal.
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Al final se contara con los valores del ROI identificados en Promedios Moviles.

Tabla 15 Ejemplo matriz generada conversion extraccion de ROL.

Codigo Valor

Binario decimal
110000110 390 148.81
101110010 370 231.50
001001101 77 213.23
101101101 365 344.60
011001010 202 188.39
111111111 511 300.90
011011011 219 185.56
110000110 390 203.28
111100101 485 344.60
010011011 155 192.98

Fuente: Elaboracion propia.

e Seleccion de los individuos

Una vez identificados los ROI obtenidos de la seleccion aleatoria de 100 individuos,

por medio del método de “seleccion por elitismo”, se eligen a los dos mejores individuos,

es decir, aquellos que cuenten con el mejor ROI y pasan directamente a la Poblacion Inicial.

Posteriormente, de los 98 individuos restantes, por el método de “seleccion por
torneo”, se escogen aleatoriamente dos de ellos y se selecciona el que cuente con un mejor
ROL. Este interpretara al individuo “Padre”. Se repite el método de seleccion por torneo y
la nueva eleccion ganadora interpretara al individuo “Madre”.

Se realiza esta seleccion las 98 veces restantes, para al final obtener 50 pares de
individuos (Padres y Madres) (un par obtenido del método de seleccion por elitismo y 49
pares obtenidos del método de seleccion por torneo), generando asi la Poblacion Inicial.

Con esto se da pauta a continuar con el siguiente paso.
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Una vez obtenida la Poblacion Inicial, se identifica el ROI de estos 100 individuos
a través del método de Promedios moviles, con la finalidad de elegir por el método de
elitismo, a los individuos con los mejores ROI y pasan directo a la “Nueva Poblacion”, con

la finalidad de ir dejando los mejores resultados entre una poblacion y otra.

o Entrecruzamiento (cross-point)

Antes de realizar el “entrecruzamiento” se determina un 80% de probabilidad para
identificar si el par de individuos elegidos se debe cruzar o, de lo contrario, pasaria directo
a la nueva poblacion (esto se contempla en cada nueva generacion).

Una vez contemplado el % de probabilidad y siendo favorable al entrecruzamiento
para el par de individuos, se procede con dicho proceso, el cual se describe a continuacion.

Se determina un “punto de cruce” a la posicion 3. Esto es, que de los 9 bits de los

cuales esta formado cada individuo, se va a tener un punto de cruce a partir del 3er bit.

Figura 16 Representacion de determinacion de posicion de punto de cruce.

Se determina el punto de cruce (cross-point) en la posicion 3

[ofofs]sfsfefofe]s]

cross-point

Fuente: Elaboracion propia

Se toma informacidon genética del Padre y la Madre, para crear a 2 hijos que
conformaran la Primera generacion. Para el Hijo 1 se toman los primeros 3 bits del Padre
(1 al 3) y los 6 bits restantes de la madre (del 4 al 9). Para el Hijo 2, se toman los primeros

3 bits de la Madre (1 al 3) y los 6 bits restantes del padre (del 4 al 9).
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Ejemplificado de manera grafica se veria de la siguiente forma:

Figura 17 Representacion de cruzamiento entre padre y madre, y creacion de hijos.

—— —~ —— Ty
( /,/ —— ——___________ _____T-_/_—':_ — ."I
f ! T . | ______;;j.;_/_\ | — —
peoRE[ o JoJafaJa]1Jo]1]1] Ao D lalil0 Prbo 1 ——___
mapre| o Jo[afala[aola]1] - fotoT 1) 1101 ThHO2 T
— ~ e
paprRe[ o[ 1o s ofrfefola] [/o]1]olo]o]ofo[1]0]Huo3
mapRe[ 1 [ 1| 1Jofofofo]1]0] T [a]ala]alof1]o]o[1]|Hios
papRe[ 1 1] afaJoJofo]1]1] [aTa]afe]aa]a]1]1]xuos
mapre| o o[ ofofa[a[a]a[1] [o]lolofa1]ofofo[1]1]|Huos
paoRe[o 1o aJa]ae]1]1] [o]1]a]eJoJoJoJo]o]Huo?
mapRe[ 1o 1 ofofefolo]o] [AJelafaJ1laJo]1]1]Huos
paoRe [0 JofJofoJ1]1Jo]o] o] [oJoJofa]ofofo[1]1]Huoo
mapre| o o[ 1) afofofo]1[1] [olo[afolafa]o[o0]0]|HuO10
cross-point cross-point

Fuente: Elaboracion propia.

e  Mutacion

Se determina un factor de mutacion del 0.05%. El cual va tomando cada bit de cada
individuo, y decide aleatoriamente si muta o no, es decir, si cambia de valor ese bit, por lo
que, si un bit vale 1 y el factor de mutacion decide mutar, lo cambiaria a 0.

Este porcentaje es bajo, pero relevante para mutar un individuo de una generacion a otra.

Figura 18 Representacion de factor de mutacion.

PADRE | O 11|11 f{o|1]1 Dj1f1 0 |HUIO1
MADRE| O 171 l1j0|]1]1 0Dj1]1]1 1| 0 |HUO2
PADRE | O Djl1joj1[({0|D]|1 l1joj1J0]|1 1| 0 |HUO3
MADRE| 1 1 0 Dj1|0 1]1|0jo| 0 0] 0|HIO4
PADRE| 1 | 1|11 |0|0]jJ0D]1]1 111|110 0 |HUOS
MADRE| 0 | D 1]1]1 1 1]0]1 1| 0 |HUO®
PADRE| 0|1 |1)1|1|1]0]1]1 111|111 1| 0 |HUO7
MADRE| 1 |0 | 1 0 1 0 0] 0|HIOS
PADRE | O 11|00 0 1 0 |HUCO9
MADRE| O 171 Dj1]|1 Dj1j1]0 1| 0 |HUO 10
Cross-point cross-point

Fuente: Elaboracion propia.
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e Obtencion de la Primera Generacion

Una vez realizados los pasos anteriores, se da como resultado la Primera
Generacion, con 100 “nuevos” individuos, la cual se convierte en una “Nueva poblacién”
y se repite este proceso “X” numero de generaciones, las cuales se determinaron en un
inicio en la declaracion de variables. Para este ejercicio se determiné realizar el proceso
con 30 generaciones.

Se espera que, como resultado de la evolucion entre una generacion y otra, se vayan
descartando los valores menos significativos y se vayan manteniendo y cruzando los
individuos con mejor valor, para que la Gltima generacion contemple los mejores valores
identificados y, con ello, nos pueda ayudar a validar el valor de “n” de cada instrumento,
que nos generaria un mayor rendimiento.

En retrospectiva, se puede visualizar el hecho de poder utilizar la inteligencia
artificial a través de los algoritmos evolutivos para optimizar y automatizar procesos y
procedimientos, reducir los tiempos de espera e incluso, volverse tangible y llegar a generar
ganancias si se sabe utilizar a favor, trayendo a la realidad los resultados obtenidos,
invirtiendo en diferentes tipos de inversion que mas convenga con el analisis realizado.

Por otro lado, también es de valorar todo el tiempo que se puede economizar al
utilizar este tipo de herramientas, ya que la implementacion de este tipo de ejercicios puede
tomar horas e incluso dias si se realiza por métodos tradicionales, pero con el uso de la
tecnologia y la Inteligencia Artificial, se puede llegar al mismo resultado (e incluso
mejorado) en cuestion de minutos, Esto permite que la toma de decisiones en este tipo de

practicas financieras y de inversion sea mucho mas eficiente y rapida.
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Figura 19 Representacion Grdfica de la Fase 3

Fase 3
Disefio, construccién y validacion del modelo de Cémputo
Evolutivo en conjunto con el modelo de Promedios Méviles
la optimizacién del instr de inversion

Poblacién inicial: 100 individuos
Generaciones a evolucionar: 30
generaciones

Definicion de
variables

Obtencion de matriz
en codigo binario

De cédigo binario Conversion de
a decimal valores

Daimodsiade Identificacion del

Promedios
Py fitness (ROI)

Seleccion de 2 Seleccion de 98
individuos (elitismo) a individuos (por torneo)
la poblacion inicial a la poblacion inicial

Resuitado 100
individuos
seleccionados

(50 pares de individuos)
(Padres y Madres)

Identificaciom del ROI Del método de
de los 100 individuos Promedios Méviles

Seleccién para nueva Determinacion del
poblacién 80% de
probabilidad de
llevar a cabo el
“Entrecruzamiento”
Seleccion de 2

Seleccion de 98 Entrecruzamiento entre

individuos (elitismo) a individuos (por torneo) = los dos individuos
seleccionados (padre y

la nueva poblacion a la nueva poblacién
(1ra generacion) (Ira generacion)

= Creacion de 2 hijos (con
infromacién genética de
padre y madre)

Los dos individuos (padre y
madre) pasan directamente a la
Resultado 100 hueva pablacién (1ra generacién)
No—
individuos o
seleccionados a la
nueva poblacion (1ra
generacion) Los dos hijos pasan a la nueva
poblacién (ira generacion)

(50 pares de individuos)
(Padres y Madres)

Determinacion del
porcentaje de
mutacion

Alteracién de algun bit

Factor de Mutacion
0.05% del codigo binario del

individuo

Obtencion de ra
Generacion

Individuo con mutacion

Se repite el proceso
= por el nimero de
generaciones (30)

Obtencién de 30
Generaciones

Obtencion del mejor
Identificacion de la mejor
ventana ("n)

ROI de la dltima
Generacion (30)

Fuente: Elaboracion propia
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

Los hallazgos obtenidos en este proyecto de investigacion, se obtuvieron principalmente
de los métodos empleados en las Fases 2 y 3 del mismo, teniendo por una parte la obtencion del
método de Promedios Méviles (Fase 2) de manera “manual” por asi decirlo en Microsoft Excel y,
por otro lado, la implementacion y automatizacion en el lenguaje de programacién en Python, tanto
para los Promedios moéviles como para la inclusion de los algoritmos evolutivos en este trabajo.

Iniciando la Fase 2, en donde se implementa el método de Promedios Moviles,
primeramente, se decidi6 realizar dicho método de manera “manual” en un archivo de Excel, en

donde se proceso la informacion obtenida de Yahoo! finanzas.com se cred una base con 100

escenarios que representan 100 n’s (nimeros de ventana) (este nimero se determind a manera de
ejemplo, para procesar la informacidon en una hoja de Excel y hacer los calculos de manera
“manual”, para posteriormente proyectarlo a gran escala cuando se hiciera de manera automatizada
en lenguaje de programacion) en donde se fue calculando el pronostico del promedio movil,
ventana por ventana, determinando la accién por evento para determinar si era una accion de
compra o venta, calculando finalmente un “Rendimiento final” de cada “n” obtenido de los
resultados de ganancias (o pérdidas) generadas para cada ventana. Para realizar este ejercicio se
demoraba aproximadamente unos 5 minutos en llevar a cabo el célculo del Rendimiento de 1
ventana, es decir, una “n”. Si se realiza la proyeccion y se quisiera realizar el calculo de todas las
n’sdela2ala 100 (99 n’s) (5 minutos X 99 n’s) de esta manera, se demoraria aproximadamente
8 horas y media en llevar a cabo todos los calculos y registro del Rendimiento final de cada “n”
(del 2 a 100).

Dicho lo anterior, se fueron procesando diversos escenarios aleatorios (del 2 al 100) para

evaluar la posibilidad de generar una macro en Visual Basic, identificando ciertos patrones y
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acciones repetidas que se realizaron, llegando a la conclusion de poder implementar la Macro y se
pudiera eficientar el trabajo realizado.

Una vez realizada la Macro, se ejecutaron todas y cada una de las ventanas determinadas
(desde n=2 hasta n=100) para obtener el Rendimiento final de cada “n”, registrandola en una tabla
para identificar de esas 99 n’s con cudl ventana se generaria el mejor Rendimiento de acuerdo los
datos obtenidos en el prondstico con el método de promedios moviles. La Macro demoraba
aproximadamente 1 minuto en procesar el calculo de una “n”. comparando este tiempo contra el
tiempo que llevaba calcular una “n” de manera manual que era de 5 minutos, se puede visualizar
que el tiempo disminuyd considerablemente (4 minutos)

Al final, se implementd una Macro adicional para que hiciera el calculo de las 99 n’s en un
solo proceso, demorandose aproximadamente 45 minutos, incluyendo en su ejecucion una tabla
con los resultados del Rendimiento final calculado para cada “n”, asi como mostrando las 3 n’s
con mejor Rendimiento de todo el universo, es decir, de las 99 n’s. Con esto ya se not6 una mejoria
bastante considerable en los tiempos de entrega de los resultados obtenidos, pasando de 8 horas y
media, ejecutando el procedimiento de manera “manual”, a 45 minutos con la Macro
implementada; sin embargo, aiin sigue siendo un tiempo considerablemente alto el que se tiene
que esperar para que concluya la Macro, tiempo que se estimaba eficientar cuando se replique este
proceso a Python.

En la siguiente tabla® se muestra una imagen comparativa de los tiempos de procesamiento

de la informacién y su optimizacion presentada. Cabe mencionar que algunos de los resultados son

3 Las tablas comparativas de tiempos de este apartado (Tablas 16,17,18 y 19), se realizaron con la finalidad de
mostrar dicha comparacion entre los distintos procesos. Por lo anterior, se utilizaron los mismos parametros iniciales,
con un periodo no tan grande para obtener una poblacion relativamente pequefia y, de esta manera, se pudiera trabajar
con el procesamiento manual. *Pardmetros: Periodo: 16-oct-17 al 25-oct-22; Nuimero de datos: 1,258; Ventanas: 100.
Estos parametros se utilizaron en el proceso manual, el automatizado y en el programa, con la finalidad de homologar
la informacion para poder comparar los tiempos de procesamiento y entrega de resultados.
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una proyeccion calculada conforme a los tiempos probados, ya que, por el tamafo de la

informacion y los tiempos registrados, tomaria bastante tiempo correr dichos procesos.

n's

ejecutadas

Tabla 16 Comparativa de tiempos entre proceso manual y automatizado

Proceso manual

5 minutos

Tiempo
Proceso
Automatizado
1 minuto

Diferencia
(tiempo ahorrado)
4 minutos

99

aprox. 8 horas 30 minutos

45 minutos

7 horas 45 minutos

504

aprox. 42 horas

3 horas y 40 minutos

38 horas 20 minutos

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se muestra una representacion de los calculos realizados de manera

manual.

Fecha

26-0ct-17
27-0c-17
30-0ct-17
31-0ct-17
01-now-17
02-nov-17
03-nov-17
06-nov-17
07-nov-17
08-nov-17
09-nov-17
10-nov-17
13-nov-17
1&-nov-17
15-now-17
16-nov-17
17-nov-17
20-nov-17
21-nov-17
22-now-17
24-nov-17
27-nov-17
28-nov-17
29-nov-17
30-nov-17
01-dic-17
04-dic-17
05-dic-17
06-dic-17
07-dic-17
08-dic-17
11-dic-17
12-dic-17
13-dic-17
14-dic-17
15-dic-17
18-dic-17

Pardmetros
iniciales

0O1-ene-18

Precio de cierre

21744667
21391333
21338667
22101999
21405333
19.950666
20.406000
20185333
20.403334
20.292667
20199333
20.199333
21.026667
20580000
20753332
20.833332
21.003332
20582666
21187332
20.840000
21.036667
21.120667
21.170000
20502666
20590000
20435333
20.346666
20.246668
20.884001
20749332
21.008667
21927334
22735332
22601999
22525999
22.896667
22591333

Rendimientos

diarios

-0.016249
-0.002462
0.035772
-0.031520
-0.067958
0.022823
-0.010814
0.010800
-0.005424
-0.004599
0.000000
0.040958
-0.021243
0.008422
0.003855
0.008160
-0.020029
0.020377
-0.016393
0.009437
0.003993
0.002336
-0.031523
0.004260
-0.007512
-0.004339
-0.004915
0.031478
-0.006448
0.012498
0.043728
0.036849
-0.005865
-0.003363
0.016455
-0.013335

Indicar valor de n

a calcular

2157
2137
2an
arns
2068
2018
2030
2029
2035
2025
2020
2061
2080
2067
2079
2092
2079
2088
2101
2094
2108
2115
2084
2055
2051
2039
2030
2057
2082
2088
2147
2233
2267
2256
21

*Rendimiento Final” —>

Vender

Comprar -

Vender

Comprar -

Vender

Comprar -

Vender

Comprar -

Vender

Comprar -

Vender

Comprar -

Vender

Comprar -

Vender

Comprar -

Vender

Rendimiento final

Precio de cierre
segin accion
(comprar/vender)

2134
210

2141

2253
2.9

2259

obtenido

Renaimiento
entre compra

1
037

Figura 20 Representacion del cdlculo manual del proceso de Promedios Moviles

Célculo de las n’s
(de la2ala 100)

f )
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1 15 16 7 18 19 20

26-0ct:17
27-0ct-17
30-0ct-17 2157
3loa-17 2137 2149
01-nov-17 2172 2161 2164
02-nov-17 2175 2162 2156 2160
03-nov-17 2068 2115 2120 2124 2132
06-nov-17 2018 2059 2097 2104 2110 2119
07-nov-17 2030 2018 2049 2081 2090 2097 21.07
08-nov-17 2029 2033 2024 2047 2074 2083 2090 20.99
09-nov-17 2035 2029 2032 2025 2044 2068 2076 2083 20.92
10-nov-17 2025 2030 2027 2030 2024 2041 2062 2070 2077 2086
13-now-17 2020 2023 2027 2026 2028 2023 2038 2057 2065 2072 2080
14-nov-17 2061 2048 2043 2042 2038 2039 2033 2045 2062 2068 2074 2082
15-now-17 2080 2060 2050 2046 2045 2041 2041 2036 2046 2061 2067 2073 2080
16-now-17 2067 2079 2064 2055 2051 2049 2045 2045 2040 2049 2063 2068 2073 2080
17-now-17 2079 2072 2080 2068 2060 2055 2054 2050 2049 2044 2052 2064 2069 2074 2080
20-nov-17 2092 2086 2079 2084 2073 2066 2061 2059 2055 2053 2049 2056 2067 2071 2075 2081
21-now-17 2079 2081 2079 2075 2080 2071 2065 2061 2059 2055 2054 2049 2056 2066 2070 2074 2080
22-nov-17 2088 2092 2090 2087 2082 2085 2077 2071 2067 2064 2060 2059 2054 2060 2069 2073 2077 2082
24-nov-17 2101 2087 2090 2089 2087 2083 2085 2078 2072 2068 2066 2062 2061 2056 2062 2070 2074 2077 2082
27-nov-17 2094 2102 2091 2093 2091 2089 2085 2087 2080 2075 2071 2069 2065 2064 2059 2064 2072 2075 2079
28nov-17 2108 2100 2105 2095 2096 2094 2092 2088 2090 2083 2078 2074 2072 2068 2067 2062 2067 2074 2077
29-nov-17 2115 2111 2104 2107 2099 2099 2097 2095 2081 2092 2086 2081 2077 2075 2071 2070 2065 2069 2076
30-nov-17 2084 2093 2096 2093 2098 2092 2093 2092 2090 2087 2089 2083 2079 2076 2073 2070 2068 2065 2068
0Ol-dic:17 2055 2075 2085 2088 2088 2092 2088 2089 2089 2087 2085 2086 2082 2078 2074 2072 2069 2068 2064
04-dic-17 2051 2051 2067 2076 2081 2081 2086 2083 2085 2085 2084 2082 2083 2079 2075 2073 2071 2068 2067
05-dic-17 2039 2046 2047 2061 2069 2074 2076 2080 2078 2080 2080 2080 2078 2080 2076 2073 2071 2069 2066
0O6-dic-17 2030 2034 2040 2042 2055 2063 2068 2070 2075 2073 2076 2076 2076 2075 2077 2073 2070 2068 2067
07-dic-17 2057 2049 2048 2050 2050 2060 2066 2070 2072 2076 2075 2077 2077 2077 2076 2077 2074 2071 2069
08-dic-17 2082 2063 2056 2053 2054 2054 2062 2067 2071 2072 2076 2075 2076 2077 2077 2076 2077 2074 2071
11-dic-17 2088 2088 2072 2065 2061 2061 2060 2066 2071 2074 2074 2078 2076 2078 2078 2078 2077 2078 2075
12-dic-17 2147 2123 2114 2096 2086 2080 2077 2074 2079 2082 2083 2084 2086 2084 2085 2085 2085 2083 2084
13-dic-17 2233 2189 2161 2146 2126 2113 2104 2099 2094 2096 2098 2098 2097 2099 2096 2096 2096 2094 2093
14-dic-17 2267 2242 2207 2180 2165 2145 2131 2122 2115 2109 2110 2110 2110 2108 2109 2106 2105 2104 2103
15-dic-17 2256 2262 2245 2216 2192 2178 2158 2145 2135 2128 2121 2121 2120 2119 2117 2117 2114 2113 2112
18-dic17 2271 2267 2269 2254 2228 2206 2192 2173 2159 2149 2141 2134 2133 2132 2130 2127 2127 2123 A2

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente figura, se muestra una representacion de los célculos realizados con la

implementacion de la Macro para una n.

Figura 21 Representacion del calculo con Macro del proceso de Promedios Moviles (una n)

Ticker Inicio Fin

T5LA 01-ene-18 31-dic-23 Valor de N "

n= 2 “Rendimiento Final® --> 77.09

. . Precio de cierre Rendimiento
Rendimientos

diarios

Fecha Precio de cierre segin accion  entre compra
{comprar/vender) ¥ venta
26-oct-17 21.744667 = - -

27-oct-17 21.381333 -0.016249 - -

30-oct-17 21.338667 -0.002462 21.57 Vender 21.34 1]
51-0ct-17 22101999 0.0535772 2157 Comprar - 22.10 -22.1
01-now-17 21405333 -0.031520 2172 Vender 2141 -0.7
0d-now-17 Microsoft Excel pd

03-now-17

06-now-17 L9 122
OT-now-17 Ingrese el valor de M

08-nov-17 Cancel | 12 0.11
09-now-17

10-now-17

13-nov-17 |a 3 -0.73
14-now-17 it -0.45
15-now-17 20753332 0.00BTZT 20850 - -

16-nov-17 20.8333352 0.003855 20.67 Comprar - 20.83 -0.25
17-now-17 21003352 0.008160 2079 - -

20-now-17 20 582666 -0.02002% 2092 Vender 2058 -0.25
21-novw-17 21.187332 0.029377 20.79 Comprar - 21.19 -0.6
22-now-17 20 840000 -0.016593 20 88 Vender 20.84 -0.35
24-nov-17 21036667 0.000437 2101 Comprar - 21.04 -0.2
27-now-17 21.120667 0.003993 2094 - -

28B-now-17 21170000 0.002356 21.08 - -

28-now-17 20 502666 -0.031523 21.15 Vender 20.50 -0.53
30-now-17 20 500000 0.00:4 260 20.84 - -

01-dic-17 20.435333 -0.007512 20.55 - -

M-dic-17 20.346666 -0.004339 2051 - -

05-dic-17 20246668 -0.004915 20.39 - -

D6-dic-17 20.884001 0.031478 20.30 Comprar - 20.88 -0.38
07-dic-17 20749352 -0.006448 2057 - -

0Bdic-17 21 DDBEET 0.012498 2082 - -

11-dic-17 21927334 0.043728 20.88 - -

12-dic-17 22735352 0.056849 2147 - -

13-dic-17 22 601999 -0.005865 2233 - -

14-dic-17 22525999 -0.003363 2267 Vender 2253 1.64
15-dic-17 22 B9666T 0.016455 22.56 Comprar - 2290 -0.37
18-dic-17 22591333 -0.013335 2271 Vender 2259 -0.31

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente figura, se muestra una representacion de los célculos realizados con la
implementacion de la Macro para 99 n’s (de la 2 a la 100). Se muestra la tabla con los resultados

de las 99 n’s, asi como una tabla resumen de las n’s con los mejores Rendimientos.

Figura 22 Representacion del cdlculo con Macro del proceso de Promedios Moviles (99 n's) tabla de resultados y resumen
de los mejores Rendimientos

Mejores rendimientos

Valor de N/100 p #__ [Rendimiento] -
1 3446 27
2 33853 26
Resumen de rendimientos 3 327.03 28
Ticker Inicio Fin
TSLA 26-o0ct-17 25-oct-22

rend total entre compra

- ¥ venta - -
75 7784
76 4217
r 40.28
78 26.33
79 2156
BO 1433
81 1453
B2 13.53
83 028
B4 50.16
85 4770
Bb 4364
B7 - 10.22
B8 - 23.17
B9 2.00
a0 1828
91 13.50
92 - 2.26
a3 028
94 3.80
a5 0.31
96 10.26
a7 - 492
ag - 2176
a9 10.49
100 10.58

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez efectuado el proceso de manera manual y con Macro en Excel para dimensionar
la magnitud del procesamiento que se lleva a cabo, se realiza la implementacion del lenguaje de
programacion en Python, en el cual se visualiza una efectividad mucho mas considerable, pudiendo
obtener dichos resultados en tan s6lo minutos incluso con un mayor niumero de informacion, es
decir, recordando lo visto dentro de la FASE 2%, en donde se tomé solo el 40% de la informacion
obtenida para realizar el calculo de las n’s, en el ejemplo de TESLA, se deberian calcular el ROI
de 504 n’s, para lo cual en Python se logr6 obtener dicha informacién en 2 minutos y 15 segundos,
lo cual demuestra la eficiencia obtenida en parametros de tiempo al poder emplear esta

herramienta.

Figura 23 Representacion de parametros ingresados en el Programa

Simulador de pronédstico

Esta es una herramienta de apoyo al inversionista para colaberar en su andlisis de tema de decisicnes al momento de incluir algun instrumento de inversion en su portafolio. Esta se
compone principalmente de dos métodos que se lograron fusionar para obtener buenos resultados: el método de promedios méviles junto con el computo evelutivo. El objetivo se trata
de identificar el nimero de ventana del método de promedios méviles que, a través del paso de varias generaciones mediante los algoritmos evolutivos, se obtenga la ventana que
genere el mejor ROI, abteniendo resultados del prondstico que complementen el anélisis del inversionista. A continuacion, se presenta un simulador integrado por ambas herramientas
mencionadas anteriormente, el cual servira al inversionista de apoyo para la toma de decisiones.

Ingresa los siguientes datos:

Ticker - Perioda: Fecha Inicio Perioda: Fecha Fin - ~ Nomero de Generaciones

o =) ‘ %

Ingresa el parametro de promedios méviles:

% de Informacion a Tomar

40

Ingresa los parametros de algoritmos evolutivos:

Tamafio del Individuo (Bits) 5  Namero de Individuos (Poblacién) ‘ ~ Cross-paint (Punto de Cruce) - ~ % de Probabilidad de Cruzamiento % de Mutacién ]

9 v 100 3 A 80 ‘ ‘ 0.05

ENVIAR DATOS 3>

Fuente: Elaboracion propia.

4Ir a “Modelo de Promedios Moviles (“PM”) en lenguaje de programacion (Python)” de este documento.
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Figura 24 Representacion de los tiempos de ejecucion del Programa (por fases)

TSLA -~

100%

Finalizando |a fase 3

. Fin de la fase 3.
20250405 142121

° Caleulo de puntos de cruce de B0%, 8 0.05% y ROI de:
2025-04-

° Calculo poblacién inicial,
20250405 142118

° Inicio de Ia faze 3
20250405 142118

° Fin de la fase 2
20250405 14:21:18

° Calculo de promedios méviles, eventos de accidn, precios de accion y rendimientos de 501 periodos.
2025-04-0514:21:18

Calculo del 40% de registros.
2025-0405 1411507

Limpieza de precios de cierre.
2025-04-05 141507
Consulta de precios de cierre.
20250405 141907

Inicio de Ia fase 2
20250405 14:1%:07

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25 Representacion del resultado final obtenido al ejecutar el Programa

Ticker: TSLA Binario: 000011010 Mejor ventana (n): 26 Inversion Inicial: 20.88 Rendimiento Final: 35541 ROI: 1602.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26 Representacion grdfica de los movimientos de compra venta obtenidos de la Fase 2 del proceso de Promedios
Moviles

Precio de Cierre - TSLA

. Precio Cierre ||| Promedio Mévil

40049

350

300

250+

200

150

1004

50

L 0 0 0 L I e 0 A e
2017-12-06  2018-02-08 2018-04-27 2018-07-03 2018-10-23 2019-02-06 2019-06-13 2019-10-03 2020-03-02 2020-09-23 2020-11-05 2021-05-03 2021-07-26 2021-12-01 2022-03-17 2022-07-11
Fecha

Fuente: Elaboracion propia.
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En las tablas a continuacion, se visualizan los cuadros comparativos de los tiempos de
procesamiento de la informacion y su optimizacion presentada una vez ejecutado el programa. Se
compara tanto con el proceso manual, como con la ejecucion de la Macro. Asi mismo, se muestra
el comparativo entre los 3 procesos realizados. Se hace de nuevo la mencioén que algunos de los
resultados son una proyeccion calculada conforme a los tiempos probados, ya que para algunas

situaciones tomaria bastante tiempo correr dichos procesos.

Tabla 17 Comparativa de tiempos entre proceso manual y Programa

Tiempo
n's Diferencia
. Proceso manual Proceso con Programa .
ejecutadas (tiempo ahorrado)
1 5 minutos 0.15 segundos 4 minutos 59.45 segundos
99 aprox. 8 horas 30 minutos | 15 segundos 44 minutos 45 segundos
504 aprox. 42 horas 2 minutos y 15 segundos | 3 horas 37 minutos 45 segundos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18 Comparativa entre proceso automatizado y Programa

Tiempo
. n's Procefo Proceso con Programa . Diferencia
ejecutadas Automatizado (tiempo ahorrado)
1 1 minuto 0.15 segundos 59.45 segundos
99 45 minutos 15 segundos 44 minutos y 45 segundos

504 3 horas y 40 minutos |2 minutosy 15 segundos |3 horas, 37 minutos y 45 segundos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19 Comparativa entre los tiempos de los tres procesos

Tiempo
n's Proceso
. Proceso manual . Proceso con Programa
ejecutadas Automatizado
1 5 minutos 1 minuto 0.15 segundos
99 aprox. 8 horas 30 minutos | 45 minutos 15 segundos
504 aprox. 42 horas 3 horas y 40 minutos |2 minutosy 15 segundos

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas de contar con la diferencia mostrada significativamente en los tiempos de entrega
de resultados, nos percatamos que en el resultado final se obtiene el numero de ventana (“n’) que,
procesado por varias generaciones dentro del proceso de algoritmos evolutivos en conjunto con el
proceso de promedios moéviles, se muestra la “n” que generaria el mejor rendimiento pronosticado
(ROI). Lo anterior para su consideracion dentro del analisis del inversionista.

Ahora bien, hablando de los resultados obtenidos al realizar pruebas con la herramienta
creada, se realizaron varios escenarios dentro de los parametros a introducir, ya sea disminuyendo
o ampliando el periodo de tiempo (1, 5, 6 anos), variando el nimero de generaciones a emplear
(10, 30, 50, 100, 200, 300), el porcentaje de informacion a tomar (10%, 20%, 40%, 50%, 80%), el
tamafio de los individuos (9 y 10 bits), el nimero de individuos en la poblacion (50, 100, 200,
300), el punto de cruce (cross-point) (2, 3, 5), el porcentaje de probabilidad de cruzamiento (50%,
80%, 90%) y el porcentaje de mutacion (0.05% y 0.10%). Esto con la finalidad de identificar cual
es la mejor ventana que se obtenia al ejecutar el proceso con distintas variables y, por consecuencia,
cudl es el ROI obtenido con dichos escenarios.

Una vez realizadas dichas pruebas, se pudo llegar a las siguientes conclusiones de los
resultados observados:

e Entre mas generaciones se contemplen, el programa se demora un poco mas en

encontrar el mejor ROI, sin embargo, el resultado que se obtuvo fue el mismo.

e El numero de individuos asignados a la poblacion no influye significativamente para la

obtencion del resultado obtenido, pero si se tiene que considerar el tamafio del banco de

datos.

5 Los resultados de estas pruebas se encuentran en el Anexo 2, de este documento.
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e Al usar un periodo de tiempo mas corto, por ejemplo 1 afo, existe menor probabilidad
de tener buenos resultados. Esto es derivado al tamafio del banco de datos y a la
generacion del procesamiento de algoritmos evolutivos con menor informacion. Las
pruebas realizadas con el periodo de 1 afio dieron como resultado ROI’s negativos; caso
contrario a las pruebas realizadas con 4 y 6 afios, las cuales reflejaron resultados
positivos.

e Al incrementar la probabilidad de cruzamiento, el mejor ROI se encuentra con mas
prontitud en las generaciones procesadas.

e Al disminuir el nimero de individuos (por ejemplo, de 200 a 50), se cuenta con menos
informacion a procesar, dando como respuesta que el algoritmo no evolucione
significativamente y con ello no se pueda obtener un rendimiento final 6ptimo.

e Con un menor porcentaje de cruzamiento, el proceso se demora mas generaciones en
encontrar el mejor rendimiento final.

e Al procesar informacion aleatoria (sobre todo en la seleccion de individuos) y ejecutar
el proceso en diversas ocasiones con los mismos parametros, se podria identificar una
diferencia en el N° de generacion en donde se encontr6 el mejor resultado, sin embargo,

el rendimiento final result6 el mismo en todas las ocasiones generadas.

Por otro lado, se realizd una comparativa® entre el método_de inversion_tradicional, es

decir, adquirir una accion, dejar que transcurra el tiempo para tener posibilidad de obtener
rendimientos y, al final, vender la accion (esperando venderla en un valor mayor del que se

adquirio) VS el método de trading con Promedios moviles y algoritmos genéticos (GA), mediante

¢ Los resultados de estas pruebas se encuentran en el Anexo 3, de este documento.
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el cual existen movimientos de compra-venta en donde se busca maximizar los rendimientos
(incrementando las ganancias y disminuyendo las pérdidas) y adicionalmente, empleando el
computo evolutivo, mediante el cual se busca obtener la mejor ventana a aplicar a través de varias
generaciones para maximizar los resultados.

En el resultado obtenido de esta comparativa, se muestra claramente que, a través del
método implementado en este trabajo de investigacion, el trading a través de GA, de manera
general se pueden ver reflejados mejores resultados que con el método tradicional. Lo anterior
derivado de que, mediante la aplicacion de la fusion del método de promedios moviles y los
algoritmos genéticos, se obtiene de cierta manera una mejora en la implementacion del trading,
llevando al inversionista a considerar la aplicacion de esta herramienta dentro de sus analisis de
inversion. Vale la pena mencionar que la diferencia entre los resultados de ambos métodos, varia
principalmente por el rango de tiempo que se esté evaluando. Entre menor es el rango de tiempo
(1 6 2 afios) el trading tradicional muestra mejores resultados (siempre y cuando los factores del
entorno no se vean afectados drasticamente), mientras que, en el mediano-largo plazo (de 3 a 7
afios), los resultados son favorecedores para el trading con GA, esto se debe principalmente a que,
cuando existe un mayor plazo de tiempo, los algoritmos genéticos funcionan mejor (como se
visualiz6 en las pruebas de las variables), ya que cuentan con un banco de datos més grande, y
puede procesar la informacion por varias generaciones, teniendo mds y mejores opciones de

evolucion a través de las mismas y, por ende, mejores resultados.
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Por otro lado, se realizaron pruebas’ adicionales en donde se validaron 17,820
configuraciones distintas, involucrando las combinaciones del periodo (1, 3 y 5 afios), el nimero
de generaciones a emplear (50, 100 y 200 generaciones) y el numero de poblacion (50, 100 y 200
individuos), esto de los 22 instrumentos de inversion considerados en la investigacion de este
trabajo. En estas pruebas, se pudo obtener los resultados obtenidos de ingresar dicha informacion
en el programa realizado, mediante el cual, por cada instrumento de inversion, se tuvieron 27
configuraciones distintas y cada una de ellas se ejecutd en 30 ocasiones, identificando constancia
en los resultados, estabilidad en los mismos y certidumbre al momento de procesar la informacion.
Cabe mencionar que no en todos los escenarios se obtuvieron resultados positivos, sin embargo,
esto también describe la constancia de la informacion procesada con los parametros dados.

Con los resultados obtenidos, se pudo obtener un promedio del ROI final conseguido de
cada configuracion, eligiendo el mejor resultado de las 27 configuraciones con su respectivo
nimero de ventana. Con esto se obtuvo la siguiente tabla “resumen” (Tabla 13) de los mejores
resultados promedio que podran servir de base para el analisis de informacién del inversionista.

En dicha tabla se almacena de manera resumida, toda la informacion obtenida del basto
procesamiento de informacion. Con ella se puede visualizar a gran escala los parametros y, en
especifico, el nimero de ventana que mejor se pudiera acoplar a las necesidades y nuevas consultas
que se deseen realizar en el aplicativo web. Cabe sefialar que esto se puede usar como parametro
para el analisis de informacion sin tener la verdad absoluta sobre los resultados, ya que pudieran
cambiar derivado a factores en el mercado financiero o incluso noticias o acontecimientos del

momento de consulta.

7 Los resultados de estas pruebas se encuentran en el Anexo 4, de este documento.
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Tabla 20 Mejores resultados promedio de las pruebas realizadas de distintas configuraciones

Prome Desv.

. , Promedi Desv. Est.
Mejor dio Est. o Meior Meior
Nombre de Instrumento configura Mejor Mejor .] . ] ,
i Rendimie Rendimie
cion Ventan Venta

a na nto nto
Tesla, Inc. TSLA 24 11 0.18 2009% 31%
ALPS Clean Energy ETF ACES 24 16 0.00 92% 0%
ﬁ;r:encan Water Works Company, AWK 27 5 0.00 79% 0%
BBVA BBVA 25 91 89.40 -20% 12%
Brookfield Renewable Corporation BEPC 21 8 0.00 -43% 0%
Grupo Bimbo, S.A.B. de C.V. BIMBOA.MX 27 10 9.16 1454% 88%
FuelCell Energy, Inc. FCEL 1 5 4.49 1418% 44%
iShares, Inc. - iShares Frontier and 0 0
Select EM ETE FM.MX 21 69 0.00 274% 0%
First Solar, Inc. (FSLR) FSLR 24 4 0.00 203% 0%
General Electric GE 27 194 0.00 184% 0%
Google GOOG 21 183 0.00 -52% 0%
Heineken N.V. HEIA.AS 2 60 0.73 -189% 0%
iShares Global Clean Energy ETF ICLN 23 34 8.95 18% 0%
Mercadolibre, Inc. MELI 24 47 0.00 -58% 0%
Microsoft Corporation MSFT 21 228 0.00 -112% 0%
NextEra Energy, Inc. NEE 24 10 0.73 -72% 0%
Nestlé S.A. NESN.SW 27 7 0.00 -172% 0%
Sunrun Inc. RUN 24 12 0.00 417% 0%
SolarEdge Technologies, Inc. SEDG 1 70 1.93 0% 0%
Invesco Solar ETF (TAN) TAN 21 2 0.00 171% 0%
Vestas Wind Systems A/S VWSB.DE 62 1.52 -187% 1%
Walmart Inc. WMT.MX 25 1.64 -146% 1%

Como se puede observar en la tabla anterior, después del ejercicio de ejecutar algunas

configuraciones dentro del aplicativo web, se puede visualizar en qué instrumentos seria

interesante ahondar en el analisis de informacidn para poder tomar la decision de incluir (o no)

alguno de estos instrumentos dentro del portafolio de inversion.

Por otro lado, también se puede observar como ciertos parametros pueden favorecer a que

el programa evolucione de mejor manera, pueda tomar informacion relevante o, incluso, se
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visualiza como impacta la cantidad de informacion procesada en los resultados obtenidos. Tal es
el caso del numero de generaciones, en la cual se muestra que, posterior al incremento de esta
variable (de pasar de 50 a 200 generaciones) llega un punto en el que se llega al resultado 6ptimo
y ya no cambia.

Asi mismo, a lo largo del procesamiento de las pruebas realizadas, se pudo percatar que
una variable que si podria afectar el procesamiento de informacion es el nimero de individuos, ya
que, entre mas individuos se tienen, mas grande es la poblacion y, por ende, se puede generar
mayores (y mejores) combinaciones o configuraciones, las cuales van evolucionando con el paso
de cada generacion, obteniendo entre cada una de ellas, por el método de elitismo, los mejores
individuos, asi como procesando el entrecruzamiento para complementar el resto de la poblacion
entre cada generacion. Por otra parte, se identificod que, entre menos informacién se utilice, es
decir, entre menos individuos se configuren o menor sea el periodo de tiempo configurado, se
generan los resultados bajos o incluso negativos, derivado a que no se contempla un rango de
tiempo amplio para poder compilar la informacion y se converja de la mejor manera posible.

Por ultimo, me gustaria mencionar que, si bien se probaron miles de configuraciones,
abarcando muchos escenarios posibles para identificar cudles podrian ser las mejores
combinaciones que puedan detectar mejores resultados, siempre se deberd tomar en cuenta de
manera complementaria el andlisis del entorno, el mercado, la situacién social, politica y
econdmica por la que se esté pasando, asi como la intuicion del inversionista de acuerdo con su
racionalidad para tomar una decision acertada y siempre estar atentos a los posibles cambios para

actuar de la mejor manera en medida de lo posible.
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A continuacion, se presentan unas graficas en donde se puede observar el promedio los
valores obtenidos como resultado final del ROI obtenido, tanto positivos como negativos, dentro
de los rangos de tiempo determinados, mostrando la diversidad que se puede tener dependiente de
la cantidad de informacidon que se esté procesando y, de acuerdo a la temporalidad usada, se

muestran los periodos procesados en donde se obtuvo un mejor indicador para para invertir o no.

Figura 27 Representacion grdfica del promedio ROI final por periodo (valores positivos)

Promedio ROI final por cada periodo
(valores positivos)
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Fuente: Elaboracion propia.

- 115 -



Figura 28 Representacion grdfica del promedio ROI final por periodo (valores negativos)

Promedio ROI final por cada periodo
(valores negativos)

1 2 3 5
ene24 - dic24 ene23 - dic24 ene22 - dic24 ene20 - dic24

—
<
2
™
o
(=
o
(o]
o]
=
o
o
o

-176%
PERIODO (N° DE ANOS) POBLACION

Fuente: Elaboracion propia.

Un aspecto importante a resaltar después de observar y analizar la informacion procesada,
es la utilidad que refleja el resultado del ROI, ya sea positivo o negativo, para poder identificar
aquellos instrumentos que pueden ser utiles para invertir y en cudles no.

En este sentido, se podria concluir que, en la estrategia de querer crear un portafolio de
inversion por medio de instrumentos sostenibles, de acuerdo a los resultados del analisis obtenido
y reflejado en la Tabla 13, los instrumentos en los cuales se podria considerar incluir en el
portafolio particularmente para el analisis realizado en este trabajo serian: 7SLA, ACES,
BIMBOA.MX, FCEL, FM.MX, FSLR, GE, ICLN, RUN, TAN. Y aquellos instrumentos que no
se recomendaria incluir en el portafolio (o investigar y ahondar mas en su situacion), serian: A WK,
BBVA, BEPC, GOOG, HEIA.AS, MELI, MSFT, NEE, NESN.SW, SEDG, VWSB.DE,

WMT.MX.

- 116 -



Como se ha mencionado a lo largo de este trabajo, estos resultados son un pardmetro y
fungen como una herramienta adicional al inversor, a través de la cual se puede dar una idea mas
amplia de la situacion de ciertos instrumentos y del mismo mercado con la intencion de llevarlo
hacia la mejor toma de decisiones posible.

A pesar de que algunas de las variables se fueron cambiando dentro del analisis de las
pruebas realizadas, existen algunas configuraciones en donde pareciera que los resultados no
fueran del todo positivos. Esto puede ser debido a que el espacio de busqueda sea muy complejo,
con posiblemente muchos minimos y maximos locales. En estos casos, el algoritmo puede
quedarse atrapado en un pico de aptitud que no es el optimo global, el cual se podria ver reflejado
en la representacion de los resultados finales.

Adicionalmente, este tipo de casos podria verse afectado por falta de diversidad genética,
ya que, si la poblacion inicial llegaba a ser muy homogénea, el algoritmo evolutivo podria perder
la diversidad necesaria para explorar el espacio de soluciones de manera efectiva. Dicho lo
anterior, se puede deducir que no se pudo dar un nivel de convergencia que otorgara los valores
Optimos en ciertos casos.

A pesar de lo mencionado anteriormente, es de gran importancia sefialar la utilidad de los
resultados obtenidos a través de este modelo, ya que es relevante derivado a que se pueden
identificar aquellos instrumentos a través de los cuales se obtienen rendimientos bastante
aceptables, y en cuales instrumentos no lo es tanto o, en su caso, se tendria que analizar con mas
detalle la inclusion dentro del portafolio. Con lo anterior se puede decir que los resultados
obtenidos de este modelo, sirven en gran medida como un indicador para armar un portafolio de

inversion aceptable.
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Asi mismo, como se ha venido manejando a lo largo de este trabajo de investigacion, mas
alld de que este modelo refleje una “verdad absoluta”, este debe ser utilizado mas como un
complemento de analisis de informacion para el inversionista (adicional para su andlisis técnico),
que le pueda dar bases para conformar su portafolio de acuerdo a sus necesidades, el nivel de riesgo
que quiera asumir y sobre todo, que cuente con informacidn a la mano para contribuir al manejo
sostenible de recursos naturales, cuidando de antemano su patrimonio y conveniencia.

Por ultimo, me gustaria hacer mencidon a que, a pesar de que la herramienta se cred
inicialmente para identificar instrumentos de inversion sostenibles para incluirlas en el portafolio
de inversion, no estd de mas mencionar que la herramienta puede funcionar con cualquier
instrumento de inversion, sea verde o no, apoyando el andlisis del inversionista a tomar
decisiones, sin embargo, dentro de mis objetivos personales al iniciar este trabajo, eran promover
y dar a conocer instrumentos sostenibles que ayudaran tanto al inversionista, como al medio
ambiente, y qué mejor manera de hacerlo que a través de este trabajo, esperando se pueda difundir

su contenido.

- 118 -



10.CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion se intenta promover la adquisicion de instrumentos de
inversion sostenibles, con la finalidad de orientar al inversionista en invertir en este tipo de
instrumentos para colaborar al cuidado del medio ambiente, apoyando instrumentos verdes y
empresas que estén comprometidas con el planeta, aquellas que siguiendo los criterios ESG,
buscan poner de su parte implementando mejoras a sus procesos, métodos, materias primas, entre
otras cosas, las cuales puedan contribuir en preservar nuestro entorno de manera sostenible. Se
trata de proporcionar este tipo de informacion al alcance de las personas para que se enteren de la
existencia de este tipo de instrumentos, puedan leer y ahondar mas al respecto, para que tomen
decisiones de inversion favorables para todos.

Si bien, la herramienta elaborada se cred inicialmente para identificar instrumentos de
inversion sostenibles para incluirlas en el portafolio de inversion, no esta de mas mencionar que a
lo largo de este proceso se pudo identificar que esta herramienta puede funcionar con cualquier
instrumento de inversion, sea verde o no, apoyando el analisis del inversionista a tomar decisiones,
sin embargo, dentro de mis objetivos personales al iniciar este trabajo, eran promover y dar a
conocer instrumentos sostenibles que ayudaran tanto al inversionista, como al medio ambiente, y
qué mejor manera de hacerlo que a través de este trabajo, esperando se pueda difundir su contenido.

Por otro lado, en este proyecto se fusionaron dos métodos bastante utiles para el analisis
de un inversionista que, si bien el objetivo es obtener utilidades al momento de invertir, este trabajo
proporciona una herramienta que visualiza un prondstico de rendimientos, a través del computo
evolutivo, disefiado para identificar la mejor ventana dentro del andlisis de promedios moviles que
generaria el mejor rendimiento. Lo anterior sirve de base para que sea considerado dentro del

andlisis del inversionista y tenga una herramienta complementaria para la toma de decisiones.
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Hablando del “producto final” de este proyecto, es decir, la realizacion de una aplicacion
web programada en Python, servira de gran apoyo a los inversionistas, ya que en ella se muestra
informacion necesaria sobre instrumentos de inversion sostenible, asi como el simulador de
prondstico, que servira de base para identificar de manera sencilla y rapida, a través de la captura
de ciertas variables, la obtencion del mejor nimero de ventana, calculando el mejor ROI a través
del método de promedios moviles y algoritmos evolutivos. Todo lo anterior conseguido de manera
eficiente, ya que la obtencion de dicha informacién se demora tan sélo un par de minutos
(dependiendo la cantidad de informacion indicada en los parametros) para visualizar el resultado
final.

Con la herramienta mencionada en el parrafo anterior, nos podemos percatar
principalmente de cierta informacion relevante como lo es la situacion del mercado, la evolucion
del mismo, las tendencias que se generan en determinado rango de tiempo, todo esto para tener
una perspectiva mds amplia del instrumento de inversion el cual se esta analizando. Con esta
herramienta, también se puede visualizar cierta tendencia en los resultados obtenidos, la cual podra
ayudar al inversionista a analizar la informacion y poder identificar aquellos instrumentos de
inversion que podrian generar buenos resultados para poder incluirlos en su portafolio.
Adicionalmente, como se pudo vislumbrar en el analisis de resultados, al ingresar parametros con
un buen rango de tiempo, nos podria reflejar mejores resultados que si se hiciera un analisis con el
trading tradicional, aspecto que, a mi consideracion, genera una ventaja competitiva y aporta de
manera positiva y directa al analisis de informacion del inversionista.

En lo personal, con las pruebas, validaciones y ejercicios realizados para este proyecto, el
cual culmind con la creacion de este aplicativo web, generan un gran nivel de confianza para poder

utilizarla y poder tener la certeza en la identificaciéon de aquellos instrumentos de inversion,
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principalmente sostenibles, cuyos resultados obtenidos se puedan ver favorables, aquellos que en
un periodo de tiempo historico han mostrado estabilidad y tendencias alcistas. Si bien la Gltima
decision la tendra uno mismo como inversionista, esta herramienta es de gran utilidad para
visualizar los resultados que se podrian obtener.

Para finalizar, me gustaria enfatizar que uno de los objetivos principales que se plantearon
desde el inicio de este proyecto era captar la atencidon del inversionista para poder colaborar de
manera directa o indirecta en el tema de sostenibilidad, asi que a través de la posible difusion de
este trabajo, junto con el aplicativo web y la informacion que en €l contiene, se espera que esta
herramienta pueda ser utilizable y concientizar a la poblacion inversionista para que investigue
mas al respecto, ya que en el dia a dia es un poco complicado mantenerse al tanto de qué
instrumentos pueden causar un impacto significativo para el medio ambiente. De esta manera, se
podran tomar decisiones de inversion basadas en el tema sostenible, tomando en cuenta la
retribucion de rendimientos que siempre se busca por parte del inversionista, sin dejar a un lado el

cuidado de nuestro planeta. @ X
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12.ANEXOS

Anexo 1 — Conversion de codigo Binario a Decimal

Este trabajo de investigacion, se complementa con informacion relevante con respecto al
tema de sistema de numeracion binario, ya que fue parte fundamental para la elaboracion de este
trabajo, tanto para la seleccion de la poblacion inicial (que se generdé de manera aleatoria a través
de individuos en codigo binario), asi como para que el banco de datos fuera mas estable y la
informacion procesada dentro de Python fuera mas simple y eficiente en cuestiones de
almacenamiento y procesamiento a niveles de codigo dentro del lenguaje de programacion.

Para ejemplificar de manera clara la conversion de codigo binario, se deben tomar en
cuenta algunos conceptos basicos dentro de este tema, como los que se presentan a continuacion
de acuerdo con el profesor Jos¢ Andrés Véazquez Flores de la Facultad de Ciencias de la
Computacion de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (Vazquez Flores, 2025).

Codigo decimal

Este sistema numérico consta de diez elementos (0,1,2,3,4,5,6,7,8 y 9), denominados
generalmente “cifras decimales”. Con ellos se pueden realizar las operaciones aritméticas (suma,
resta, multiplicacion, divisién, potenciacion, etc.), asi como operaciones logicas (union —
disyuncidn, interseccion-conjuncion, negacion, diferencia, etc.) su mayor ventaja es que es facil
de entender e interpretar, lo que facilita la lectura y el trabajo con niimeros.

Codigo binario

También conocido como sistema de numeracion base 2, utiliza solamente dos simbolos: 0
y 1, que significan “ninguna unidad” y “una unidad” respectivamente. Este codigo se ha convertido
en un elemento fundamental para el lenguaje de programacion y el almacenamiento de datos, ya

que dicha informacién se procesa de manera eficiente.
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Algunas de las ventajas de utilizar este codigo es que es que es universalmente reconocido
por todos los dispositivos electronicos, es altamente eficiente para el almacenamiento y
procesamiento de informacion, es bastante confiable para la transmision de sefales electronicas y
es facil de implementar (Dongee - Jesus, 2024).

Por otro lado, algunas de las desventajas que se pueden encontrar al emplear este tipo de
sistema es que la representacion de este codigo, puede implicar cifras bastante extensas, lo cual
podria implicar el incremento en el espacio de almacenamiento y la demora en el procesamiento
de la informacion. Entre més cantidad de datos se tenga, mayor serd el tiempo de ejecucion de los
procesos. Otra desventaja podria ser una dificil interpretacion para el ser humano, ya que no es tan

intuitivo como el codigo decimal (Dongee - Jesus, 2024).
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¢ Como convertir un numero binario a decimal?
Para lograr la respuesta a esta pregunta, se realizara la explicacion paso a paso a través de

un ejemplo grafico y visual a través de Excel para facilitar tanto la visualizacion como las

operaciones.
Se tiene el numero binario 010101100 y se desea convertir a nimero decimal.

e Enumerar cada digito del codigo binario derecha a izquierda, para tener identificada la

posicion de cada digito.

<

Posicion 8 /7 6 5.4 3.2 1.0 (A
NumeroBinario 0 11 0 1 :0 1 1 0 : 0 (B)

e Asignar a cada digito, el valor correspondiente en base 2, es decir, 2 elevado a la

potencia que corresponde al nimero de la posicion de cada digito.

Posicidn (A) (A)

Numero Binario ! 0 (B) (B)
Valor en base 2 (operacion) 2 C*) (C)=27A
Valor en base 2 (resultado) 256 128 64 32 16 8 1 (C) (C)=27A

e Multiplicar el valor de cada digito del nimero binario por el valor correspondiente del

punto anterior.

<
Posicion. 8 7 6 S5 4 .3 2 1 0 (A (A
NimeroBinario. 0 1 0 1 0 1 1 0 0  (B) (B)
Valor en base 2 (resultado) 1256 128 64 32 16 8 4 2 1 (C) (C)=2%A
Multiplicacién BIN*Base2 0 128 0 32 0 8 4 0 0 (D) (D)=8*C
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e Por ultimo, se tienen que sumar los resultados obtenidos del punto anterior, dando como

resultado el niimero decimal.

<
Posicion 8 7 6 5 4 3 2 1 0 (A) (A
NumeroBinario 0 1 0 1 0 1 1 0 0 (B) (B)
Valor en base 2 (resultado) 256:128 64 132 16: 8 4 . 2 1  (C) (C)=27A
Multiplicacién BIN*Base2[ 0 128 0 32 0 8 4 0 0 |(D) (D)=B*C
Suma de los resultados obtenidos = 172 (E) (E) = SUMA resultados de D
Valor decimal

e Dicho lo anterior, se puede concluir que el nimero binario 010101100 es igual al

namero 172 en decimal.
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Como punto adicional, no esta de mas mencionar que el procedimiento visto anteriormente
es la base para comprender la manera de operar el sistema binario, sin embargo, existen
“calculadoras” en internet que facilitan la obtencion de estos resultados, ingresando parametros

iniciales y obteniendo el resultado de manera automatica.

nod MasterpLC

@ Simbologia BB cadigo ASCII 4 Electronica [ Calculadoras 9% Porcentajes Q

Convertir binario a decimal

Desde Para

Impulsa tus
ventas

Binario ~ | Decimal

B monday Crm

Ingrese el nimero binario:

010101100

Valor Decimal:

172
Conversion de nimeros

Valor Hexadecimal:

AC

Hexadecimal a Decimal

Pasos de Calculo:
Hexadecimal a binario

(010101100); = (1 x 242) + (1 x 273) + (1 x 2A5) + (1 x 2A7)

Hexadecimal a octal

Ejemplo de calculadora de conversion de binario a decimal (Master PLC)
https://masterplc.com/calculadora/convertir-binario-a-decimal/
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Asi mismo, estos procesos también se pueden trasladar a lenguajes de programacion como
Python, en donde existen bibliotecas que ayudan a ejecutar dicho requerimiento de manera simple
y automatizada para poder utilizarlo en codigos que complementen la elaboracion de trabajos y
codigos mas avanzados. Como ejemplo, en este trabajo de investigacion, se incluyo esta funcion
para, en primer lugar, obtener una poblacion inicial de 100 individuos en codigo binario y, con
esta, obtener el numero decimal, que representa el nimero de ventana utilizado en el método de

Promedios Moviles con el cual al final se identifica el ROI obtenido con este nimero de ventana.

~C A ConvertidorBINaDEC ¥ &
-«

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas Ayuda

Q, Comandos | + Cédigo + Texto | P Ejecutartodo ~

D # Funcion para convertir un numero binario a decimal
binario_a_decimal(binario_str):
try:
decimal = int(binario_str, 2)
return decimal
except ValueError:
return "Error: la cadena no es un numero binario valido."

# Ejemplo de uso
binario = input("Introduce un ndmero binario: ™)

resultado = binario_a_decimal(binario)

print(f"E1l nimero decimal equivalente es: {resultado}")

Introduce un numero binario: 010101100
E1l ndmero decimal equivalente es: 172

Ejemplo de codigo en para realizar la conversion de codigo binario a decimal (Google Colab)
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Anexo 2 — Resultados de las 30 pruebas generadas (extracto)

Promedios Moviles

Algoritmos Evolutivos

7o de

Resultados obtenidos

3 X Tamafiodel ~ Nimerode  Coss-point - . - ROI final N° de generacion en
periodo: Periodo: N°de P P PRy Probabilidad . .. Mejor Ventana R Rendimiento . ,
o ; N %deinfoatomar  individuo individuos  (puntode % de mutacién Inversion inicial . obtenidodel  donde se llegé al
Fecha inicio Fechafin  Generaciones . ) de in Final ' e
(Bits) (Poblacién) cruce) i proceso mejor Rendimiento
1 26/act/17 25/oct/22 30 0% 9 100 3 80% 0.05% 26 20.88 355.41 1602% 9
2 26/0ct/17 25/0ct/22 50 40% 9 100 3 80% 0.05% 26 20.88 355.41 2
3 26/act/17 25/oct/22 100 0% 9 100 3 80% 0.05% 26 20.88 355.41 18
3 26/0ct/17 25/0ct/22 50 50% 10 100 3 80% 0.05% 26 20.88 355.41 3
5 26/act/17 25/0ct/22 s0 50% 10 300 3 80% 0.05% 26 20.88 355.41 1
3 26/oct/17 35/0ct/22 50 50% 10 300 s 20% 0.05% 2% 2088 355.41 1
7 26/act/17 25/0ct/22 s0 40% 9 100 s 90% 0.05% 26 20.88 355.41 5
8 26/oct/17 35/0ct/22 50 50% 10 300 3 90% 0.05% 2% 2088 355.41 2
] 26/act/17 26/0ct/18 s0 40% 9 50 3 80% 0.05% s 21.02 23.22 1
10 25/oct/21 35/0ct/22 50 40% 9 50 3 20% 0.05% 16 379.01 214.71 1
11 01/ene/23 31/dic/24 s0 40% 9 50 3 80% 0.05% 13 193.57 73.11 2
12 01/ene/24 31/dic/24 100 50% 9 50 s 20% 0.05% 14 193.57 505 E
13 01/ene/23 31/dic/24 300 50% 9 50 s 80% 0.05% 12 193.57 -75.03 237
14 01/ene/19 31/dic/24 50 40% 10 200 3 20% 0.05% 1 2215 728.86 1
15 01/ene/19 31/dic/24 100 40% 10 200 3 80% 0.05% 1 23.15 738.86 7
16 01/ene/21 31/dic/24 50 40% 10 100 s 90% 0.05% 1 283.48 298.49 3
17 01/ene/21 31/dic/24 s0 40% 10 100 s 80% 0.05% 1 283.48 298.49 13
18 01/ene/21 31/dic/24 50 40% 10 100 2 90% 0.05% 1 283.48 298.49 1
19 01/ene/21 31/dic/24 s0 50% 10 200 s 90% 0.05% 1 283.48 298.49 1
20 01/ene/21 31/dic/24 50 10% 10 50 s 90% 0.05% 10 281.51 25558 1
21 01/ene/18 31/dic/23 s0 50% 10 100 s 90% 0.05% 27 23.07 575.95 35
2 01/ene/18 31/dic/23 100 50% 10 100 s 90% 0.05% 2% 22.07 602.23 49
23 01/ene/18 31/dic/23 200 50% 10 100 s 90% 0.05% 26 23.07 603.33 1
2 01/ene/18 31/dic/23 100 50% 10 200 s 90% 0.05% 2% 22.07 602.23 24
25 01/ene/18 31/dic/23 100 20% 10 100 s 90% 0.05% 26 23.07 603.33 3
2% 01/ene/18 31/dic/23 100 80% 10 100 s 90% 0.05% 2% 22.07 602.23 9
27 01/ene/18 31/dic/23 30 40% 10 100 3 80% 0.05% 26 23.07 603.33 1
28 01/ene/18 31/dic/23 10 50% 10 100 3 20% 0.05% 7 2253 23483 1
29 01/ene/19 31/dic/24 100 40% 10 100 3 90% 0.10% 26 23.07 603.33 10
30 01/ene/19 31/dic/24 100 40% 10 100 3 50% 0.05% 2% 22.07 602.23 7

Anexo 3 — Resultados de pruebas generadas del comparativo entre trading del método

tradicional V'S trading con GA (extracto)

TSLA

Resultados obtenidos troding GA

Trading Tradicional

' Periodo: Periodo: e eaa . . ROI final obtenido = Periodo: Periodo: Inversién Rendimiente ROl método
Prueba Fecha inicio Fecha fin e del proceso Fecha inicioc  Fecha fin inicial Final tradicional
1 26/o0ct/17 25/octf22 20.88 355.41 26/oct/17 | 25foctf22 20.88 22241 965%

2 26/0ct/17 26/o0ctf18 2102 -23.22 26/oct/17 | 26foct/18 2102 22.05

3 25/oct/21 25/octf22 379.01 -214.71 25/octf21 | 25foctf22 379.01 22241

4 01/ene/24 31/dic/24 19357 73.11 01/ene/24 | 31/dic/24 | 19357 403.83

5 01/ene/19 31/dic/24 23.15 738.86 01/ene/18 | 31/dic/24 23.15 403.83 1644%
3 01/ene/21 31/dic/24 28151 255.58 01/ene/21 | 31/dic/24 | 28151 403.83 43%

7 01/ene/18 31/dic/23 23.07 575.95 01/ene/18 | 31/dic/23 23.07 248.47 977%
) 01/ene/19 31/dic/24 23.07 503.33 01/ene/18 | 31/dic/24 23.07 403.83 1650%
9 15/jun/18 15/jun/20 233 38.89 15/jun/18 | 15/jun/20 23.87 66.05 177%
10 15/jun/18 15/jun/22 233 337.36 15/jun/18 | 15/jun/22 23.87 233 876%
11 15/jun/18 15/jun/24 233 594.28 15/jun/18 | 14/jun/24 23.87 178 646%
12 15/jun/18 13/may/25 233 763.18 15/jun/18 | 12/may/25| 23.87 318.38 1234%
13 02/ene/18 31/dic/20 22.42 74.04 02/ene/18 | 31/dic/20 21.36 235.22 1001%
14 02/ene/18 30/dic/22 23.07 348.53 02/ene/18 | 30/dic/22 21.36 123.18 477%
15 02/ene/18 31/dic/24 22.97 723.73 02/ene/18 | 31/dic/24 21.36 203.83 1791%
16 02/ene/18 12/may/25 22.97 803.08 02/ene/18 | 12/may/25| 21.36 318.38 1391%
17 15/mar/18 13/mar/20 20.38 28 15/mar/18 | 13/mar/20 217 36.44 8%

18 15/mar/18 15/mar/22 196 211.88 15/mar/18 | 15/mar/22 217 267.29 1132%
19 15/mar/18 15/mar/24 196 613.8 15/mar/18 | 15/mar/24 217 163.57 654%
20 15/mar/18 13/mar/25 20.38 714.19 15/mar/18 | 13/mar/25 217 240.67 1009%
21 17/sep/18 15/sep/20 19.93 842 17/sep/18 | 15/sep/20 | 1965 149.91 663%
22 17/sep/18 15/s5ep/22 19.6 391.39 17/sep/18 | 15/sep/22 19.65 303.75 1445%
23 17/sep/18 14/sep/24 20.05 626.36 17/sep/18 | 13/sep/24 19.65 23028 1072%
24 17/sep/18 12/may/25 20.05 820.54 17/sep/18 | 12/may/25 19.65 318.38 1520%
25 15/nov/18 31/dicf20 23.56 7176 15/nov/18 | 31/dic/20 23.22 23522 913%
26 15/nov/18 30/dicf22 22.99 373.07 15/nov/18 | 30/dic/22 23.22 123.18 430%
7 15/nov/18 31/dic/24 23.36 686.32 15/nov/18 | 31/dic/24 23.22 403.83 1635%
28 15/nov/18 12/may/25 23.89 818,51 15/now/18 | 12/may/25 | 23.22 31838 1271%
29 02/mar/20 31/mar/23 36.58 514.11 02/mar/20 | 31/mar/23 | 4857 207 46 319%
30 30/mar/20 31/mar/23 52.17 48293 30/mar/20 | 31/mar/23 33.47 207 46 520%

- 134 -

Mejor

GA
Tradicional
Tradicional
Tradicional
GA
Tradicional
GA
GA
Tradicional
GA
GA
GA
Tradicional
GA
GA
GA
Tradicional
Trodicional
GA
GA
Tradicional
GA
GA
GA
Tradicional
GA
GA
GA
GA
GA



Anexo 4 — Resultados de pruebas generadas de las distintas configuraciones de los

instrumentos de inversion (extracto)

Nimero de Coss-point % de

Nombre de Ticker | Confiur - N Periodo: Peflodo: ' de %deinfoa  Tamafiodel G jijuos  (puntode  Probabilidadde %demutacien MeITVEMM oiercign inicial  Rendimiento Final "One! obtenido
Instrumento acén  Prue Fecha inicio Fechafin  Generaciones  tomar individuo (Bits) ue ¢ ) del proceso
(Poblacion) cruce) cruzamiento

1 | Tesla, Inc. TSLA 1 1 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 -505 -126%

2 [Tesla, Inc. TSLA 1 2 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 50.5 -126%

3 [Tesla, Inc. TSLA 1 3 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 13 193.57 -73.11 -138%

4 [Tesla, Inc. TSLA 1 4 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 -50.5 -126%

5 | Tesla, Inc. TSLA 1 5 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 50.5 -126%

6 [Tesla, Inc. TSLA 1 6 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 13 193.57 -73.11 -138%

7 [Tesla, Inc. TSLA 1 7 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 15 193.57 -72.12 -137%

8 | Tesla, Inc. TSLA 1 8 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 15 193.57 -7212 -137%

9 [Tesla, Inc. TSLA 1 9 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 50.5 -126%
10 [Tesla, Inc. TStA T 10 1 01/ene/24 31/dic/2a 50 0% 9 50 3 80% 0.05% 12 19357 05 “126%
11 | Tesla, Inc. TSLA 1 1 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 -505 -126%
12 [Tesla, Inc. TSLA 1 12 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 15 193.57 72.12 -137%
13 [Tesla, Inc. TStA T 3 1 01/ene/24 31/dic/2a 50 a0% 9 50 3 80% 0.05% 15 19357 7212 “137%
14 |Tesla, Inc. TSLA 1 14 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 -505 -126%
15 | Tesla, Inc. TSLA 1 15 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 50.5 -126%
16 |Tesla, Inc. TSLA 1 16 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 15 193.57 -72.12 -137%
17 [Tesla,inc. TSLA 1 17 1 01/ene/2a 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 19357 505 “126%
18 |Tesla, Inc. TSLA 1 18 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 -50.5 -126%
19 |Tesla, Inc. TSLA 1 19 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 50.5 -126%
20 [Tesla, inc. TSLA 1 20 1 01/ene/24 31/dic/24 50 0% 9 50 3 80% 0.05% 12 19357 05 “126%

| Tesla, Inc. TSLA 1 21 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 13 193.57 -73.11 -138%

[Tesla, Inc. TSLA 1 22 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 50.5 -126%

Tesla, Inc TStA T 23 1 01/ene/24 31/dic/2a 50 0% 9 50 3 80% 0.05% FE} 19357 311 “138%

| Tesla, Inc. TSLA 1 24 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 -50.5 -126%

[Tesla, Inc. TSLA 1 25 1 01/ene/24 31/dic/24 50 40% 9 50 3 80% 0.05% 14 193.57 50.5 -126%

|Vestas Wind Sy: VWSB.DE 25 14 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 50 3 80% 0.05% 41 14.66 -157 -207%

|Vestas Wind Sys VWSB.DE 25 15 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 50 3 80% 0.05% 37 14.82 -17.51 -218%

|Vestas Wind Sys VWSB.DE 25 16 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 50 3 80% 0.05% 41 14.66 15.7 -207%

|Vestas Wind Sy: VWSB.DE 25 17 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 50 3 80% 0.05% 30 1491 -16.42 -210%

|Vestas Wind Sys VWSB.DE 25 18 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 50 3 80% 0.05% 30 1491 -16.42 -210%

17,801 |Walmart Inc. WMT.MX 27 11 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 41 14.66 -15.7 -207%
17,802 |Walmart Inc. WMT.MX 27 12 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 57 14.05 -22.69 -261%
17,803 [Walmartinc. | _WMTMX | 27 FE} 5 01/ene/20 31/dic/2a 200 0% 9 200 3 80% 0.05% a 1266 157 207%
17,804 |Walmart Inc. WMT.MX 27 14 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 14 1444 -24.94 -273%
17,805 [Walmart Inc. WMT.MX 27 15 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 30 1491 16.42 -210%
17,606 [Walmartinc, | _WMTMX | 27 16 5 01/ene/20 31/dic/2a 200 a0% 9 200 3 80% 0.05% a1 12.66 57 “207%
17,807 |Walmart Inc. WMT.MX 27 17 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 30 14.91 -16.42 -210%
17,808 |Walmart Inc. WMT.MX 27 18 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 37 14.82 -17.51 -218%
17,809 |Walmart Inc. WMT.MX 27 19 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 30 1491 -16.42 -210%
17,810 [Walmart Inc. WMT.MX 27 20 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 28 1537 -17.82 -216%
17,811 |Walmart Inc. WMT.MX 27 21 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 41 14.66 15.7 -207%
17,812 |Walmart Inc. WMT.MX 27 22 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 30 1491 -16.42 -210%
17,813 [Walmart Inc. WMT.MX 27 23 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 30 1491 -16.42 -210%
17,814 |Walmart Inc. WMT.MX 27 24 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 41 14.66 -15.7 -207%
17,815 [Walmart Inc. WMT.MX 27 25 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 28 1537 17.82 -216%
17,816 [Walmartinc. | _WMTMX |27 26 5 01/ene/20 31/dic/2a 200 0% 9 200 3 80% 0.05% a1 1266 57 207%
17,817 |Walmart Inc. WMT.MX 27 27 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 41 14.66 -15.7 -207%
17,818 [Walmart Inc. WMT.MX 27 28 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 41 14.66 15.7 -207%
17,819 |Walmart Inc. WMT.MX 27 29 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 30 1491 -16.42 -210%
17,820 [Walmart Inc. WMT.MX 27 30 5 01/ene/20 31/dic/24 200 40% 9 200 3 80% 0.05% 41 14.66 -15.7 -207%
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