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Este proyecto de grado se ocupara de automatizar una estrategia de trading
seguidora de tendencia, pensada para la aplicacion al mercado Forex. El objetivo es
poder ensayar la estrategia en cotizaciones histdricas medir su efectividad y plantear
variaciones al esquema originalmente planteado, comparando las distintas
estrategias resultantes a la luz de su curva de capital y de tres indicadores; Sharp,

Relacidn Exito y Relacién Risk/Reward.

Las variaciones al modelo original son tres:

El Modelo con Optimizacion: el cual resulta de la optimizacidon de pardmetros que es
una opcion brindada por la herramienta utilizada.

El Modelo Variacidn I: este es un modelo que utiliza el indicador técnico ATR como
técnica para fijar las ordenes Stop Loss.

El Modelo Variacion II: este es un modelo que utiliza la técnica Trailing Stop.

Los pares de divisas seleccionados para correr los modelos son el GBPUSD vy el

USDCHF vy la historia de cotizaciones que se utilizara para correr los modelos



corresponde a los dos Ultimos afos, teniendo como fecha inicial el 1 de Enero de 2006.

La herramienta utilizada para la automatizacion y el backtesting® es el software
Metatrader el cual es un programa que goza de buen prestigio dentro de la comunidad

de traders del mercado de divisas.

' Se llama Backtesting al proceso de probar una estrategia de trading en periodos de tiempo anteriores.
2



INTRODUCCION

Tranzar en un mercado sea de Divisas, Acciones o Titulos, puede resultar ser una
experiencia apasionante, un oficio en el cual se siente la adrenalina fluir, en el cual se
pasa de sentir miedo por estar en una posicion perdedora, a sentir una infinita codicia
por estar en una posicidon que arroja utilidades. Los mercados son todo un mar de
emociones que conjugadas hacen sentir viva la persona que se les acerca, quizas por
ello tantas personas se sienten atraidas y los buscan, como buscan hacer realidad los
sueiios de libertad financiera.

Paraddjicamente son las emociones que atrapan a tantas personas las que las llevan a
perder capitales enteros. Las personas compran un activo financiero porque sienten la
corazonada de que “va a subir’ o compran porque “el mercado no puede caer mds” o
doblan una posicion perdedora como si trataran de retar el mercado. Como estos se
podrian mencionar muchos mas casos en los cuales las decisiones en los mercados son
tomadas con el corazon y se ignora el verdadero enfoque con el cual la probabilidad
de éxito podria estar a favor.

Para sobrevivir y eventualmente tener éxito en un mercado, la aproximacion debe de
hacerse a través de un sistema que sea creado fria y concienzudamente y no como
fruto de reacciones intuitivas al calor de los panicos compradores y vendedores del
mercado.

La idea no sugiere un sistema mecanico el cual se ponga en piloto automatico y se
deje que este actUe segun cierta logica programada sino, un “"Plan de accién para el

"2

mercado”. “Un sistema que automatice las acciones rutinarias y permita ejercer
discrecion cuando se necesite”?, que permita encontrar puntos de compra y de venta,

poner stops, establecer objetivos de utilidad (profit targets) al tiempo que permita al

*ELDER, Alexander. COME INTO MY TRADING ROOM. John Wiley & Sons, 2002. p.124
3ELDER, Alexander. COME INTO MY TRADING ROOM. John Wiley & Sons, 2002. p.124



inversor tomar las decisiones de inversion sopesando también el entorno
“fundamental” o macroecondmico en este caso.

El tema del trading automatico o mecanico encuentra en sus conocedores tanto
posiciones a favor como en contra. Hay aquellos que opinan que si los sistemas
automaticos funcionaran, la persona con el computador mas potente ya hubiera
arrinconado al mercado. Otro punto de vista también en contra, remarca las
condiciones cambiantes del mercado por lo que al final de cuentas un sistema estatico
terminara destruyendo valor. Por el contrario, se encuentran posiciones favorables las
cuales recalcan la valoracion objetiva que un sistema por medio de un conjunto de
reglas claras puede arrojar, marginando de la ecuacion sensaciones de codicia y
miedo que pueden ser quizas los componentes mas débiles de todo el proceso de

operacion.

Como ventajas adicionales, el automatizar una estrategia de trading posibilita
evaluarla usando datos historicos, permitiendo correr afos de historia en minutos y asi
ensayarla en diversos instrumentos y en diversas condiciones de mercado. También
hace posible hacer cambios a la estrategia, analizar su impacto sobre alguna medida

de desempeiio y de esta manera “optimizar” el rendimiento del sistema.

Se esté a favor o en contra lo cierto es que un sistema automatico encuentra mucho
eco dentro los trader* amateur porque vende la falsa promesa que quien lo obtiene no
se tendra que preocupar nunca mas. Nada mas alejado de la realidad. Como bien lo
referencia Alexander Elder en su libro Come Into My Trading Room: "“Un profesional que
utiliza un sistema automatico lo pone en piloto automadtico pero sigue monitoredndolo
como un halcén”. También aclara que un verdadero profesional que conoce un sistema
debe reconocer la diferencia entre un periodo de perdida normal inherente al ejercicio
del trading y un periodo en el que el sistema definitivamente no es valido dadas ciertas
condiciones de mercado y necesita ser replanteado o cambiado.

Hay que recalcar la importancia de delegar lo que se puede delegar, en este caso las

acciones rutinarias que demanda cualquier método de trading son automatizables. De

* La principal diferencia entre un tradery un inversionista es la duracion de posesion del activo, siendo
mas larga la del inversionista.



esta manera el trader se puede concentrar en lo verdaderamente importante, sopesar
el entorno y decidir si entrar o no segun el consejo de su sistema automatico.

En sintesis, se puede afirmar que conocer el mercado y su comportamiento es lo que
nos faculta poder eventualmente hacer trading automatico. Es asi como se integra lo
mejor de dos mundos; el analisis concienzudo de mercado con la productividad de un

asistente mecanico.

Son varias las estrategias automaticas que se encuentran en Internet, elaboradas por
traders individuales o elaboradas por los mismos fabricantes del software. Estrategias
que han sido disefiadas de acuerdo a un perfil definido, a unos gustos, nivel de riesgo y
frecuencia de operacion. Todas con un objetivo diferente, algunas habran sido
disefiadas para maximizar utilidades, otras para minimizar perdidas. Sin embargo no
se encuentra un estudio sustentado donde se detalle el proceso de disefio,
programacion (codificacion) y posterior optimizacion que es de lo que se ocupara el

presente proyecto.

Objetivo General

El objetivo general de este proyecto de grado es optimizar una estrategia de
seguimiento de tendencia para efectuar compra/ventas en el mercado FOREX

utilizando como herramienta software para automatizacion de estrategias.

Alcance del Proyecto

Se disefiara un sistema automatico de trading que sea apto para operar mercados de
divisas con un comportamiento de tendencia (Trending Markets). El sistema debe
reconocer mercados que presenten este comportamiento y operar en ellos y
permanecer al margen cuando se estén dando condiciones de mercado en rango

(Range Trading).



El sistema debe ser apto para operar cualquier par de divisas que muestren tendencia,
sin embargo en este proyecto de grado se seleccionaran dos pares de divisas que
sirvan para hacer las simulaciones y evaluar los resultados.

Una vez se evalUe el sistema planteado originalmente, se estableceran propuestas de
mejora que apunten a mejorar los indicadores de desempefio que se deberan definir

en el proyecto.

Para la automatizacion de la estrategias se utilizara el software para analisis técnico
Metatrader 4 y su modulo de automatizacion MetaEditor el cual hace uso del lenguaje

MQL4 para compilar las estrategias.

Metodologia empleada

En tres fases principales se puede condensar la metodologia empleada en este

proyecto de grado:

1. Definicion de la estrategia de trading: en esta etapa del proyecto se definio los
indicadores técnicos a utilizar en la estrategia base asi como la l6gica detras de la

estrategia.

2. Automatizacion de la estrategia: en esta etapa del proyecto se llevé al lenguaje de

programacion MQLy la légica de la estrategia definida en la etapa 1.

3. Optimizacion de la estrategia: en esta etapa del proyecto se definieron variaciones
a la estrategia base, las cuales también se programaron en el lenguaje MQL4. La
estrategia con sus variaciones son comparadas de acuerdo a indicadores de

desempeno definidos en el proyecto.



1. MARCO TEORICO

1.1 ANALISIS TECNICO

El analisis técnico es un método de prediccion de las fluctuaciones de precios y
tendencias futuras del mercado mediante el estudio de graficos referentes a
sucesos ya acontecidos en el mercado. El analisis técnico se ocupa de lo que ya ha
ocurrido mas que de lo que podria sobrevenir, y tiene en cuenta los precios de los
activos y el volumen de negocios, para con ellos crear graficos que sirvan de

herramienta basica.

El analisis técnico se basa en tres principios esenciales:

1. El precio refleja todo lo que podria afectar al mercado. Ej; la oferta y la

demanda, los factores politicos y el sentimiento del mercado.

2. Los precios se mueven por tendencias.

3. La historia se repite.

Dentro de las herramientas con que cuenta el analisis técnico se encuentran los
indicadores técnicos. Estos indicadores técnicos son formulas matematicas y/o
estadisticas que se aplican a los precios y los volumenes de los valores, cuyo
principal objetivo es intentar eliminar la subjetividad implicita en el analisis
charlista e intentar anticipar los movimientos futuros de los precios.

Los indicadores técnicos se dividen principalmente en dos grupos:

1. Indicadores Seguidores de Tendencia



2. Osciladores

1.1.1 Indicadores Seguidores de Tendencia

Estos indicadores tienen por objetivo que el trader permanezca comprado en
tendencias alcistas y permanezca en venta en tendencias bajistas. Los indicadores
que pertenecen a este grupo tienen una inercia intrinseca que les permite aferrarse
a una tendencia y seguirla. Esta misma inercia hace que estos indicadores tengan
un retraso cuando se dan cambios en la tendencia.

En este grupo encontramos: Promedios Moviles, Parabolic SAR, MACD, entre

muchos otros.

1.1.1.1 Promedios Moviles

Estos ayudan a identificar tendencias. Un Promedio Mévil al alza le dice al trader
sobre mantenerse comprado, mientras que uno que esta cayendo dice todo lo
contrario. Entre mas amplia la ventana de tiempo del Promedio Movil, mas
suavizado este es. Este beneficio tiene un costo; entre mas largo mas lento

responde a los cambio de tendencia.

1.1.1.2Histograma MACD

Este indicador fue desarrollado por Gerald Appel, quien combind tres promedio

moviles en dos lineas MACD. El Histograma MACD es la grafica que muestra la

distancia entre esas dos lineas MACD.

Como se calculan las lineas MACD:

1. Se calcula el Promedio Movil Exponencial (EMA) de los precios de cierre en un
periodo de 12.

2. Se calcula el EMA de los precios de cierre en un periodo de 26.

3. Seresta el EMA de 26 del EMA de 12. Esta es la linea rapida del MACD



4. Se calcula el EMA de g de la linea rapida del MACD. Esta es la linea de sefal del
MACD.
El Histograma MACD mide la diferencia entre Promedios moviles de corto y largo

plazo, lo que refleja la diferencia entre el consenso de valor de corto y largo plazo.

1.1.2 Osciladores

Estos indicadores ayudan al trader a encontrar puntos de cambio de tendencia,
mostrando cuando los mercados estan sobrecomprados (muy altos y listos para
caer) o sobrevendidos (muy bajos y listos para subir). Los Osciladores funcionan
muy bien en mercados en rango, que no tienen tendencia o que se encuentran en
un canal de precios determinado. Dentro de los osciladores podemos encontrar:

Estocastico, RSI, Force Index, etc.

1.1.2.1 Estocastico

Este oscilador identifica condiciones de sobrecompra y sobreventa, ayudando a
comprar abajo y vender arriba. También evita que compremos a precios altos o
vendamos a precios bajos. El Estocastico mide la capacidad de los compradores
para cerrar los precios cerca de la parte alta del rango de trading reciente y la
capacidad de los vendedores para cerrarlos cerca de la parte mas baja.

El oscilador Estocastico estd disefiado para oscilar entre o y 100. Bajos niveles
muestran mercados sobrevendidos y altos niveles muestran mercados
sobrecomprados.

Se puede utilizar con lineas de referencia en los niveles 15 y 85. Cuando el
Estocastico alcance su linea de referencia de 15, se busca oportunidades de
compra. Cuando el Estocastico alcance su linea de referencia superior de 8s, se
buscan oportunidades de venta.

Cuando una fuerte tendencia arranca, el Estocastico rapidamente llega a niveles
de sobrecompra y nos da sefiales de venta. En un mercado bajista, este llega

rapidamente a niveles de sobreventa y da sefiales de compra. Por tal motivo, este

9



indicador solo funciona bien si es usado con un Indicador Seguidor de Tendencia y
se toman las sefales que apuntan en direccion de la tendencia principal.

No comprar cuando el Estocastico esta arriba de su linea de referencia superior y
no vender cuando esta debajo de su linea de referencia inferior son los mensajes

mas Utiles que nos puede brindar el Estocastico.

1.1.2.2 Relative Strenght Index- RSI

EI RSl o indice de Fuerza Relativa pretende cuantificar la velocidad de la tendencia
e intentar descubrir la calidad y fortaleza de la tendencia. El RSI oscila entre dos
limites que se sitUan entre o y 100 y se basa en las oscilaciones del precio en un
periodo determinado de tiempo. Este periodo de tiempo suele ser
tradicionalmente de 14 dias. Sin embargo, trabajando con 14 dias se puede
observar que el indicador se vuelve un poco lento, es por esto que es necesario
ajustarlo a la metodologia de trabajo de cada trader.

Al igual que en otros indicadores, introduciendo mayores periodos de tiempo, se
suavizan sus oscilaciones y se rebajan las sefales de entrada y de salida. A
mayores periodos de tiempo, se convierte el oscilador en una herramienta para
inversores de medio y largo plazo, a menores periodos de tiempo este se vuelve un
indicador mas nervioso, ideal para especuladores e inversores a muy corto plazo.

El RSI es capaz de determinar zonas de sobrecompra y de sobreventa de los
precios. La zona de sobrecompra se encuentra entre el 70 y el 100 del indicador y
significa que el precio esta sobrevalorado por lo que tenderd a corregir esta
sobrevaloracion y por lo tanto el precio bajarg, asi que se debe vender.

La zona de sobreventa se encuentra entre el 30 y el o del indicador e indica que el
precio del valor esta infravalorado, por lo que el valor deberia costar mas en un
breve periodo de tiempo.

El RSI también para trazar lineas de soporte y se resistencia ademas de las
dibujadas en el propio grafico de precios. La violacion de estas lineas tiene las
mismas o incluso mayores implicaciones que las trazadas en los precios. Ademas,

la perforacion o rotura de estas lineas suele suceder antes que la ruptura de las
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directrices de los precios, por lo tanto el RSI se anticipa a los movimientos de los

precios, y alerta sobre posibles cambios en la tendencia de los precios.

1.2 METODO TRIPLE SCREEN

Este es un método desarrollado por Dr. Alexander Elder el cual analiza un
mercado en diferentes marcos de tiempo usando indicadores seguidores de
tendenciay osciladores.

El método consiste en tomar decisiones estratégicas de estar largo, estar corto o
permanecer por fuera usando indicadores de tendencia en graficas con una franja
mayor de tiempo. Las decisiones tacticas de entrada y salida se hacen en graficas
de menor tiempo utilizando osciladores.

Este método examina cada posible negocio utilizando tres pantallas. Cada
pantalla utiliza diferente horizonte de tiempo e indicadores.

Para utilizar este método se empieza escogiendo el marco de tiempo favorito.
Este es aquel en el cual el trader se siente cdmodo trabajando y se va a llamar el
rango de tiempo intermedio. Luego se multiplica por cinco y se encuentra la
duracion del marco de tiempo de largo plazo. En este se utilizan indicadores
seguidores de tendencia con el objetivo de tomar decisiones estratégicas de estar
corto, largo o estar por fuera del mercado. Una vez se tome una decision
estratégica se vuelve al rango de tiempo intermedio y se utilizan osciladores para
encontrar puntos de entrada y salida en la direccion de la tendencia de largo plazo.
En esta pantalla de plazo intermedio es donde se fijan los Stops y Profits Targets,
antes de ir a las graficas de corto plazo, las cuales serviran para refinar los puntos

de entrada y de salida.

1.3 CLASIFICACION DE MERCADO

De acuerdo al comportamiento que presenta el instrumento financiero en el

tiempo, se puede hacer la siguiente clasificacion:
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1. Mercado en Tendencia

2. Mercado en Rango

1.3.1 Mercando en Tendencia

Un mercado en tendencia existe cuando los precios se mantienen al alza o
cayendo en un periodo de tiempo. En una tendencia alcista cada rally alcanza un
maximo superior al rally precedente y cada declive frena a un nivel superior que el
anterior declive. En una tendencia bajista, cada declive alcanza un minimo mas
bajo y cada rally frena a un nivel mas bajo que el anterior rally.

El indicador ADX (Average Directional Index) es uno de los indicadores técnicos
mas utilizados para determinar la fuerza de una tendencia. Cuando el ADX es
menor en su lectura a 20, sugiere que la tendencia es débil, lo cual es

generalmente caracteristica de un mercado en rango.

1.3.2 Mercado en Rango

Un mercado en rango se caracteriza porque la mayoria de los rally® para alrededor

de los mismos maximosy las bajadas llegan alrededor de los mismos minimos.

1.4 ALGORITMO GENETICO

1.4.1 Definicion

“En los afios 1970, de la mano de John Holland, surgié una de las lineas mas
prometedoras de la inteligencia artificial, la de los algoritmos genéticos. Son
llamados asi porque se inspiran en la evolucidn bioldgica y su base genético-
molecular. Estos algoritmos hacen evolucionar una poblacion de individuos

sometiéndola a acciones aleatorias semejantes a las que actuan en la evolucion

’ Recuperacion temporal de precios. Un movimiento ascendente de los precios.
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bioldgica (mutaciones y recombinaciones genéticas), asi como también a una
seleccion de acuerdo con algun criterio, en funcion del cual se decide cuéles son
los individuos mas adaptados, que sobreviven, y cuales los menos aptos, que son

descartados”.

“Un algoritmo genético es un método de busqueda dirigida basada en
probabilidad. Bajo una condicion muy débil (que el algoritmo mantenga elitismo,
es decir, guarde siempre al mejor elemento de la poblacion sin hacerle ningun
cambio) se puede demostrar que el algoritmo converge en probabilidad al
optimo. En otras palabras, al aumentar el nUmero de iteraciones, la probabilidad
de tener el dptimo en la poblacion tiende a 1 (uno)”.

<http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo gen%C3%Aqtico >

(17/03/2008)

1.4.1 Cuando usarlos

“Los algoritmos genéticos son de probada eficacia en caso de querer calcular
funciones no derivables (o de derivacion muy compleja) aunque su uso es posible

con cualquier funcion”.
w HP H H H H "
Deben tenerse en cuenta también las siguientes consideraciones”:

“Si la funcion a optimizar tiene muchos maximos/minimos locales se requeriran

III

mas iteraciones del algoritmo para "asegurar" el maximo/minimo globa

“Si la funcion a optimizar contiene varios puntos muy cercanos en valor al éptimo,
solamente podemos '"asegurar" que encontraremos uno de ellos (no

necesariamente el 6ptimo)”.

<http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo gen%C3%Aqtico >

(17/03/2008)
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2. CONFIGURACION DE LA ESTRATEGIA DE TRADING

2.1 INDICADORES TECNICOS A UTILIZAR

En el disefio de esta estrategia se va a considerar tres tipos de indicadores cada
uno con una funcidn especifica.
A continuacion una breve descripcidn de las funciones de cada uno dentro de la

estrategia:

EMA: Tiene por objetivo determinar la direccion del mercado con el fin de tomar
una decision estratégica. Es decir, este indicador se utilizara en un marco de
tiempo mas amplio y segun su direccion el algoritmo de la estrategia entrara en
modo de compra, en modo de venta o en modo neutral que tiene una connotacion
de permanecer por fuera debido a las caracteristicas del mercado.

Adicionalmente se utilizara el EMA como un indicador de fuerza y momento del

activo considerando el grado de su pendiente.

ADX: El objetivo de este indicador en la estrategia es dar una idea de si el activo
analizado estd teniendo un comportamiento de tendencia (Trendig Market) o esta
presentando un comportamiento de rango (Range Bound Market).

Dados los fines de la estrategia que es operar en mercados en tendencia, el ADX

sera un primer filtro para determinar si se esta presentante esta condicion.
RSI: Este oscilador tiene como funcion determinar niveles de sobrecompra o
sobreventa, ayudando asi a refinar los puntos de entrada. Se empleara en un

rango de tiempo inferior al rango de tiempo base®.

2.2 DIVISAS EN LAS QUE SE CORRERAN LOS MODELOS

® El rango de tiempo base es el que se utilizard como referencia para fijar las ordenes Stop y Take Profits
14



A continuacion se hara una breve descripcidn sobre los dos pares de divisas sobre
las cuales se trabajara la estrategia en cotizaciones historicas. Estas divisas se
seleccionaron teniendo como criterio que ambas suelen presentar un
comportamiento de tendencia, que es precisamente la condicién inicial que evalua

la estrategia para entrar al mercado.

2.2.1 USDCHF

El franco suizo es una moneda que se convierte en un asilo sequro por la larga
historia de neutralidad y estabilidad de Suiza. Cuando los mercados sensan
agitacion geopolitica el capital tiende ir a Suiza.

Como el crecimiento en la economia Suiza ha sido bajo por largo tiempo, algunos
inversionistas utilizan este par para hacer Carry trade’, haciendo que este par sea
muy sensible a cualquier cambio en las perspectivas de las tasas de interés en
Suiza o Estados Unidos.

Debido a que el franco suizo es una de las pocas monedas que tiene una parte
respaldada en oro, los movimientos del precio del oro haran que este par también
se mueva.

A continuacion la grafica de velas semanales para este par desde Marzo de 2003.

7Un carry trade consiste en comprar o estar largo en una moneda con tasa de interés mas alto y vender
o0 estar corto en una moneda con tasa de interés mas bajo. De esta manera se crea un diferencial de
tasa positivo que beneficia al inversionista.
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Imagen 1. Histdérico USDCHF

2.2.2 GBPUSD

Esta es una de las monedas mas liquidas en el mundo. Cerca del 6% de las
negociaciones de monedas involucran la Libra Esterlina. Una de las razones por la
que esta moneda es muy liquida es que el Reino Unido tiene su mercado de
capitales altamente desarrollado. Muchos inversionistas que buscan
oportunidades adicionales a Estados Unidos, llevan sus fondos a este pais.

En este momento la Libra tiene una de las tasas de interés mas altas entre las
naciones desarrolladas. Aunque Australia y Nueva Zelanda tienen tasas mas altas,
sus mercados financieros no son tan desarrollados como los del Reino Unido.
Como resultado, muchos inversionistas que inician posiciones Carry Trade utilizan
la Libra para estar largo contra monedas como el USD, JPY y CHF.

A continuacion la grafica de velas semanales para este par desde Abril de 2002.
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Imagen 2. Histérico GBPUSD

2.3 LOGICA DE LA ESTRATEGIA: SENALES DE COMPRA Y VENTA

2.3.1 Descripcion de la estrategia

La ldgica de la estrategia consiste en primero evaluar las condiciones del mercado
en términos de si se encuentra en tendencia o en rango. Para cumplir con lo
anterior se utiliza el indicador ADX. La sefial de mercado en tendencia se
establecera con un ADX mayor o igual a 25y en tendencia positiva en la franja de
tiempo horaria. Una vez establecido si hay tendencia o no, se establecera la
direccion del mercado con el EMA de 5o periodos en gréficos diarios, filtrando de
la siguiente manera: un EMA con tendencia ascendente permitird buscar opciones
de compra. Un EMA con tendencia descendente permitird buscar opciones de

venta. La medicion de la pendiente se hara comparando el valor del EMA actual
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con el valor del EMA hace 5 periodos, cuando se dé un cambio superior al 0.1%, se
estara en modo compra. Cuando se dé un cambio inferior al -0.1%, se estara en
modo venta.

Cuando la pendiente del EMA posibilite estar en modo compra o venta, se buscara
con el oscilador RSI niveles de sobrecompra o sobreventa segun sea el caso. Esto
se hard en una franja de tiempo base de 1 hora.

Con un EMA en modo de compra y un RSI saliendo de niveles de sobreventa el
sistema comprara el activo. Con un EMA en modo de venta y un RSI saliendo de

niveles de sobrecompra el sistema vendera el activo.

2.3.1.1 Entradas al mercado

El sistema comprara en tendencias alcistas y venderad en tendencias bajistas,

siempre y cuando se esté saliendo de una correccion de mercado de la tendencia.

2.3.1.1.1 Senal de compra

Condiciones:

- ADX(124)>20y en tendencia ascendente en graficos de 1 hora.
- EMA (50) en tendencia ascendente en graficos diarios: EMA(50) actual mayor que
el EMA(50) hace 5 periodos en un 0.1%

- RSI (14) >=30 y saliendo de sobreventa en graficas de 1 hora.

2.3.1.1.2 Senal de venta

Condiciones:

- ADX(124)>20y en tendencia ascendente en graficos de 1 hora.
- EMA (50) en tendencia descendente en graficos diarios: EMA(50) actual menor

que el EMA(50) hace 5 periodos en un 0.1%
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- RSl (14) <=70 y saliendo de sobre compra en graficas de 1 hora.

2.3.12.2 Salidas del mercado

Cualquier orden activa de compra o de venta se cerrara automaticamente cuando
se cumpla bien sea la orden Stop Loss para cerrar la posicion en perdida o la orden
Take Profits para cerrar la posicion con ganancia. No habra ninguna condicion
adicional que haga cerrar una posicion abierta en este primer sistema sin

optimizacion.

2.3.1.2.1 Stop Loss

Inicialmente se utilizaran ordenes Stop Loss constantes. El tamafio de los Stop Loss
en esta etapa sera igual a la volatilidad promedio diaria del Ultimo afo de cada par

de divisas seleccionadas.

2.3.1.2.2 Take Profits

Las ordenes Take Profits seran constantes y seran igual a dos veces la orden Stop
Loss con el fin de conservar una relacion Riesgo/Recompensa de dos a uno. En el
modelo Variacidn Il en el cual se utiliza la técnica del Trailing Stop, no se utilizara
orden Take Profits, esto con el fin de dejar correr por mas tiempo las posiciones

con utilidad.

2.3.2 Modificacidn de 6rdenes

En esta etapa inicial el sistema no modificara ordenes que estén abiertas, es decir,
no se modificaran las ordenes Stop que sirvan para ir asegurando la utilidad a
medida que el mercado se mueva a favor de la posicion. Sin embargo esta técnica

es empleada en el modelo Variacion Il.
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2.3.3 Estructura del programa

Con el fin de hacer mas digerible la creacion de la estrategia, esta se fraccionara en

sus elementos principales, asi:

2.3.3.1Inicializacion de variables externas

En esta seccion de codigo se declararan e inicializaran todas las variables que
clasifican como “external variable”. Las variables externas pueden ser cambiadas

desde afuera sin necesidad de alterar el cddigo de la estrategia.

2.3.3.2Revision inicial

Esta revision tiene por objetivo que la estrategia funcione con la informacion
adecuada. Es decir, que las variables externas tengan valores acordes a la
estrategia y que también la estrategia empiece a operar cuando tenga la

informacidn suficiente en la grafica.

2.3.3.3 Configuracion de variables internas

Esta parte del codigo tiene por objetivo acceder mas facilmente a los valores de

los indicadores y osciladores, ademas de hacer el cddigo mas sencillo y entendible.

2.3.3.4Configuracion de funciones

Las funciones dentro de la estrategia se configuran con antelacidn al lugar donde
van a ser empleadas y por objetivo tienen el recibir ciertos parametros o entradas
las cuales son procesadas y transformadas en salidas que posteriormente podran

ser utilizadas como sefiales de compra o venta.
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2.3.3.5Revision de 6rdenes abiertas y disponibilidad de efectivo

Debido a que en la estrategia solo se podra tener como maximo una posicion
abierta, se establecerd un control para que se de esta situacion.
Adicionalmente antes de abrir cualquier posicion se revisara que haya el suficiente

efectivo disponible en la cuenta, de lo contrario se notificara al usuario.

2.3.3.6Configuracion de ordenes

El proceso de configuracion de drdenes de compra o venta se dara cuando se
cumplan integramente las condiciones sefialadas en el Numeral 2.3.1.1.1 para una
orden de compra o las condiciones del Numeral 2.3.1.1.2 para una orden de venta.
De lo contrario, el sistema no generard seiales y permanecera por fuera del

mercado.

2.3.3.6.1 Configuracion de orden de compra

Se generara una sefal de compra cuando se presente una tendencia ascendente y
se esté saliendo de una correccion de dicha tendencia. Segun los siguientes
parametros:

- ADX(124)>20y en tendencia ascendente en graficos de 1 hora.

- EMA (50) en tendencia ascendente en graficos diarios: EMA(50) actual mayor que
el EMA(50) hace 5 periodos en un 0.1%

- RSI (14) >=30 y saliendo de sobreventa en graficas de 1 hora.

2.3.3.6.2 Configuracion de orden de venta

Se generara una sefial de venta cuando se presente una tendencia descendente y
se esté saliendo de una correccion de dicha tendencia. Segun los siguientes
parametros:

- ADX(124)>20y en tendencia ascendente en graficos de 1 hora.

- EMA (50) en tendencia descendente en graficos diarios: EMA(50) actual menor

que el EMA(50) hace 5 periodos en un 0.1%.
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- RSl (14) <=70 y saliendo de sobre compra en graficas de 1 hora.

2.3.3.6.3 Configuracion de Trailing Stop

En esta fase de la estrategia se utilizara un Stop Loss fijo segun lo planteado en el
Numeral 2.3.1.2.1 Stop Loss.
En el modelo Variacion Il se configurara un Trailing Stop para la estrategia y se

medira su impacto en el desempefio de la misma.

2.4 TECNICA PARA FIJACION DE ORDENES STOP Y TAKE PROFITS

Esta primera técnica para fijar las ordenes Stop Loss establece la desviacion
estandar de las variaciones diarias para determinar una volatilidad promedio diaria
que sera utilizada como Stop Loss para la estrategia en cada divisa. Ya que se va a
utilizar la desviacion estandar como medida de dispersion, se deberia probar la
normalidad de la muestra, sin embargo, como lo que se quiere es tener un modelo
base sobre el cual comparar variaciones a este, no cobra relevancia los desfases
que puedan existir en caso de que no se trate de una serie de variaciones
distribuidas normalmente.

La volatilidad que se utilizara sera encontrada con las cotizaciones de 297 dias
correspondientes al afo Octubre 2006 hasta Octubre 2007.

Por motivos practicos, los cuadros de los precios y las variaciones fueron ajustados
para mostrar solo g datos.

El tamafio de la orden Take Profit sera igual a dos veces el tamafio de la orden Stop
Loss. Esto con el objetivo de conservar una relacion Riesgo/Recompensa de dos a

uno.

MATRIZ PRECIOS
No Fecha GBP/USD | USD/CHF
1 05/10/2006 17:00 1.8866 1.2432
2 08/10/2006 17:00 1.8875 1.2441
2091 15/10/2007 17:00 2.03246 1.18232
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292 16/10/2007 17:00 2.04 1.17994
293 17/10/2007 17:00 2.0443 1.16949
294 18/10/2007 17:00 2.0511 1.1672
295 20/10/2007 17:00 2.05385 1.16292
296 21/10/2007 17:00 2.03276 1.17756
297 22/10/2007 17:00 2.0508 1.17301

Tabla 1. Precios Divisas

MATRIZ VARIACIONES ABSOLUTAS DIARIAS

No Fecha GBP/USD | USD/CHF
1 05/10/2006 17:00
2 08/10/2006 17:00 0.0009 0.0009
291 15/10/2007 17:00 -0.01029 0.00168
292 16/10/2007 17:00 0.00754 -0.00238
293 17/10/2007 17:00 0.0043 -0.01045
294 18/10/2007 17:00 0.0068 -0.00229
295 20/10/2007 17:00 0.00275 -0.00428
296 21/10/2007 17:00 -0.02109 0.01464
297 22/10/2007 17:00 0.01804 -0.00455
Tabla 2. Variaciones Absolutas
MATRIZ VARIACIONES (%) DIARIAS
No Fecha GBP/USD | USD/CHF
1 05/10/2006 17:00
2 08/10/2006 17:00 0.048% 0.072%
201 15/10/2007 17:00 -0.887% 0.469%
292 16/10/2007 17:00 0.877% -0.343%
293 17/10/2007 17:00 -0.159% -0.684%
294 18/10/2007 17:00 0.122% 0.698%
295 20/10/2007 17:00 -0.197% -0.170%
296 21/10/2007 17:00 -1.161% 1.627%
297 22/10/2007 17:00 1.925% -1.630%
Tabla 3. Variaciones Porcentuales
VOLATILIDADES
VOL DIARIA ABS GBP/USD USD/CHF
1 ano 0.00753529 | 0.005066382
6 meses 0.007379444 | 0.005038336
1 mes 0.008499352 | 0.005633536
15 dias 0.010004261 | 0.005733595

VOL DIARIA PIPS GBP/USD USD/CHF




1 afno 75 51
6 meses 74 50
1 mes 85 56
15 dias 100 57
1 ano 0.526% 0.591%
6 meses 0.523% 0.613%
1 mes 0.643% 0.736%
15 dias 0.809% 0.815%
1 ano 9.06% 10.18%
6 meses 9.01% 10.56%
1 mes 11.09% 12.69%
15 dias 13.93% 14.05%

Tabla 4. Volatilidades

A continuacion se grafica la volatilidad promedio diaria medida como la desviacion
estandar de las variaciones diarias tomando la informacion de un afio, sacada de la

Tablag. Volatilidades.

VOLATILIDAD PROMEDIO DIARIA DEL ULTIMO ANO- OCT 2006/2007

&0

€0

40

PIPS

20

GBP/USD USD/CHF

Imagen 3. Volatilidad Diaria Historica
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2.5 TAMANO DE POSICION

El numero de lotes a comprar o vender en cada trade se establecerd asi:

1.

El usuario establecera el porcentaje de total de la cuenta que se tendra en
riesgo en la posicion. Por defecto se tendra un porcentaje del 2% sobre el
balance de la cuenta. Para calcular el total de lotes se deberd establecer a
cuantos USD representa el porcentaje anterior al momento de abrir una

posicion.

El programa calculara el riesgo en USD de acuerdo al tamafo del Stop. Para
poder calcularlo se debera ingresar el costo en USD de cada PIP para la divisa
en particular. Para las divisas seleccionadas el costo aproximado es cada PIP es
el siguiente:

GBPUSD: 1 USD/PIP

USDCHF: 0.84 USD/PIP

Se hace la division de las dos sumas anteriores, redondeando hacia abajo para

no ir a arriesgar mas del porcentaje permitido. A continuacion se muestra la

formula para el célculo:

Numero de Lotes= Redondear (RiesgoMaxUSD/StopUSD)

Doénde:

RiesgoMaxUSD= BalanceCuenta x Porcentaje (Definido por Trader)

StopUSD= Tamario Stop (PIP) x Costo USD/PIP
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3. AUTOMATIZACION DE ESTRATEGIA

En este capitulo se mostrara las distintas partes que componen el codigo de la
estrategia. Las imagenes son tomadas del programa MetaEditor, el cual sirve para

compilar® las estrategias programadas con el lenguaje MQL4.

3.1 INICIALIZACION DE VARIABLES EXTERNAS

En esta seccion de codigo se declararan e inicializardn todas las variables que
clasifican como “external variable”. Las variables externas pueden ser cambiadas
desde afuera sin necesidad de alterar el cddigo de la estrategia.

Las variables externas declaradas son:

PeriodosRSI: establece el nUmero de periodos que utilizara el oscilador RSI para

determinar su valor.

PeriodosADX: establece el nUmero de periodos que utilizara el indicador ADX para

determinar su valor.

PeriodosEMA: establece el nUmero de periodos que se utilizaran para calcular el

promedio mdvil exponencial EMA.

NivelTendenciaADX: establece un valor por encima del cual se asume un mercado

en tendencia.

StopLoss: esta variable determina el tamafio en Pips de la orden Stop Loss.

¥ Leer un programa escrito en un lenguaje (lenguaje fuente) para traducir a un programa equivalente en
otro lenguaje (lenguaje objeto). Como parte importante de este proceso de traduccion, el compilador
informa a su usuario de la presencia de errores en el programa fuente.
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TakeProfits: esta variable determina el tamafo en Pips de la orden Take Profits.

Trailing Stop: esta variable determina la cantidad de Pips que se debe mover el
mercado a favor de la posicion para modificar la orden Stop Loss.
Lotes: esta variable establece el nUmero de lotes que se compraran o venderan en

cada posicion.

SetTendenciaADX: esta variable determinard el grado de pendiente que debe tener

el indicador ADX para generar una sefial.

SetTendenciaEMA: esta variable determinara el grado de pendiente que debe

tener el promedio mévil EMA para generar sefiales.

RSInivelcompra: esta variable establece el nivel por encima del cual se genera una

sefial de compra después de salir de niveles de sobreventa.

RSInivelventa: esta variable establece el nivel por debajo del cual se generara una

sefial de venta después de salir de niveles de sobrecompra.

RSInivelsobrecompra: esta variable establece el nivel por encima del cual se

considera que la moneda esta sobrecomprada.

RSInivelsobreventa: esta variable establece el nivel por debajo del cual se considera

que la moneda esta sobrevendida.

RiesgoMax: esta variable almacena el porcentaje de la cuenta que el trader esta

dispuesto a poner en riesgo en una posicion.

CostoPipUSD: esta variable almacena el costo de un PIP en USD para una divisa en

particular.
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s Proyecto Grado.mogd |
A Ozcar Escobar |
| ahadescobarflune. net.co |
S +
#property copyright "Oscar Escobar”

#property link "shadescobarfune .. net.co”
ff———— input parsmeters

extern int FPericdosR3I=14;

extern int PericdosiDX=14;

EXTErNn int PericdosEMA=20;

extern int NivelTendenciadDX=20;
extern double StopLoss=50;

extern double TakeProfits=100;

extern double Trailingstop=0;

extern double Lotes=0.3;

extern double SGetTendencisdDE=1.1;
extern double FetTendenciaEMi=1.005;
extern int ESInivelcompra=3i0;
extern int R3Iniwvelwventa=70;
extern int Rilnivelscbrecompra=70;
extern int R3Iniwvelschrewventa=30;

Imagen 4. Variables Externas

3.2 REVISION INICIAL

Esta revision tiene por objetivo que la estrategia funcione con la informacion
adecuada. Es decir, que las variables externas tengan valores acordes a la
estrategia y que también la estrategia empiece a operar cuando tenga la

informacidn suficiente en la grafica.

if (Bars<100)
i
Print ("No hay suficiente informacidn para ejecutar las estrategia™):
recurn(0);
i

if [TakeProfits<10)
{
Print ("Orden Take Profits menor a 10 pips, revisar configuracion inicial™);
return(0)
i

Imagen 5. Revision Inicial

La primeras cuatro lineas de cddigo hacen una comprobacion del numero de velas.

El objetivo es que las lineas restantes de cddigo solo se ejecuten cuando exista un
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numero de velas superior a 100 en la grafica. De esta manera se garantiza que la

estrategia no empiece a comprar o vender sin la informacion suficiente.

El siguiente modulo de cddigo comprueba que la orden Take Profits tenga el
tamano suficiente. En este caso en particular cuando la orden es menor a 10 Pips,

se informara al usuario para que revise la configuracion de la estrategia.

3.3 CONFIGURACION DE VARIABLES INTERNAS

Esta parte del codigo tiene por objetivo acceder mas facilmente a los valores de

los indicadores y osciladores, ademas de hacer el coddigo mas sencillo y entendible.

AD¥actusl=iADX (NULL, PERIOD H1,PeriodosiDX, PRICE CLOSE, MODE MATIN,O) :
ADXanterior=ilD¥ (NULL,PERIOD H1,PeriodosiDE,PRICE CLOSE,MODE MAIN,Z);
EMiactusl=iML (NULL, PERIOD D1, PeriodosEMA, 0, HODE ENA, PRICE CLOSE,0) :
EMianterior=iMi(NULL, PERIOD D1,PeriodosEML, 0, MODE EMA,PRICE CLOSE,S):
RSIactual=iRSI (NULL, PERIOD H1,FPeriodosRSI, PRICE CLOSE, 0 ;
RSIanterior=iRSI (NULL, PERIOD Hi,PeriodosRSI, PRICE CLOSE,Z):

Imagen 6. Variables Internas

3.4 CONFIGURACION DE FUNCIONES

Las funciones dentro de la estrategia se configuran con antelacion al lugar donde
van a ser empleadas y por objetivo tienen el recibir ciertos parametros o entradas
las cuales son procesadas y transformadas en salidas que posteriormente podran

ser utilizadas como sefales de compra o venta.

3.4.1 Funcion ADX

Esta funcion tendra por objetivo tomar dos valores del indicador ADX; el valor
actual y el valor del ADX de hace n periodos y como resultado arroja o si la

direccion de este indicador no es ascendente 0 1 si la direccion es ascendente.
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SfFuncion ADX

int funcionldD |
{
if (a/h<=c)
1
return (0] ;
H
else
i
returnil);
H

double a, double kb, double )

S /N0 hay tendencia ascendente del ADXE

JfTendencia ascendente del ADXE

3.4.2 Funcion EMA

Imagen 7. Funcion ADX

Esta funcion tiene por objetivo tomar dos valores del promedio movil exponencial

EMA,; el valor del EMA actual y el valor del EMA hace n periodos. Como salidas de

la funcion se tendran tres valores; 1 en caso de que la tendencia de este promedio

sea ascendente, 2 en caso de que la tendencia sea descendente y o en cado de

que no exista una tendencia definida de acuerdo al parametro SetTendenciaEMA

establecido.

FiFuncion EMA

int funcionEML
{

if ia/br=c)

{

returni(l);

H
if(a/bhe=1-(c-
{

returni(z) ;

H

else

{

return(0) :

H

[double a, double b, double <)

fiTendencia ascendente del EMA

1

f/Tendencia descendente del ENA

FiTendencia no definida

Imagen 8. Funcion EMA
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3.4.3 Funcion RSI

Esta funcidn procesa seis valores de entrada para generar tres valores de salida. El
objetivo de esta es determinar niveles de sobre compra o sobre venta segun las
variables nivelsobrecompra vy nivelsobreventa y generar sefales cuando se esté
saliendo de dichos niveles segun los valores de las variables nivelcompra y
nivelventa. La salidas de las funcidon pueden tomar uno de los siguientes valores; 1
cuando se esta saliendo de un nivel de sobre venta, 2 cuando se esta saliendo de
un nivel se sobre compra 6 o cuando no se esta presentando ninguna situacion en

particular.

//Funcidn RSI

int funcionRSI(double actual, double anterior,int nivelschrecompra, int nivelscbrewventa, int nivelcompras, int nivelwventa)
{

static int Scobreventa=0;

static int Salesobreventa=0;

static int Sobrecompra=o0;

static int Salesohrecowpra=0;

double direccion=actual/anterior:

if (direccion<l £& actual<nivelsobreventa)
{

Sobreventa=1;

}

if{direccion>1 £& actuasl>nivelsobrecompra)
4

Sobrecompra=1;

}

if (Sobreventa==1 && direccions>l && actualrnivelcowmpra)
i

Salesobreventa=1;

Hobreventa=0;

return (Salesohreventa);

}

if (Sobrecompra==1 £& direccion<l ££& actual<nivelventa)
{

Salesobrecompra=2;

Sohrecompra=0;

return (3alesocbrecompra);

}

else

i

recurni(d) ;

}

Imagen g. Funcion RSI

3.5 REVISION DE ORDENES ABIERTAS Y DISPONIBILIDAD DE EFECTIVO

Debido a que en la estrategia solo se podra tener como maximo una posicion
abierta, se establecerd un control para que se de esta situacion.

Adicionalmente antes de abrir cualquier posicion se revisara que haya el suficiente
efectivo disponible en la cuenta, de lo contrario se notificara al usuario.
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Jfverificacion de ordenes sbiertas ¥ disponibilidad de efectivo

total= OrdersTotal():
if (total<l)
{
if jhecountFreelMargin() < (1000%Lotes) )
i
Frint ("Wo hay efectivo disponible. Margen disponible = ", AccountFreeMargin()):
return (0);
3

Imagen 10. Ordenes Abiertas y Disponibilidad Efectivo

3.6 CONFIGURACION DE ORDENES

El proceso de configuracion de drdenes de compra o venta se dara cuando se
cumplan integramente las condiciones sefialadas en el Numeral 2.3.1.1.1 para una
orden de compra o las condiciones del Numeral 2.3.1.1.2 para una orden de venta.
De lo contrario, el sistema no generard seiales y permanecera por fuera del

mercado.

3.6.1 Configuracion de orden de compra

Antes de generar las drdenes de compra o de venta, se llaman las funciones
anteriormente descritas; senalADX, senalEMA vy senalRSI. Estas funciones son
alimentadas con parametros que pueden ser variables externas o variables
internas ya definidas.

En el caso de la orden de compra, esta se generara cuando la funcion ADX, la
funcion EMA vy la funcidn RSl arrojen individualmente un valor de 1.
Adicionalmente se debe dar que el indicador ADX tenga un valor por encima de la

variable NivelTendenciaADX declarada como variable externa.
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int senaldiDX = funcioniDX (ADZactual, AD¥anterior, 3etTendencialdDX) ;
int zenalEMAL = funcionEMA (EMAactual,EMianterior, SetTendenciaEMNA) »
int senalRSI =

/4 Zefial Compra
if (ADEactual > NivelTendenciadDX £& senalldDX == 1 £& senalEMi == 1 && senalRSI == 1)

s

if (orden>0)
{
if (OrderSelect (orden, SELECT BY TICEET, MODE TRADES))

Print ("Orden de compra sbhierta: ", OrderOpenPrice()):

¥

else

{

Print ("Error abriendo la orden de cowpra @ ", GetLastError()):

return(l);

i

funcionRSI (RS3Iactual,RSIanterior, RSInivelsobhrecompra, RSInivelsobreventa, RSInivelcompra,

RSInivelventa) ;

orden=0rderiend (Sywbol () ,OF_BUY,Lotes, isk, 3, Ask-Stoploss*Point, Ask+TakeProfits®Point, "Hy EA™, 12345,0,Green)

Imagen 11. Orden Compra

3.6.2 Configuracion de orden de venta

La orden de venta serd generada cuando la funcion EMA vy la funcion RSI tienen

como resultado un valor de 2, la funcion ADX tiene un valor de 1y el valor del

indicador ADX esta por encima de la variable externa NivelTendenciaADX.

// sefial Venta
if (AD¥actual > NivelTendenciadDX £& senallDX == 1 £& senalEMA == 2 £& senalR3I == Z)

{

if [orden>0)
{
if (Crderielect (orden, SELECT BY TICKET,MODE_TRADES))

Frint ("Orden de cowmpra abierta: ", 0rderOpenPrice());

}

else

{

Frint ("Error asbriendso la orden de compra : ", GetLastError()):

returnid) ;|
}
return (0);
H
recurn(0)
}

orden=Crderiend (Symbol (), OP_SELL, Lotes, isk, 3, ksk+itoploas*Foint, Ask-TakeProfivs*Point, "Hy EA", 12345,0,Green)

Imagen 12. Orden Venta

3.7 TAMANO DE POSICION

El nUmero de lotes a abrir en cada posicion sera el resultado de la division entre el

riesgo maximo asumido en USD, el cual es calculado con base en un porcentaje

sobre el total de la cuenta y el tamano del Stop Loss en USD. El resultado debera

redondearse al entero menor para que dé un numero de lotes exacto y para que no

se asuma un riesgo mayor.
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Para saber el riesgo en USD de acuerdo al tamafio del Stop Loss, se deberd

ingresar el costo de cada PIP en USD, el cual es particular a cada par de divisas.

double BiesgolU3D = AccountBalance () ¥ RiesgoMax
double 3topU3D= StopLoss*CostoPipUSDh :
Lotes = [(MathFRound|(RiesgoU3D/StopUsDh))/10;

.
-

Imagen 13. Tamaio Posicion
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4. HERRAMIENTAS DE COMPARACION DE ESTRATEGIAS

4.1 INTERPRETACION DE INDICADORES

A continuacion se definiran los resultados que arroja la herramienta de modelacion
del programa Metatrader después de haber corrido la estrategia en cotizaciones
historicas. Estos resultados nos resumen el comportamiento de la estrategia en

diferentes aspectos.

4.1.1 Barsin test
Este campo muestra la profundidad de historia empleada para correr el modelo.

Equivale al nUmero de velas sobre las cuales se probd la estrategia.

4.1.2 Gross Profit

Esta es la suma de las ganancias de todos los trades con utilidad.

4.1.3 Gross Loss

Esta es la suma de las pérdidas de los trades con perdidas.
4.1.4 Profit Factor
Esta es la relacion entre Gross Profit (utilidad bruta) y Gross Loss (perdida bruta)

Profit Factor= Gross Profit/Gross Loss

4.1.5 Expected Payoff

Esta es la ganancia esperada de un trade en la estrategia. Se calcula asi:

ExpectedPayoff=(ProfitTrades/TotalTrades)*(GrossProfit/ProfitTrades)-
(LossTrades/TotalTrades)*(GrossLoss/LossTrades)
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Donde:

TotalTrades= cantidad total de negocios
ProfitTrades= cantidad de transacciones exitosas
LossTrades= cantidad de transacciones con perdidas
GrossProfit= ganancia bruta

GrossLoss= perdida bruta

4.1.6 Absolute Drawdown

Es la diferencia entre el deposito inicial de fondos y la cantidad menor de dinero en
la cuenta durante la corrida.

AbsoluteDrawdown= Deposito inicial — Balance minimo

4.1.7 Maximal Drawdown

Es la diferencia mas amplia entre uno de los extremos superiores de la grafica de
balance de la cuenta y un extremo minimo que le siga.

MdximalDrawDown= Max de (Pico Mdximo — Pico Minimo Siguiente)

4.1.8 Maximal Drawdown %

Es la relacion entre el MaximalDrawDown vy el pico maximo del balance de la

cuenta.

4.1.9 Total Trades

Cantidad total de negocios hechos por la estrategia durante la corrida.

4.1.10 Short Positions (won%)

Cantidad total de posiciones abiertas en corto y el porcentaje de de estas

posiciones que fueron ganadoras.
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4.1.11 Long Positions (won%)

Cantidad total de posiciones largas abiertas y el porcentaje de de estas posiciones

que fueron ganadoras.

4.1.12 Profit Trades (% of total)

Cantidad total de transacciones con utilidad y porcentaje de estas con respecto al

total de transacciones.

4.1.13 Loss Trades (% of total)

Cantidad total de transacciones con pérdida y porcentaje de estas con respecto al

total de transacciones.

4.1.14 Largets Profit Trade

El trade con la utilidad mas grande entre todos los trades con utilidad.

4.1.15 Largets Loss Trade

El trade con pérdidas mas grandes entre los trades con pérdidas.

4.1.16 Average Profit Trade

Ganancia promedio de los trades con utilidad.

AverageProfitTrade= GrossProfit/ProfitTrades

4.1.17 Average Loss Trade
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Perdida promedio de los trades perdedores.

AveragelossTrade= GrossLoss/LossTrades

4.1.18 Maximun consecutive wins (profit in money)

La cantidad maxima de trades ganadores consecutivos y la suma de utilidades en

esta serie.

4.1.29 Maximun consecutive losses (loss in money)

La cantidad maxima de trades perdedores consecutivos y la suma de pérdidas en

esta serie.

4.1.20 Maximal consecutive profit (count of wins)

La maxima utilidad alcanzada en una serie de trades ganadores consecutivos y la

cantidad de transacciones en esta serie.

4.1.21 Maximal consecutive loss (count of losses)

Maxima perdida en una serie de trades perdedores y la cantidad de transacciones

en esta serie.

4.1.22 Average consecutive wins

Cantidad promedio de trades ganadores en una serie consecutiva de trades

ganadores.

4.1.23 Average consecutive losses
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Cantidad promedio de trades con pérdida en una serie consecutiva de trades

perdedores.

4.2 DEFINICION DE INDICADORES DE DESEMPENO

A continuacion se definiran los indicadores que mediran en términos generales el
desempefio de las estrategias. Dichos indicadores son los que posibilitaran
comparar entre la estrategia original y la estrategia con los distintos cambios que
se implementen. Adicionalmente se podra medir el impacto de dichos cambios en

el desempefio de la estrategia.

4.2.1 Sharp

Es el promedio de las ganancias hechas en trades ganadores con respecto al
promedio de las perdidas en los trades perdedores. Cuanto mas alta sea esta
relacién mejor, ya que la ganancia neta sube y no se tiene que depender de que se
acierte mas alla del 50% de las inversiones.

Se puede calcular de dos formas de acuerdo a la informacién arrojada por el

modelador de Metatrader:

Sharp= (GrossProfit/ProfitTrades)/(GrossLoss)/(LossTrades)

Sharp= (AverageProfitTrade/AveragelLossTrade)

4.2.2 Relacion de éxito

Cuando se trata de evaluar el riesgo especifico asociado a un trade en particular, la
mayoria de operadores se centran solo en la relacion riesgo/recompensa. Sin

embargo esta relacion puede carecer de sentido a menos que la probabilidad de

que el trade sea exitoso se tome en cuenta en la ecuacion.
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La probabilidad de éxito de una estrategia se define como el nUmero de trades con
utilidad positiva en relacion al nUmero de trades que arrojaron perdidas. Entre mas

alta sea esta relacidon, mas alta sera la probabilidad de éxito de la estrategia.

Relacion de éxito: ProfitTrades/ LossTrades

4.2.3 Relacion Riesgo-Recompensa

La relacion Riesgo-Recompensa se define como la cantidad total de dinero
obtenida por la estrategia en relacidn a la cantidad total de dinero perdida con la
estrategia. Esta relacion Riesgo-Recompensa coincide con el ProfitFactor que
arroja como resultado el modelador y que ha sido explicado en el numeral 4.1.4
Entre mayor sea este indicador, mejor el desempefio de la estrategia ya que nos
dice que se esta obteniendo mayores ganancias por cada unidad monetaria
arriesgada.

Con los resultados arrojados por el modelador del Metatrader se puede hallar de

dos maneras:

Relacion R-R= (ProfitTrades*AverageProfitTrade)/(LossTrades*AverageLossTrade)

Relacion R-R= GrossProfit/GrossLoss

4.2.4 Curva de capital

Es la evolucion del tamafio de la cuenta en unidades monetarias. En el eje X puede
ir cada trade con su nUmero consecutivo o la escala de tiempo, en el eje Y se tiene
el capital de la cuenta que en Metatrader es definido como Balance. Para este
proyecto el capital de la cuenta estara dado en USD.

Hay que tener en cuenta que para todas las corridas de los modelos, el capital

inicial sera de $10,000 USD.
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El siguiente es un ejemplo de una curva de capital arrojada por el programa
Metatrader donde se aprecia en la parte inferior de la grafica que se relaciona el

numero de lotes abierto en cada trade.

Imagen 14. Ejemplo Curva de Capital
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5. OPTIMIZACION ESTRATEGIA ORIGINAL

En esta etapa del proyecto se utilizard la herramienta de optimizacién con que
cuenta el programa Metatrader el cual utiliza un algoritmo genético para
determinar el conjunto de parametros que puedan dar una solucion acorde con los
intereses del usuario.

Para llevar a cabo la optimizacion se debe establecer los parametros que seran
susceptibles de variacion, los limites de variacion; valor de inicio de la variable y
valor final de la variable. Adicionalmente se debe determinar la escala de variacion

o Step y un indicador de desempefio a optimizar.

5.1 SELECCION DE VARIABLES, INTERVALOS Y ESCALA DE ITERACION

De las variables declaradas como ‘“external” se seleccionaron algunas por
considerarlas susceptibles de variacion, las demas permaneceran constantes con
los valores establecidos en el modelo Original. A continuacion se especifican estas

variables con sus intervalos y la escala de iteracion.

PARAMETROS OPTIMIZACION
Variable Valor Actual Inicio Escala (Step) | Final
PeriodosRSI 14 5 1 20
PeriodosEMA 50 10 1 200
NivelTendenciaADX 20 1 1 50

Tabla 5. Parametros Optimizacion
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5.2 SELECCION PARAMETRO DE OPTIMIZACION

Dentro de los parametros disponibles para optimizacion, en el programa
Metatrader se tienen los siguientes, los cuales ya han sido definidos en el Numeral
4.1; Drawdown Percent, Maximal Drawdown, Expected Payoff, Profit Factor y
Balance.

Para este caso en particular se tomara el Profit Factor como parametro de

optimizacion. Este parametro relaciona la Ganancia Bruta con la Perdida Bruta.

5.3 RESULTADOS OPTIMIZACION

Del proceso de optimizacion para la divisa GBPUSD se generaron 1077 registros,
de los cuales 420 fueron descartados por el software porque no representaban
resultados significativos. Restantes quedan 657 registros los cuales se filtraran
para condensar el resultado. Los criterios para la filtracion son los siguientes:

- Se eliminaran las configuraciones que hayan tendido un Drawdown mayor

al 11%
- Seeliminaran las configuraciones que tengan menos de 5o trades.
- De las configuraciones restantes se seleccionard la que tenga el mayor

Profit Factor

Del proceso de optimizacion para la divisa USDCHF se generaron 1093 registros,
de los cuales 362 fueron descartados por el software porque no representaban
resultados significativos. Restantes quedan 731 registros los cuales se filtraran para
condensar el resultado. Los criterios para la filtracion son los siguientes:

- Se eliminaran las configuraciones que hayan tendido un Drawdown mayor

al12%
- Seeliminaran las configuraciones que tengan menos de 5o trades.
- De las configuraciones restantes se seleccionara la que tenga el mayor

Profit Factor
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Las configuraciones resultantes del proceso de optimizacion y filtrado para cada

una de las divisas son las siguientes:

CONFIGURACIONES RESULTANTES

PeriodosRSI 13 12
PeriodosEMA 91 31
NivelTendenciaADX 17 16

Tabla 6. Configuraciones Resultantes

44



Sy

asndgo uomezjwndo sopeynsay "L ejqe|

33 6 (34 040%°6 7rletT TT°99 ST 3] 85°€0St | 999
JAS 6 3 040%7°6 VATAS %S TT'99 St €9 859-€oS¢ | €S9
T 701 (34 940%7°6 7rLEtT 6885 7't €S g7 tere | S¥9
TT 43 3 040%7°6 VA S TT'99 Syt [ g89°€oSt | L&9g
ot T/t (34 04T 0T g6zt S/t STt (3] 9cStTt | /19
T 6 33 04076 7' [ETT TT'99 Syt (3] 85°€05¢t | St9
T Lot et %l7'6 7'ogot VAR 6zt €9 €%'9gcz | go9
St 6 33 04076 7' [ETT TT'99 Syt 3] 85°€05t | 16§
ot 6 et 04076 7'[ETT TT'99 Yt €9 89°€09t | 9&S
7T 6 3 04076 7' [ETT TT'99 Syt (3] 85°€05¢ | zz§
et 00T e 04076 7'[ETT Szes Stt %S &7'1z8C | 66%
[4° 701 (34 940%7°6 7-lEtT 6885 7t (3] 7 et | 96%
TT 6 3 040%7°6 VATAS s TT'99 Syt €9 859°€0SE | 6%
8T Lot (34 %76 #"0got 7Tty 6zt 3] €7 9gze | &Y
JAS 96 (3 040%°6 VAAS S Szzs ST b E e tege | vty
8T gtt St 0496°6 oYt 9g'ot €Tt 159 €r'€got | gb¢t
ot 70T 3 04076 7' [ETT 6g8°85 7't €9 et | L6E
33 6 (34 04076 7rletT TT'99 ST (3] 85°€oSt | /gt
gT 96 3 04076 7'[ETT Szes Set bE] e71zge | €LE
ot Sot et 04076 7'ogot 9¢'9Y Tt (4 €g'g5¢e | /S¢
4" 88t (34 04T 0T S6zhtT Sl1T STt (3] 9'cStt | S¥E
St 88T 13 opTh ot S6-zhtT Slte StT €9 9'zStt | GEE
St 96t (34 04T 0T S6zhtT L[99t 8T'T zs 9'9g¢t | otk
gT 961 13 opTh ot S6-zyvtT L[99t gT'T 14 9'9g¢t | ol
St o/t €T 04T 0T S6zhtT Sl1T STt 3] 9cStt | LS¢
JAS 91 (3 opch ot S6'zyvtT SltT StT [ 9'zStT | 6ot
XAVEIUSPUS] [SAIN | VINISOpoLIDd |S¥sopoLad 9% UMopmeuq $ umopmelq JjoAed pardadxg | Joide1ijo.d sapeJ] [e30] 1jo.d OoN

asnddgd NOIDVZINILJO SOav.LINs3ay




9

4HDasn ugeziwndo sopeynsay ‘g ejqe L

X3 oT (3 0pLS TT 80°08TT VATAS Rases (4] 86706 | LS€
Sz St St 0T9'CT 89°6TYT 1T [tT [45 6zottt | S/t
oT YT St 08l T g85-6g¥t bz ze JAL Y79 S-Cozt [43
34 7T St 048L°CT 8596871 (444 JARS %S S-tozt | ogt
St YT St 0%T9'TT 0S¢t 19z TT s GoEeer | €5
ot 3 St 046921 T 6Lyt 6g°9¢ Tt (3 [eTler | T9
6t ot T 04,596°CT ¥G-€oST Slze JA%SS S9 9glht | Tzt
YA 8T 4 046%' 2T €r'zolt L7768 lzt 08 Lz [StE | Lg%
ot 6t Tt 9ozt 70791 Tty 8T'T 6/ 61°g5ce | §S¢
TT 6t Tt gpto'eT 7'o%91 Yty 8T'T 6L 61°g5zt | 9t¥
T 6t [4° 9ozt 7:o%9t oty 8Tt 6/ 6152 | oYYy
YT 6t T optoeT 7'o%91 Yty 8T'T 6L 61°g5zt | Ty
[t 6t 4 9ozt 7:o%9t oty gT'tT 6/ 61°g5ct | tS¥
St 6t Tt wpeo'zT 7'o%91 Yty 8T'T 6L 61°g5zE | to¥
JA3 ot Tt 040T'TT 96'0g9T gy bzt gL zz'geet | 19
oT ot T 040T'TT 960891 gch 6zt YA zT gttt | S/
Tt ot Tt 040T'CT 960891 g'ch 6zt gL TT geet | ¥S€
9T ot Tt 040T'CT 96'089T gy bzt gL Tz gt | TLE
YT ot Tt 040T'CT 960891 gch 6zt gL TT'geet | Lo¥
JA3 Tt Tt 040T'CT 96'089T gy bzt gL Tz gttt | ¥
13 ot Tt 040T"TT 960891 gch 6zt gL TT geet | Sy
ot Tt 45 040T'CT 96'089T gy bzt gL TT'geet | gh¥
61 ot T 040T"TT 960891 gch 6zt gL TT geet | %9y
TT Tt (44 040T'CT 960891 g'c¥ 6zt gL zz'geet | oS¥
Tt o€ Tt 040T'CT 96'089t gy bzt gL TT'geee | g5¥
Tt & Tt 040T"TT 960891 g'c¥ 6zt gL TT'gtEt | og¥
9T Tt 45 040T'CT 96'089t gy 6zt gL TT'geee | 9%
XAVEIDUSPUI] IDAIN | VINTSOpoLIdd |SYSopoLIsd 9% umopme.q $ umopmelq JJoAed pe1dadx3 J01oe411joid | soped] |eo] | joid ON

dHDASN NOIDVZINILJO SOAV.LINS3y




6. VARIACION I: MODIFICACION FIJACION STOPS

En esta variacion al modelo original se cambiara la forma de fijar las ordenes Stop, ya
no se utilizara un Stop y Take Profits constantes sino que se utilizara el indicador ATR
(Average True Range) para fijarlos. De una manera simplificada este indicador mide el
rango de una sesion en Pips® y luego determina el rango promedio de una cierta
cantidad de sesiones. Por ejemplo, si se utiliza este indicador en una grafica diaria con
un valor de 14, el ATR medira el rango promedio diario de los 14 dias previos. El rango
se medira como la diferencia entre el maximo y el minimo de la sesion. De esta forma

se esta obteniendo una lectura de la volatilidad para un par de monedas especifico.

6.1 DEFINICION FACTORES

Para este caso en particular se utilizara el ATR con la configuracion por defecto de 14
periodos, esta lectura se multiplicara por un factor definido por el usuario el cual
ajustara el valor del ATR para la fijacion del Stop. Dicho factor, definido en el codigo
como FactorStopATR, se utilizara inicialmente con un valor de 1. También se definid la
variable FactorTakeProfits la cual se encargara de ajustar la lectura del ATR para fijar

la orden Take Profits. Se utilizara un valor de 2.

extern double Factor2toplATR=1;
extern double FactorTakeProfits=:;

Imagen 15. Definicion Factores Variacion |

6.2 DEFINICION VARIABLES

ATR=iATR(NULL;PERIDD_Hl,PeriEdDSATR;D]:
doubhle TakeProfits=4ATR*FactorTakeProfits:
double StopLoss=ATRE*Factor3topdTR:

Imagen 16. Definicidn Variables Modificacion |

? La unidad de cambio mas pequefia que se puede mover una tasa de cambio.
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7. VARIACION II: ADICION TRAILING STOP

Esta variacion al Modelo Original tiene como objetivo establecer una condicion que
modifique la orden de salida Stop Loss en caso de que se presenten condiciones

favorables a la posicion.

7.1 LOGICA TRAILING STOP

El médulo de Trailing Stop en la estrategia ira a través de todas las posiciones que se
tengan abiertas, en el caso del Modelo Original nunca existird mas de una posicion
abierta, ya que existe una condicion que asi lo garantiza. Una vez seleccionada la

posicion que se encuentre abierta, se evaluaran las siguientes condiciones:

1. Se determinara con cada cierre de vela en el marco de tiempo base si corresponde a

una vela alcista o bajista.

2. En el caso de una posicion de compra, se movera el Stop Loss cuando se presente
una vela alcista. En el caso de una posicion corta, se movera el Stop Loss cuando se

presente una vela bajista.

3. Cuando se presenta una vela bajista en posicidn larga, el Stop Loss conservara su
lugar. Cuando se da una vela alcista en posicion corta, el Stop Loss también

conservara su lugar.

4. El Stop Loss se moverd al minimo de la vela anterior menos un numero de Pips en
el caso de una compra y se movera al maximo de la vela anterior mas un numero de
Pips en el caso de una venta en corto. El nUmero de Pips es un pardmetro que

ingresara el trader y que estara almacenado en la variable Puntos Trailing Stop.
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5. El Stop Loss inicial ira situado en el minimo o maximo de la vela anterior segun el
tipo de posicidon mas o menos un numero de Pips. Este nUmero de Pips sera definido

por el trader y se almacenara en la variable PuntosStop.

7.2 CODIGO TRAILING STOP

El cédigo que pone en funcionamiento la l6gica descrita se muestra a continuacion:

J/Trailing Stop al minimo vela anterior
int i;
for(i=0:; i<total:i++]
{
Orderfelect (1, 3ELECT BY_ POS, MODE_TRADES) ;
{
if(OrderType () <=0F_3ELL && Orderdymbol()== Symboli))
{
if (OrderType (}== OF_BUY]
i
if (Open[0]<Clos=[0])
i
OrderModify (OrderTicket (), OrderCpenFrice (), Low[1l] -PuntosTrailing3top*Foint, OrderTakeFrofic (), 0, Lgqua) 2
return(0j
i
}
if (OrderType ()== OF_ZELL)
{
if (Open[0]>Close[0]])
i
OrderModify (CrderTicket (), CrderOpenPrice (), High[1] +PuntosTrailingStop*Point, CrderTakeProfitc (), 0, Agua) ;
return(dj ;
¥
i
i

¥
}
returni0) :

Imagen 17. Cadigo Trailing Stop
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8. RESULTADOS

Después de haber corrido cada uno de los modelos en aproximadamente dos afnos de

cotizaciones historicas; desde 01/01/2006 hasta 20/03/2008, se obtienen los resultados

que se muestran a continuacion. En la tabla se nombran los parametros para cada

modelo y los resultados de las variables definidas en el Capitulo 4. Adicionalmente se

muestran las curvas de capital definidas en el Numeral 4.2.4 para cada uno de los

modelos.

Las observaciones alusivas a los resultados obtenidos se haran en el Capitulo 9 donde

se muestran tablas y graficas comparativas de los modelos.

8.1 RESULTADOS MODELO ORIGINAL

8.1.1 GBPUSD
Modelo Original
Parametros Caracteristicas
PeriodosRSlI 14 Moneda GBPUSD
PeriodosADX 14 Periodos iH
PeriodosEMA 50 Fecha Ini 01/01/2006
NivelTendenciaADX 20 Fecha Fin 20/03/2008
StopLoss 75
TakeProfits 150
TrailingStop o Observaciones
SetTendenciaADX 1.001
SetTendenciaEMA 1.001
RSInivelcompra 30
RSlInivelventa 70
RSInivelsobrecompra 70
RSlInivelsobreventa 30
Riesgo Max 0.02
Medida Resultado
Bars in test 14680
Ticks modelled 3882555
Modelling quality n/a
Initial deposit 10000
Total net profit -703.54
Gross profit 16232.8
Gross loss -16936.34
Profit factor 0.96
Expected payoff -6.28
Absolute drawdown 908.99

Maximal drawdown

2532.11 (21.79%)

Relative drawdown

21.79% (2532.11)

Total trades

112

Short positions (won %)

33 (27.27%)

Long positions (won %)

79 (35.44%)

Profit trades (% of total)

37 (33.04%)
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Loss trades (% of total)

75 (66.96%)

Largest
profit trade 463.65
loss trade -275.7
Average
profit trade 438.72
loss trade -225.82
Maximum
consecutive wins (profit in money) 3(1218.85)
consecutive losses (loss in money) 7 (-1608.27)
Maximal
consecutive profit (count of wins) 1218.85 (3)
consecutive loss (count of losses) -1608.27 (7)
Average
consecutive wins 1
consecutive losses 3

Tabla 9. Resultados Modelo Original GBPUSD

8.1.2 USDCHF

Modelo Original

Parametros Caracteristicas
PeriodosRSI 14 Moneda USDCHF
PeriodosADX 14 Periodos 1H
PeriodosEMA 50 Fecha Ini 01/01/2006
NivelTendenciaADX 20 Fecha Fin 20/03/2008
StopLoss 50
TakeProfits 100
TrailingStop o Observaciones
SetTendenciaADX 1.001
SetTendenciaEMA 1.001
RSInivelcompra 30
RSlInivelventa 70
RSInivelsobrecompra 70
RSlInivelsobreventa 30
Riesgo Max 0.02
Medida Resultado
Bars in test 14676
Ticks modelled 3297843
Modelling quality n/a
Initial deposit 10000
Total net profit -1978.04
Gross profit 3379.01
Gross loss -5357.05
Profit factor 0.63
Expected payoff -52.05
Absolute drawdown 1978.04

Maximal drawdown

2767.35 (25.65%)

Relative drawdown

25.65% (2767.35)

Total trades

38

Short positions (won %)

0 (0.00%)

Long positions (won %)

38 (23.68%)

Profit trades (% of total)

9 (23.68%)

Loss trades (% of total)

29 (76.32%)

Largest

profit trade 406.84
loss trade -202.89
Average
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profit trade 375.45
loss trade -184.73
Maximum
consecutive wins (profit in money) 2 (644.71)
consecutive losses (loss in money) 11 (-1899.80)
Maximal
consecutive profit (count of wins) 644.71(2)
consecutive loss (count of losses) -1899.80 (11)
Average
consecutive wins 1
consecutive losses 3

Tabla 10. Resultados Modelo Original USDCHF

8.1.3 Curvas de capital modelo original

Balance | Equity [ Every tick (the most precise method based on 4l avallable least tmeframes to generate each i) [ nia

O A A e A N R A R A A RN A NN E RN AR AN AR
0 3 B 3 12 15 18 21 24 27 30 33 36 33 42 45 £ 51 54 &7 B0 £3 £S5 £8 1 74 77 k) Ex) £ E) a2 *E S LU (S (E S 1)

Imagen 18. Curva de capital GBPUSD Modelo Original

Balance J Every tick (the most precise method based on all available least timeframes to generste each tick) J nfz

11207

10483

760

036

10314

507

701

794

Imagen 19. Curva de capital USDCHF Modelo Original
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8.2 RESULTADOS MODELO ORIGINAL CON OPTIMIZACION

GBPUSD
Modelo Original con Optitmizacion
Parametros Caracteristicas
PeriodosRSI 13 Moneda GBPUSD
PeriodosADX 14 Periodos iH
PeriodosEMA 91 Fecha Ini 01/01/2006
NivelTendenciaADX 17 Fecha Fin 20/03/2008
StopLoss 75
TakeProfits 150
TrailingStop o Observaciones
SetTendenciaADX 1.001
SetTendenciaEMA 1.001
RSInivelcompra 30
RSInivelventa 70
RSInivelsobrecompra 70
RSlInivelsobreventa 30
Riesgo Max 0.02
Medida Resultado
Bars in test 14680
Ticks modelled 28348
Modelling quality n/a
Initial deposit 10000
Total net profit 3503.58
Gross profit 11303.77
Gross loss -7800.19
Profit factor 1.45
Expected payoff 66.11
Absolute drawdown 907.38
Maximal drawdown 1137.40 (8.73%)
Relative drawdown 9.40% (943.38)
Total trades 53
Short positions (won %) 10 (40.00%0)
Long positions (won %) 43 (41.86%)
Profit trades (% of total) 22 (41.51%)
Loss trades (% of total) 31 (58.49%)
Largest
profit trade 615.6
loss trade -317.56
Average
profit trade 513.81
loss trade -251.62
Maximum
consecutive wins (profit in money) 2 (1226.00)
consecutive losses (loss in money) 3(-909.40)
Maximal
consecutive profit (count of wins) 1226.00 (2)
consecutive loss (count of losses) -909.40 (3)
Average
consecutive wins 1
consecutive losses 2

Tabla 11. Resultados GBPUSD Modelo Original con Optimizacion



8.2.2

USDCHF
Modelo Original con Optimizacion
Parametros Caracteristicas
PeriodosRSI 12 Moneda USDCHF
PeriodosADX 14 Periodos aH
PeriodosEMA 31 Fecha Ini 01/01/2006
NivelTendenciaADX 16 Fecha Fin 20/03/2008
StopLoss 50
TakeProfits 100
TrailingStop o Observaciones
SetTendenciaADX 1.001
SetTendenciaEMA 1.001
RSInivelcompra 30
RSlInivelventa 70
RSInivelsobrecompra 70
RSlInivelsobreventa 30
Riesgo Max 0.02
Medida Resultado
Bars in test 14676
Ticks modelled 28341
Modelling quality n/a
Initial deposit 10000
Total net profit 3338.22
Gross profit 15047.4
Gross loss -11709.19
Profit factor 1.29
Expected payoff 42.8
Absolute drawdown 280.75

Maximal drawdown

1680.96 (12.10%)

Relative drawdown

12.10% (1680.96)

Total trades

78

Short positions (won %)

52 (50.00%0)

Long positions (won %)

26 (26.92%)

Profit trades (% of total)

33 (42.31%)

Loss trades (% of total)

45 (57-69%)

Largest
profit trade 529.95
loss trade -358.94
Average
profit trade 455.98
loss trade -260.2
Maximum
consecutive wins (profit in money) 4 (1645.30)
consecutive losses (loss in money) 6 (-1478.71)
Maximal
consecutive profit (count of wins) 1645.30 (4)
consecutive loss (count of losses) -1478.71 (6)
Average
consecutive wins 2
consecutive losses 2

Tabla 12. Resultados USDCHF Modelo Original con Optimizacion
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8.2.3 Curvas de capital modelo con optimizacion

Balance J Equity J Open prices only (Fastest methed to analyze the bar just completed, only For EAs that explicitly control bar opening)
12078
10488
BBIT
Size
I O O 0 I O O O S B O
Imagen 20. Curva de capital modelo con optimizacion GBPUSD
Balance J Equity [ Open prices only [Fastest method to analyze the bar just completed, only for EAs that expliitly control bar opening)
13683
L e L Pt e b b b e et b
L] H 4 1] 9 i 13 15 17 15 2 23 25 27 29 kS 33 3 37 ki) 41 a4 46 48 &0 52 54 1) % 0 €2 £4 6 £ 70 krd 74 77

Imagen 21. Curva de capital modelo con optimizacion USDCHF
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8.3 RESULTADOS VARIACION |

Con este modelo se hizo una corrida de optimizacion para encontrar unos factores

FactorStopATR y FactorTakeProfits mas adecuados, los resultados que arrojaron

un mejor Profit Factor fueron:

RESULTADOS VARIABLES OPTIMIZACION GBPUSD USDCHF
Variable Valor Actual Inicio Escala (Step) Final Op:i,::iz ; do Op:il::i: ; do
FactorStopATR 1 0 0.1 10 3.6 6.4
FactorTakeProfits 2 0 0.1 10 0.3 11
Tabla 13. Resultado Optimizacion Factores
8.3.1 GBPUSD
Modelo Variacion |
Parametros Caracteristicas
PeriodosRSI 14 Moneda GBPUSD
PeriodosADX 14 Periodos aiH
PeriodosEMA 50 Fecha Ini 01/01/2006
PeriodosATR 14 Fecha Fin 20/03/2008
NivelTendenciaADX 20
FactorStopATR 3.6
FactorTakeProfits 0.3
SetTendenciaADX 1.001 Observaciones
SetTendenciaEMA 1.001
RSInivelcompra 30
RSInivelventa 70
RSInivelsobrecompra 70
RSlInivelsobreventa 30

Medida Resultado
Bars in test 14680
Ticks modelled 3882514
Modelling quality n/a
Initial deposit 10000
Total net profit -500.71
Gross profit 962.6
Gross loss -1463.31
Profit factor 0.66
Expected payoff -7.15
Absolute drawdown 527.71

Maximal drawdown

797-62 (7.77%)

Relative drawdown

7.77% (797.62)

Total trades

70

Short positions (won %)

10 (80.00%)
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Long positions (won %)

60 (88.33%)

Profit trades (% of total) 61 (87.14%)
Loss trades (% of total) 9 (12.86%)
Largest
profit trade 22
loss trade -212
Average
profit trade 15.78
loss trade -162.59
Maximum
consecutive wins (profit in money) 25 (412.70)
consecutive losses (loss in money) 2 (-346.35)
Maximal
consecutive profit (count of wins) £412.70 (25)
consecutive loss (count of losses) -346.35 (2)
Average
consecutive wins 8
consecutive losses 1

8.3.2 USDCHF

Tabla 14. Resultados GBPUSD Modelo Variacion |

Modelo Variacion |

Parametros Caracteristicas
PeriodosRSI 14 Moneda USDCHF
PeriodosADX 14 Periodos iH
PeriodosEMA 50 Fecha Ini 01/01/2006
PeriodosATR 14 Fecha Fin 20/03/2008
NivelTendenciaADX 20
FactorStopATR 6.4
FactorTakeProfits 1.1
SetTendenciaADX 1.001 Observaciones
SetTendenciaEMA 1.001
RSInivelcompra 30
RSlInivelventa 70
RSInivelsobrecompra 70
RSlInivelsobreventa 30

Medida Resultado
Bars in test 14676
Ticks modelled 3297843
Modelling quality n/a
Initial deposit 10000
Total net profit 788.96
Gross profit 2846.21
Gross loss -2057.25
Profit factor 1.38
Expected payoff 7.31
Absolute drawdown 376.12

Maximal drawdown

520.88 (5.00%)

Relative drawdown

5.00% (520.88)

Total trades

108

Short positions (won %)

72 (93.06%)

Long positions (won %)

36 (83.33%)

Profit trades (% of total)

97 (89.81%)
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Loss trades (% of total) 11 (10.19%)

Largest
profit trade 43.09
loss trade -227.12
Average
profit trade 29.34
loss trade -187.02
Maximum

consecutive wins (profit in money) 23 (727.10)

consecutive losses (loss in money) 1(-227.12)
Maximal
consecutive profit (count of wins) 727.10 (23)
consecutive loss (count of losses) -227.12 (1)
Average
consecutive wins 9
1

consecutive losses

Tabla 15. Resultados USDCHF Modelo Variacion |

8.3.3 Curvas de capital modelo Variacion |

Balance J Equity | Every tick fthe most precise method based on ol svailsble least timeframes to ganerate asch tick) ] nfs
10183
341
9699
£

Size ‘ ‘ ‘ |

T I L A P O P A I
Imagen 22. Curva de capital GBPUSD Modelo Variacion |
10670

Balanca f Equiry | Ewary tick (the most precise method based on 4l avalable least tmeframes to qenerate each ick) / nia
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Imagen 23. Curva de capital USDCHF Modelo Variacion |
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8.4 RESULTADOS VARIACION I

8.4.1 GBPUSD

Modelo Variacion Il

Parametros Caracteristicas
PeriodosRSI 14 Moneda GBPUSD
PeriodosADX 14 Periodos iH
PeriodosEMA 50 Fecha Ini 01/01/2006
NivelTendenciaADX 20 Fecha Fin 20/03/2008
PuntosStop 20
SetTendenciaADX 1.001
SetTendenciaEMA 1.001 Observaciones
RSInivelcompra 30
RSlInivelventa 70
RSInivelsobrecompra 70
RSInivelsobreventa 30

Medida Resultado
Bars in test 14680
Ticks modelled 3882555
Modelling quality n/a
Initial deposit 10000
Total net profit 5000.2
Gross profit 18434.3
Gross loss -13434.1
Profit factor 1.37
Expected payoff 47.62
Absolute drawdown 391

Maximal drawdown

2980.80 (18.21%)

Relative drawdown

18.21% (2980.80)

Total trades

105

Short positions (won %)

0 (0.00%)

Long positions (won %)

105 (34.29%)

Profit trades (% of total)

36 (34.29%)

Loss trades (% of total)

69 (65.71%)

Largest
profit trade 2454
loss trade -438
Average
profit trade 512.06
loss trade -194.7
Maximum
consecutive wins (profit in money) 5(1603.90)
consecutive losses (loss in money) 9 (-1678.45)
Maximal
consecutive profit (count of wins) 2454.00 (1)
consecutive loss (count of losses) -1788.00 (5)
Average
consecutive wins 2
consecutive losses 3
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Tabla 16. Resultados GBPUSD Modelo Variacion Il

8.4.2 USDCHF

Modelo Variacion Il

Caracteristicas

Parametros
PeriodosRSI 14
PeriodosADX 14
PeriodosEMA 50
NivelTendenciaADX 20
SetTendenciaADX 1.001
SetTendenciaEMA 1.001
RSInivelcompra 30
RSInivelventa 70
RSInivelsobrecompra 70
RSlInivelsobreventa 30
PuntosTrailingStop 15
PuntosStop 15

Moneda USDCHF
Periodos 1H
Fecha Ini 01/01/2006
Fecha Fin 20/03/2008

Observaciones

Medida Resultado
Bars in test 14676
Ticks modelled 3297843
Modelling quality n/a
Initial deposit 10000
Total net profit -385.19
Gross profit 2971.4
Gross loss -3356.58
Profit factor 0.89
Expected payoff -8.02
Absolute drawdown 407.69

Maximal drawdown

1710.17 (15.13%)

Relative drawdown

15.13% (1710.17)

Total trades 48
Short positions (won %) 0 (0.00%)
Long positions (won %) 48 (35.42%)

Profit trades (% of total)

17 (35.42%)

Loss trades (% of total)

31 (64.58%)

Largest
profit trade 540.01
loss trade -243.6
Average
profit trade 174.79
loss trade -108.28
Maximum
consecutive wins (profit in money) 3(1158.32)
consecutive losses (loss in money) 5(-548.32)
Maximal
consecutive profit (count of wins) 1158.32 (3)
consecutive loss (count of losses) -548.32 (5)
Average
consecutive wins 1
consecutive losses 3

Tabla 17. Resultados USDCHF Modelo Variacion Il
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8.4.3 Curvas de capital modelo Variacion Il

Balance | Equity [ Evary tick (the most pracise method based on all avaisble least tmefvames to generate sach i) [ njs
15172

13249

1132

e g L L L
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Imagen 24. Curva de capital GBPUSD Modelo Variacion II

Balance f Equity | Ewery tick (the most precise method based on all avallable least timeframes to generate each tick) [ nfz .
10533
10306

320

9533

Imagen 25. Curva de capital USDCHF Modelo Variacién |l
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9. COMPARACION ESTRATEGIAS

A continuacion se presenta en forma comparativa los resultados los obtenidos en la

estrategia planteada como base contra las distintas variaciones hechas a esta.

También se mide el impacto en los indicadores definidos en el Numeral 4.2 y por

ultimo se muestra en forma grafica el cambio en tales indicadores.

9.1 MODELO ORIGINAL VS OPTIMIZACION

9.1.1 GBPUSD

MEDICION DE IMPACTO EN GBPUSD

Estrategia base:

Modelo Original

Estrategia modificada:

Modelo con Optimizacion

Medida Desempefio Resultados
Estrategia base | Estrategia Modificada | Impacto %
Total net profit -703.54 3503.58 598%
Gross profit 16232.8 11303.77 -30%
Gross loss -16936.34 -7800.19 54%
Profit factor 0.96 1.45 51%
Expected payoff -6.28 66.11 1153%
Absolute drawdown 908.99 907.38 0%
Maximal drawdown 2532.11 1137.4 -55%
Relative drawdown 21.79% 9.40% -57%
Total trades 112 53 -53%
Short positions 33 10 -70%
Long positions 79 43 -4,6%
Profit trades 37 22 -41%
Loss trades 75 31 -59%
Largest Profit Trade 463.65 615.6 33%
Largest Loss Trade -275.7 -317.56 15%
Average Profit Trade 438.72 513.81 17%
Average Loss Trade -225.82 -251.62 11%
Max Consecutive Wins 3 2 -33%
Max Consecutive Losses 7 3 -57%
Max Consecutive Profits $ 1218.85 1226 1%
Max Consecutive Losses $ -1608.27 -909.4 -43%
Average Consecutive Wins 1 1 0%
Average Consecutive Losses 3 2 -33%

Tabla 18. Comparacion Modelo Original vs Optimizacion en GBPUSD
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IMPACTO INDICADORES CLAVE EN GBPUSD

indicador Resultados
Estrategia base | Estrategia Modificada | Impacto %
Sharp 1.94 2.04 5.11%
Relacién Exito 0.49 0.71 43.85%
Relacion R-R 0.96 1.45 51.20%

Tabla 19. Impacto Indicadores Modelo Original vs Optimizacion en GBPUSD

IMPACTO INDICADORES CLAVE

2.50 1 2.04

2.00 A

Valor Indicador

Estrategia Modificada

Estrategia base

Sharp

Relacion y
Exdito Relacién R-R

Imagen 26. Impacto Indicadores Modelo Original vs Optimizacién en GBPUSD
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9.1.2 Observaciones Modelo Original vs Optimizaciéon en GBPUSD

9.1.2.1 Curvas de capital

- No hay una tendencia definida el capital en el modelo original. Adicionalmente

se aprecian tres caidas pronunciadas del capital.

- En el modelo con optimizacion hay una tendencia ascendente del capital. No

se aprecian caidas tan considerables como en el modelo original.

9.1.2.2 Indicadores

- Enlos dos modelos se da un Sharp cercano a 2, lo cual guarda relacion con la

configuracion de 2 a 1 entre la orden Take Profits y el Stop Loss.

- Aunque hay una mejoria de la Relacién de Exito en el modelo optimizado del
44% con relacion al modelo original, en ambos modelos esta es menor a 1, lo

que sugiere una probabilidad de éxito baja, menor al 50%.

- La relacion Riesgo/Recompensa es de 0.96 para el modelo original, es decir
este modelo arroja perdidas durante el tiempo de corrida. Con la optimizacion

se logré una mejoria del 51%, quedando en 1.45.

9.1.3 USDCHF
MEDICION DE IMPACTO EN USDCHF
Estrategia base: Modelo Original
Estrategia modificada: Modelo con Optimizacidn
. ~ Resultados
Medida Desempefio Estrategia base Estrategia Modificada Impacto %
Total net profit -1978.04 3338.22 269%
Gross profit 3379.01 15047.4 345%
Gross loss -5357.05 -11709.19 -119%
Profit factor 0.63 1.29 105%
Expected payoff -52.05 42.8 182%
Absolute drawdown 1978.04 280.75 -86%
Maximal drawdown 2767.35 1680.96 -39%
Relative drawdown 25.65% 12.10% -53%
Total trades 38 78 105%
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Short positions (won %) o 52 n/a
Long positions (won %) 38 26 -32%
Profit trades (% of total) 9 33 267%
Loss trades (% of total) 29 45 55%
Largest Profit Trade 406.84 529.95 30%
Largest Loss Trade -202.89 -358.94 -77%
Average Profit Trade 375.45 455.98 21%
Average Loss Trade -184.73 -260.2 -41%
Max Consecutive Wins 2 4 100%
Max Consecutive Losses 11 6 -45%
Max Consecutive Profits $ 644.71 1645.3 155%
Max Consecutive Losses $ -1899.8 -1478.71 22%
Average Consecutive Wins 1 2 100%
Average Consecutive Losses 3 2 -33%
Tabla 20. Comparacion Modelo Original vs Optimizacion en USDCHF
IMPACTO INDICADORES CLAVE EN USDCHF
Estrategia base: Modelo Original
Estrategia modificada: Modelo con Optimizacién
Indicador Resultados
Estrategia base | Estrategia Modificada | Impacto %
Sharp 2.03 1.75 -13.78%
Relacién Exito 0.31 0.73 136.30%
Relacion R-R 0.63 1.29 103.74%

Tabla 21. Impacto Indicadores Clave Modelo Original vs Optimizacion en USDCHF
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Valor Indicador
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Imagen 27. Impacto Indicadores Modelo Original vs Optimizacién en USDCHF

9.1.4 Observaciones Modelo Original vs Optimizacion en USDCHF

9.1.4.1 Curvas de capital

- La curva de capital en el modelo original tiene una tendencia bajista, en esta se

evidencian tres fuertes caidas. Es importante resaltar que se da una racha de 11

trades perdedores.

en el primer tercio de la curva, luego se evidencia un rango de pérdidas y ganancias

sin una tendencia clara. Hay una disminucion del 45% en la racha de trades

perdedores.

La curva de capital para el modelo optimizado muestra una tendencia ascendente
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9.1.4.2 Indicadores

Hay una disminucion del Sharp en el modelo optimizado del 13%. En ambos
modelos el promedio de ganancias en los trades ganadores es superior al promedio

de perdidas en los trades perdedores en una proporcion de 2 a 1 aproximadamente.

Aunque hay una mejoria de la Relacién de Exito con el modelo optimizado del

136% aproximadamente, en ambos casos es baja, no llegando a 1.

La Relacion Risk/Reward es menor a 1 en el modelo original, lo que significa que
este modelo arroja perdidas durante el tiempo que se hizo el Backtesting. Con el
modelo optimizado hubo una mejoria del 104% aproximadamente, teniendo como

resultado una relacion Risk/Reward de 1.29.
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9.2 MODELO ORIGINAL VS VARIACION |

9.2.1 GBPUSD

MEDICION DE IMPACTO EN GBPUSD

Estrategia base:

Modelo Original

Estrategia modificada:

Modelo Variacion |

Medida Desemperio Resultados
Estrategia base Estrategia Modificada | Impacto %
Total net profit -703.54 -500.71 29%
Gross profit 16232.8 962.6 -94%
Gross loss -16936.34 -1463.31 91%
Profit factor 0.96 0.66 -31%
Expected payoff -6.28 -7.15 -14%
Absolute drawdown 908.99 527.71 -4,2%
Maximal drawdown 2532.11 797.62 -68%
Relative drawdown 21.79% 7.77% -64%
Total trades 112 70 -38%
Short positions (won %) 33 10 -70%
Long positions (won %) 79 60 -24%
Profit trades (% of total) 37 61 65%
Loss trades (% of total) 75 9 -88%
Largest Profit Trade 463.65 22 -95%
Largest Loss Trade -275.7 -212 -23%
Average Profit Trade 438.72 15.78 -96%
Average Loss Trade -225.82 -162.59 -28%
Max Consecutive Wins 3 25 733%
Max Consecutive Losses 7 2 -71%
Max Consecutive Profits $ 1218.85 412.7 -66%
Max Consecutive Losses $ -1608.27 -346.35 78%
Average Consecutive Wins 1 8 700%
Average Consecutive Losses 3 1 -67%
Tabla 22. Comparacion Modelo Original vs Variacion | en GBPUSD
IMPACTO INDICADORES CLAVE EN GBPUSD
Estrategia base: Modelo Original
Estrategia modificada: Modelo Variacién |
. Resultados
Indicador - . o
Estrategia base Estrategia Modificada Impacto %
Sharp 1.94 0.10 -95.00%
Relacién Exito 0.49 6.78 1273.87%
Relacion R-R 0.96 0.66 -31.37%

Tabla 23. Impacto Indicadores Clave Modelo Original vs Variacion | en GBPUSD
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Valor Indicador
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Imagen 28. Impacto indicadores Modelo Original vs Variaciéon | en GBPUSD

9.2.2 Observaciones Modelo Original vs Variacion | en GBPUSD
9.2.2.1 Curva de capital

- Hay unatendencia ascendente en |la primera mitad del modelo Variacion |, en

la segunda mitad la tendencia es descendente.

9.2.2.2 Indicadores

- El Sharp del modelo Variacidon | presentd una variacion negativa del 95%,
quedando en o.1. Esto significa que el promedio de las ganancias en los trades
ganadores es muy inferior al promedio de las perdidas en los trades
perdedores. Este fenomeno se presenta debido a que los resultados de la
optimizacion de los factores FactorStopATR y FactorTakeProfits da mucho mas
peso al factor FactorStopATR. Como consecuencia se tiene un modelo con

amplias 6rdenes Stop Loss y 6rdenes Take Profits pequeiias, el nUmero de lotes
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abierto en cada posicion es minimo, la probabilidad de éxito en cada posicion

es elevada, pero los resultados no son satisfactorios.

- LaRelacion de Exito en el modelo Variacion | es mas de 10 veces la Relacion de

Exito en el modelo Original, es decir, la probabilidad de éxito en un trade en

este modelo es elevada y si se mirara este indicador aisladamente se tendria

una condicion deseable.

- La Relacion Risk/Reward tiene una disminucion del 31% con relacion al modelo

Original y estd muy por debajo 1, es decir, este modelo esta lejos de producir

ganancias y aunque se tiene una Relacién de Exito elevada, el promedio que se

pierde en las posiciones perdedoras anula su efecto positivo.

9.2.3 USDCHF

MEDICION DE IMPACTO EN USDCHF

Estrategia base:

Modelo Original

Estrategia modificada:

Modelo Variacion |

Medida Desempefio Resultados
Estrategia base Estrategia Modificada | Impacto %
Total net profit -1978.04 788.96 140%
Gross profit 3379.01 2846.21 -16%
Gross loss -5357.05 -2057.25 62%
Profit factor 0.63 1.38 119%
Expected payoff -52.05 7.31 114%
Absolute drawdown 1978.04 376.12 -81%
Maximal drawdown 2767.35 520.88 -81%
Relative drawdown 25.65% 5.00% -81%
Total trades 38 108 184%
Short positions (won %) o) 72 n/a
Long positions (won %) 38 36 -5%
Profit trades (% of total) 9 97 978%
Loss trades (% of total) 29 11 -62%
Largest Profit Trade 4,06.84 43.09 -89%
Largest Loss Trade -202.89 -227.12 -12%
Average Profit Trade 375.45 29.34 -92%
Average Loss Trade -184.73 -187.02 -1%
Max Consecutive Wins 2 23 1050%
Max Consecutive Losses 11 1 -91%
Max Consecutive Profits $ 644.71 727.1 13%
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Max Consecutive Losses $

-1899.8 -227.12 -88%
Average Consecutive Wins 1 9 800%
Average Consecutive Losses 3 1 -67%

Tabla 24. Comparacion Modelo Original vs Variacion | en USDCHF

IMPACTO INDICADORES CLAVE EN USDCHF

Indicador Resultados
Estrategia base | Estrategia Modificada | Impacto %
Sharp 2.03 0.16 -92.28%
Relacion Exito 0.31 8.82 2741.41%
Relacion R-R 0.63 1.38 119.34%
Tabla 25. Impacto Indicadores clave USDCHF Modelo Original vs Variacion |
IMPACTO INDICADORES CLAVE
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Imagen 29. Impacto indicadores Modelo Original vs Variacion | en USDCHF
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9.2.4 Observaciones Modelo Original vs Variacion | en USDCHF

9.2.4.1 Curva de capital

- En el modelo Variacion | se aprecia una curva de capital con tendencia
ascendente. Periodos de ganancias muy superiores en relacion a los periodos

de pérdidas. No hay rachas de pérdidas que sobrepasen mas de un trade.

9.2.4.2 Indicadores

- El indicador Sharp para el Modelo Variacién | es de 0.16, esto corresponde a
una disminucion del 92% con relacion al Modelo Original. Lo anterior es debido
a los resultados de optimizacion de los factores asociados a este modelo, en el
cual se le da mas peso a una orden Stop Loss mas amplia y una orden Take

Profits mas ajustada.

- LaRelacién de Exito para el Modelo Variacién | es de aproximadamente g. Esto
significa que el numero de trades ganadores es nueve veces mayor que el
nimero de trades perdedores. Esta Relacién de Exito corresponde a un

aumento de 28 veces con relacion al Modelo Original.

- LaRelacion Risk/Reward es de 1.38 es decir, un aumento del 120% con relacion
al Modelo Original. En este caso la elevada probabilidad de éxito compensa la
poca utilidad de cada trade debido a las 6rdenes Take Profit ajustadas, creando

un mejor modelo que el inicialmente planteado.
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93

9.3.1 GBPUSD

MODELO ORIGINAL VS VARIACION I

MEDICION DE IMPACTO EN GBPUSD

Estrategia base: Modelo Original
Estrategia modificada: Modelo Variacion Il
: - Resultados
Medida Desempefio Estrategia base Estrategia Modificada | Impacto %
Total net profit -703.54 5000.2 810.72%
Gross profit 16232.8 18434.3 13.56%
Gross loss -16936.34 -13434.1 20.68%
Profit factor 0.96 1.37 42.71%
Expected payoff -6.28 47.62 858.28%
Absolute drawdown 908.99 391 -56.99%
Maximal drawdown 2532.11 2980.8 17.72%
Relative drawdown 21.79% 18.21% -16.43%
Total trades 112 105 -6.25%
Short positions (won %) 33 o] -100.00%
Long positions (won %) 79 105 32.91%
Profit trades (% of total) 37 36 -2.70%
Loss trades (% of total) 75 69 -8.00%
Largest Profit Trade 463.65 2454 429.28%
Largest Loss Trade -275.7 -438 -58.87%
Average Profit Trade 438.72 512.06 16.72%
Average Loss Trade -225.82 -194.7 13.78%
Max Consecutive Wins 3 5 66.67%
Max Consecutive Losses 7 9 28.57%
Max Consecutive Profits $ 1218.85 2454 101.34%
Max Consecutive Losses $ -1608.27 -1788 -11.18%
Average Consecutive Wins 1 2 100.00%
Average Consecutive Losses 3 3 0
Tabla 26. Comparacién Modelo Original vs Variacién [l GBPUSD
IMPACTO INDICADORES CLAVE EN GBPUSD
Estrategia base: Modelo Original
Estrategia modificada: Modelo Variacion Il
Indicador Resultados
Estrategia base | Estrategia Modificada | Impacto %
Sharp 1.94 2.63 35.37%
Relacién Exito 0.49 0.52 5.76%
Relacion R-R 0.96 1.37 43.17%

Tabla 27. Impacto Indicadores clave GBPUSD Modelo Original vs Variacidn Il
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IMPACTO INDICADORES CLAVE

2.63

3.00 1
2.504
2.00 -

1,50 #

1.00

Valor Indicador

0.50

Estrategia...

0.00

Estrategia base

Sharp T

Relacion Exito

Relacion R-R

Imagen 30. Impacto indicadores Modelo Original vs Variacién [l en GBPUSD

9.3.2 Observaciones Modelo Original vs Variacion Il en GBPUSD

9.3.2.1 Curva de capital

- Se observa en la primera mitad del Modelo Variacion Il una tendencia
ascendente. En la segunda mitad se evidencia un rango de pérdidas y
ganancias sin una tendencia clara. La maxima racha de perdidas es de g trades

correspondientes a 1788 USD lo cual es 11% mayor que el Modelo Original.

9.3.2.2 Indicadores

- Elindicador Sharp para el Modelo Variacion Il es de 2.63, esto es un aumento
del 35% con relacion al Modelo Original. En este caso esta sirviendo el Trailing

Stop para dejar correr las utilidades, logrando que el promedio de los trades
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ganadores sea de 512 USD superior en 2.63 veces al promedio de los trades

perdedores de 195 USD.

- El indicador Relacion Exito es de o0.52 para el Modelo Variacién Il lo que

equivale a un aumento del 5.8% con relacidn al Modelo Original.

- La Relacién Risk/Reward es de 1.37 y representa un aumento del 43 % con

relacion al Modelo Original.

9.3.3 USDCHF

MEDICION DE IMPACTO EN USDCHF

Estrategia base:

Modelo Original

Estrategia modificada:

Modelo Variacion Il

Medida Desempeiio Resultados
Estrategia base Estrategia Modificada Impacto %
Total net profit -1978.04 -385.19 80.53%
Gross profit 3379.01 2971.4 -12.06%
Gross loss -5357.05 -3356.58 37.34%
Profit factor 0.63 0.89 41.27%
Expected payoff -52.05 -8.02 84.59%
Absolute drawdown 1978.04 407.69 -79.39%
Maximal drawdown 2767.35 1710.17 -38.20%
Relative drawdown 25.65% 15.13% -41.01%
Total trades 38 48 26.32%
Short positions (won %) o o) n/a
Long positions (won %) 38 48 26.32%
Profit trades (% of total) 9 17 88.89%
Loss trades (% of total) 29 31 6.90%
Largest Profit Trade 406.84 540.01 32.73%
Largest Loss Trade -202.89 -243.6 -20.07%
Average Profit Trade 375.45 174.79 -53.45%
Average Loss Trade -184.73 -108.28 41.38%
Max Consecutive Wins 2 3 50.00%
Max Consecutive Losses 11 5 -54.55%
Max Consecutive Profits $ 644.71 1158.32 79.67%
Max Consecutive Losses $ -1899.8 -548.32 71.14%
Average Consecutive Wins 1 1 0.00%
Average Consecutive Losses 3 3 o}

Tabla 28. Comparacion Modelo Original vs Variacion [l USDCHF
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IMPACTO INDICADORES CLAVE EN USDCHF

Indicador Resultados
Estrategia base | Estrategia Modificada | Impacto %
Sharp 2.03 1.61 -20.58%
Relacién Exito 0.31 0.55 76.70%
Relacion R-R 0.63 0.89 40.35%
Tabla 29. Impacto Indicadores clave USDCHF Modelo Original vs Variacion |l
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Imagen 31. Impacto indicadores Modelo Original vs Variacion Il USDCHF

9.3.4 Observaciones Modelo Original vs Variacion Il en USDCHF

9.3.4.1 Curva de capital

- La curva de capital en el Modelo Variacion Il presenta una tendencia descendente

mas marcada en la segunda mitad de la curva, donde se revierten las utilidades
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arrojadas en la primera mitad. La maxima racha de trades perdedores es de 5
correspondiente a una pérdida de 548 USD.

9.3.4.2 Indicadores

- Elindicador Sharp en el Modelo Variacion Il es de 1.61, lo cual es una disminucion
del 21% con relacion al Modelo Original. Aunque se busca con el Trailing Stop lograr
incrementar la cantidad promedio en los trades ganadores, en este Modelo las

utilidades no corren lo suficiente para obtener una mejora en este indicador.

La Relacion Exito en este modelo es 0.55 lo cual es un incremento del 76% con
relacion al Modelo Original, sin embargo siguen siendo muy superior en numero los

trades perdedores.

- La Relacién Risk/Reward es de 0.89, lo cual es una mejora del 40% respecto al
Modelo Original. Aunque es un aumento significativo en este indicador, no se logra

una Relacidn Risk/Reward aceptable.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La herramienta utilizada en este proyecto ha permitido automatizar una estrategia de
trading aplicada al mercado Forex, posibilitando ensayarla en cotizaciones historicas
para posteriormente proponer variaciones y medir su impacto. En las tres variaciones
propuestas sobre la configuracion inicial de la estrategia se obtuvo un cambio positivo
el 72% de las veces en alguno de los indicadores de desempefo definidos en el
proyecto; Sharp, Relacién de Exito & Relacién Risk/Reward. Y aunque la mejoria
individual de alguno de estos tres indicadores no es argumento suficiente para
catalogar una estrategia como mejor, el poder mirar la estrategia integralmente; su
curva de capital, sus rachas ganadoras y perdedoras, si ha permitido hacerse a una

mejor idea de cuales técnicas y parametros pueden brindar mejores resultados.

De acuerdo a los Backtesting del modelo en sus distintas configuraciones, es
importante mencionar como los resultados obtenidos de la Variacidn | en la cual se
utilizan unos factores que le estan dando mas peso a unas ordenes Stop Loss amplias y
unas ordenes Take Profits mas ajustadas, pueden acercarse a los resultados obtenidos
del Modelo Variacion Il en el cual se tiene por objetivo dejar correr las utilidades sin el
uso de ordenes Take Profits y el movimiento continuo de las ordenes Stop Loss a favor
de la posicion cuando el mercado lo permita (Técnica Trailing Stop). Este
acercamiento en los resultados se da a la luz del indicador Relacidn Risk/Reward el
cual, segun lo definido en este proyecto integra de una manera mas completa los
distintos aspectos de un sistema, al tener en cuenta tanto la probabilidad de éxito, que
es marcada por la confiabilidad de la estrategia y el indicador Sharp que toma en
cuenta el promedio en las posiciones ganadoras y perdedoras. Y es precisamente en
estos dos indicadores donde resalta la diferencia de los dos enfoques anteriores;
mientras el Modelo Variacién | tiene una elevada probabilidad de éxito, su Sharp es

bajo, lo que significa que cuando se gana, se gana poco frente a lo que se pierde
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cuando la posicidn no es favorable. Caso contrario al Modelo Variacion Il en el cual se
tiene un Sharp elevado ya que se gana mas cuando la posicion es ganadora pero la
probabilidad de éxito disminuye por esperar una rentabilidad mayor de cada trade. En
conclusion; son dos enfoques diametralmente opuestos que a la luz del indicador
Relacion Risk/Reward tienen desempefos no muy distantes y que sera el trader de

acuerdo a sus preferencias el que se incline por alguno.

Tomando en consideracion todos los modelos probados y si se tratase de hacer alguna
eleccion por uno de los modelos, se tendria como criterio una estrategia con un Sharp
preferiblemente por encima de 2, lo que significa que el promedio ganado en los
trades ganadores duplica lo perdido en los trades sin utilidad. Una vez se cumpla con el
anterior criterio se buscaria una Relacién de Exito favorable, es decir por encima de
uno. El modelo que ofrece una mejor Relacién de Exito y que cumple con el Sharp
descrito, solo tiene un valor de 0.71, esto quiere decir que los trades perdedores son
aproximadamente un 40% superiores en numero a los trades ganadores. Lo anterior

seria inadmisible bajo la escala de criterios enunciada.
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GLOSARIO

Ask: es el precio que un vendedor esta dispuesto a aceptar por un activo financiero.

También es conocido como precio de oferta (offer price)

Backtesting: se llama Backtesting al proceso de probar una estrategia de trading en

periodos de tiempo anteriores.

Bid: es el precio que un comprador esta dispuesto a pagar por un activo financiero.

Mercado Forex: Forex o Fx es como se le conoce al mercado de compraventa o
negociacion de divisas. Forex se deriva de la palabra Foreign Exchange que hace
alusion al mercado de divisas.

El mercado de divisas es un mercado extrabursatil o OTC (over the counter) lo cual
significa que no hay una bolsa central ni una cdmara de compensaciéon donde las

ordenes sean negociadas.

MetaTrader 4: es una plataforma de trading en linea, disefiada por instituciones
financieras para transar en el mercado FOREX, CFD y de futuros. Provee herramientas
para analisis técnico y grafico y la posibilidad de crear EA (expert advisors) para

desarrollar estrategias propias de trading.

MetaQuotes Language 4 (MQL4): en un nuevo lenguaje propietario para programar
estrategias de trading que funcionan en el software Metatrader. Una gran cantidad de
funciones que son utilizadas para evaluar los precios actuales y anteriores también
como operaciones aritméticas basicas y operaciones ldgicas son incluidas en las

estructura del MQL4.
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MetaEditory: es el editor de texto que permite escribir el cddigo de programacion de

las estrategias en MQL4.

Ordenes Stop: orden de salida del mercado la cual limita las pérdidas de un negocio

que se mueve en contra de los intereses del trader.

Ordenes Take Profits: orden de salida del mercado la cual tiene como objetivo tomar

utilidades generadas por un negocio exitoso.

Rally : recuperacidn temporal de precios. Un movimiento ascendente de los precios.

Resistencia: un rango horizontal donde el precio vacila debido a la presion vendedora

antes de intentar un movimiento ascendente.

Pip: la unidad de cambio mas pequefia que se puede mover una tasa de cambio.

Soporte: un rango de precio horizontal donde el precio vacila debido a la presion

compradora antes de intentar moverse hacia abajo.

Spread: es la cantidad que el precio ask excede el precio bid. Es esencia es la
diferencia entre el precio mas alto que un comprador esta dispuesto a pagar por un

activo y el menor precio al cual un vendedor estaria dispuesto a venderlo.

Trader: hace referencia a un individuo que se encarga de mover activos financieros en
cualquier mercado financiero a titulo propio o de alguien mas. La principal diferencia
entre un trader y un inversionista es la duracion de posesion del activo, siendo mas

larga la del inversionista.

Trailing Stop: técnica que consiste en ir moviendo la orden Stop en direccion del

mercado con el objeto de ir asegurando utilidades.
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