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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

RESUMEN EN ESPANOL

Actualmente el interés por la inversion en la bolsa de valores ha venido en aumento tanto a
nivel nacional como internacional debido a preconceptos de facil obtencion ganancias. Lo
anterior, es ajeno a la realidad, ya que los mercados de divisas toman tendencias que no
son facilmente modelables a simple vista. En ese contexto, es importante entender la
necesidad de una herramienta robusta que apoye a los inversores en momentos de
decision. En este trabajo se presenta una herramienta enfocada en la estimacion/prediccién
de los diversos precios que pueden tomar el euro, el bitcoin y el dolar; esto se realiza a
través de algoritmos de aprendizaje automatico, empleando arquitecturas como lo son el
LSTM (Long Short Term Memory), GRU (Gated Recurrent Unit), TCN (Temporal
Convolutional Networks), ARIMA (Modelo Autorregresivo Integrado de Medias Moviles) y
una combinacién de capas recurrentes LSTM y unidades recurrentes GRU. A través de
diversas métricas de evaluacion y de una metodologia previamente seleccionada vy
enfocada en los algoritmos de machine Learning, se realizd una clasificacién de los mejores
modelos a partir de la generacién de resultados éptimos, enfatizando que cada seleccion se
hace con base a cada moneda que se describe. Se encontré que los modelos ajustados a
cada moneda son: (i) dolar, modelo ARIMA (4,1,2) con un RMSE de 28.24 y error porcentual
de 0.62%, (ii) euro, modelo GRU con un RMSE de 31.85 y error porcentual de 0.57%,
(iii)bitcoin modelo LSTM con un RMSE de 367.72 y error porcentual de 0.63%.

RESUMEN EN INGLES

Interestin investing in the stock exchangehas been increasing nationally and
internationallydue to preconceptions of easy profit-making. However, the previous is alien to
realitysince the currency markets take trends that are not easily modeled at firstglance. In
this context, it is essentialto understand the need for a robust tool that supports investorsin
moments of decision. This work presents a tool focused on the estimation/prediction of the
differentprices that the euro, bitcoin,and dollarcan take; Thisis done through machine
learning algorithms, using architectures such as LSTM (Long Short Term Memory), GRU
(Gated Recurrent Unit), TCN (Temporal Convolutional Networks), ARIMA (Autoregressive
Integrated Moving Average) and a combination of LSTM recurringlayers and GRU
recurringunits. Through various evaluation metrics and a previously selected methodology
focused on machine learningalgorithms, a classification of the best models was made based
on the generation of optimal results, emphasizingthat each selection is made based on each
coin.that is described. As a result,it was found that the models adjusted to each currency
are: (i)dollar,ARIMA model (4,1,2) with an RMSE of 28.24 and percentage error of 0.62%,
(ieuro,GRU model with an RMSE of 31.85 and percentage error of 0.57%, (iii)bitcoin model
LSTM with an RMSE of 367.72 and percentage error of 0.63%.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
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teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida ser& facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) 'SI NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica, masiva por cualquier procedimiento o X
medio fisico, electrénico y digital.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdésito de
gque en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
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contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca,
esta en la obligacién de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI___NO _X.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta,
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situacion, Io
anterior con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la|
Licencia de Publicacién sera permanente).
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b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licenciay de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices VY|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacién Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

©0Re

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113
\ PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
U é DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
F REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 10 de 99
Nota:

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension

(Ej. Nombre completo del proyecto.pdf)
1. Proyecto de grado Oscar Perilla y | Texto
Carlos Villalba.pdf
2. Manual Tecnico.pdf Texto
3. Manual de usuario.pdf Texto
4. Pruebas Caja Negra y Blanca.xlsx Texto

Tipo de documento

(ej. Texto, imagen, video, etc.)

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

FIRMA

APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS 7
(autégrafa)

PERILLA DOMINGUEZ OSCAR DAVID \Jecod \Jowd TexWa 1 omigcs

VILLALBA PERDOMO CARLOS

EDUARDO CQ[ \OS \JP

21.1-51-20.
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Desarrollo de prototipo web para la prediccion del dolar estadounidense y el euro
respecto al peso colombiano y Bitcoin respecto al dolar estadounidense a traves de

series temporales y técnicas de Deep Learning.

Presentado Por:
Oscar David Perilla Dominguez

Carlos Eduardo Villalba Perdomo

Trabajo de grado para optar el titulo de Ingeniero de Sistemas

Director:
Gustavo Adolfo Lanza Bayona

Magister en Fisica

Universidad de Cundinamarca
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Glosario

Series temporales: es un conjunto de datos de observaciones a través del tiempo
Deep Learning: es un subconjunto del aprendizaje automatico donde se compone de
redes neuronales artificiales, aprenden de grandes cantidades de datos.

Redes Neuronales Artificiales: modelos computacionales que permite simular parte
del comportamiento del cerebro humano.

LSTM (Long short-term memory): Las redes son un tipo de red neuronal
recurrente capaz de aprender la dependencia del orden en problemas de prediccion de
secuencias.

GRU: es una arquitectura de red neuronal recurrente artificial utilizada en el campo
del aprendizaje profundo, donde comparte funciones con LSTM a diferencia que usa
una puerta menos y es mas rapida

TCN (time convolutional network): es una arquitectura de red convolucional
temporal utilizada en el campo del aprendizaje profundo

ARIMA (autoregressive integrated moving average): es un modelo estadistico que

hace uso de las variaciones y regresiones de datos estadisticos con el fin de encontrar
patrones para realizar una prediccion hacia el futuro.

MSE (Error cuadratico medio): mide el error cuadrado promedio de la prediccién.
Para cada punto, con el fin de calcular las diferencias cuadradas entre las predicciones

y el valor objetivo, para luego promedia esos valores.
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AIC (criterio informacion de Akaike): es una medida de calidad de un modelo
estadistico, para un conjunto de datos. Que funciona como un pardmetro a tener en
cuanta al momento de hacer la seleccion de un modelo

BIC (criterio informacién bayesiano): es uno de los criterios a tomar en cuenta al
momento de seleccionar un modelo entre un conjunto finito de modelos
Log-verosimilitud: es otro de los criterios a tomar en cuenta en el momento de
seleccionar un modelo al determinar los valores 6ptimos de los coeficientes
estimados.

Autocorrelacion: es un término estadistico que se usa con la finalidad de describir la
presencia o ausencia de correlacion en los datos de las series temporales

CSV (Comma Separated Values): es un archivo de texto el cual esta separado por
comas, haciendo una especie de tabla en filas y columnas.

Valor-p: es un numero calculado a partir de una prueba estadistica, que tiene como
finalidad describir la probabilidad de que haya encontrado un conjunto particular de
observaciones si la hipétesis nula fuera cierta.

Bitcoin: es una moneda virtual descentralizada y activo financiero, la cual sirve como
medio digital de intercambio.

Modelo estadistico: son un conjunto de ecuaciones matematicas que sirven para
codificar la informacion extraida a partir de un conjunto de datos.

Parametros en ciencia de datos: son las variables que son estimadas durante un
proceso de entrenamiento con un determinado conjunto de datos.
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Scikit-Learn: es una libreria para Python que permite llevar a cabo muchas
funcionalidades al momento de estar trabajando con modelos de Machine y Deep
Learning.

Web Scraping: es una técnica implementada mediante programas que permiten
extraer la informacién de sitios web

Framework: es una abstraccion en la que proporciona una funcionalidad genérica,
donde el usuario puede cambiar el cddigo, proporcionando asi un software especifico
de la aplicacion

Figma: es una herramienta de disefio que sirve para crear maquetacion de sitios web,
logotipos y para realizar otros procesos que estan relacionados con el disefio.
Notion: Es una pagina web que nos permite realizar tableros de actividades,
planeaciones, blogs y otros diversos procesos relacionados a la planeacion y la

publicacion de informacion.
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Resumen

Actualmente el interés por la inversion en la bolsa de valores ha venido en
aumento tanto a nivel nacional como internacional debido a preconceptos de facil
obtencion ganancias. Lo anterior, es ajeno a la realidad, ya que los mercados de
divisas toman tendencias que no son facilmente modelables a simple vista. En ese
contexto, es importante entender la necesidad de una herramienta robusta que apoye a
los inversores en momentos de decision. En este trabajo se presenta una herramienta
enfocada en la estimacién/prediccion de los diversos precios que pueden tomar el
euro, el bitcoin y el dolar; esto se realiza a traves de algoritmos de aprendizaje
automatico, empleando arquitecturas como lo son el LSTM (Long Short Term
Memory), GRU (Gated Recurrent Unit), TCN (Temporal Convolutional Networks),
ARIMA (Modelo Autorregresivo Integrado de Medias Maoviles) y una combinacion
de capas recurrentes LSTM y unidades recurrentes GRU. A través de diversas
métricas de evaluacion y de una metodologia previamente seleccionada y enfocada en
los algoritmos de machine Learning, se realizé una clasificacion de los mejores
modelos a partir de la generacion de resultados 6ptimos, enfatizando que cada
seleccion se hace con base a cada moneda que se describe. Se encontr6 que los
modelos ajustados a cada moneda son:

(i) dolar, modelo ARIMA (4,1,2) con un RMSE de 28.24 y error porcentual de
0.62%, (ii) euro, modelo GRU con un RMSE de 31.85 y error porcentual de 0.57%,
(iii)bitcoin modelo LSTM con un RMSE de 367.72 y error porcentual de 0.63%.

Palabras clave
Modelado de algoritmos con aprendizaje profundo, series de tiempo, Patron de disefio
MVC, Evaluacion de métricas de calidad, Python, LSTM, ARIMA, GRU, TCN.
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Abstrac

Interest in investing in the stock exchange has been increasing nationally and
internationally due to preconceptions of easy profit-making. However, the previous is
alien to reality since the currency markets take trends that are not easily modeled at
first glance. In this context, it is essential to understand the need for a robust tool that
supports investors in moments of decision. This work presents a tool focused on the
estimation/prediction of the different prices that the euro, bitcoin, and dollar can take;
This is done through machine learning algorithms, using architectures such as LSTM
(Long Short Term Memory), GRU (Gated Recurrent Unit), TCN (Temporal
Convolutional Networks), ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) and
a combination of LSTM recurring layers and GRU recurring units. Through various
evaluation metrics and a previously selected methodology focused on machine
learning algorithms, a classification of the best models was made based on the
generation of optimal results, emphasizing that each selection is made based on each
coin. that is described. As a result, it was found that the models adjusted to each
currency are: (i) dollar, ARIMA model (4,1,2) with an RMSE of 28.24 and
percentage error of 0.62%, (ii) euro, GRU model with an RMSE of 31.85 and
percentage error of 0.57%, (iii)bitcoin model LSTM with an RMSE of 367.72 and

percentage error of 0.63%.

Keywords
Algorithm modeling with deep learning, time series, MVC design pattern, Evaluation
of quality metrics, Python, LSTM, ARIMA, GRU, TCN.
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Introduccion

La siguiente investigacion tiene como objetivo evaluar aspectos econémicos,
enfocados principalmente al mercado de divisas con énfasis a tres diferentes
monedas, las cuales son el dolar, el euro y el bitcoin. Dentro de la problemética se
evidencia la falta de herramientas para usuarios que no poseen conocimientos
avanzados en el tema de las inversiones, basados en esto, se procede a contextualizar

este trabajo de la siguiente manera.

Planteamiento del problema

El mercado de las divisas es un mercado que se ha venido popularizando en
Colombia, principalmente en las grandes ciudades del pais (mayormente en Bogota),
sin embargo, se ha evidenciado una falta de herramientas que analicen los posibles

valores que pueden tomar los mercados y las monedas (Andragnes, 2021).

Diferentes autores concuerdan en que Colombia tiene un gran potencial en la
inversidn de diferentes activos de divisas y cada vez son mas las personas que ven las
bondades y beneficios en las nuevas monedas como los son las criptomonedas debido

a que son mas seguras y trazables.
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El comercio electrénico es un factor determinante en la economia global,
contribuyendo de manera significativa al desarrollo de nuevos mercados
mediante la comercializacion de bienes y servicios. En este sentido, y con el
crecimiento tecnoldgico que se esta viviendo en el mundo, las Criptomonedas
han venido ganando espacio en las economias de diversos paises,
posicionandose como una nueva forma de pago (Mosquera et al.,2019).

En Colombia se han realizado estudios donde se evidencian que diariamente se
intercambian alrededor de US$500.000 y méas de 20 empresas u
organizaciones aceptan Bitcoins en el pais en rubros como turismo,
gastronomia y servicios digitales. Brasil, Argentina, México, Venezuela y
Colombia son los paises con mayor actividad y crecimiento en el uso de
criptomonedas (Fintech ,2021).

Lo anterior indica el potencial que tendria la incorporacién de una herramienta
que sirva para evaluar o proyectar los precios de las diferentes monedas como los son
el dolar estadounidense, el euro y el Bitcoin; evaluandolos en intervalos de tiempos

regulares con el fin de predecir sus posibles valores.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante pensar en las diversas
soluciones a las cuales se pueden llegar, pero buscando un enfoque desde el &mbito

de la inteligencia artificial y el Deep Learning; preguntandose. ;Qué modelos de
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Deep Learning pueden hacer una prediccién optima y eficiente del euro y el délar con
respecto al peso colombiano y el Bitcoin con relacion al délar estadounidense?
Para darle solucion a las cuestiones anteriormente planteadas, este trabajo
considera las siguientes hipotesis
La aplicacion de modelos de Deep Learning serviran para identificar
de manera éptima patrones de comportamiento en los precios del bitcoin, euro
y el délar.
El acople y los resultados de tendencia estan fuertemente ligados a las

caracteristicas propias del modelo usado.

Justificacion

En vista de la falta de herramientas que realicen un analisis en los diferentes
mercados de divisas como lo son el euro, dolar estadounidense y Bitcoin, las cuales
crecen exponencialmente y que han generado ingresos al pais; se ha evidenciado una
necesidad en los inversores de tener una vision futura que pronostique sus posibles
valores en dichos mercados.

De acuerdo con Lopez, “los modelos predictivos permiten al usuario estar preparado
frente a posibles eventos futuros, aportandole estimaciones de lo que

sucedera. De esta forma, cuando se habla de modelos predictivos para el
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mercado de divisas, se hace referencia a las herramientas que pronostiquen el

movimiento futuro de los elementos del mercado” (Lopez,2015).

Con base a lo anterior, se logra determinar que, con este tipo de herramientas
se puede brindar una ayuda al usuario puesto que se le indicara una estimacion del
precio y asi cuando la persona desee realizar una inversién, tengan mas clara las

posibles tendencias que la moneda pueda llegar a tener.
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Objetivos

A continuacién, se identifican cuéles son los objetivos esperados en este

proyecto, tanto de manera general, como de manera especifica.

Objetivo general

Desarrollar prototipo web para la prediccion del délar estadounidense y el
euro respecto al peso colombiano y Bitcoin respecto al dolar estadounidense a traves

de series temporales y técnicas de Deep Learning.

Objetivo especifico

Seleccionar un modelo estadistico 0ptimo para la prediccion del délar
estadounidense y el euro respecto al peso colombiano y el bitcoin respecto al
dolar estadounidense.

Calcular los parametros que mejor se ajusten al modelo seleccionado.

Validar el modelo para identificar los errores.
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Marco referencial

Antecedentes

A continuacién, se relacionan investigaciones internacionales y nacionales
concernientes al problema de investigacién en funcién de la prediccién a través de
series temporales y técnicas de Deep Learning en el cambio del euro, dolar

estadounidense y el Bitcoin.

Internacional

Br. Jorge y Flores S (2018) realizaron la investigacion “Implementacion de
Redes Neuronales en Serie de Tiempo para generar un portafolio de inversion en
Criptomonedas “esta investigacion fue llevada a cabo con la finalidad de implementar
dos tipos de redes neuronales las cuales se encargan de predecir el comportamiento.
Los autores proponen su aplicacion en el campo de las Criptomonedas, siendo un
tema de gran importancia en la actualidad debido al desarrollo tecnolégico que va
avanzando de manera exponencial y la economia se ve inmersa en este.

Gracias a este estudio se determin6 que de acuerdo con el objetivo propuesto
se obtuvieron resultados positivos con la implementacion de la red neuronal MLP,
con la finalidad de predecir si el precio de la moneda aumentaba o disminuia al dia

siguiente. EI modelo que tuvo mejores resultados fue el implementado para el
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Bitcoin, de esta forma éste sera pilar fundamental para realizar futuras inversiones,

debido a que esta moneda es altamente cotizada en la actualidad

Gonzales F. (2019) realiz6 la investigacion “Anélisis predictivo en Bitcoin
utilizando técnicas de aprendizaje profundo” esta investigacion se llevo a cabo para
evaluar y comparar el desempefio de una gama de diversas técnicas de aprendizaje
automatico a la tarea de realizar prondsticos a corto plazo del precio de Bitcoin. Entre
las soluciones planteadas, entra en consideracion la aplicacion de algoritmos
tradicionales como lo son las méquinas de soporte vectorial para regresion (SVR), asi
como modelos de aprendizaje profundo cuya literatura reporta excelentes resultados
en problemas andlogos de prondsticos sobre series temporales, como redes neuronales
recurrentes LSTM, GRU y TCN.

A traves de esta investigacion se logro establecer que se desarrollo
satisfactoriamente una serie de experimentos para evaluar la efectividad de cada tipo
de modelo en la tarea de realizar pronosticos a corto plazo sobre el precio de Bitcoin.
Todas las implementaciones reportaron una precision significativamente mayor al
modelo base. Se destaca la efectividad de los modelos de aprendizaje profundo
empleados: redes neuronales recurrentes LSTM, GRU, redes neuronales
convolucionales y, en particular, el desempefio comparativamente superior alcanzado

por la arquitectura hibrida que combina capas convolucionales y LSTM
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Nacional

Rodriguez H. (2020) en su investigacion “Modelacion de series temporales de
precio internacional del oro y produccién de oro en Colombia para la generacién de
pronosticos”

En esta obra, el autor buscaba describir los procesos para realizar un analisis
de series temporales con un enfoque a la produccion del oro en Colombia y a su vez,
observar si la creacion de modelos como ARIMA lograban modelar las diferentes
tendencias en la produccion de oro y si también podian identificar el precio
internacional del mismo.

La metodologia implementada se basa en BOX-JENKINS la cual tiene un
enfoque analitico y descriptivo donde se evaluan diferentes modelos para tener las
mejores selecciones posibles, ademas de las configuraciones 6ptimas para los
modelos que se tiene.

Con este estudio se pudo analizar que enfoque y que relacion se tiene respecto
a los panoramas en los que se evaluo, ademas de esto se recalca que dentro de las
conclusiones se pueden encontrar fallos respecto a las metodologias que se han usado,
dando a entender que en el panorama de las series de tiempo se debe tener en cuenta
diferentes variables como por ejemplo las estacionalidades, las configuraciones y las

técnicas que se implementan.
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Herrera Cofre (2020) en su investigacion “Prediccion para el mercado de
acciones con Redes Neuronales LSTM” busco realizar una comparacion entre los
modelos tradicionales de series temporales y el uso de redes neuronales para la
prediccién del mercado de acciones y demostrar asi el como el uso de modelos méas
complejos es mas Util respecto a problemas de diferentes indole, ademas de esto es
importante decir que este trabajo buscaba contribuir en la toma de decisiones para
poder invertir en la bolsa de valores.

A traves del estudio anterior podemos destacar diferentes bondades y guias
que se dieron, dentro de los cuales se pueden resaltan los diferentes modelos que se
obtuvieron y las diferentes cualidades que estos ofrecen de acuerdo a la aplicacion
gue nosotros queramos obtener, también busca demostrar que este tipo de modelos
realmente son implementables a aquellos inversores (pequefios y medianos) que estan
empezando en los mercados de valores y como estas herramientas realmente guian a

un usuario y le dan un panorama real de las inversiones que se hacen

Figura 1. Trabajos reportados sobre los antecedentes en el marco nacional e
internacional

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Marco Tedrico

Series de tiempo

“Una serie de tiempo es una secuencia de datos u observaciones, medidos en
determinados momentos y ordenados cronoldgicamente. Visualmente, es una curva
que evoluciona en el tiempo.” (Pricing, s.f.)

Dentro de los componentes de las series de tiempo se destacan principalmente:
Tendencia secular: “La tendencia secular caracteriza el patron gradual y
consistente de las variaciones de la propia serie, que se consideran
consecuencias de fuerzas persistentes que afectan el crecimiento o la
reduccion de esta.” (Departamento de Matematicas de Mexico, s.f.)
Variacion estacional: “Esta variacion corresponde a los movimientos de la
serie que recurren afio tras afio en los mismos meses (0 en los mismos
trimestres) del afilo poco mas o menos con la misma
intensidad”. (Departamento de Matematicas de México, s.f.)

Variacion ciclica: “Esta variacion se mantiene después de que se han

eliminado las variaciones o tendencias estacional e irregular.” (Departamento

de Matematicas de México, s.f.)

Variacion Irregular: “Esta variacion trata de describir factores a corto plazo,

imprevisibles y no recurrentes que afectan a la serie de tiempo.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
GNVERSIDADDE REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 34 de 99

Existen dos tipos de variacion irregular:

a) Las variaciones que son provocadas por acontecimientos especiales,
facilmente identificables, como las elecciones, inundaciones, huelgas,
terremotos.

b) Variaciones aleatorias o por casualidad, cuyas causas no se pueden sefialar en
forma exacta, pero que tienden a equilibrarse a la larga.” (Departamento de
Matematicas de México, s.f.)

Tendencia lineal: Es una relacion funcional entre dos o mas variables

correlacionadas. Se utiliza para pronosticar una variable con base en la otra,

tanto para prondsticos de series de tiempo como para prondsticos de relaciones
causales.

Tendencia no lineal Cuando la serie de tiempo presenta un comportamiento

curvilineo se dice que este comportamiento es no lineal.

Dentro de las series de tiempo existen diferentes modelos que se pueden
desarrollar dentro de los cuales se destacan principalmente:
Modelo ARIMA: es un modelo estadistico que utiliza variaciones y
regresiones de datos estadisticos con el fin de encontrar patrones para una
prediccion hacia el futuro.
Yt = B1Ye1+ BoVe—2 + -+ BoYo + €1
Ecuacion 1. Modelo ARIMA
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Deep Learning

“Subconjunto del aprendizaje automatico donde las redes neuronales
artificiales, algoritmos inspirados en el cerebro humano, aprenden de grandes
cantidades de datos.” (Zuiiga, 2019)

Dentro de los principales modelos que son usados para Deep Learning en lo que se
refiere a las series de tiempo se encuentran:

Long Short Term Memory (LSTM): Es un modelo de red neuronal que hace

uso de otro tipo de unidades diferentes a las usadas en las arquitecturas

basadas en perceptron multicapa. Adicionalmente, este modelo realiza una

combinacion especial de estas nuevas unidades, asi como también productos y

sumas entre ellas, las cuales permiten implementar compuertas de control que

administran la memoria (Véase Figura 2).

Figura 2. Arquitectura de LSTM

(Fuente: Tutorial Example)
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Gated Recurrent Unit (GRU): Esta arquitectura es una variante de la red

recurrente LSTM, donde su mayor diferencia radica en que el modelo GRU
mezcla las compuertas input y forget para definir la compuerta update. Este
cambio genera que la arquitectura presente muchos menos parametros y por

tanto sea mucho més sencilla de entrenar (Véase Figura 3).

Figura 3. Arquitectura de GRU

(Fuente: Tutorial Example)

GRU

Modelo TCN: Estas redes neuronales son una variacion de las redes
neuronales convolucionales para tareas de modelado de secuencias; las cuales
se basan en dos principios:
El hecho de que no puede haber fugas del futuro al pasado
El hecho de que la red produce una salida de la misma longitud que la
entrada
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Figura 4. Arquitectura de TCN

(Fuente: Quora)
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Meétricas de rendimiento

En el contexto del Deep Learning las métricas de rendimiento tienen
como objetivo estimar la precision de la generalizacion de un modelo sobre los datos
futuros (no vistos/fuera de muestra)
Dentro de las métricas que se usaran para evaluar las series de tiempo tenemos:
Error absoluto medio (MAE): Nos da un promedio de la magnitud absoluta

de todos los valores de los errores.

1 n
MAE = —Zm _vp|
ni=1

Ecuacién 2. Mean Absolut Error
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Error cuadratico medio (MSE): Mide el promedio de los errores al

cuadrado, es decir, la diferencia entre el estimador y lo que se estima.
n
1
MSE = —Z(Yi _vp)?
n i=1
Ecuacion 3. Mean Square Error

La raiz del error cuadratico medio (RMSE): mide la cantidad de error que
hay entre dos conjuntos de datos; otra forma de entenderlo es comparar un

valor predicho y un valor observado o conocido.

RMSE =

Ecuacion 4.Root Mean Square Error

Bitcoin

“El Bitcoin es un tipo de criptomoneda, es decir, una divisa digital que puede
funcionar como medio de intercambio y que sus promotores usan como reserva de
valor.

No existe fisicamente, ni la controla ningtin pais. Se trata de dinero virtual

cuyo precio varia constantemente, tal como ocurre con otras monedas como el dolar o

el euro.” (BBC, 2021)
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Dolar Estadounidense

El délar de los Estados Unidos es la moneda oficial de los Estados Unidos y

sus territorios insulares segun la Constitucion de los Estados Unidos.

Euro

Se denomina euro a la moneda oficial europea que opera en la mayoria de los

paises de la Unién Europea desde el afio 2002.

MLOps (Machine Learning Operations)

MLOps es una serie de practicas que combina el desarrollo de software con
operaciones de Machine Learning que permite desarrollar las mejores practicas para
aquellas empresas que ejecuten procesos de Inteligencia Artificial o similares,
teniendo en cuenta que se desarrolla de la mano de diferentes productos de software y
servios de cloud o computacion en la nube.

Inicialmente se debe tener en cuenta que aplicar esta serie de practicas lleva
consigo un proceso riguroso pues debemos enfocarnos mayormente en el rendimiento

y a su vez en el manejo de la administracion de los conjuntos de datos.
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Basados en lo anterior se puede decir que, también se lleva consigo un
proceso de seguimiento para el ciclo de vida de este tipo de desarrollos, donde

debemos tener en cuenta siempre para su uso que:

Se debe tener en cuenta las fuentes de datos y los conjuntos de datos
creados.

Un proceso de ML automatizado que administre los conjuntos de
datos, modelos y experimentos a través del ciclo de vida.
Contenedores de software que en la mayoria de los casos esta basado

en Kubernet’s para simplificar la ejecucion del trabajo.

Pipelines usados en MLOps

Para los procesos llevados a cabo de esta metodologia debemos tener
en cuenta que el Pipeline se basa en CI/CD y esta orientado a la integracion de
los datos y a su vez la capacidad de gobernanza, transparencia y la proteccion

de la informacion.

Para el proceso de CI debemos probar y validar tanto el cédigo como
los componentes y a su vez validar los datos, los esquemas y los
modelos.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

CODIGO: AAAri13
VERSION: 6
VIGENCIA: 2021-09-14
PAGINA: 41 de 99

MACROPROCESO DE APOYO

@ PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL
REPOSITORIO INSTITUCIONAL

&2

UniC

UNIVERSIDAD DE
CUN MARCA

DINAM

Para el proceso de CD debemos desplegar paquetes e implementarlos a

un servicio de manera automatica.

Figura 5. Procesos de la metodologia

(Fuente: 54Cuatro)
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Fases para el uso de MLOps. Para el desarrollo de las actividades que
sugiere MLOps tendremos en cuenta 4 pasos los cuales son:
Ingestar datos hacia un almacenamiento. Para este proceso lo que se

requiere es adquirir los datos desde fuentes que se deben identificar previamente y

seguido de esto se cataloga los datos para proceder a ingestarlos en el
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almacenamiento y procesarlos para generar un conjunto de datos correctos y
finalmente proceder a entregar estos datos listos para su uso.

Desarrollo de los modelos. Esta es quizé la fase mas importante pues se debe
generar interacciones con distintos modelos analiticos, validando los datos recibidos,
e identificando la performance de los analisis.

Nota: Para este paso es importante tener en cuenta que en caso de tener una cantidad
escasa de datos para poder aplicar modelos lo que debemos hacer es realizar
nuevamente el paso 1 para reajustar nuevamente los datos.

Despliegue de los modelos. Para esta fase lo que se procede a hacer es realizar
el despliegue a produccion, se debe tener en cuenta que para este proceso se puede
integrar al software, dejar una API para las consultas o bien podemos alimentar un
sistema.

Monitoreo de modelos. Esta es la Gltima fase para seguir y se debe tener en
cuenta que aqui lo que se debe realizar es una monitoria de los modelos, pues si se
realiza un desvié de datos o estos no cumplen una cierta calidad se puede alterar el

funcionamiento de nuestro desarrollo.
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Figura 6. Fases de MLOps

(Fuente: Nvidia)
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Metodologia Box-Jenkins

“En el analisis de series de tiempo, la metodologia de Box-Jenkins, se aplica a

los modelos autorregresivos de media movil ARMA o a los modelos autorregresivos

integrados de media movil (ARIMA) para encontrar el mejor ajuste de una serie

temporal de valores, a fin de que los prondsticos sean mas acertados.” (Meca y
Agullo, 2018)

Fases para el uso de Box-Jenkins. EI método original utiliza un enfoque de
modelado iterativo en tres etapas, usando datos de un horno de gas. Estos datos son
conocidos como datos de Box-Jenkins del horno de gas para la evaluacion

comparativa de modelos de prediccion y los cuales siguen un orden, los cuales son:
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Fase 1-1dentificacion. Asegurarse de que las variables son estacionarias, la

identificacion de la estacionalidad de la serie dependiente (diferenciacion estacional,

para cierto periodo, si es necesario), y el uso de los graficos de las funciones

de autocorrelacion y de autocorrelacién parcial de la serie de tiempo se utilizan

para decidir cudl componente (si es el caso) se debe utilizar en el modelo, el
promedio autorregresivo (AR) o un promedio mévil (MA).

Fase 2- Estimacion. Usando algoritmos de calculo para tener coeficientes que
mejor ajusten el modelo ARIMA seleccionado. Los métodos mas comunes usan

estimacion de maxima verosimilitud o minimos cuadrados no lineales.

Fase 3- Diagnosis o validacion. Comprobar el modelo mediante el ensayo, si
el modelo estimado se ajusta a las especificaciones de un proceso univariado
estacionario. En particular, los residuos deben ser independientes el uno del otro,
ademas, la media y la varianza deben ser constantes en el tiempo. Para identificar los
errores de especificacion son Utiles las graficas de la media y la varianza de los

residuos a través del tiempo vy la realizacion de una prueba de Ljung-Box o bien por

medio del trazado de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de los residuos.) Si la
estimacion es inadecuada, tenemos que volver al paso uno e intentar buscar un

modelo mejor.
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Metodologia Kanban

“Kanban es un sistema disefiado para gestionar y controlar equipos de trabajo
partiendo de un flujo productivo preestablecido. Es decir, un orden secuencial
que debe seguirse para que el producto final cumpla con las exigencias del
usuario y la empresa.” (ComparaSoftware, 2020)

Fases para el uso de Kanban

“Instruccion de todo el personal acerca de la metodologia Kanban. Esta fase ayuda
a cada miembro del equipo a tener los conocimientos y conciencia en cuanto
al manejo de la metodologia y los beneficios de su aplicacion.

Implementacion del sistema Kanban en los componentes con mas problemas. Esta
implementacion se lleva a cabo en los componentes que presenten mayores
problemas o dificultades, todo con la intencidn de facilitar su ejecucion o
manufactura. La segunda fase permite, a su vez, enfatizar o resaltar problemas
gue no se habian detectado.

Implementacion de Kanban en los componentes restantes. Solo se implementa el
sistema en el resto de los componentes cuando han sido halladas soluciones
para aquellos que presenten problemas de mayor envergadura. En esta fase,
los miembros del equipo tienen una mayor conciencia y manejo de Kanban,
por lo tanto, ya conocen sus ventajas. Ademas, se supone que los operarios de

la empresa, categorizados por areas, ya manejan pormenorizadamente el
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sistema Kanban, de modo que es fundamental informarles cuando se estara
trabajando en su area y escuchar sus dudas / opiniones.

Revision del sistema 0 metodologia Kanban. Consiste en una revision exhaustiva del
sistema para determinar qué puntos deben reordenarse. En esta fase, es muy
importante constatar que ningun trabajo se realice fuera de secuencia y que
cualquier problema se notifique lo mas pronto posible al supervisor.”
(ComparaSoftware, 2020)
¢, Como funciona la metodologia Kanban?

“Kanban funciona basandose en el desarrollo incremental del ciclo de vida de un
proyecto y en aspectos visuales. Estos aspectos toman sentido al emplear tarjetas
de colores distintos. Cada color indica el estado actual del proceso y qué acciones
0 tareas ya han sido completadas. También se definen colores para las
asignaciones o pendientes que aun no se han iniciado. Cada tarea se separa en
columnas y cualquier miembro del equipo puede ver los avances del trabajo de un
empleado o colega. Generalmente, las columnas se nombran:

Tareas para realizar
Tareas que se estan realizando
Tareas completadas
El sistema funciona incluyendo una nueva asignacién o un nuevo producto solo cuando

ya otro est4 terminado o ha sido vendido.” (ComparaSoftware, 2020)
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Desarrollo de las metodologias

En este trabajo se decidi6 abarcar un conjunto de metodologias a traves de una
implementacidn integrada, teniendo como metodologia principal MLOps, ya que esta
regira el orden del trabajo, es decir, los pasos que se deben seguir para llevar un buen
desarrollo del proyecto y, ademas, permite un facil acoplamiento con las
metodologias de Box-Jenkins y Kanban.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante recalcar que se inici6 con la
metodologia Kanban, con el fin de tener una organizacion y un control de las tareas

que se llevaran a cabo (Veéase Figura 7).

Figura 7. Tablero de actividades

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Con base a la metodologia de MLOps, se procede a realizar cada una de las
fases anteriormente mencionadas en el marco teérico, las cuales se llevaron a cabo en

este proyecto de la siguiente manera:

Ingesta datos hacia un almacenamiento:

Para este proceso, se realizé una recoleccion de datos a través de la plataforma
Investing, ya que esta provee un historico de los datos tanto para el euro como para el
dolar y permite descargarlo en el formato de valores separados por comas (CSV), lo

cual permite una facil manipulacion y recoleccion de estos datos. No obstante, es de
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recalcar que, para el Bitcoin, su metodologia de recoleccion cambia un poco y se hace
a través del uso de la API de Binance, esto se debe principalmente a que, en esta
plataforma se puede hacer un monitoreo constante del precio del Bitcoin hora a hora
y que ademas de esto la conversion de los datos a el formato de valores separados por
comas (CSV) se hace de manera facil y rapida.

Después de terminar la recoleccién de los datos, se procede a realizar una
limpieza de estos, con el fin de saber que columnas se deben eliminar (debido a que
no se usaran) y también se debe verificar el tipo de datos de las columnas que se
tienen (esto se debe a que es necesario acomodar el formato de fecha que se tiene,
realizar las conversiones del tipo de datos si es necesario y verificar si existen datos
faltantes para proceder a aplicar las técnicas que consideremos necesarias).

Otro de los procesos a realizar, es el analisis exploratorio de estos datos, con
el fin de buscar autocorrelaciones (Véase Figura 8), verificar si existe estacionalidad
y estacionariedad, y realizar un analisis para buscar tendencias 0 componentes
seculares en nuestra serie temporal (Véase Figura 9).

Figura 8. Dependencia Secuencial del euro

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Figura 9. Filtro de Hodrick-Prescott

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Es importante analizar que, para el caso del euro, no existe un patrén de

estacionalidad ni estacionariedad, o bien, estos no son observables, es por esto por lo
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que para esta moneda se procede a omitir la metodologia Box-Jenkins, ya que no
posee las caracteristicas necesarias para pertenecer a este. Sin embargo, se procede a
seguir manejando esta metodologia para el Bitcoin y el dolar, aunque las
caracteristicas de estacionalidad y estacionariedad no estén presentes, aun asi, se
realizard una prueba con modelos ARIMA, con el fin de evaluar cual seré el
rendimiento de estos modelos y si este modelo puede acoplarse a las fases de esta
metodologia.

Otro proceso es el escalado de variables, el cual permite reducir las distancias
entre los datos, ya que, estos modelos suelen comparar sus valores entre si, para
buscar un comportamiento en comin o patrones, y en ocasiones, una variable al
tomar un valor mas alto que otra genera problemas al momento de realizar la
prediccion. Para esto, se hace uso de la libreria scikit learn la cual ofrece la funcién
de MinMaxScaler (Véase Ecuacion 5), que permitira llevar a cabo el escalado de las

variables, la cual cuenta con la siguiente formula:

X —Xmin

Xscaled = ———
scate Xmax — Xmin

Ecuacién 5. Escalador de variables

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Para finalizar este proceso, se realiza una division de nuestros datos, teniendo
siempre en cuenta que se debe mantener el orden de las fechas en un orden
ascendente.

Para la division de nuestro conjunto de datos se mantiene una proporcion de
80% — 20% que estaran divididos en un 80% para el entrenamiento del modelo y el
20% para testear el modelo con datos que este nunca ha visto, esto se puede apreciar

de una mejor manera en la (Véase Figura 10).

Figura 10. Division del conjunto de datos

(Fuente: Elaboracion Propia)

CONJUNTO DE DATOS
100%
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Desarrollo de los modelos

Para poder llevar a cabo el desarrollo de los modelos, se realizé una serie de
procesos que involucran una etapa de experimentacion a través de ciclos iterativos,
esto, con el fin de realizar una evaluacion en los modelos a través de una
configuracion en los hiperpardmetros, con el fin de tener el modelo mas adecuado y
que mejor se acoplara a la serie de tiempo y que a su vez retornara los errores mas
bajos posibles.

Teniendo en cuenta lo anterior, se describiran los modelos que han sido

seleccionados, los cuales, han retornado los errores mas bajos.

ARIMA

El modelo autorregresivo integrado de medias méviles (ARIMA) presentd
indicios de ser el modelo candidato a trabajar, debido a los resultado obtenidos, para
lo anterior, se tomé en cuenta la metodologia de Box Jenkins, la cual evalua el
parametro de la log verosimilitud, el cual sirve de indice de ajuste de que tan bien se

acopla el modelo al conjunto de datos, donde se determina que, entre mas positivo sea
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el valor, significa un mejor ajuste, pero esto no es suficiente para determinar si este
modelo es el mejor, por consiguiente, también se toma en cuenta el criterio de
informacién Akaike (AIC) y criterio de informacidn bayesiano (BIC), que son
medidas que permite identificar que tan bien el modelo se esta ajustando, para esto, se
debe tener en cuenta que entre mas bajo sea el valor de estas métricas, mejor serd el
modelo que se va a obtener, para el caso del dolar (Véase Figura 11) se puede
observar que fue el que mejor resultados obtuvo, con su respectiva configuracion de
hiperparametros.

Ademas de lo mencionado anteriormente, se realizo una prueba de hipétesis
con un nivel de significancia del 0.05 donde se tomo el valor p (P>|z|) con el fin de

ver que tan significativas eran las auto regresiones y las medias moviles del modelo.
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Figura 11. Modelo ARIMA (4,1,2) dolar

(Fuente: Elaboracion Propia)

ARIMA Model Results

Dep. Variable: D.Price

No. Observations: 2694

Model: ARIMA(4, 1. 2) Log Likelihood -12376.182
Method: css-mle S.D. of innovations 23.924
Date: Sat, 30 Apr 2022 AlC 24768.365
Time: 19:57:56 BIC 24815.555
Sample: 01-03-2012 HQIC 24785.432
- 04-29-2022
coef stderr 2z P>|z| [0.025 0.975]
const 0.7510 0510 1.471 0.141-0.2501.751
ar.L1.D.Price -1.4324 0.020 -72.363 0.000 -1.471-1.394
ar.L2.D.Price -0.8600 0.034 -25.410 0.000-0.926 -0.794
ar.L3.D.Price 0.1069 0.034 3.173 0.0020.041 0.173
ar.L4.D.Price 0.0374 0.019 1924 0.055-0.0010.075

321.786 0.000 1.485 1.503
228.026 0.000 0.984 1.001

ma.L1.D.Price 1.4942 0.005
ma.L2.D.Price 0.9924 0.004

Por parte del bitcoin, se toma en cuenta los mismos pardmetros mencionados
anteriormente, esto con el fin de determinar la eficiencia del modelo ARIMA en el
acoplamiento del conjunto de datos del Bitcoin con su respectiva configuracion de

hiperparametros (Véase Figura 12)
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Figura 12. Modelo ARIMA (4,1,4) Bitcoin

(Fuente: Elaboracion Propia)

ARIMA Model Results

Dep. Variable: D.open No. Observations: 38718
Model: ARIMA(4, 1, 4) Log Likelihood -262427.098
Method: css-mile S.D. of innovations 212.505

Date: Sun, 30 Jan 2022 AlC 524874.195
Time: 00:54:55 BIC 524959.836
Sample: 1 HQIC 524901.344

coef stderr 2z P>|z| [0.025 0.975]

const 0.8943 1.090 0.821 0.412-1.2423.030
ar.L1.D.open 0.4423 0.018 24.791 0.000 0.407 0.477
ar.L2.D.open 0.9754 0.025 38.419 0.000 0.926 1.025
ar.L3.D.open 0.2905 0.028 10.131 0.000 0.234 0.347
ar.L4.D.open -0.9054 0.019 -46.896 0.000 -0.943 -0.868
ma.L1.D.open -0.4482 0.019 -23.580 0.000 -0.485 -0.411
ma.L2.D.open -0.9874 0.027 -35.931 0.000 -1.041 -0.934
ma.L3.D.open -0.2637 0.030 -8.773 0.000 -0.323 -0.205
ma.L4.D.open 0.8983 0.020 44.361 0.000 0.859 0.938
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LSTM

El modelo recurrente Long Short Term Memory (LSTM) presento una buena
adaptacion para los datos de las diferentes monedas, enfocandose principalmente en
un modelo multicapa para el euro (Véase Figura 13) y un modelo simple con 100
neuronas aplicado al délar y al bitcoin (Véase Figura 14). Dentro de los parametros
es importante mencionar que, se debe obedecer a 4 retrasos para 1 prediccion en el
caso del euro y el bitcoin, y para el caso del dolar se deben tener 5 retrasos para una
prediccion.

Figura 13. Modelo LSTM Para El Euro

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Figura 14. Modelo LSTM Para El ddlar y el Bitcoin

(Fuente: Elaboracion Propia)
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En el modelo Gated Recurrent Unit (\Véase Figura 15) se observé una
adaptacion similar a la que posee LSTM, es por esto por lo que se desea asignar los
mismos parametros de configuracion a este modelo, con la Unica diferencia de que el

modelo para el euro no es multicapa, si no que posee una sola capa en el GRU.
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Figura 15. Modelo GRU

(Fuente: Elaboracion Propia)

GRU
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Dense
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LSTM - GRU

Dentro de este modelo se realizé una combinacion de los modelos LSTM y
GRU, asignando 2 capas del modelo LSTM y 1 capa del modelo GRU, los cuales son
atribuidos aleatoriamente y que se conectan entre una capa y la otra (Véase Figura
16); con esto se busco observar si existia una mejora en las predicciones a la hora de

aplicar un modelo con un mayor nivel de complejidad.
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Figura 16 Modelo LSTM - GRU

(Fuente: Elaboracion Propia)
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TCN

Al realizar la aplicacion del modelo TCN, se mantuvieron los mismos
parametros que los observados en modelos como el LSTM y GRU, sin embargo, los
modelos TCN presentan un mayor nivel de complejidad y a su vez llegan a ser mas
precisos en algunas areas, es debido a esto que se decide observar el comportamiento
con las series de tiempo para las monedas como el délar, el euro y el bitcoin; con el

fin de saber si este modelo logra acoplarse mejor a las tendencias de cada moneda.

Figura 17. Modelo TCN

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Despliegue de los modelos:

Para el despliegue de los modelos, se procede a guardar los modelos
resultantes, los cuales son aquellos que tuvieron las métricas de evaluacion mas
optimas (Véase Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3), para guardar estos modelos, se hace
uso de la libreria Keras y los modelos se guardan en un formato Hierarchical Data
Format Version 5 (H5), también se procede a guardar el escalador de los datos (\Véase
la ecuacion 5 Min11Min Max Scaler) y para esto, se hace uso de la libreria Pickle,
el cual guarda los escaladores en un formato Exchange Migration Wizard Packing.
(PKL).

Cuando los modelos y los escaladores ya estan descargados, se procede a
hacer uso de estos en la parte funcional del proyecto, que para este caso sera en el

backend de la pagina web.

Figura 18. Despliegue de modelos en el Backend

(Fuente: Elaboracion Propia)
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def load_object(
with (' '+ ,'rb') as
= .load{f]
return

def modeloBitcoinf):

{ 'Escalador_bitcoin.pkl')
{ '"Modelo Bitcoiln LSTM.hS')

return

Monitoreo de los modelos

Para esta fase, se hizo uso del servidor disponible (en el momento de la
entrega del proyecto se mantiene en un servidor local) y se realizé un monitoreo
constante de los modelos seleccionados, donde se realizé una evaluacion en las
predicciones y observar si los margenes de error se encontraban entre lo estimado
(Véase Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3).

Es importante entender que el proceso de monitoreo se mantiene constante y
busca evaluar hasta qué punto los modelos generados se mantendran funcionales,
recordando que, en caso de estimaciones muy alejadas al precio, se debera realizar los
cambios adecuados en los modelos seleccionados para cada moneda y realizar estas
actualizaciones en el producto funcional.
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Diseiio Web

Para el desarrollo de la pagina web se implement6 la arquitectura modelo
vista controlador (MVC), el cual permiti6 llevar un patrén de disefio, que facilito el
desarrollo de este, al usar uno de sus principios que es la separacion del codigo, con
el fin de generar un programa mas eficiente, facilmente actualizable y de mayor
calidad.

De igual forma, se utiliz6 la metodologia Kanban para la planeacion,
asignacion de actividades y desarrollo del apartado web que se puede evidenciar en

Anexo C - Tablero Kanban del desarrollo web

Modelo

Para llevar a cabo este proceso, se realizaron inserciones y selecciones en todo
el proceso de interaccion con la base de datos, pero estos procesos no los realizara un
humano, si no que estan destinados a realizarse en la parte l6gica del proyecto, esto se
debe a que en el proyecto se hace uso del web scraping para la recoleccién de los
precios y debido a esto, las inserciones se realizan cada cierto tiempo (para el caso del
bitcoin es cada hora y para el caso del euro y el délar son cada dia) y en lo referente a
los procesos de seleccion en la base de datos, estos se realizan cada vez que el usuario
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desee ver la gréafica o bien se recargue la pagina web en cada apartado de las

monedas.

Vista

Para llevar a cabo el desarrollo de este apartado, primero, se paso a realizar un
disefio previo del contenido de la pagina por medio de la herramienta Figma, donde
se disefio la estructura de como iba a ser desarrollada la pagina web (Mockup) Anexo
A — Mockups de la pagina web, con el fin de tener una guia al momento de estar
desarrollando la pagina y saber que estructuracion seguir y/o posibles mejoras al

momento de estar en la fase del desarrollo del front-end.

Con base a los Mockups, se paso a identificar los elementos o etiquetas que
contendria la pagina, es decir, la estructura principal donde iba a estar todo lo
referente a la parte visual, y esto se llevd a cabo por medio del lenguaje de etiquetas
de hipertexto (HTML), para después, pasar a afiadirle hojas de estilo en cascada
(CSS), el cual nos permitio aplicarle estilo a la pagina, con el fin de generar una vista
mas agradable y de facil comprension al usuario al momento de estar navegando en
ella.

De igual forma, se contemplé por el apartado del front-end, una interfaz
sencilla con el fin de tener una facil comprension de la pagina web y navegacion de

los usuarios.
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Controlador

Para llevar a cabo el enlace entre la vista y el modelo, se implemento el
Framewok Flask, el cual permiti6 establecer una conexion entre los distintos
apartados de la pagina, permitiendo desplazarse a las distintas secciones segun el
usuario lo requiera.

Ademas de esto, Flask, al fundamentarse en el manejo de la arquitectura modelo vista
controlador, facilito la creacion del aplicativo web y permitio acoplarse a segmentos
de codigo en Python segun se requeria, esto con el fin de realizar inserciones y a su
vez realizar las visualizaciones de los precios y las predicciones. Es de aclarar
también qué, en los procesos llevados a cabo en el controlador, se asignan las
diversas funcionalidades para cada proceso interno del aplicativo, usando un
segmento para las conexiones de base de datos con MySQL version 8.0 a través de un
servicio en la nube orientado con Clever Cloud; el proceso de web scraping que se
realiza a través de conexiones a APl y la plataforma Investing y por dltimo la
implementacion de los modelos resultantes para cada moneda, donde todas las
funcionalidades mencionadas y la implementacion del proyecto se dan en el archivo
app.py que es la encargada de interactuar en los diversos procesos internos y visuales

del proyecto.
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Resultados

En el desarrollo de este proyecto, se pudo observar diversos resultados que
buscaban suplir las necesidades descritas en el planteamiento del problema de éste, y
a las cuales se les realiz6 un analisis, el cual sirvié para el proceso de seleccion de los
modelos para cada moneda (Véase Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3) y que tenia como fin
evaluar qué modelo lograba tener un mejor acoplamiento y desempefio; por lo
anteriormente mencionado es que se decide mostrar los resultados y los analisis

individuales para cada moneda y los cuales se describen a continuacion.

Bitcoin

En la evaluacion de los modelos, se logra destacar que casi todos presentan
unos resultados 6ptimos y que logran explicar la varianza del bitcoin con un
porcentaje bastante alto; es por esto que seleccionar un modelo puede llegar a ser algo
confuso y para esto se decide usar el RMSE vy el cual indicaria que quien tuvo el
menor valor es LSTM y que dentro de este existe un error del 0.64%
aproximadamente y que presenta una ventaja bastante obvia ante modelos como
ARIMA ya que este modelo dependera de 4 lapsos anteriores para poder predecir el
siguiente lapso de tiempo; con lo anterior descrito es importante recalcar que aunque

ARIMA presenta unos valores mas optimos, este modelo decreceria facilmente en el

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
o DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 68 de 99

tiempo debido a los lapsos tomados para el bitcoin (los cuales son hora a hora) son
bastante cortos y supondrian un problema ya que el modelo no dependera de lapsos
anteriores para predecir lapsos posteriores.

Ademas de lo anterior, se puede evidenciar que al crear un modelo méas
complejo como lo es LSTM-GRU, no se evidencia resultados éptimos, por el
contrario (Véase Tabla 1), resulta contraproducente (este aspecto se vera reflejado en
las siguientes monedas), donde, a pesar de tener un R2 del 98% su nivel de error es

del 2.12%, realizando estimaciones poco fiables.

Tabla 1. Resultados de los modelos para el bitcoin

(Fuente: Elaboracion Propia)

BITCOIN
MODELO
RMSE MAPE R2 AJUSTADO

ARIMA 379.745 0.551 0.998
LSTM 377.72 0.637 0.994
TCN 446.31 0.686 0.997
GRU 384 0.558 0.998
LSTM - GRU 1027.63 2.123 0.985
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Euro

Dentro del desarrollo de la evaluacidn de los modelos, se logra apreciar que el
que retornd las métricas mas optimas es GRU (Véase Tabla 2) y que a través del R2,
se logra indicar que el modelo explica la varianza del precio del euro en un 93% con
un error del 0.57%.

A su vez es importante denotar que, en el caso del euro, un modelo con méas
capas y neuronas no mejora los resultados, esto se puede observar en los valores
obtenidos para el modelo LSTM-GRU, pues es quien tuvo uno de los peores
resultados y el mayor porcentaje de error. Ahora, si se tiene en cuenta los resultados
para el modelo ARIMA, se puede observar que este procede con un RMSE
demasiado alto en comparacion a otros modelos y un error del 8.45%, esto puede
deberse a que tal como se explicé en el apartado 3.2, el euro no presentaba una
estacionalidad y estacionariedad, demostrando que, ante la ausencia de este, ARIMA

puede llegar a verse como una opcién poco viable.
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Tabla 2. Resultados de los modelos para el euro

(Fuente: Elaboracion Propia)

EURO
MODELO
RMSE MAPE R2 AJUSTADO
ARIMA 431.392 8.457 -0.75
LSTM 54.61 1.04 0.79
TCN 35.57 0.624 0.913
GRU 31.855 0.572 0.93
LSTM - GRU 76.4 1.56 0.6
Dolar

En la aplicacion de la evaluacion de los modelos, se logra apreciar a través de
las métricas que el modelo 6ptimo es ARIMA (Véase Tabla 3), donde, a través del
R2, se logra indicar que el modelo explica la varianza del precio del euro en un 96%
con un error del 0.62%.

Es importante destacar que, en el caso del dolar, aplicar modelos mas
complejos como lo son LSTM y LSTM-GRU resultan contraproducentes, debido a su

bajo nivel de acoplamiento al conjunto de datos y los resultados arrojados al
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momento de realizar las estimaciones. En este caso, se puede destacar el modelo
LSTM, como el que mas bajo nivel de acoplamiento tuvo con un R2 del 86% y con
un error del 1.32%.

Ademas de lo anterior, se puede dar un agregado, y es evitar en trabajos
futuros una creacion de modelos combinados que incluyan o tengan como prop6sito
LSTM-GRU, ya que por si solo GRU logra dar unos resultados bastante 6ptimos
(\VVéase Tabla 3), sin embargo, sus resultados decrecen cuando se realiza una
combinacion con LSTM ya que si apreciamos el valor del RMSE (Véase Tabla 3),
este aumenta, lo cual no indica una mejora y que al verse involucrado sectores
econdmicos, una variacion porcentual minima puede generar errores para

predicciones futuras.
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Tabla 3. Resultados de los modelos para el dolar

(Fuente: Elaboracion Propia)

DOLAR
MODELO
RMSE MAPE R2 AJUSTADO

ARIMA 28.24 0.6246 0.964
LSTM 55.33 1.3232 0.8618
TCN 35.103 0.6702 0.944
GRU 29.865 0.6193 0.959
LSTM - GRU 35.1033 0.7523 0.9442
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Discusion

Segun las métricas utilizada en este trabajo el modelo ARIMA fue el que
presento mejores resultados para el délar. Sin embargo, se observé que en los
primeros dias se genera una buena prediccién, no obstante, con el paso del tiempo las
estimaciones de este modelo empiezan a decaer. Caso contrario pasa con el modelo
GRU gue mantiene una varianza estable de sus predicciones con el paso del tiempo.
A pesar de lo anterior, se decide escoger el modelo ARIMA debido a que, en corto
tiempo sus estimaciones son destacables y superiores en comparacion a otro modelos
y a su vez, se decidié mantener este modelo de forma experimental, para saber que

tanto puede mantener su prediccion con el paso del tiempo.

Es importante destacar que, dentro del proceso de evaluacidn, a pesar de que
las métricas sugieren un nivel de aceptacion optimo, estas por si solas no son un
indicador definitivo del desempefio de los modelos seleccionados para cada una de
las monedas y por consiguiente las predicciones pueden llegar a decaer, esto se debe a
que existen ciertos factores que bien se pueden presentar en las férmulas de las
métricas de evaluacion (como lo es para error absoluto medio porcentual -MAPE-,
donde valores atipicos pueden generar valores por encima o por debajo de lo que
realmente retornaria la métrica sin estos valores atipicos. Ademas de esto, existen

factores politicos, sociales y econdémicos que pueden generar problemas en las
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predicciones. Lo anterior debido a que, en general las monedas estudiadas, sugieren
cambios cada que existe la mas minima alteracion tanto a nivel global como a nivel
local; teniendo en cuenta que estos factores externos no son predecibles y no sugieren

un orden en especifico.

Se puede afirmar que, si se compara los resultados obtenidos en este estudio
para el bitcoin, los valores de las métricas se logran distanciar un poco respecto a las
observadas en el estado del arte, esto se puede observar en el estudio “Analisis
predictivo en Bitcoin utilizando técnicas de aprendizaje profundo”, debido a que si se
comparan la métrica del RMSE se obtienen valores muy alejados el uno de otro
(377.72 vs 42.11); estas diferencias pueden darse debido a diversos factores, como lo
puede ser el desarrollo del modelo, teniendo en cuenta que las combinaciones para las
redes neuronales no son las mismas y en el estudio “Analisis predictivo en Bitcoin
utilizando técnicas de aprendizaje profundo” se usan otro tipo de modelos como lo
son las redes neuronales convolucionales y una mezcla entre las redes neuronales
convolucionales y las memorias a corto plazo (LSTM). A su vez se puede determinar
que en estudios anteriores al afio 2020, los valores podian ser trazados y estimados
con una mayor facilidad ya que los modelos no presentaban errores tan grandes, esto
se debe a que no se evidenciaba la volatilidad que hoy en dia se presenta en el bitcoin

y por la cual se dificulta realizar estimaciones mas certeras y con un menor error.
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Conclusiones

En relacion con los procesos que se llevaron a cabo, se pudo observar que las
implementaciones del proyecto buscaron siempre como pilar fundamental ser un
apoyo para aquellos usuarios que deseen invertir en las monedas seleccionadas; esto
se debe a que hoy en dia no existen herramientas que brinden este tipo de ayudas en
un mercado tan grande y complejo como lo son los mercados de divisas y los

mercados de criptomonedas.

Se logro establecer los modelos de series temporales para el euro, el délar y el
bitcoin, que mejor se acoplaban a estos, inicialmente por una configuracion de los
mejores hiperparametros encontrados, los cuales, daban una idea previa de como el
modelo estaba realizando las estimaciones, donde se realizé una tabla con el fin de
comparar los resultados de cada modelo por moneda en contraste con el precio real y
asi tener una idea de que tanto variaba la prediccién de un modelo respecto al otro,
para paso seguido, aplicar distintas métricas de evaluacion (Véase Tabla 1, Tabla 2
y Tabla 3) las cuales sirvieron para determinar qué modelos eran los éptimos en
comparacion a los otros.

De lo anterior tenemos que el modelo seleccionado para el délar fue un

ARIMA con los pardmetro 4 en auto regresiones 1 en integracion y 2 en medias
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moviles (4,1,2). Siendo la mejor configuracion de pardmetros en contraste a otras
configuracion con ARIMA, logrando explicar el modelo en un 96%.

Para el caso del bitcoin se tiene que el mejor modelo fue LSTM que toma los
4 ltimos datos para hacer la siguiente prediccion, recibiendo estos 4 datos como
parametros y con una capa oculta que tiene 100 neuronas, logrando explicar el
modelo en un 99%.

Ademas, se tiene el euro para el cual el mejor modelo fue GRU contando con
parametros similares a LSTM que toma los 4 Gltimos datos para hacer la siguiente
prediccion con una capa oculta que tiene 100 neuronas, logrando explicar el modelo
en un 93%.

Es importante comprender que, en el desarrollo de los modelos, se logro que
estos siguieran una tendencia similar a la que estaban tomando los diferentes precios
de cada moneda; pero para poder determinar aquel modelo que se desempefiaba
mejor que los otros, se procede a realizar una evaluacion a través de diferentes
métricas como lo son el RMSE, el MAPE y el R2, donde el que obtenga el valor mas
optimo en estas 3 métricas seria el seleccionado para realizar las predicciones
posteriores; obteniendo asi los modelos LSTM para el bitcoin, GRU para el euro y
ARIMA para el délar.

Se puede recalcar que los procesos de la creacion de redes neuronales
sugieren un alto nivel de experimentacion y que, aunque el estudio retorné valores
que dejaron una satisfaccion en el supuesto de investigacion, se puede seguir llevando
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a cabo procesos de combinacion y experimentacion para buscar un modelo méas
estructurado y 6ptimo que logre perdurar en el tiempo, buscando principalmente la
mejora en estudios posteriores (recordando siempre que un modelo mas complejo, no

representard siempre una mejora).

Finalmente, se desarrollé un aplicativo web que permitid la integracion de los
modelos ARIMA para el délar, LSTM para el bitcoin y GRU para el euro, que tiene
como fin, mostrar al usuario final el precio actual de cada moneda, la prediccion
actual de la moneda, la del dia siguiente para el caso del délar y euro y la prediccion
de la siguiente hora para el bitcoin. Esto se hace con la finalidad de que el usuario
pueda realizar un contraste entre el precio real y el precio estimado y pueda ver que

tanta variacion se tiene.
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Recomendaciones

Para futuros trabajos y/o manipulaciones, es importante tener en cuenta que:

Los modelos desarrollados siempre tendran un tiempo de vida, y estos pueden
poseer largos o cortos lapsos de tiempo; es por esto por lo que se sugiere actualizar y
cambiar los modelos desarrollados, teniendo en cuenta que las configuraciones que
estan determinadas al finalizar este trabajo no aseguran que siempre se mantendran
como las mejores o que sus configuraciones seran optimas en todo momento.

Es importante tener un computador que cuente con caracteristicas destacables
(estas caracteristicas deberian encontrarse en computadores de gama media-alta), si es
que se desea replicar este proyecto, esto se debe principalmente a que, el
entrenamiento de redes neuronales necesita demasiados recursos computacionales
para poder entrenar los modelos.

Se sugiere siempre que, para estudios similares a este, se realice un analisis de
los componentes que se poseen, tomando en cuenta aspectos como la estacionalidad y
estacionariedad.

Se recalca también la importancia de contar con servidores y servicios web
predispuestos para el despliegue de proyectos similares a estos, ya que, de no ser asi,
se pueden llegar a presentar problemas y se generaran retrasos en los despliegues de
cada aplicativo. (Esta recomendacion surge primordialmente de la experiencia,

debido a que la universidad dispone de servidores y en las solicitudes de préstamo de
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estos, se generd un retraso y por consiguiente se vieron afectados los tiempos de
ejecucion del proyecto, lo cual recae sobre los tiempos de entrega de las

investigaciones de la universidad).
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Anexo A — Mockups de la pagina web

En este anexo se pasa a evidenciar los disefios de las paginas web realizados,

por medio de la herramienta Figma, la cual sirvié para maquetar la pagina.

index de la pagina web

En este apartado se puede observar la parte inicial de la pagina, es decir el
index, este apartado lo comprende una barra de navegacion, donde se encuentra el
logo, nombre del proyecto y un menud. También cuenta con un pie de pagina donde

esta el copyright de la pagina y un enlace al repositorio en GitHub

BBl S U Aoout

& Mombre Precio Prediccion

1 BITCCH M 40,492,268 +40.489.34
o i T : HOLAR 4320 4350
3 € EURD 4820 4885

o Github
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(Fuente: Elaboracion Propia)

Apartado del index con el menu desplegable

En este apartado se aprecia el index descrito anteriormente, con la diferencia
que cuenta con un menu desplegable, donde se encuentra informacién sobre nosotros,

sobre el proyecto y contactanos

Ahout

Mboart e

fbout the project

Fdoarmdsre Procko ¥
Contact s

T ]

O Github

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Apartado del bitcoin

En este apartado incluye todo lo relacionado con el bitcoin donde se divide en
dos campos, el de la gréafica la cual muestra las predicciones realizadas y el valor de
la moneda actual y otro apartado que comprende un embebido de Twitter con temas

relacionados a la moneda

11 (b s 5| U oout

Predio del Bitcoin (BTC)

Precio Estimado del Bitcoin (BTC)

Bitcoin $40, 570050 40, 580,10

Grafico del BITOOIN en redacidn al Dolar Estad cunidense Twaals m o
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(Fuente: Elaboracion Propia)
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Apartado del délar

En este apartado incluye todo lo relacionado con el délar, donde se divide en
dos campos, el de la gréafica la cual muestra las predicciones realizadas y el valor de

la moneda actual y otro apartado que comprende un embebido de Twitter con temas

relacionados a la moneda

A { a4 {118
DOLAR (USD) Precio ded Dolar{USD) Predo Estimado del Dolar{lUSD}
$4450 $4.560
Grafico ded Dolar Estadounidense en relacion al Peso Colombiano Tweels

. WX Sannite det Dder o Cobirmiim

O Github

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Apartado del euro

En este apartado incluye todo lo relacionado con el euro, donde se divide en
dos campos, el de la gréafica la cual muestra las predicciones realizadas y el valor de

la moneda actual y otro apartado que comprende un embebido de Twitter con temas

relacionados a la moneda

& EURO(EUR) Precio deld Euro{EUR) Precio Estimado del EurolEUR)
$4,7846 $4785
3 Tweels o, giwemngrasuns B
Grafico del Euro en reladon al Peso Colombiano
e wvesing com Espaia B
= » COMeTa O te parta ow EX [}

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Apartado sobre nosotros

Este apartado contempla una pequefia descripcion sobre creadores del

proyecto, con el fin darse a conocer el trabajo realizado.

ahout

Oscar David Perilla Dominguez
Estudiante de ingenieria de sistemas de la Universidad de
Cundinamarca con una gran pasidn y gusto por la ciencia de
datns, con experiencia en aplicacidn de modelos tradicionales
de Maching Learning, Deep Learning ¥ conocimientos de
modelos de Series Temporales

Carlas €duardo Villalba Perdoma

Estudiante de ingenieria de sistemas de la Universidad de
Cundinamarca con conocimientos en modelos de Machine
Learning, senes temporales y de desarmrollo web. Apazionado
siempre por el aprender nuevas cosas relacionados con |3
tecnologia v el trabajo en equipoo

O Github

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Apartado sobre el proyecto

Este apartado comprende el resumen general del proyecto con el fin de

contextualizar al cliente del porque se cred esta herramienta y las personas

involucradas en este.

About

Proyecto de pregrado

Director €studiantes
Gustavo Adolfo Lanza Bayona Oscar David Perilla Dominguez  Carlos Eduardo Villalba Perdomo

Actualmente el interés por la inversion en la bolsa de valores ha venido en
aumento tanto a nivel nacional como internacional, ya que se ha venido planteando
|2 idea de que es “facil” realizar inversiones v a su vez obtener ganancias; pero
esto esta muy lejos de la realidad, ya que los mercados de divisas en general
toman tendencias gque no son facilmente modelables a simple vista. En ese
contexto, es importante entender la necesidad de una herramienta que apoye a los
inversores, pero que trate de cometer los menos errores posibles.

& 2022 Ebisu O Github
|

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Apartado de contacto

En este segmento las personas se pueden comunicar con los desarrolladores

para comentar problemas, dar felicitaciones, sugerencias.

Ahourt

Nombre Comentaria

Carrea

Enviar

O Github
1]

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Anexo B - Tablero de trabajo Kanban

Se procede a dejar como anexo el proceso de planeacion, esto a través del
tablero Kanban con el fin de que se visualice los procesos del proyecto de una manera
mas visual e interactiva, es por esto por lo que se procede a dejar el enlace para que
cualquier interesado vea como fue el proceso de planeacion y las tareas asignadas a
cada persona dentro del proyecto, para esto puede darle click aqui

Tablero Kanban en general

squeda de datos Wab scr. R

1 Medium

Buscando datos emoneos Gt

" Medium

Completado

Prueba de modelos en el [ura Completado Modelo ARIMA  LSTM  TCh

Pruebia de modelos en el Bitcain Completado Modeio ARIMA  LSTM  TCh Desarrallar fos

Evaluacian de los modslos desarrollados Complatado (€ Carios Eduardo Villaiba Perdom RMSE MAPE  R2 AJUSTAD Pars
Seleccidn de los modelos optimos Completado VALOR CPTIMO  MODELO ¢

MockUp de L intertaces para [a pagina wets Complatado FIGMA  MODELO DE LA PAC Des. ot

Fase 1 del aplicativo Completado Esgueleto dela pagina  HTM Desarallo del esqueleto de Iz p
Fase 2 dol aplicative Complatado

Fase 3 del aplicativa Completado

Fase 4 del aplicativo Completado Integrasén base de datos |G Monitareo de

Prucbas de cafa negra y cafa blanca Completado Evakiaddn Seguimiento  Monitoreo de

Despliegue de la pagina web y de los modelos seleccion.  Completade Sublir paginaweb  Servidares Despliegue de

Registro de derechos de autor Completado (©) Oscar P (C) Carlos Eduardo Vi Low May 9. 2022 Registro del proyecto Registrar el splicativo y la pagin

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Tablero Kanban por filtrado de asignaciones

Al Tasks [ By Status [ By Assignee [ My Tasks [ Due Dates

v fos Eduarda Villaiba Pers)
[ Registro de derechos de autor low  Completada
[ Despliegue de la pagina web y de los modelos seleccionados para cada moneda Medium  Completsda
[ Fase 3 del aplicativo Medium  Completado
[™ Fase 2 del aplicativo Low  Completado
[ Fase 4 del aplicativo High Cempletado
™ Fase 1del aplicativo Low  Completada
[ Seleccién de los modelos optimos High Completada
™ MockUp de lasinterfaces para la pagina web Low  Completada
[ Prueba de modelos en el Euro High Completada
[™ Evaluacién de los modelos desarrollados Medium  Completada
[ Prueba de modelos en e Délar High Completzdn
[ Anilisis exploratorio de los datos High Completada
[™ Desarrollo y modelado de datos High Cempletado
Limpieza de datos Medium  Completado
® Recoleccion de datos Medium  Completida

¥ (@) OscarP
[™ Registro de derechos de autor Low  Completado

(Fuente: Elaboracion Propia)

Asignacion de tareas por el estado de la actividad
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¥ Tablero Kanban

Tablero del proyecto de
desarrolla de prototipo web para la prediccion del délar estadounidense y el euro respecto al pesa colombiano y Bitcoin
respecto al dlar estadounicense a través de series temporales v técricas de Deep Learning.

S All Tasks [F By Status [ By Assignee [0 My Tasks () Due Dates

1 Due Date v Status

Por hacer 0 Haciendo Completado 17
& Mo Status
® Recoleccion de datos
(© Carlos Eduardo Vilalba Perdarno (@) Oscar P
Medium
HNovember 11, 2021
Busqueda de datos  Web scraping
Completado

Limpieza de datos
@) Carlos Eduardo Vilalba Perdorno (©) Oscar P
Medium
Decermber 2, 2021
Buscando datas erroneos Conversion de datos

Completada

Andlisis exploratorio de los datos

(©) Carlos Eduardo Villalba Perdorno (©) Oscar P
High

Decermber 16, 2021
Estacionalidad  Estacionariedad
Filtrn de Hodrick Prescott

Cormpletsda

Prueba de modelos en el Euro

(@ oscarP (©) Carlos Edusrdo Villalba Perdomo
High.

(Fuente: Elaboracion Propia)

Visualizacion de las tareas asignadas y la descripcién general, asi como el estado

y a las personas que se les asigno la actividad

Analisis exploratorio de los datos

Assign @ Carlos Eduardo Willalba Perdomo @ Qscar P

Status Completado

Priority High

Due Date Decermber 16, 2021

Property

Descripcion Realizar pruebas de estacionariedad, estadonalidad, autocorrelacion, autocorrelacion

pardial v filtro de Hodrick Prescott

Tareas Estacionalidad  Estadonariedad  Filtro de Hodrick Prescott

(Fuente: Elaboracion Propia)

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6

EEIm

IjDFC DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14

REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 97 de 99

NDINAMARCA

Anexo C — Tablero Kanban del desarrollo web

Dentro del anexo se encontraran las actividades planeadas y desarrolladas
para la creacion de la pagina web, esto con el fin de poder visualizar cuales fueron las
actividades llevadas a cabo dentro del proyecto.

Si desea ver este tablero méas a detalle puede hacerlo dando click aqui

Visualizacion del tablero Kanban

to
da tarea asignada

mas a detalle cada actividad, puede seleccionar el nombre de cada actividad y darle OPEN, agui
widacles reaizadas pars cads modulo

By Status (5] By Assignes [ My Tasks [ Due Dates

Name

F Maguetacidn de interfaces Completed (©) OsearP (C) Carlos Eduarda Vi Medium Disefla de |3 interfaz web, creads 2 través de |2 pl: Puede visualizar los diselos 2 wave Figma
€ Extraccion de los precios e implementacion de AP Completed © oscar P High Extraccion de los precios del euro y el dolar a trawé Si desea verificar funcionalidades y 1 Pythan
Creacion de la base de datos Completed Medium Creacion de |2 base de datos con sus respectivas t MysQL
B Conexion alabase de datos Completed Medlium Canexién 3 I3 base de datos, para esto se realiza u 31 deses consultar m s sobre dever Python, Clever Cloud
B Carga de los madelas de Deep Leaming selecclonados Completed High Creadtn de un madule que se encargara de leer It 31 desea conocer mis sobre 1a plant Pythen
= Madula de insercidn de datos Completed High Para el proceso de inserdién de datos, se reakza ur MySQL, Python
Creacién de graficas del precio y Ia prediccidn Completed Medlium Creadion de un modulo encargad de las graficss Pythan
L1 Madulo Index Completed uardo Villalka Perdem  High Desarrallar el apartade inigial que contendr lainfe El desarrelle se basa por medie de | HTMLS ¥ C
Madula del bitcoin Completed arda Villalba Perdom  Medium Des €l zpartado del bitcain donde estars cc El desarrolla se basa por medio de | HTMLS, CS53 y FLASK
€ Modulo del euro Completed arda Villalba Perdom  Medium ar el apartado del euro donde estara coni El desarrolle se basa por medio de | HTMLS, C553 y FLASK
$ Modulo del ddlar Completed n Medium e estard con El desarrollo se basa por medio de | HTMLS, C553 y FLASK
& Modulo sobre nosotros Completed arda Villslba Perdom  Low nfermacior £l desarrolio se bass por medio de | HTMLS
@ Madula sobre el proyecto Completed arda Villalba Perdom  Low €l zpartade que contendrs informacior El desarrolle se basa por medio de | HTMLS y €553
P Modulo de contictancs Completed Low D 3¢ el apartade que con arrclle se basa por medio de | HTMLS, CS53 y API
' Pruebas de caja negra Completed rdo Vi Medium Evaluadn de las funconalidade
41 Prucbas de caja blanca Completed High Evaluadn de segmentos de codigo 3 través de la Pythan

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Tablero Kanban filtrado por asignaciones

¥} Pruebas de caja blanca

@ Maodulo sobre el proyecto

F Maquetacidn de interfaces
v @ owar?

Creacitn de graficas del prexio y la prediccion

(Fuente: Elaboracion Propia)

Visualizacion de la tarea asignada, con una descripcién y un recurso adicional
gue indica una documentacion en caso de querer usar las herramientas

destinadas para este proyecto o bien informarse sobre estas.

Extraccion de los precios e
implementacion de API

Assign @ Qscar P

Status Completed

Priority High

Descripcidn Extraccion de los precios del euro v el dolar a través de web scraping w extraccion de

los datos del hitcoin a través de la implementacion de una APl gue funciona en
Binance

Recursos adicionales  5i desea verificar funcionalidades v opciones para el manejo de la APl puede encontrar
referencias en:
https:/fgithub.com binance/binance-spot-api-docs/blob/fm aster/frest-
apimdi#klinecandlestick-data

Tools Python
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(Fuente: Elaboracion Propia)

Anexo D — Resultados de pruebas de caja blancay negra

Para la visualizacion de las diversas pruebas realizadas en el proyecto, se hace
uso de un reporte en Excel con el fin de resumir los resultados obtenidos.

Debido al gran espacio que ocuparia el documento, se decide dejar como un
anexo para la consulta en un archivo adicional que puede consultar dando click aqui o

bien puede consultar el documento “Pruebas Caja Negra y Blanca.xlsx”
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