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Resumen

FUNDSCOUT: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA
WEB PARA EL ANALISIS Y OPTIMIZACION DE FONDOS DE INVER-
SION

Autor: Tobar Pérez, Fernando Maria.
Director: Zulaica Pérez, Pablo.

Entidad Colaboradora: ICAI — Universidad Pontificia Comillas.

RESUMEN DEL PROYECTO

FundScout es una plataforma web que centraliza el andlisis, la comparacién y la optimiza-
cién de fondos de inversion y ETFE. El proyecto nace de un problema que vivi de primera
mano como inversor particular: la informacién realmente util estd dispersa entre platafor-
mas especializadas, entidades financieras y hojas de célculo, y su interpretacion exige unos
conocimientos que una parte importante de los inversores particulares no posee. Como res-
puesta, se ha desarrollado y desplegado un producto funcional que integra datos financieros,

modelos cuantitativos y explicaciones accesibles en una tnica interfaz.

La solucién incorpora bisqueda y filtrado de fondos, rankings, fichas con métricas de ren-
tabilidad, riesgo y costes, comparacion interactiva, seguimiento de carteras, simulaciéon de
Monte Carlo, optimizacién media-varianza, informes cuantitativos, noticias financieras y un
asistente basado en inteligencia artificial. La arquitectura separa presentacion, légica de ne-
gocio y persistencia de datos, y se apoya en React y TypeScript, Flask y Python, Supaba-
se/PostgreSQL y servicios externos especializados. Ademads, se ha implementado un modelo
freemium con pagos recurrentes mediante Stripe y confirmacion de cuentas por correo elec-

tronico.

La propuesta se validé mediante una encuesta a 52 usuarios potenciales y mediante un mode-
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lo econdémico a cinco aios. Todos los participantes que respondieron a la pregunta de utilidad
calificaron la solucién como ttil o muy util, y el 82,7 % prevé utilizarla al menos una vez
al mes. Tras un andlisis se llega a un supuesto escenario base en el que el punto de equili-
brio se sitda en 61 usuarios de pago inicialmente y el valor actual neto a cinco afios alcanza
35.529,51 €. Los resultados respaldan la viabilidad técnica de la plataforma y apuntan a un
interés real por parte del mercado, aunque las proyecciones obtenidas deben interpretarse
con cautela, ya que pueden variar en funcion de factores como la calidad y el licenciamiento

de los datos, la conversion a pago y la escalabilidad del pipeline.

Palabras clave: fondos de inversion, ETF, andlisis financiero, optimizacion de carteras, simu-

lacion de Monte Carlo, inteligencia artificial, aplicacion web.

1. Introduccion

La pérdida de poder adquisitivo, la expansion de la inversién minorista y la disponibilidad
creciente de productos financieros han aumentado el interés por los fondos de inversion y
los ETF. Estos vehiculos facilitan la diversificacion, pero su evaluacion requiere combinar
rentabilidad histérica, volatilidad, caidas médximas, sensibilidad al mercado, composicién
de cartera y costes. Un dato aislado como por ejemplo, la rentabilidad del dltimo afio, no
permite determinar si un fondo es adecuado para un usuario ni si compensa el riesgo asumido.
Esa dificultad la experimenté personalmente al intentar comparar fondos para mis propias

decisiones de inversion.

El estado de la técnica muestra un ecosistema fragmentado. Morningstar y Finect ofrecen
fichas y comparadores con amplia cobertura; los brokeres y bancos facilitan la contratacion
y el seguimiento bdsico; y las hojas de cdlculo permiten personalizacidn. Sin embargo, estas
soluciones suelen exigir conocimientos previos, limitar la comparaciéon avanzada o separar
el andlisis de fondos, la construccién de carteras y la explicaciéon de resultados. Ademads,
las recomendaciones de entidades comercializadoras pueden estar condicionadas por su pro-
pia oferta. Existe, por tanto, espacio para una herramienta independiente que reuna andlisis
cuantitativo, visualizaciéon comprensible y asistencia contextual sin ejecutar operaciones de

compraventa.

El objeto del proyecto es disenar, desarrollar y desplegar una plataforma web funcional que
reduzca el tiempo necesario para estudiar fondos y mejore la calidad de la decision. Para ello
se definieron cuatro objetivos: (1) integrar y normalizar informacién procedente de varias
fuentes; (2) proporcionar herramientas de andlisis individual, comparacién y seguimiento;
(3) aplicar técnicas cuantitativas a la simulacién y optimizacion de carteras; y (4) comprobar

la viabilidad del producto mediante validacién de usuarios y un modelo de negocio freemium.
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FundScout no proporciona asesoramiento financiero personalizado ni transmite 6érdenes al
mercado. Su finalidad es informativa y educativa: presenta datos y resultados de modelos
para que el usuario los interprete de acuerdo con sus objetivos y su tolerancia al riesgo. Es-
ta delimitacion es importante porque los rendimientos histéricos no garantizan resultados
futuros y porque tanto la optimizaciéon de Markowitz como la simulacién de Monte Carlo
dependen de hipdtesis estadisticas que pueden no mantenerse. Frente a las alternativas ana-
lizadas, la aportacion principal consiste en reunir en un mismo flujo el descubrimiento del
fondo, el andlisis de rentabilidad y riesgo, la comparacién, la incorporacién a una cartera,
la simulacién de escenarios, la optimizacién y la explicaciéon mediante A, orientando la
herramienta especialmente a usuarios con conocimientos bédsicos o medios sin renunciar a

métricas avanzadas.

Necesidad detectada Respuesta implementada

Informacién dispersa y técnica Ficha unificada, gréificos y explicaciones contextuales

Comparaciones poco Tablas interactivas con métricas normalizadas

homogéneas

Andlisis de cartera separado Seguimiento, simulacién y optimizacién en el mismo
entorno

Barreras de aprendizaje Guia de usuario y asistente de IA con contexto de
cartera

Tabla 1. Relacion entre necesidades del usuario y respuesta de FundScout. Fuente: elaboracién

propia.

2. Metodologia

El desarrollo siguié un enfoque incremental inspirado en metodologias édgiles y en el ciclo
construir—medir—aprender de Lean Startup [3]. El primer prototipo se construy6 en Google
Sheets con Google Apps Script para comprobar la extraccion y presentacion de datos. La di-
ficultad de instalacidn, la limitada experiencia de usuario y las restricciones de monetizacion
llevaron a migrar el prototipo a una aplicaciéon web. Desde entonces, las funcionalidades
se incorporaron en iteraciones breves, con control de versiones mediante Git y validacion

progresiva de cada médulo.

La arquitectura resultante adopta tres capas (Figura 1). La capa de presentacion es una apli-
cacion de pagina unica desarrollada con React, TypeScript, Vite y Tailwind CSS. La capa de
negocio es una API REST implementada en Flask y Python, desplegada de forma conteneri-

zada en Google Cloud Run. La capa de datos utiliza Supabase, que proporciona PostgreSQL
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administrado, autenticacién, almacenamiento de informes y politicas Row Level Security pa-
ra aislar la informacién de cada usuario. El frontend consulta el backend para las operaciones

de célculo y, en determinados flujos autenticados, accede directamente a Supabase.

Presentacion
React + TypeScript

API REST

Logica de negocio
Flask + Python

L J

Morningstar, Finect, Yahoo Finance

( Y

Datos y servicios

Gemini, Stripe, Brevo
Supabase, PostgreSQL, RLS

Figura 1. Arquitectura de tres capas y principales integraciones de FundScout. Fuente: elaboracién

propia.

El backend se disefi alrededor de un pipeline de ingestion diferida con caché persistente.
Cuando se solicita un fondo, el sistema comprueba si existe informacion vigente en la base
de datos; en caso contrario, consulta las fuentes externas, transforma las respuestas hetero-
géneas a un esquema comiun, valida campos e identificadores y persiste el resultado. Este
patrén evita mantener localmente todo el universo de fondos y permite ampliar el catdlogo a
demanda. Morningstar SAL actiia como fuente principal para datos generales, rentabilidades,
riesgo, comisiones, asignacion geografica y sectorial y principales posiciones; Finect com-
plementa la informacién y permite construir el ranking mediante un scraper con Playwright;
y Yahoo Finance aporta series histéricas cuando existe correspondencia de ticker. Sobre esas
series, QuantStats calcula indicadores como Sharpe, Sortino, Calmar, Value at Risk y draw-

down, y genera informes almacenados en Supabase Storage.

La comparacion alinea métricas y series temporales para representar diferencias de rendi-
miento, riesgo y costes. La simulacion de Monte Carlo estima posibles trayectorias futuras
a partir de los rendimientos histéricos, sin presentarlas como predicciones deterministas [2].
La optimizacion aplica el modelo media-varianza de Markowitz [1] mediante CVXPY [4],
sujeto a restricciones de pesos definidas por el usuario; cuando faltan suficientes series de
precios o las restricciones hacen inviable el problema, el sistema informa del motivo en lugar
de devolver una asignacion engafiosa. El asistente Gemini utiliza el contexto de las carteras
y las ultimas transacciones para responder preguntas y explicar métricas, mientras que Stri-
pe gestiona checkout, suscripciones, webhooks y portal de cliente, y Brevo se emplea como

proveedor SMTP para confirmar registros y recuperar cuentas (Figura 2).
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FUNDSCOUT

I Valor Total
A7 Ranking $2,362.63
Q Buscador Valor de mercado

f Mis Carteras
Mayores Posiciones Noticias Financieras
0P0001572W.F
Optimizador OPOOOILFVG.F das | EXPANSION
Noticias Expansi
0P00016WWL.F 16.5% de era IBEX 35 hoy cotizacién en tiempo real | EXPANSION
Chat IA

B Ssuscripcion FEPE.MU = HiEE v en Informacion Econémica | EXPANSION

~» Top 20 Rentabilidad 12M Q Explorar Fondos

Figura 2. Panel principal de FundScout con posiciones de cartera, noticias y acceso al ranking.

Fuente: elaboracidén propia.

La validacion combind tres perspectivas. La validacion técnica comprobo el flujo completo
entre interfaz, API, fuentes externas y base de datos. La validacién de producto se realiz
con una encuesta sobre habitos, dificultades, utilidad, funcionalidades y disposicién a pagar.
Finalmente, la validacién econdémica proyect6 trafico, registros, conversion, ingresos y costes
durante cinco afios, complementada con un andlisis de sensibilidad del precio y la tasa de

conversion.

3. Resultados

El resultado principal es un producto web desplegado que cubre el ciclo de anélisis previsto.
El usuario puede explorar y filtrar el catdlogo, consultar una ficha con datos normalizados,
generar un informe cuantitativo, comparar varios fondos, crear carteras y analizar sus posi-
ciones. Sobre esas carteras puede ejecutar simulaciones y optimizaciones, consultar noticias
y pedir al asistente explicaciones contextualizadas. La autenticacién, el almacenamiento por
usuario, la verificacién por correo y el control de acceso a funciones premium completan un

flujo utilizable de extremo a extremo (Tabla 2).

Bloque Resultado alcanzado

Datos Ingestién a demanda, normalizacién, caché y persistencia
relacional

Analisis Rentabilidad, riesgo, costes, composicion e informes
QuantStats

Carteras Seguimiento, Monte Carlo y optimizacién media-varianza

Producto Autenticacion, IA, noticias, suscripciones y guia de usuario
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Tabla 2. Sintesis de resultados funcionales. Fuente: elaboracién propia.

La encuesta, con 52 respuestas vélidas, respalda el problema y las prioridades de disefio. El
59,6 % de los participantes ya invierte en fondos o ETF y un 25 % adicional estd interesado
en empezar. La informacién demasiado técnica (50 %) y la falta de comparativas claras
(46,2 %) son las dificultades mas frecuentes. El 100 % considera la plataforma util o muy
util, y el 82,7 % anticipa un uso mensual o superior. Las funciones mejor valoradas fueron
el andlisis sencillo y visual (4,71/5), la simulacién de carteras (4,51/5), la comparacion de
fondos (4,49/5), los graficos histéricos (4,35/5) y el chat de 1A (4,31/5). La Figura 3 resume

los principales indicadores de la validacion.

Utilidad percibida 100,0% -
Uso mensual previsto

Inversores o interesados

Preferencia web+mavil

Figura 3. Indicadores principales de la validacidn con usuarios (n = 52). Fuente: elaboracién propia.

La monetizacién requiere prudencia: el 19,2 % pagaria por una version avanzada, el 65,4 %
respondio6 «tal vez» y el 15,4 % no pagaria. Ademas, el 75 % no utiliza actualmente herra-
mientas de inversion de pago. Estos resultados apoyan el modelo freemium: la capa gratuita
debe crear habito y confianza, mientras que la suscripcién ha de concentrar capacidades de
valor demostrable. El rango de precio defendible segin la encuesta se sitia principalmente

entre menos de 5 € y 10 € mensuales.

En el escenario base se estiman 1.680 usuarios registrados y 98,7 usuarios de pago en el pri-
mer afio, a 9 € mensuales. Los ingresos alcanzan 10.659,60 €, frente a costes de 6.530,62 €,
con un beneficio neto de 4.128,98 €. El punto de equilibrio se obtiene con 61 suscriptores.
Con un crecimiento anual de ingresos del 20 %, el beneficio acumulado a cinco afios es
46.671,38 € y el VAN al 8 % asciende a 35.529,51 € (Figura 4).

-10%
24000 — T T i .
—e—  Ingresos
—— Costes
18000 —e— Beneficio neto |
@ 12000 |

6000 | / ° * ° |

Ano 5

Figura 4. Proyeccion de ingresos, costes y beneficio neto a cinco afios. Fuente: elaboracién propia.
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Estas cifras no son una prevision garantizada. El modelo supone CAPEX nulo, costes opera-
tivos constantes y no incorpora explicitamente churn, soporte ni costes regulatorios. La TIR
queda indefinida al no existir un desembolso inicial negativo. La sensibilidad muestra que
un precio y una conversion bajos pueden producir un VAN negativo; la viabilidad depende

especialmente de la captacion, la retencién y el valor percibido.

4. Conclusiones

El proyecto demuestra la integracion de datos heterogéneos, andlisis cuantitativo, carteras,
inteligencia artificial y monetizacion en un producto operativo y desplegado en produccion.
FundScout ofrece un flujo mas continuo que la combinacion de comparadores, hojas de
calculo y aplicaciones bancarias, y la validacién confirma una necesidad clara de anélisis

visual y comparable.

Las limitaciones principales son la dependencia de proveedores, la cobertura irregular de
series, la sensibilidad de Markowitz y el cardcter hipotético del modelo econémico. Como
lineas futuras se plantean fuentes con licencia y validacion cruzada, procesamiento asin-
crono, estimadores robustos, modelos como Black-Litterman o CVaR, fiscalidad, alertas y
un agente de IA con acceso controlado a herramientas. Antes de escalar deberan reforzarse

el cumplimiento, la privacidad, la seguridad y las pruebas con usuarios.
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PROJECT ABSTRACT

FundScout is a web platform that centralizes the analysis, comparison and optimization of
investment funds and exchange-traded funds (ETFs). The idea grew out of a problem I ex-
perienced first-hand as a retail investor: relevant information is scattered across specialist
platforms, financial institutions and spreadsheets, while interpreting it requires knowledge
that many retail investors do not possess. In response, a working product has been developed
and deployed in production, combining financial data, quantitative models and accessible

explanations in a single interface.

The platform provides fund search and filtering, rankings, factsheets with return, risk and cost
metrics, interactive comparison, portfolio tracking, Monte Carlo simulation, mean—variance
optimization, quantitative reports, financial news and an artificial-intelligence assistant. Its
architecture separates presentation, business logic and data persistence and relies on React
and TypeScript, Flask and Python, Supabase/PostgreSQL and specialist external services. A
freemium model with recurring payments through Stripe and email-based account confirma-

tion has also been implemented.

The value proposition was assessed through a survey of 52 potential users and a five-year
financial model. Every respondent who answered the usefulness question rated the solution
as useful or very useful, and 82.7 % expected to use it at least once a month. Under the base-
case assumptions, break-even is reached with 61 paying users and the five-year net present
value amounts to €35,529.51. The results support the technical feasibility of the platform
and point to genuine market interest, although the projections obtained should be interpreted
with caution, as they may vary depending on factors such as data quality and licensing, paid

conversion and pipeline scalability.

Keywords: investment funds, ETFs, financial analysis, portfolio optimization, Monte Carlo

simulation, artificial intelligence, web application.
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1. Introduction

The erosion of purchasing power, the growth of retail investing and the increasing availabi-
lity of financial products have raised interest in investment funds and ETFs. These vehicles
facilitate diversification, yet evaluating them requires a joint assessment of historical perfor-
mance, volatility, maximum drawdown, market sensitivity, portfolio composition and costs.
A single figure —such as the previous year’s return— cannot establish whether a fund is
suitable for a particular user or whether its return compensates for the risk assumed. I ran

into this difficulty myself while trying to compare funds for my own investment decisions.

The state of the art reveals a fragmented ecosystem. Morningstar and Finect provide fac-
tsheets and broad-coverage comparison tools; brokers and banks facilitate transactions and
basic monitoring; and spreadsheets offer customization. However, these alternatives often
require prior knowledge, limit advanced comparison or separate fund analysis from portfo-
lio construction and result interpretation. Recommendations from distributors may also be
constrained by their own product range. There is therefore room for an independent tool that
combines quantitative analysis, intelligible visualization and contextual assistance without

executing transactions.

The purpose of the project is to design, develop and deploy a functional web platform that re-
duces the time required to research funds and improves decision quality. Four objectives were
defined: (1) integrate and normalize information from several sources; (2) provide tools for
individual analysis, comparison and monitoring; (3) apply quantitative techniques to portfo-
lio simulation and optimization; and (4) assess the product’s viability through user validation

and a freemium business model.

FundScout does not provide personalized financial advice or transmit orders to the market.
Its purpose is informational and educational: it presents data and model outputs for users to
interpret according to their objectives and risk tolerance. This boundary is important because
past performance does not guarantee future results and because both Markowitz optimization
and Monte Carlo simulation depend on statistical assumptions that may not hold. Compared
with the alternatives reviewed, the main contribution is the integration of fund discovery,
return and risk analysis, comparison, portfolio inclusion, scenario simulation, optimization
and Al-supported explanation within a single workflow, focusing particularly on users with

basic or intermediate knowledge while retaining advanced metrics.
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Identified need Implemented response

Scattered, technical information  Unified factsheet, charts and contextual explanations

Inconsistent comparisons Interactive tables with normalized metrics

Separate portfolio analysis Tracking, simulation and optimization in one
environment

Learning barriers User guide and portfolio-aware Al assistant

Table 1. Relationship between user needs and FundScout’s response. Source: author’s own work.

2. Methodology

Development followed an incremental approach inspired by agile methods and the Build—
Measure—Learn cycle of Lean Startup [3]. The first prototype used Google Sheets and Goo-
gle Apps Script to test data retrieval and presentation. Installation difficulties, limited user
experience and monetization constraints prompted a migration to a web application. Fun-
ctions were then incorporated through short iterations, with Git-based version control and

progressive validation of each module.

The resulting architecture has three layers (Figure 1). The presentation layer is a single-page
application developed with React, TypeScript, Vite and Tailwind CSS. The business layer
is a REST API implemented in Flask and Python and deployed as a containerized service
on Google Cloud Run. The data layer uses Supabase, which provides managed PostgreSQL,
authentication, report storage and Row Level Security policies to isolate each user’s informa-
tion. The frontend accesses the backend for calculation tasks and, in selected authenticated

flows, communicates directly with Supabase.

Presentation
React + TypeScript

REST API

Business logic
Flask + Python

L J

Morningstar, Finect, Yahoo Finance

Data and services

Gemini, Stripe, Brevo
Supabase, PostgreSQL, RLS

Figure 1. Three-layer architecture and FundScout’s main integrations. Source: author’s own work.

The backend is organized around deferred ingestion with persistent caching. When a fund is

requested, the system checks whether current information is already present in the database;

10
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otherwise, it queries external sources, transforms heterogeneous responses into a common
schema, validates fields and identifiers, and stores the result. This pattern removes the need
to maintain the full fund universe locally and allows the catalogue to expand on demand.
Morningstar SAL is the primary source for general information, returns, risk, fees, regional
and sector allocation and top holdings; Finect is used as a complementary source and to
build the fund ranking through a Playwright scraper; and Yahoo Finance supplies historical
series when a ticker match is available. QuantStats then derives measures such as Sharpe,
Sortino and Calmar ratios, Value at Risk and drawdown, and generates HTML reports stored

in Supabase Storage.

The comparison module aligns metrics and time series to show differences in performance,
risk and costs. Monte Carlo simulation estimates possible future paths from historical returns
without presenting them as deterministic forecasts [2]. Optimization applies Markowitz’s
mean—variance model [1] through CVXPY [4], subject to user-defined weight constraints; if
insufficient price histories are available or the constraints make the problem infeasible, the
system explains the reason rather than returning a misleading allocation. The Gemini assis-
tant uses portfolio and recent-transaction context to answer questions and explain metrics,
while Stripe manages checkout, subscriptions, webhooks and the customer portal, and Brevo

provides SMTP services for account confirmation and recovery (Figure 2).

il
otal

A Ranking Live $2,362.63

Valor de mercado

Mayores Posiciones Noticias Financieras

0P0001572W.F

Optimizador OPOOOILFVG.F

N Noticias
0PO0016WWL.F 16.5% de la cartera IBEX 35 hoy cotizaci6n en tiempo real | EXPANSION

ChatIA

B Suscripcion FEPE.MU

7 Top 20 Rentabilidad 12M Q Explorar Fondos

Figure 2. FundScout dashboard showing portfolio positions, news and access to the fund ranking.

Source: author’s own work.

Validation combined three perspectives. Technical validation examined the end-to-end flow
between interface, API, external sources and database. Product validation used 52 valid sur-
vey responses concerning habits, difficulties, usefulness, features and willingness to pay. Fi-
nally, economic validation projected traffic, registrations, conversion, revenue and costs over

five years and included a sensitivity analysis of price and paid-conversion rate.

3. Results

11
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The main result is a deployed web product covering the intended analysis cycle. Users can
explore and filter the catalogue, open a factsheet with normalized data, generate a quantitative
report, compare several funds, create portfolios and assess their positions. They can then run
simulations and optimizations, review news and ask the assistant for contextual explanations.
Authentication, user-level storage, email verification and premium access control complete

an end-to-end usable flow (Table 2).

Area Result achieved

Data On-demand ingestion, normalization, caching and relational
persistence

Analysis Return, risk, costs, composition and QuantStats reports

Portfolios Tracking, Monte Carlo and mean—variance optimization

Product Authentication, Al, news, subscriptions and user guidance

Table 2. Summary of functional results. Source: author’s own work.

The survey, with 52 valid responses, supports both the problem statement and the design
priorities. Some 59.6 % of participants already invest in funds or ETFs and a further 25 %
are interested in starting. Overly technical information (50 %) and the absence of clear com-
parisons (46.2 %) are the most common difficulties. All respondents consider the platform
useful or very useful, and 82.7 % anticipate monthly or more frequent use. The highest-rated
functions were simple visual analysis (4.71/5), portfolio simulation (4.51/5), fund compa-
rison (4.49/5), historical charts (4.35/5) and the Al chat (4.31/5). Figure 3 summarizes the

main validation indicators.

Perceived usefulness 100,0 %
Expected monthly use

Investors or interested

‘Web+mobile preference

Figure 3. Main indicators from user validation (n = 52). Source: author’s own work.

Monetization should nevertheless be approached cautiously: 19.2 % would pay for an advan-
ced version, 65.4 % answered “maybe”, and 15.4 % would not pay. Furthermore, 75 % do
not currently use paid investment tools. These findings support a freemium model in which
the free tier builds habit and trust while the subscription concentrates functions with demons-
trable value. Survey responses place the most defensible initial price range between below
€5 and €10 per month.

12
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The base scenario assumes 1,680 registered and 98.7 paying users in year one at €9 per
month. Revenue is €10,659.60 against costs of €6,530.62, producing net profit of €4,128.98.
Break-even is reached with 61 subscribers. With 20 % annual revenue growth, accumulated
five-year profit is €46,671.38 and NPV at an 8 % discount rate reaches €35,529.51 (Figure
4).

-10%
24,000 T
—e— Revenue
—e— Costs
18,000 - —e— Net profit |
W 12,000 |- N

6000 |- 2" . = o |

Figure 4. Projected revenue, costs and net profit over five years. Source: author’s own work.

These figures are not guaranteed forecasts. The model assumes zero initial capital expenditu-
re and constant operating costs, and does not explicitly include churn, support or regulatory
expenditure. The internal rate of return is undefined because there is no initial negative cash
flow. Low price and weak conversion can produce a negative NPV; viability depends particu-

larly on acquisition, retention and perceived value.

4. Conclusions

The project demonstrates the integration of heterogeneous data, quantitative analysis, port-
folios, artificial intelligence and monetization in an operational product deployed in produc-
tion. FundScout offers a more continuous workflow than combining comparison websites,
spreadsheets and banking apps, and validation confirms a clear need for visual, comparable

analysis.

The main limitations are external-provider dependence, inconsistent historical-series cove-
rage, Markowitz’s sensitivity and the hypothetical financial model. Future work should con-
sider licensed and cross-validated sources, asynchronous processing, robust estimators, mo-
dels such as Black—Litterman or CVaR, taxation, alerts and an Al agent with controlled tool
access. Compliance, privacy, security and user testing must be strengthened before scaling.
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Capitulo 1

Anteproyecto

1.1. Introduccion

La inflacion es hoy en dia uno de los problemas econémicos mas serios a los que
nos enfrentamos. Hay quien defiende que ciertos niveles de inflacion son propios de
una economia activa y en crecimiento, pero cuando esas tasas se disparan como esta
ocurriendo en los ultimos afios, el efecto directo es que el ahorro pierde valor. Segtn el
Instituto Nacional de Estadistica, Espana registré un IPC del 2,7 % en agosto de 2025 [6],
y a nivel global el Fondo Monetario Internacional sitiia la media de inflacion mundial
cerca del 4,3% [7]. Son datos que muestran un deterioro real del poder adquisitivo:
guardar el dinero en el banco o en un depédsito convencional ya no tiene mucho sentido

porque en muchos casos ni siquiera cubre la inflaciéon.

La inversion es precisamente la respuesta a este problema. No solo permite mantener el
valor del patrimonio, sino que, bien hecha, genera crecimiento. Jorda, Knoll, Kuvshinov,
Schularick y Taylor (2023) lo confirman en un estudio que analiza 16 paises entre 1870
y 2020: los bienes inmuebles y las acciones tienden a superar con creces los niveles
de inflacién [8]. Claro que existen muchos tipos de inversién, con distintos niveles de

complejidad y riesgo. Entre ellos estan los fondos de inversion y los ETFs.

Los fondos de inversion son vehiculos de inversion colectiva que dan acceso a una
cartera diversificada de activos con el objetivo de replicar o batir un indice de referencia.
Presentan riesgos y rendimientos similares a los del indice que siguen. Los ETFs
(Exchange Traded Funds), o fondos cotizados, funcionan de manera parecida, pero con
la diferencia de que se negocian en bolsa como si fueran una accién individual, mientras
que en los fondos de inversion la orden de compra o venta solo se puede ejecutar al cierre
del dia. En ambos casos los hay de gestién activa, con equipos de profesionales detras,

y de gestién pasiva. Su gran ventaja estda en que facilitan la inversion diversificada,
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CAPITULO 1. ANTEPROYECTO

haciéndola accesible y relativamente segura para cualquier persona. Son, en definitiva,
uno de los productos financieros mas completos para quien quiere construir su futuro
econdmico sin necesidad de ser un experto. A nivel macroeconémico también cumplen
una funcién importante, ya que financian proyectos demandados por la sociedad y
contribuyen al crecimiento econémico. En este TFG nos centramos en el punto de vista
del inversor particular, desarrollando una herramienta que ayude a decidir en qué fondos

participar.

Otro problema importante es la falta de educacién financiera en Espana. Segin la
encuesta de FUNCAS de 2023 [9], solo el 19 % de la poblacién espanola tiene un nivel
avanzado de conocimientos financieros, frente al 26 % de media europea. Eso significa
que una gran parte de la gente no estd en condiciones de tomar decisiones econémicas
informadas, lo que la deja expuesta a malas decisiones o, directamente, a no hacer nada.
La herramienta que se propone en este TFG pretende contribuir a mejorar esa situacion,
siendo capaz de explicar conceptos clave como métricas financieras, comisiones o riesgo

de manera comprensible.

Ademas, este proyecto hace frente al sesgo comercial de la banca tradicional. Es conocida
la tendencia de los bancos a recomendar sus propios fondos, que expertos del sector
como Pablo Gonzalez Vidal [10] denominan directamente “fondos basura”: comisiones
elevadas, riesgo alto y rentabilidades pobres. La herramienta que se desarrolla ofrece
una vision amplia y objetiva de todos los fondos disponibles en el mercado, permitiendo
contrastar lo que ofrece cada uno sin filtros comerciales. Esto beneficia directamente al
inversor particular y contribuye, de forma agregada, a una mejora de la salud financiera

colectiva.

Eso si, invertir siempre conlleva riesgo. Lo mismo que se pueden obtener rendimientos
positivos, también se puede perder dinero. Todo inversor quiere maximizar la rentabilidad
y minimizar el riesgo, y para eso hace falta un analisis fundamentado en datos fiables.
Como decia Warren Buffett, “el riesgo viene de no saber lo que estas haciendo”. El uso
Y
de herramientas de analisis reduce ese riesgo, ahorra tiempo y mejora la calidad de
)
isiones. En un mer n dindmi mpetitiv m inversion
las decisiones. E ercado tan dinamico y competitivo como el de las inversiones,
contar con rapidez y precision es clave. En resumen, la idea es facilitar al maximo todo

el proceso de analisis para construir una buena estrategia de inversién financiera.

1.2. Estado de la cuestion

El analisis de fondos de inversién se caracteriza por dos retos simultaneos: volumen
de datos (histéricos de valor liquidativo, clases del fondo, comisiones, benchmarks,

exposicién y métricas de riesgo) y seleccion de indicadores realmente informativos para
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extraer conclusiones defendibles. En la practica, el andlisis suele estructurarse en tres

capas:
1. rendimiento (rentabilidades a distintos plazos)
2. riesgo (volatilidad, drawdowns, betas, tracking error, etc.)

3. costes (TER/costes corrientes, comisiones de suscripcién/reembolso,

fiscalidad y fricciones)
Hoy en dia existen cuatro herramientas clave:
1. Plataformas de investigacion y datos
2. Brokers y aplicaciones de operativa
3. Plantillas de Excel/Google Sheets
4. Plataformas bancarias

1) Orientadas a analizar y seleccionar fondos con fichas, screeners, ratings y (a veces)
radiografias de cartera agregada (tipo X-Ray). Aqui se ubican Morningstar, Finect,
ArtemisaFunds de la Pizarra de Andrés y, con un enfoque mas generalista, Yahoo

Finance y TradingView.

Morningstar actiia como referencia por la amplitud de datos y por sus sistemas de
rating. Su rating de estrellas compara fondos dentro de su categoria con ajuste por
riesgo y costes, y es 1til para reducir el universo de alternativas, pero no constituye por

si solo una garantia de resultados futuros ni sustituye un analisis cualitativo.

En Espana, Finect destaca por ofrecer comparador de fondos con ratios avanzados (p.
ej., volatilidad, maxima caida, alpha, beta, Sharpe, tracking error o ratio de informacién)
y por integrar datos de Morningstar en rankings y fichas, ademas de una capa adicional

de herramientas bajo Finect Plus (radiografias de cartera y seguimiento).

Como alternativa generalista, Yahoo Finance permite seguimiento de carteras y wat-
chlists, y utiliza proveedores como Morningstar para parte de sus datos (histéricos
internacionales, estados financieros y datos de fondos/ETFs), incorporando en productos

avanzados metodologias explicitas de medicién de rendimiento.

Artemisa (vinculada al proyecto La Pizarra de Andrés) se presenta como plataforma
de acceso por suscripcion orientada a identificar fondos destacados por categorias
bajo un criterio propio, aunque su propuesta publica enfatiza méas la seleccién y el
acceso a la plataforma que la trazabilidad metodoldgica abierta. Digamos que esta

aplicacion aprovecha la popularidad del influencer para vender rankings y listas de
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fondos seleccionadas por Andrés y su equipo de analistas.

Dentro de esta categoria también estaria Cartera de Fondos [11], una aplicacién gratuita
para el seguimiento de carteras de fondos de inversiéon. Cuenta con funciones como
evolucion histérica, graficos y célculo de rentabilidad financiera y fiscal, ademas de
registrar movimientos y clasificarlos por categorias. La informacion queda protegida en
local. Sin embargo, no incluye alertas, solo puede usarse desde el ordenador y carece de
chatbot o explicaciones, por lo que requiere conocimientos previos para sacar partido al
analisis. Este tipo de plataformas son la mejor opcién para analizar fondos de inversion
y las mas parecidas a la que se ha desarrollado en este trabajo de fin de grado, aunque
su enfoque es mas generalista y no profundizan en el andlisis de carteras ni en la

optimizacién de las mismas.

2) Las aplicaciones como Trade Republic o MyHero permiten al usuario realizar un
analisis basico de un fondo y suelen incluir alertas de subida y bajada de precio para
hacer seguimiento de cartera. Algunas incluso han incorporado anélisis realizados por
IA con valoraciones sobre la cartera seleccionada. Sin embargo, el analisis suele ser
incoémodo en estas plataformas y sigue recayendo en el usuario. Ademas, ninguna cuenta
con un chat automatizado para consultas sobre inversiones o finanzas en general, y
muchas tienen interfaces que no son intuitivas al principio, con una curva de aprendizaje
hasta que el usuario se familiariza con ellas. En definitiva, estan pensadas para realizar
compras y ventas, pero no para analizar fondos de inversiéon de forma profunda y

profesional.

3) Las plantillas de Excel y Google Sheets son otra alternativa habitual. Las co-
mercializan sitios especializados o bloggers financieros, como las que se encuentran
en https://misterhabit.com/plantilla-fondos-inversion-etf/ o en https://
olvidatedetucredito.com/recursos/plantillas-excel/. Son modificables y perso-
nalizables, por ejemplo, anadiendo parametros o modificando las gréaficas. Sin embargo,
el usuario necesita ciertos conocimientos para interpretar los resultados, no hay alertas
y al principio suelen ser dificiles de editar. Ademas, no se garantiza que funcionen
correctamente en todos los casos: pueden presentar funciones muy limitadas, errores,
insercion manual de datos o informacion desactualizada ya que su mantenimiento suele
ser fragil (macros, claves API, compatibilidad). Ademads el andlisis continia recayendo
en el usuario, que debe interpretar ratios y conclusiones. Aunque hay algunas gratuitas,
la mayoria son de pago, con precios que van desde los 25€ hasta los 100€. Por ejemplo,
la de Mister Habit se comercializa actualmente por 39€, aunque previamente se vendia
por 199€.

4) Por ultimo, las aplicaciones de banca como la de BBVA no estédn disenadas espe-

cificamente para valorar fondos de inversion, por lo que manejan escasos datos y la
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oferta de fondos que incluyen es muy limitada. Al igual que los brokers suelen ofrecer

un analisis comparativo menos profundo que plataformas especializadas.

En definitiva, ninguna alternativa existente en el mercado integra todas las funciones
que propone esta herramienta. Esta aplicacién auna todos los puntos positivos y busca
crear una experiencia de usuario fluida y profesional, con un andlisis completo y facil

de entender, que permita a cualquier persona tomar decisiones informadas sobre sus

inversiones sin necesidad de ser un experto.

Cuadro 1.1: Comparativa de funcionalidades entre herramientas del mercado

Funcionalidad Mornin./Finect Brokers Excel Banca Mi App
Anélisis profundo de fondos Si Parc. Parc. No Si
Ratios avanzados (Sharpe, Si No Parc. No Si
Alpha. . .)

Seguimiento de cartera Parc. Si Si Parc Si
Optimizacién de cartera No No No No Si
Chatbot / Asistente IA No No No No St
Interfaz intuitiva Parc. Parc No Parc Si
Datos actualizados automa- Si Si No Si Si
ticamente

Sin conocimientos previos No No No Parc. Si
Acceso web sin instalacién Si Si Parc Si Si
Comparativa entre fondos Si No Parc No Si
Screener / filtrado de fondos St No Parc Parc. St
Graficos histéricos interacti- Si Parc Parc Parc. Si
VoS

Anélisis de diversificacién Parc. No No No Si
Explicaciones automaticas No No No No Si
Universo amplio de fondos Si Parc Parc Parc Si
Seguimiento de noticias Si Parc Parc Parc Si
Compra y venta real de fon- No Si No Si No

dos

ST = funcionalidad completa;

Como se observa, ninguna alternativa existente cubre de forma simultanea el analisis
avanzado, la asistencia inteligente y la accesibilidad. La aplicacién desarrollada en este
TFG es la tnica que integra todas estas dimensiones en una tinica herramienta semi-
gratuita y orientada al usuario no experto. La tnica funcién que no cubre es la compra

y venta de fondos debido a que queda fuera del alcance por cuestiones regulatorias, pero

se podria implementar como trabajo a futuro.
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1.3. Motivacion

El interés por este proyecto surge de la complejidad del mercado financiero y de la
enorme cantidad de informaciéon disponible, que en muchos casos resulta abrumadora
para el inversor particular. Los crecientes niveles de inflacion han llevado a muchas
personas a adentrarse en el mundo de la inversion para no ver cémo su ahorro se devalta
poco a poco. Los fondos de inversion son una opciéon muy atractiva por su accesibilidad
y seguridad frente a otras alternativas, pero la gran diversidad de fondos disponibles,
cada uno con sus propias caracteristicas, dificulta mucho su anélisis y comparacion.
Contratar a un asesor financiero para esto es muy costoso, y hacerlo de forma manual

requiere tiempo, conocimientos y experiencia que la mayoria no tiene.

Por eso tiene sentido combinar ingenieria y economia para desarrollar una herramienta
de andlisis de fondos de inversién. Este proyecto pretende facilitar la comparativa,
reducir el tiempo dedicado al andlisis y mejorar la calidad de las decisiones. También
busca fomentar la educacién financiera a través de explicaciones claras de conceptos
clave y estrategias de inversion, para que el usuario sea consciente de las decisiones que
toma. Al final del dia, la decisién final siempre es del usuario, pero la herramienta tiene

que darle todo lo que necesita para tomarla bien.

El impacto del proyecto es doble: a nivel individual, contribuye a hacer crecer el
patrimonio de quien la usa; a nivel agregado, fomenta la inversion frente al ahorro
pasivo, lo que impulsa la economia. Desde el punto de vista académico también resulta
un proyecto de gran interés, dado el nivel de investigacion que requiere, la complejidad

del desarrollo y la variedad de tecnologias involucradas.

1.4. Objetivos del proyecto

El proyecto se ha desarrollado como una plataforma web funcional orientada al inversor

no experto. Los objetivos completados son:

1) Anélisis y comparacién de fondos de inversién

Se ha implementado una vista de comparacién de fondos de inversiéon y ETFs que
muestra los parametros clave en una tabla interactiva con graficas asociadas. El usuario
puede seleccionar los atributos a comparar y ordenar los fondos por cualquier criterio.
También se calcula el coste real de un fondo en funcién de comisiones explicitas, TER y

costes fiscales.
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2) Seguimiento de cartera de inversién

Se ha desarrollado una cartera personalizable con andlisis de rendimiento, comparacion

frente a un indice de referencia y visualizacion de la evoluciéon de precios y posiciones.

3) Chatbot interactivo con TA

Se ha integrado un asistente de inteligencia artificial capaz de analizar fondos y responder

preguntas técnicas en tiempo real a través del chat de la plataforma.

4) Plan de empresa

Se ha elaborado un plan de negocio completo que incluye el Business Model Canvas, el
analisis de mercado y competidores, el plan de marketing y una proyeccion de viabilidad

econdmica a cinco anos.

1.5. Alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS)

A continuacion se indican los dos ODS con los que esta alineado el proyecto y su

contribucion a cada uno de ellos.

ODS 4 — Educaciéon de calidad: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de

calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

Este TFG desarrolla una herramienta de aprendizaje sobre economia. A
través del prototipo se aprenden nuevos conceptos relacionados con el analisis
econémico. En particular, el LLM implementado ayuda a darle sentido a los
numeros y permite al usuario entender como se obtienen los resultados y qué
significan. También fomenta el aprendizaje autodidacta, ya que el usuario
puede modificar la hoja y el codigo para anadir funciones o personalizar las

hojas de Google Sheets.

ODS 8 — Trabajo decente y crecimiento econémico: Promover el crecimiento

econémico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos.

Este proyecto promueve el crecimiento econémico al dar a cualquier persona
la oportunidad de mejorar su situacién financiera. Fomenta la inclusion
financiera al poner al alcance de estudiantes, pequenos inversores o profesio-
nales en sus inicios una solucién gratuita y personalizable para gestionar

inversiones. Ademas, el uso de esta herramienta potencia las oportunidades
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en el mercado laboral: saber manejarla bien es una competencia cada vez

maés valorada en el sector financiero.

1.6. Metodologia de trabajo

Este proyecto empezd creando una Google Sheets con un backend en Google Apps
Script para descargar datos de distintos fondos de inversién que el usuario introdujera
y mostrar toda la informacién de manera visual. A partir de ahi se fueron anadiendo
funcionalidades, como la comparacion de fondos, el anélisis de cartera, un ranking y un
chatbot con IA desde WhatsApp que estuviese conectado. Sin embargo, el Google Sheets
con el chat desde WhatsApp era poco profesional, dificil de monetizar y muy dificil de
instalar para el usuario. Fue entonces cuando empezo6 la migraciéon a una aplicacién
web para crear un producto funcional y atractivo para el usuario. El desarrollo se
ha realizado siguiendo una metodologia 4gil, con iteraciones cortas y frecuentes para
ir validando cada funcionalidad a medida que se implementaba. El proyecto escald
rapidamente y tomé un tamano considerablemente grande, por lo que se hizo mucho

uso de GIT para llevar a cabo el control de versiones.

1.7. Recursos empleados

Para llevar a cabo el prototipado de esta plataforma ha sido necesario usar diversas
técnicas y herramientas. La mayoria son gratuitas. A continuacién se lista todas las

herramientas usadas:
» Fund Spy y recursos online [12]: investigacién sobre andlisis de fondos.

» The Lean Startup y recursos online [17]: investigacién sobre el plan de

negocio.
= Google Sheets: inicio del proyecto y prototipado.
= Google Apps Script: uso de JavaScript para programar Google Sheets.

= Python: desarrollo del backend. Permite importar librerias especificas y es facil

de usar.
= Flask: servidor.
= React con TypeScript: desarrollo de la interfaz del frontend.
= Google Cloud Run: lanzamiento de la aplicacion.

= Visual Studio: IDE de desarrollo, por ser el mas popular y visual.
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= Morningstar, Finect y Yahoo Finance: fuentes de datos de los fondos, fiables

y con extraccién automatica.

= Wall Street Journal, CNBC, Bloomberg y El Confidencial: fuentes de

noticias financieras.
= Supabase: Base de datos.
= Stripe: Procesamiento de pagos.
= Brevo: Envio de correos electronicos transaccionales.
» GIT y GitHub: Control de versiones para el desarrollo.

= ChatGPT, Gemini y Claude: modelo LLM y apoyo al desarrollo.
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Descripcién General del Sistema

2.1. Visiéon General de la Aplicacién

Fundscout es una aplicacién web de analisis de fondos de inversion que permite a
los usuarios buscar, comparar y evaluar fondos de inversion del mercado espanol e
internacional, construir y gestionar carteras personalizadas, simular el comportamiento
futuro de una cartera mediante técnicas de simulacion estocéstica y optimizar su
composicion en base a criterios cuantitativos. La motivacién de partida reside en la
fragmentacién del ecosistema de informacién financiera disponible para el inversor
particular: los datos de calidad se encuentran dispersos entre miltiples proveedores,
frecuentemente detras de paywalls o interfaces poco accesibles, y rara vez estan integrados
en una misma herramienta de analisis. Ademas, la inversién en fondos de inversién se
presenta como una de las alternativas mas adecuadas para inversores inexpertos, ya
que permite delegar la toma de decisiones en gestores profesionales con experiencia y
recursos especializados. Esto incrementa significativamente la probabilidad de obtener
resultados consistentes en comparacion con la gestion auténoma de una cartera de

acciones sin la dedicacion, el conocimiento ni las herramientas necesarias.

La plataforma esta concebida como un producto real con un modelo de negocio freemium:
un conjunto de funcionalidades de valor esta disponible de forma gratuita para cualquier
usuario registrado, mientras que las herramientas mas avanzadas como simulacion,
optimizacién, asistente IA y gestion de carteras, quedan reservadas para suscriptores de
pago. Este planteamiento responde a criterios tanto de sostenibilidad econémica como

de incentivo progresivo al usuario.

Desde el punto de vista técnico, la aplicacion sigue una arquitectura cliente-servidor
desacoplada. El frontend es una Single Page Application (SPA) desarrollada en React
con TypeScript y desplegada como contenedor Docker en Google Cloud Run. El backend
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es una API REST construida en Flask, también contenerizada y desplegada en Cloud
Run. La base de datos es un servicio PostgreSQL administrado de Supabase, que ademas
proporciona autenticacién de usuarios y almacenamiento de objetos. La comunicacion
entre capas se realiza exclusivamente mediante HTTP/HTTPS, con autenticacion

basada en tokens JWT gestionados por Supabase Auth.

2.2. Funcionalidades Principales

2.2.1. Landing Page

Esta es la pagina principal de la web. Aqui se puede encontrar informacién introductoria
que incentiva a darse de alta en la base de datos para poder usar la herramienta. Desde
esta pagina el usuario puede acceder a la guia de usuario, hacer sign in o crearse una

cuenta nueva. También hay un apartado sobre el desarrollo y el objetivo de la web.

1)l runoscour Iniciar Sesién @

Nuevo: Test de Estrés de Cartera Disponible

Domina tus Inversiones

con FUNDSCOUT
Inteligencia Institucional

Analitica avanzada, seguimiento en tiempo real e insights impulsados por IA
para optimizar tus carteras de fondos mutuos y ETFs.

Analizar Gratis > Ver Ranking en Vivo Guia de usuario

Figura 2.1: Landing page de Fundscout — seccion principal.
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Sobre el Proyecto

Conoce al creador y la misién detras de FundScout.

/ A Mision de FundScout
F

FundScout nace para acercar visualizaciones y métricas claras a inversores
particulares que buscan tomar decisiones informadas, sin la complejidad de las

herramientas institucionales tradicionales.

Fernando Tobar

Ingenieria Industrial @ ICAI Es un comparador avanzado de fondos y ETFs disenado para convertir datos

complejos en insights simples y accionables. La plataforma reune informacion
histérica y fundamental, calcula métricas de riesgo clave (Sharpe, Beta, Volatilidad)

en tiempo real y permite analisis comparativos profundos.

Mas alla de los datos, FundScout permite crear carteras personalizadas y validarlas
i@ Linkedin mediante herramientas de simulacion, todo potenciado por un asistente de 1A

capaz de responder dudas financieras y analizar la composicién de los portafolios.
© GitHub

™ Contactar
{8} Tecnologias y Caracteristicas

React TypeScript Tailwind Supabase Recharts OpenAl API Vite

RAG Chatbot Financial Modeling

Figura 2.2: Landing page — seccion sobre el equipo y el proyecto.

inicio 101 ruwoscour Comenzar gratis >

Todo lo que necesitas saber sobre
FundScout

Una guia paso a paso de todas las funcionalidades de la plataforma. Desde explorar

fondos hasta optimizar tu cartera con inteligencia artificial.

[ Q © Tit
8 médulos Miles de fondos Anilisis Totalmente
cuantitativo

o Como Empezar

Crea tu cuenta Explora el Ranking Crea tu cartera

Registrarse -

Figura 2.3: Guia de usuario — seccién introductoria.
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Guia de Médulos

Ranking de Fondos

E a y filtra miles de f

Buscador de Fondos

Encue

Mis Carteras

Crea una cartera nueva
Haz + N
Anade fondos

Der

Asigna pesos

Para ¢ ct

Analiza el rendimiento
Fun

<4 CONSEJOS
sarda varias carteras para comparar estrategias (agresiva vs conservadora).

Puedes usar una cartera como punto de partida para el Optimizador.

Figura 2.4: Guia de usuario — seccién de guia de médulos (desplegables).
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e Glosario de Términos

Sharpe Ratio
M

Max Drawdown

Turnover

¢Listo para empezar?

Crear cuenta gratis > € Volver al inicio

Figura 2.5: Guia de usuario — Glosario de términos y acceso directo a suscripcion.

2.2.2. Ranking de Fondos

La pagina de ranking muestra en la parte superior un resumen del perfil del usuario,
entre estos estd el nimero de carteras, los fondos que mas pesan en la combinacion de
todas las carteras y un display con las tltimas noticias financieras mas relevantes. Mas
abajo, se muestra una tabla paginada con los veinte fondos con mayor rentabilidad en
los 1ultimos 12 meses segun la clasificacion de Finect, uno de los principales portales
financieros del mercado espafol. Para cada fondo se presentan el nombre, la gestora,
el enlace a la pagina de Finect y una serie de métricas clave como la rentabilidad a
uno, tres y cinco anos, la volatilidad, el ratio de Sharpe y las comisiones de gestion.
Ademas, se incluye otra tabla de exploracion de fondos. Aqui se muestra una poblacién
de fondos grandes y recomendados y de los ultimos fondos buscados por otros usuarios.
El usuario puede ordenar los resultados por cualquier columna y acceder directamente
al detalle de cada fondo mediante un botén que genera un reporte. Ademaés, es posible
anadir cualquier fondo del ranking a una cartera personal directamente desde esta vista,

siempre que el usuario disponga de una suscripcion activa.
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FUNDSCOUT
I Valor Total

Ranking e $2,362.63

Buscador

Mis Carteras

Mayores Posiciones Noticias Financieras

Comparativa

0P0001572W.F
Simulacién
Expansin

Optimizador OPOOOILFVG.F Criptomonedas | EXPANSION
Noticias Expansion
OPO0016WWLF IBEX 35 hoy cotizacién en tiempo real | EXPANSION
Chat 1A

Expansion

FEPE.MU

Suscripcién a Ultima hora en Informacién Econémica | EXPANSION

» Top 20 Rentabilidad 12M Q Explorar Fondos

Figura 2.6: Pagina de ranking — perfil del usuario y tltimas noticias.

~7 Top 20 Rentabilidad 12M Explorar Fondos

20 fondos por rentabilidad a 12 meses & Importar al DB
NOMERE / ISIN GESTORA CATEGORIA PRECIO RENT.12M RENT.5A REPORTE

Schroder International Selection Fund Global... .
or Oro y Metales Prediosos 109.08% + Cartera

Multipartner SICAV - K Gold Equity...
o el omwave Gold Equity. RV Sector Oro y Metales Prediosos 104,76% 6 e

Bakersteel Global Funds SICAV - Precious... ,
RV Sector Oro y Metales Preciosos 104.48% o + Cartera

Multipartner SICAV - Konwave ESG Gold Equit.... B
RV Sector Oro y Metales Preciosos 102,91% + Cartera

Ninety One Global Strategy Fund - Global Gol...
RV Sector Oro y Metales Preciosos 92,12% + Cartera

Franklin Gold and Precious Metals Fund ,
RV Sector Oro y Metales Preciosos 89,81% + Cartera

Multipartner SICAV - Konwave Transition...

RV Sector Recursos Naturales 89,30% 5.31% + Cartera

DWS Invest - Gold and Precious Metals Equities
RV Sector Oro y Metales Preciosos 87,82% + Cartera

Figura 2.7: Pagina de ranking — tabla de los 20 fondos con mayor rentabilidad.
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~ Top 20 Rentabilidad 12M Q Explorar Fondos

Explorar fondos

Min Sharpe Ratio Min Beta

£: 0.8

Max TER (%

E:15

FONDO / ISIN PRECIO RENT. 1A RENT. 3A SHARPE VOLATILIDAD BETA REPORTE

AB Glbl Pls Fxd Inc Al USD Inc
0POBIR6SQ

Fondo $70.18 +2.89% -032 E + Cartera

Allianz Choice Hong Kong Ord A
6POABA1AX3 . HK

Fondo +14.71% . 21.14% -1.35 = + Cartera

Cobas Grandes Compaiiias C FI
€POOO19U2P . F

Fondo $187.96 +28.28% X 12.47% E + Cartera

Cobas Grandes Compaiiias A FI
@POORILFVG. F

Horos Value Internacional FI
ores Te e I emadona Fondo $214.58 +18.42% k 10.97% 6.43 E + Cartera e
BPOOO1DFES.F

Figura 2.8: P4gina de ranking — tabla de exploracién de fondos con filtros avanzados
(Sharpe, Beta, volatilidad, retorno, TER).

Fondo $190.02 X g + Cartera

2.2.3. Busqueda de Fondos

El médulo de buisqueda implementa un sistema hibrido que consulta simultaneamente
la base de datos interna y el screener de Morningstar para ofrecer sugerencias en
tiempo real a medida que el usuario escribe. La busqueda es tolerante a identificadores
alternativos (nombre, ISIN; ticker) y soporta tanto fondos previamente ingresados en
la base de datos como fondos nuevos que se importan bajo demanda la primera vez
que se solicitan. Este mecanismo de ingestion diferida (lazy ingestion) garantiza que el
catalogo de fondos disponible no esta acotado a una lista predefinida, sino que puede

crecer dindmicamente en respuesta a la demanda del usuario.

Una vez se encuentra el fondo deseado y se selecciona se muestra un display a modo
resumen con la informacion encontrada. La ingesta de datos viene de tres fuentes con el

siguiente orden de prioridad:
1. Morningstar
2. Finect
3. Yahoo Finance

Se necesitan las tres fuentes para mayor robustez y fiabilidad del sistema. También se
intent6 usar una cuarta fuente de la libreria de Investpy, pero se eliminé por su poca

fiabilidad y el rapido baneo de IP. Como se puede ver en la Figura 2.9, el buscador
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muestra sugerencias en tiempo real con indicadores de la fuente disponible (DB si ya

estd en base de datos, MS si proviene de Morningstar).

Buscador de Fondos

Introduce un ISIN, Ticker o Nombre para analizar cualquier fondo o ETF.

Q  azvalor

Azvalor Capital FI | 8=

epPe WL.F ESe11

Azvalor Blue Chips FI @
NA ESel

Azvalor Iberia FI @
NA E

Azvalor Internacional FI @ s
NA ES@1 81

Azvalor Lux SICAV Altum Faith - Consistent Equity | @ s

Figura 2.9: Buscador de fondos — autocompletado en tiempo real con identificacion de
fuente de datos (DB/MS).

Una vez seleccionado el fondo, la plataforma muestra una ficha resumen con las métricas
clave: retornos a 1 y 3 anos, YTD, ratio de Sharpe, volatilidad, Alpha, Beta y TER,
ademas de las principales posiciones del fondo. Mas abajo se presenta el grifico de
evolucién del precio histérico, la distribucién geografica y sectorial de las inversiones, y
el desglose completo de comisiones. Desde esta misma vista el usuario puede anadir el

fondo a cualquiera de sus carteras o acceder al reporte detallado.
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) € - EUR nd EUR

Azvalo Capital Fl orecorsum.F

Se invierte mas del 30% de la e 5n total en renta fija plblica/privada (induyendo instrumentos de mercado

monetario coti s 0 no, liquides), y el resto en renta variable de cualquier capitalizacién y sector, de

emisores/mercados principalmente OCDE (preferentemente zona euro), pudiendo invertir hasta 40% de la...

B Ver Reporte QuantStats @ Afadir a Cartera

il PRINCIPALES POSICIONES

AMA Group Lid

Noble Corp PLC Class A
Tullow Qil PLC

Kosmos Energy Ltd

SIG PLC

Marr SpA

Figura 2.10: Resultado del buscador — ficha de fondo con métricas clave, principales
posiciones y acceso al reporte QuantStats.
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\» EVOLUCION DEL PRECIO

N l«. AN
if

V

@ REGIONES (h SECTORES

northAmerica energy
unitedKingdom corporate
europeDeveloped government
australasia consumerCyclical
africaMiddleEast cashAndEquivalents

europeEmerging industrials

$ COMISIONES

(TER}

Figura 2.11: Resultado del buscador — evolucién del precio histérico, distribucién
geografica, distribucion sectorial y desglose de comisiones.

Reporte QuantStats

Ademas de la ficha resumen, el usuario puede generar un reporte analitico completo de
cualquier fondo mediante el boton Ver Reporte QuantStats. Este reporte, construido
con la libreria QuantStats de Python, proporciona un analisis cuantitativo exhaustivo
del historial de precios del fondo. Entre las métricas mas relevantes que incluye se

encuentran:

= Retorno acumulado y CAGR: evolucion del valor en el tiempo, con represen-

tacion lineal y en escala logaritmica para detectar tendencias de largo plazo.

= Ratios ajustados al riesgo: Sharpe, Sortino, Omega y sus variantes robustas
(Smart Sharpe, Smart Sortino), que miden el rendimiento por unidad de riesgo

asumida.

= Drawdown maximo y peores periodos: profundidad y duraciéon de las caidas
desde maximos, incluyendo la tabla de los cinco peores drawdowns historicos con

su fecha de inicio, recuperacion y ntimero de dias.
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= Volatilidad y métricas de cola: volatilidad anualizada, VaR diario, Expected
Shortfall (cVaR), skewness y kurtosis para caracterizar la distribucion de los

retornos.

= Analisis rodante a 6 meses: volatilidad, Sharpe y Sortino calculados en ventanas

deslizantes para detectar cambios de régimen en el comportamiento del fondo.

» Retornos por anio (EOY): rentabilidad anual y acumulada ano a ano, con

suma acumulada de retornos diarios.
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Figura 2.12: Reporte QuantStats (I) — retorno acumulado, retorno anual (EOY),
distribucion de retornos mensuales y tabla completa de métricas de rendimiento.
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Figura 2.13: Reporte QuantStats (II) — suma acumulada de retornos diarios, volatilidad
rodante, Sharpe rodante, Sortino rodante, peores periodos de drawdown y tabla de
retornos anuales.
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Underwater Plot
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Figura 2.14: Reporte QuantStats (III) — grafico underwater (caida desde méximos),
mapa de calor de retornos mensuales por afo y cuantiles de retorno por horizonte
temporal (diario, semanal, mensual, trimestral y anual).

2.2.4. Comparacion de Fondos

La herramienta de comparacién permite al usuario seleccionar hasta cuatro fondos
y visualizar sus métricas de forma yuxtapuesta. Se incluyen datos de rentabilidad
histérica, riesgo, composicion de cartera por activo, sector y region geografica, asi como
las principales posiciones. Esta funcionalidad facilita la toma de decisiones de inversién
al homogeneizar la presentacion de indicadores que habitualmente aparecen en formatos

dispares segun la fuente consultada.

La funcionalidad de comparativa de fondos desarrollada en la aplicaciéon se estructura en
distintas pestanas teméaticas que permiten analizar de forma integral el comportamiento,
riesgo y caracteristicas estadisticas de los activos seleccionados. Antes de acceder a

los graficos, se presenta una tabla comparativa que permanece siempre visible y que
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recoge las métricas clave de cada fondo. Entre estas se incluyen el precio actual, los
retornos a 1, 3 y 5 afios, asi como indicadores de desempenio ajustado al riesgo como los
ratios de Sharpe [2] y Sortino, junto con Alpha, Beta, maximo drawdown y volatilidad.
Adicionalmente, se incorpora un enlace directo al reporte de QuantStats de cada fondo,

lo que permite profundizar en el analisis individual.

En la pestafia de Visién General, se incluyen dos representaciones principales. En
primer lugar, el grafico de rendimiento acumulado normaliza el valor de cada fondo a una
base 100 en la fecha inicial, mostrando su evolucién relativa en el tiempo. Este enfoque
permite comparar rentabilidades independientemente del precio absoluto de cada activo.
Ademas, se ofrece la posibilidad de visualizar los datos en escala logaritmica, lo que
facilita la comparacion cuando existen diferencias significativas en los crecimientos.
En segundo lugar, el mapa de calor de retornos mensuales presenta, para cada mes
y afio, el rendimiento calculado como la variaciéon porcentual entre el precio inicial y
final del periodo. Las celdas se colorean en funciéon de la magnitud y signo del retorno,
permitiendo identificar de forma visual patrones de comportamiento y periodos de

mayor o menor rendimiento, incluyendo el retorno anual compuesto.

La pestana de Riesgo agrupa tres graficos orientados a caracterizar la incertidumbre y
la exposicion de cada fondo. El diagrama de dispersion de riesgo-retorno representa cada
fondo en funcién de su volatilidad anualizada y su rentabilidad anualizada (CAGR),
facilitando la identificacién de aquellos que ofrecen una mejor relaciéon entre ambos
factores. El grafico de drawdown o “underwater” muestra la caida porcentual desde el
maximo historico previo en cada momento, lo que permite analizar tanto la profundidad
como la duracion de los periodos de pérdidas. Por ultimo, la volatilidad histérica
se representa mediante una serie temporal de volatilidad movil, calculada como la
desviacion estandar de los retornos diarios en ventanas deslizantes, lo que permite
observar cémo evoluciona el riesgo a lo largo del tiempo y detectar periodos de mayor

incertidumbre.

En la pestana de Estadisticas, se presentan indicadores que permiten profundizar en el
analisis cuantitativo. El grafico de barras agrupadas de Sharpe y Sortino muestra ambos
ratios calculados sobre el histérico completo, asumiendo una tasa libre de riesgo del 2 %.
Mientras que el ratio de Sharpe mide el retorno excedente por unidad de volatilidad
total, el ratio de Sortino se centra tinicamente en la volatilidad negativa, proporcionando
una vision mas precisa del riesgo a la baja. Asimismo, el histograma de distribucion de
retornos agrupa los retornos diarios en distintos rangos, permitiendo analizar la forma

de la distribucion, identificar posibles sesgos y evaluar la presencia de colas extremas.

La pestana Relativo incluye herramientas de comparacién directa entre fondos. El

grafico de retornos rodantes muestra, en cada punto temporal, la rentabilidad obtenida
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en una ventana moévil de N dias, lo que permite evaluar la consistencia del rendimiento en
distintos horizontes temporales. Por su parte, el grafico de Beta y Alpha compara cada
fondo con un benchmark seleccionado, mostrando tanto su sensibilidad a los movimientos
del mercado como su capacidad para generar rentabilidad adicional. Finalmente, la
matriz de correlacion presenta el grado de relacion entre los retornos diarios de los
distintos fondos mediante un mapa de calor, proporcionando informacién clave para
la diversificacion, ya que activos con baja correlacién contribuyen a reducir el riesgo

conjunto de la cartera.

En conjunto, esta estructura de visualizacién permite abordar el analisis de fondos desde
multiples perspectivas como por ejemplo el rendimiento, riesgo, estadistica y relacién
entre activos, proporcionando al usuario una herramienta completa y coherente para la

toma de decisiones de inversioén.

Tabla comparativa

Sortino Alpha eta Max DD Volatilidad
57.09% 0. 2 0.0068 : 18

60.00% 07 0.0030 18.92%

i Visién General “ Riesgo

Rendimiento Acumulado (Base 100)

Figura 2.15: Herramienta de comparacion — tabla comparativa y grafico de rendimiento
acumulado.
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Retornos Mensuales (Mapa de Calor)

Afo

2017

2016

2015

Figura 2.16: Herramienta de comparaciéon — Tabla de retornos.

v Riesgo

Riesgo vs Retorno (Anualizado) Underwatwer (Drawdown)

Volatilidad Histdrica (30 dias)

Figura 2.17: Herramienta de comparacion — pestana de Riesgo.

@ Estadisticas

Sharpe & Sortino (Rf = 2%) Distribucion de Retornos (Histograma)

Figura 2.18: Herramienta de comparacion — pestana Estadisticas.
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£ Relativo

Retornos Rodantes (1 Afio)

Beta & Alpha (vs Benchmark) Benchmark VTSAX v Matriz de Correlacion

Figura 2.19: Herramienta de comparaciéon — Relativo y matriz de correlacion.

2.2.5. Panel de Noticias Financieras

El panel de noticias agrega articulos procedentes de cuatro fuentes de referencia (Bloom-
berg, CNBC, The Wall Street Journal y Expansion) y los presenta ordenados cronolé-
gicamente con su titular, resumen y enlace al articulo original. El sistema aplica un
filtrado por relevancia basado en la tematica del articulo, de modo que solo se muestran

noticias relacionadas con mercados financieros, fondos de inversién y economia global.

2.2.6. Asistente de Inteligencia Artificial

El asistente conversacional esta desarrollado sobre la API Gemini de Google (gemini-2.0-flash)
e integrado como un widget flotante accesible desde cualquier pagina de la aplicacion. El
chatbot esta configurado con un prompt de sistema que le confiere un perfil especializado
en analisis de fondos de inversion, lo que le permite responder consultas sobre estrategias
de inversion, interpretacion de métricas financieras y caracteristicas de fondos concretos.

Este componente es de acceso exclusivo para usuarios con suscripcion premium.
El prompt estd compuesto por tres partes:

1. Comportamiento de la respuesta

2. Cartera del usuario + ultimos 10 movimientos realizados

3. Peticion del usuario
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2.2.7. Gestion de Carteras

El médulo de carteras permite al usuario crear y gestionar multiples carteras de inversion.
Cada cartera registra transacciones de compra y venta con su precio, cantidad y fecha,
calcula el valor actual de las posiciones abiertas y presenta métricas de rentabilidad
y distribucién de activos. Adicionalmente, la funcionalidad de X-Ray de Morningstar
permite analizar la cartera en profundidad, mostrando la exposicién agregada por sector,
region y clase de activo, asi como la superposicion entre fondos. El usuario también
puede ver en un grafico de manera méas visual la composicion de su cartera. Finalmente,
en la parte inferior se muestra una tabla con el registro de todos los movimientos que

se han realizado en dicha cartera. La gestion de carteras es una funcionalidad premium.

Mis carteras

Ahorros

$ Capital

& X-Ray

@ Efectivo tal
€1,000.00 €4299 €1,001.88

Ahorros - Detalle

2 PDF

Ticker Nombre Cantidad ::;‘i" :::‘:I Reporte Acciones  Composicién
ES0165243009  ESO165243009 €134 CE

BND Vanguard Total Bond Market.. ears  esm 37585

ESOTI999000 E 0 €19145  €19145 €57436

LU1651852854 L 4 €200 €.00 €6.00

mBND mESO1

Historial de Transacciones

TICKER

LU1651852854

Figura 2.20: Modulo de gestién de carteras — posiciones abiertas, métricas, grafico de
composicion y distintas carteras creadas.

Historial de Transacciones
DATE TICKER PRICE AMOUNT
LU1651852854 3 $200 $6.00
CcAsH 1000 $1.00

BND 2 $7423

ES0165243009 2 $1.34

$75.17

$191.45 ss‘

Figura 2.21: Médulo de gestiéon de carteras — analisis X-Ray.
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Figura 2.22: Mdédulo de gestion de carteras — grafico de composicion y analisis X-
Rayhistorial de transacciones.

2.2.8. Simulacion de Monte Carlo

La simulacién de Monte Carlo proyecta la evolucion estocastica de una cartera a lo largo
de un horizonte temporal definido por el usuario (entre uno y treinta afos), ejecutando
un nimero configurable de simulaciones (hasta 50.000). El sistema implementa dos
modelos: el Movimiento Browniano Geométrico (GBM), que supone rendimientos nor-
malmente distribuidos, y el Bootstrap historico, que resamplea la distribucién empirica
de rendimientos y permite capturar la curtosis y asimetria reales de las series. Los

resultados se presentan mediante tres visualizaciones complementarias que facilitan su
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interpretacién: un grafico de abanico (fan chart) con percentiles 5, 25, 50, 75 y 95,
que muestra la evolucion temporal de la incertidumbre; un histograma de resulta-
dos finales, que permite analizar la distribucion de posibles escenarios; y una tabla
de estadisticos resumen, que facilita la comparaciéon numérica entre alternativas e
incluye la probabilidad de pérdida y el VaR al 5%. Esta funcionalidad estd disponible

Uunicamente para usuarios premium.

A Simulacién Monte Carlo

~" Activos e Resumen estadistico

Myinvestor Value A FI
€16.385 €14.616

1} Parimetros

Figura 2.23: Simulacién de Monte Carlo — configuracion de parametros y resumen
estadistico.

10000

Figura 2.24: Simulacién de Monte Carlo — grafico de abanico con percentiles.
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Histograma

Figura 2.25: Simulacién de Monte Carlo — histograma de resultados finales.

Trayectorias

Figura 2.26: Simulacién de Monte Carlo — trayectorias de la simulacion.

2.2.9. Optimizaciéon de Carteras

El optimizador de carteras implementa el modelo de Markowitz [1] de media-varianza
para calcular la asignacion 6ptima de pesos entre los activos de una cartera, maximizando
el ratio de Sharpe ajustado por la aversién al riesgo del usuario. El sistema soporta
restricciones de peso minimo y maximo por activo, restriccion de turnover maximo
(para limitar los costes de rotacién) y umbral minimo de rebalanceo en euros. Como
resultado, el optimizador devuelve los pesos objetivo, las métricas de la cartera resultante
(rentabilidad esperada, volatilidad y Sharpe) y un conjunto de recomendaciones de
operaciones de compra/venta expresadas en euros. El optimizador se apoya en una
interfaz guiada que expone los parametros mas relevantes (como la aversion al riesgo
o el turnover maximo) mediante valores por defecto razonables y elementos de ayuda
contextual (tooltips), facilitando su comprensién incluso para usuarios no expertos. Esta

funcionalidad es exclusiva de la suscripcién premium.
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@ Optimizador de Cartera

~* Mis fondos

American Funds The Growth F...
& Cartera ptima

Fidelity Growth Company Fund

36.0%

Distribucién de pesos

Figura 2.27: Optimizador de carteras — configuracién de restricciones y parametros.

Ordenes recomendadas

Fidelity Growth Company Fund

American Funds The Growth __

Figura 2.28: Optimizador de carteras — resultados y recomendaciones de rebalanceo.

2.3. Modelo Freemium: Funcionalidades Gratuitas

y Premium

El modelo de monetizacion distingue dos niveles de acceso. El nivel gratuito, disponible
para cualquier usuario registrado, comprende el ranking de fondos, la bisqueda y
comparacion, el detalle de cualquier fondo y el panel de noticias. El nivel premium,
disponible mediante suscripcion mensual o anual gestionada a través de Stripe, des-
bloquea la gestion de carteras, el asistente de inteligencia artificial, la simulaciéon de

Monte Carlo y el optimizador de carteras. Esta distincion esta implementada tanto en el
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frontend (mediante el componente PremiumRoute y el modal UpgradeModal) como en
el backend (mediante el decorador @require_premium sobre los endpoints de simulacién
y optimizacién). Si un usuario no suscrito al premium intenta acceder a alguna de estas
opciones vera un pop-up desde el cual podra suscribirse al premium. Ademaés, en cada
funcionalidad premium vera una marca de premium. También se puede realizar el pago

del premium desde la ventana de suscripciones.
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Capitulo 3

Arquitectura del Sistema

3.1. Vision General

La arquitectura de Fundscout sigue el patréon de aplicacién de tres capas: presentacion
(frontend), légica de negocio (backend) y datos (Supabase). Las tres capas se comunican
a través de interfaces bien definidas: el frontend llama al backend mediante una API
REST, y el backend persiste y recupera datos de Supabase mediante su cliente oficial de
Python. Ademas, el frontend se comunica directamente con Supabase para operaciones
de autenticacién y lectura de tablas de usuario (carteras, transacciones, suscripciones),
aprovechando el sistema de Row Level Security (RLS) de PostgreSQL para garantizar

el aislamiento entre usuarios.
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Figura 3.1: Diagrama de arquitectura de tres capas de Fundscout. Fuente: elaboracion
propia.

3.2. Frontend

El frontend es una Single Page Application desarrollada con React 19 [18] y TypeScript
5.9, empaquetada con Vite y estilizada con Tailwind CSS [24]. La gestién de rutas se
realiza mediante react-router-dom v7, que define rutas publicas, rutas protegidas
por autenticacién (envueltas en <ProtectedRoute>) y rutas protegidas por suscripcién
premium (envueltas en <PremiumRoute>). El estado global de autenticacién y suscripcién
se gestiona mediante contextos de React (AuthContext y SubscriptionContext), que
exponen el usuario actual, la sesion JW'T y el estado de la suscripcion a cualquier

componente del arbol.

La comunicacién con el backend se realiza mediante Axios, configurado para apuntar
a la URL base del servicio de Cloud Run definida en src/config.ts, con soporte

para sobreescritura mediante la variable de entorno VITE_API_URL en desarrollo local.
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Para las operaciones directas sobre Supabase (autenticacién, lectura de portfolios, etc.)
se utiliza el cliente oficial @supabase/supabase-js v2, inicializado con la URL del

proyecto y la clave anénima publica.

La visualizacién de datos financieros se apoya en la biblioteca Recharts para la ren-
derizacién de graficos interactivos (series temporales de precios, graficos de abanico
de simulacién, comparativas de métricas), Framer Motion para animaciones de inter-
faz y Lucide React para la iconografia. El chat de inteligencia artificial se integra
directamente en el frontend mediante el SDK @google/generative-ai, que realiza las
llamadas a la API Gemini sin pasar por el backend propio, simplificando la arquitectura

y eliminando latencia innecesaria.

3.3. Backend

El backend es una API REST desarrollada en Flask 3.1 [19] con Python 3.14. Su
responsabilidad principal es la orquestacion del pipeline de ingestion de datos de fondos,
la exposiciéon de los datos almacenados en Supabase, la ejecucion de los modelos
cuantitativos (simulacién y optimizacion) y la gestién de pagos a través de Stripe. El
servidor se levanta con Gunicorn en producciéon y se ejecuta de forma contenerizada en
Google Cloud Run, lo que proporciona escalado automatico y disponibilidad sin gestién

explicita de infraestructura.

El codigo del backend esta organizado en varios modulos con responsabilidades bien deli-
mitadas: server. py contiene la definicion de todos los endpoints principales; stripe_routes.py
concentra la légica de pagos; unified pipeline.py implementa el orquestador de
ingestiéon de datos; morningstar_scraper.py contiene el cliente de la API de Mor-
ningstar; portfolio_optimization.py implementa el optimizador de Markowitz; y
MonteCarloSimulator.py aloja el motor de simulacion estocastica. La limitacién de
tasa de peticiones se gestiona mediante Flask-Limiter, con restricciones especificas

por endpoint.

3.4. Base de Datos (Supabase)

Supabase [20] es una plataforma de backend-as-a-service construida sobre PostgreSQL
que ofrece, ademés de la base de datos relacional, un servicio de autenticacion (Supabase
Auth), almacenamiento de objetos (Supabase Storage) y una API REST autogenerada
sobre las tablas. En Fundscout, Supabase se utiliza para almacenar los datos de fondos
y métricas financieras, los perfiles de usuario y su estado de suscripcion, las carteras
y transacciones de los usuarios, los articulos de noticias y los informes generados por
QuantStats.
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La gestion del esquema se realiza mediante archivos de migracion SQL versionados con
nomenclatura cronolégica, lo que garantiza la reproducibilidad del entorno y facilita la

evolucion incremental del modelo de datos.

3.5. Integraciones Externas

3.5.1. Morningstar SAL API

La principal fuente de datos financieros es la API SAL (Security Analytics Layer)
de Morningstar, disponible en api-global.morningstar.com/sal-service/v1/fund.
Esta API permite consultar informacién estructurada y muy completa sobre fondos de
inversion, incluyendo el perfil del fondo (nombre, categoria, gestor, divisa), métricas de
rentabilidad y riesgo, composicién de la cartera (por tipo de activo, sector y region),

principales posiciones, historico de rentabilidades y comisiones.

El acceso a esta API es de tipo semipublico, lo que significa que no requiere un proceso
formal de autenticacion con usuario y contrasena, pero si utiliza una clave estatica
incluida en las peticiones. Una clave estatica es un identificador fijo (una cadena de
caracteres) que se envia junto a cada solicitud HT'TP y que actiia como mecanismo
béasico de control de acceso. A diferencia de sistemas més avanzados (como OAuth
o tokens dindamicos), esta clave no cambia con el tiempo ni depende de la sesion del

usuario, lo que simplifica su uso pero también implica menores garantias de seguridad.

La funcién principal fetch_fund _data(sec_id) realiza multiples llamadas a la API pa-
ra obtener los distintos bloques de informacién del fondo: datos generales (/fundDetails/v2),
métricas de trail (/trailingReturn), datos de riesgo (/riskVolatility), composicién
de cartera (/portfolio/v2), posiciones principales (/portfolio/holding/v2), renta-
bilidades anuales (/annualPerformance) y comisiones (/fees). Cada llamada incluye
las cabeceras de autenticacion requeridas y el parametro de localizaciéon languageId=es,
lo que asegura que los nombres de categorias y sectores se devuelven en espanol. La
funcién get_sec_id(query) implementa la btsqueda de fondos mediante el screener,
devolviendo el Security ID de Morningstar necesario para las consultas posteriores. La
funcion generate_xray_url() genera la URL de analisis X-Ray de Morningstar para

una cartera arbitraria de fondos con sus pesos correspondientes.

Adicionalmente, para implementar la funcionalidad de busqueda y autocompletado
de fondos dentro de la aplicacion, se utiliza el servicio de screener de Morningstar
(1t.morningstar.com/api/rest.svc). Este servicio permite realizar bisquedas a par-
tir de texto introducido por el usuario (por ejemplo, nombre del fondo o ISIN) y devuelve

resultados con identificadores inicos que se utilizan posteriormente para consultas mas
detalladas a la API SAL.
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3.5.2. Finect

Finect es un portal financiero espanol que agrega y publica informacién sobre fondos
de inversion, incluyendo rankings actualizados basados en distintos criterios como
rentabilidad, popularidad o valoracién de los usuarios. En este proyecto se utiliza como
fuente complementaria de datos, especialmente para identificar tendencias y obtener

referencias de mercado.

La extraccion de informacion se realiza mediante web scraping utilizando Playwright,
un framework de automatizacién de navegadores que permite simular la interaccion
de un usuario real con la pagina web. A diferencia de otros métodos mas simples
(como peticiones HTTP directas), Playwright es capaz de renderizar contenido dindmico
generado con JavaScript, lo que resulta esencial en el caso de Finect, donde gran parte

de la informacién se carga de forma asincrona.

El scraper desarrollado accede a las paginas de ranking de Finect, navega por los
contenidos y extrae de forma estructurada los datos relevantes. Su uso principal dentro
del sistema es obtener el listado de los veinte fondos mejor valorados (top-20), que se
emplea como punto de partida para poblar la base de datos y detectar fondos destacados.
Ademas, se utiliza como fuente secundaria para recopilar informaciéon adicional, como
comisiones u otros datos que puedan no estar disponibles o completos en otras fuentes.
De esta manera, Finect no actiia como fuente principal de datos como Morningstar, sino
como un complemento que mejora la cobertura y robustez del pipeline de extraccién
de datos de un fondo. Sin embargo, para el ranking de fondos si actia como fuente

principal.

3.5.3. Yahoo Finance

Los datos de precios histéricos se obtienen a través de Yahoo Finance mediante la
biblioteca yfinance. Esta nos da acceso a series temporales de precios de los fondos.
No obstante, esta libreria no siempre devuelve informacién completa, ya que en algunos
casos no es capaz de identificar determinados fondos, incluso utilizando su buscador. Esto
se debe principalmente a su sistema de clasificacion basado en tickers, mas orientado al

mercado estadounidense, lo que limita la cobertura de fondos internacionales.

A partir de estos datos, se integra el motor de anélisis de QuantStats [23], que procesa
las series temporales y calcula métricas avanzadas de riesgo y rendimiento, como el ratio
de Calmar, el ratio de Sortino o el Value at Risk (VaR). Estas métricas permiten evaluar
el comportamiento del fondo desde una perspectiva mas completa, incorporando no solo
la rentabilidad, sino también la volatilidad y las pérdidas maximas. Ademas, QuantStats

genera informes automatizados en formato HTML que sintetizan el andlisis cuantitativo
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mediante visualizaciones y estadisticas detalladas. Estos informes se almacenan en
Supabase Storage, lo que facilita su acceso posterior desde la aplicacion y permite su

integracion directa en la interfaz de usuario.

3.5.4. Noticias Financieras

El sistema de obtencién de noticias financieras en Fundscout se basa en una arqui-
tectura hibrida que combina técnicas de consumo de feeds RSS y scraping HTML,
complementadas con un proceso posterior de normalizacion, filtrado y clustering. Esta
aproximacion permite maximizar la cobertura de fuentes manteniendo la robustez y

eficiencia del sistema.

Scrapers basados en RSS

Los scrapers correspondientes a Bloomberg, CNBC y The Wall Street Journal comparten
una misma arquitectura basada en el consumo de feeds RSS/Atom oficiales mediante
la libreria feedparser. Este enfoque evita la necesidad de realizar scraping HTML
tradicional, lo que aporta varias ventajas: elimina la dependencia de estructuras HTML
fragiles, reduce el riesgo de bloqueos por sistemas de deteccion de bots y garantiza una

estructura de datos estandarizada en formato XML.

El flujo de funcionamiento es el siguiente: en primer lugar, se define un conjunto
de URLs RSS organizadas por categorias (mercados, economia, tecnologia, etc.). A
continuacion, cada feed es procesado mediante feedparser, obteniendo una lista de
entradas donde cada una representa una noticia. Para cada entrada se extraen los campos
relevantes, como el enlace, titulo, fecha de publicacion y resumen. Posteriormente, las
fechas se normalizan a formato estandar ISO 8601 utilizando la libreria dateutil. Se
implementa ademéas un mecanismo basico de rate limiting mediante pausas controladas
entre peticiones, evitando sobrecargar las fuentes externas. Una vez recopiladas las
noticias, se aplica un proceso de deduplicaciéon basado en la URL, conservando la version
mas reciente en caso de duplicados. Cada fuente cubre multiples categorias: Bloomberg
(9 feeds), CNBC (11 feeds) y WSJ (9 feeds), lo que permite abarcar un amplio espectro

de informaciéon financiera de actualidad.

Scraper HTML: caso Expansién

A diferencia de las fuentes anteriores, el diario Expansion no ofrece feeds RSS adecuados,
por lo que se ha implementado un scraper basado en HTML utilizando requests y

BeautifulSoup. Este scraper sigue una arquitectura en dos fases.

En la primera fase, de descubrimiento de articulos, se accede a paginas principales de

distintas secciones (como mercados o fondos) y se extraen todos los enlaces disponibles.
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Estos enlaces se normalizan a URLs absolutas y se filtran mediante distintas heuristicas:
se limita al dominio principal, se eliminan pardmetros innecesarios y se descartan rutas

irrelevantes (como etiquetas, autores o contenido multimedia).

En la segunda fase, de extraccién de contenido, cada articulo se procesa utilizando
una estrategia en cascada. En primer lugar, se intenta extraer la informacion estructurada
mediante bloques JSON-LD, que suelen contener datos completos del articulo (titulo,
descripcion, autor, fecha y contenido). Si esta informacién no esta disponible, se recurre
a etiquetas OpenGraph o metaetiquetas HTML. Como ltimo recurso, se utiliza un
enfoque basado en la extraccion de parrafos relevantes del cuerpo del texto. Para evitar
bloqueos, las peticiones incluyen cabeceras que simulan un navegador real y se introduce

un retardo aleatorio entre solicitudes (polite scraping).

Postprocesado y selecciéon de noticias

Una vez obtenidos los datos de todas las fuentes, el sistema ejecuta un proceso de
postprocesado encargado de unificar, limpiar y priorizar la informaciéon. Este modulo
aplica varias etapas: en primer lugar, una normalizaciéon del contenido, eliminando
etiquetas HTML vy filtrando elementos de bajo valor informativo; a continuacién, una
deduplicacién en dos niveles, por URL normalizada y mediante similaridad textual
en los titulos usando técnicas de fuzzy matching; seguidamente, se filtran inicamente
las noticias recientes (por defecto, de las dltimas 72 horas); el siguiente paso consiste en
un proceso de clustering tematico, en el que las noticias se agrupan en funcién de su
similitud utilizando representaciones TF-IDF y medidas de similitud coseno; finalmente,
se calcula un score de relevancia para cada cluster, teniendo en cuenta factores como

el nimero de fuentes que cubren la noticia, el volumen de articulos y la recencia.

El sistema de scraping de noticias sigue un enfoque lazy u on-demand, combinado con
un mecanismo de caché temporal de 15 minutos. Cuando el frontend realiza una peticion
al endpoint GET /api/news, el backend ejecuta primero una funcién de sincronizacion
en segundo plano. Esta funcién consulta la base de datos para comprobar cuando se
realizo el dltimo proceso de scraping y, si han transcurrido mas de 15 minutos, lanza
automaticamente un nuevo proceso de scraping de forma no bloqueante, mediante
un hilo independiente (daemon thread), mientras el endpoint devuelve inmediatamente
los articulos ya almacenados. Para evitar ejecuciones simultaneas, se implementa un

mecanismo de sincronizacién basado en threading.Lock con doble comprobacion
(double-checked locking).
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Figura 3.2: Panel de noticias financieras.

3.5.5. Stripe

El procesamiento de pagos se delega integramente en Stripe [21], que actia como
proveedor externo para la gestion del ciclo de vida de las suscripciones. Este enfoque
permite externalizar funcionalidades criticas como la gestién de cobros recurrentes,
el almacenamiento seguro de métodos de pago y la gestion de estados de suscripcion
(activa, cancelada, impago), reduciendo la complejidad del sistema. La integracion se
articula mediante un médulo especifico en el backend que encapsula toda la logica de
interaccién con la API de Stripe. Se detallaran mas aspectos de su implementacion en

el capitulo dedicado al sistema de pagos y monetizacion.

3.5.6. Brevo (SMTP)

Para gestionar el registro de usuarios en FundScout se ha incorporado Brevo [25] como
proveedor SMTP externo, utilizado para el envio automatico de correos electronicos
de confirmaciéon. SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) es el protocolo estandar que
permite enviar correos electronicos desde una aplicacién a los usuarios. En el contexto
de una plataforma web, esta tecnologia resulta especialmente 1til para procesos de
autenticacion, recuperacion de contrasena, verificaciéon de cuentas y comunicacién

transaccional con el usuario.
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Cuando un usuario intenta registrarse en la plataforma, introduce su direcciéon de correo
electrénico y sus datos de acceso. A continuacién, el sistema genera automaéaticamente
un correo de confirmacion y lo envia a través de Brevo. De esta forma, el usuario debe
verificar que tiene acceso real a la direccién de correo indicada antes de poder completar

el registro y utilizar la aplicacién con normalidad.

Esta implementacion anade una capa adicional de seguridad al proceso de alta, ya
que evita registros con correos falsos o no controlados por el usuario. Ademas, mejora
la fiabilidad del sistema al centralizar el envio de emails transaccionales mediante un
proveedor especializado. Para FundScout, esto es importante porque la plataforma
maneja informacion personalizada de los usuarios, como carteras, fondos guardados o

preferencias de analisis.

El uso de un proveedor SMTP también permite profesionalizar la experiencia de usuario:
los correos de confirmacion o recuperacién de contrasena se envian con el nombre de
FundScout como remitente, reforzando la identidad de la plataforma. En una version
mas avanzada, lo ideal seria emplear un dominio propio verificado —por ejemplo
noreply@fundscout.es— junto con mecanismos de autenticacion como SPF, DKIM y
DMARC para mejorar la entregabilidad y reducir el riesgo de que los mensajes sean

marcados como spam.

Ademsds de su uso actual en el registro de usuarios, esta tecnologia ofrece posibilidades
relevantes de cara al futuro. Una vez que FundScout cuente con una base de usuarios
mas amplia, el sistema de correo podria utilizarse para enviar avisos personalizados,
alertas sobre fondos guardados, recordatorios de revision de cartera o comunicaciones
relacionadas con nuevas funcionalidades. También podria emplearse en campanas de
marketing, como newsletters periddicas con analisis de mercado, rankings de fondos o

recomendaciones educativas sobre inversion.

3.5.7. Gemini

La funcionalidad de chatbot se ha implementado mediante la integracion de los modelos
de lenguaje de Gemini, utilizados como motor de generacion de respuestas. A diferencia
de otros componentes del sistema, la comunicacion con la API se realiza directamente
desde el frontend mediante el SDK oficial @google/generative-ai, lo que permite
simplificar la arquitectura al eliminar la necesidad de un backend intermediario y reducir

la latencia en la generacion de respuestas.

El sistema hace prompt engineering y envia al modelo tanto la consulta del usuario
como el contexto relevante del usuario (todas las posiciones de sus carteras y sus tltimas

10 transacciones) y las directrices de comportamiento que debe seguir el modelo. Este
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enriquecimiento del contexto permite generar respuestas mas precisas y alineadas con el

dominio especifico del analisis de fondos de inversion. El prompt utilizado es el siguiente:

You are a smart financial assistant called FundScout,

powered by Google Gemini.

USER DATA (PORTFOLIOS & TRANSACTIONS):
${portfolioContext?}

INSTRUCTIONS:

- Help the user with their specific data.

- If they ask about "my portfolio", summarize what you
see in the USER DATA.

- If they ask about "my transactions", refer to the

transaction log.

|- If they ask about funds, ETFs, or market trends NOT

in their portfolio, use your internal knowledge base
to answer comprehensively.

- Be concise and professional.

User Request: ${userRequest}

Listing 3.1: Prompt del sistema para el asistente Gemini

De este modo, el chatbot no se limita a ofrecer explicaciones genéricas, sino que es
capaz de proporcionar interpretaciones personalizadas, como comparativas entre activos,
analisis de la cartera del usuario o aclaraciones detalladas sobre métricas financieras.
Se ha optado por gemini-2.5-flash debido a su eficacia, rapidez y bajo coste. Este
modelo sigue un esquema de facturacion basado en tokens, donde el precio es de $0,30
por millén de input tokens y $2,50 por millén de output tokens. Desde Google Al Studio
se ha limitado el gasto mensual de la API por motivos de seguridad, limite que se puede

incrementar a medida que el nimero de usuarios premium va creciendo.
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Figura 3.4: Respuesta del asistente Gemini con anélisis personalizado de la cartera del
usuario.

3.6. Flujo de Datos entre Componentes

El flujo de datos en Fundscout puede describirse en tres caminos principales. En
primer lugar, el flujo de ingestion: cuando un usuario solicita informacién sobre un
fondo no presente en la base de datos (o cuya informacién ha caducado), el backend
lanza el pipeline unificado, que consulta las fuentes externas (Morningstar, Finect,
Yahoo Finance), normaliza los datos y los persiste en Supabase. En segundo lugar,
el flujo de consulta: una vez disponibles en la base de datos, los datos se sirven

directamente desde Supabase al frontend a través de la API del backend. En tercer
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lugar, el flujo de computacion: para las funcionalidades de simulacion y optimizacion,
el backend recupera las series de precios histéricas desde Supabase, ejecuta los modelos
cuantitativos en memoria y devuelve los resultados al frontend sin persistirlos, dado su

caracter efimero y personalizado por usuario.

Adicionalmente, el sistema incorpora un flujo especifico para la gestion de noticias
financieras, descrito en el apartado anterior, que combina un enfoque on-demand con

un mecanismo de caché de 15 minutos y actualizacién en segundo plano no bloqueante.
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Flujo del Backend

4.1. Visién General del Flujo de Datos

El backend de Fundscout esta disenado alrededor del principio de ingestion diferida
con caché persistente. En lugar de mantener un catalogo fijo de fondos actualizado
peridodicamente mediante tareas programadas, el sistema adopta un enfoque pull-on-
demand: los datos de un fondo se solicitan a las fuentes externas la primera vez que
se requieren y se almacenan en Supabase con una marca de tiempo de expiracion. Las
peticiones subsiguientes sirven el dato cacheado hasta que este caduca, momento en que
se dispara automaticamente una nueva ingestion. Este disenio desacopla el crecimiento
del catalogo de la carga operativa del sistema y asegura que la plataforma puede dar
cobertura a cualquier fondo disponible en Morningstar sin necesidad de mantenimiento

manual.

El flujo completo desde la entrada del usuario hasta la obtencién de resultados puede
resumirse en los pasos siguientes: el usuario introduce una consulta en el frontend; la
SPA envia una peticion HT'TP al backend; el backend determina si los datos solicitados
estan disponibles y frescos en Supabase; si no lo estan, lanza el pipeline de ingestion;
una vez disponibles los datos, los normaliza y los devuelve al frontend en el formato

esperado; el frontend renderiza los datos en la interfaz correspondiente.

4.2. Descripcién de los Médulos del Backend

4.2.1. Servidor Principal (server.py)

El moédulo server.py define la aplicacién Flask y todos sus endpoints. Actia como
punto de entrada de todas las peticiones HT'TP y coordina la ejecucién de los médulos

especializados. Sus responsabilidades incluyen la validacion de parametros de entrada,
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la gestion del sistema de bloqueos de ingestion (para evitar ingestiones concurrentes del
mismo fondo), la serializacién de respuestas JSON y la aplicacién de las politicas de

limitacion de tasa mediante Flask-Limiter.

El endpoint GET /api/funds es el mas relevante: recibe un identificador de fondo (ISIN,
ticker o nombre), comprueba si el fondo estd presente y vigente en Supabase mediante la
funcion is_fund fresh(), y en caso negativo adquiere un bloqueo de ingestién de dos
minutos (ingestion_lock_until) antes de invocar el pipeline unificado. La respuesta
incluye el estado del dato ("fresh" o gached"), los metadatos de TTL y los datos
normalizados del fondo. El endpoint GET /api/search_v2 implementa la busqueda
hibrida: consulta primero la tabla funds de Supabase y, si obtiene menos de cinco

resultados, amplia la busqueda al screener de Morningstar.

Los endpoints de simulacion (POST /api/simulate) y optimizacion (POST /api/optimize)
estan protegidos por el decorador @require_premium, que verifica el estado de suscrip-
cién del usuario consultando la tabla profiles de Supabase antes de ejecutar el modelo

correspondiente.

4.2.2. Pipeline Unificado (unified_pipeline.py)

El pipeline unificado es el componente central del backend. Su funcién es orquestar la
obtenciéon de datos de multiples fuentes, resolver conflictos entre ellas segiin un orden
de prioridad y persistir el resultado normalizado en Supabase. El disefio modular del
pipeline permite anadir o sustituir fuentes de datos con impacto minimo en el resto del

sistema.
La ejecucion del pipeline para un fondo concreto sigue la secuencia:

1. Identificacion del fondo: A partir del identificador de entrada (ISIN, ticker o
nombre), se resuelve la identidad canénica del fondo (ISIN, nombre oficial, ticker,
Morningstar Security ID). Esta resolucién se realiza consultando primero Supabase

y, si no hay coincidencia, el screener de Morningstar.

2. Scraping de Morningstar: Se invoca el médulo morningstar_scraper.py con el
Security ID resuelto para obtener el perfil completo del fondo, incluidas métricas

financieras, composicién de cartera, rentabilidades historicas y comisiones.

3. Scraping de Finect: De forma complementaria, se extrae informacién adicional
de comisiones y datos cualitativos desde Finect mediante el scraper basado en

Playwright.

4. Obtencion de precios de Yahoo Finance: Se descarga la serie historica de precios

ajustados del fondo mediante yfinance con una ventana de cinco anos.
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5. Calculo de métricas con QuantStats: Sobre la serie de precios se calculan métricas
de riesgo adicionales (volatilidad anualizada, ratio de Sharpe, ratio de Sortino, ratio

de Calmar, méximo drawdown) mediante la biblioteca QuantStats [23].

6. Normalizacién y persistencia: Los datos de todas las fuentes se combinan, se vali-
dan y se insertan o actualizan en Supabase mediante operaciones de upsert sobre las

tablas funds, fund metrics, fund_prices, fund_allocations y fund_holdings.

4.2.3. Scraper de Morningstar (morningstar_scraper.py)

El médulo de scraping de Morningstar encapsula toda la comunicacion con la API
SAL de Morningstar. La funcién principal fetch_fund_data(sec_id) realiza multiples
llamadas a la API para obtener los distintos bloques de informacién del fondo: datos
generales (/fundDetails/v2), métricas de trail (/trailingReturn), datos de riesgo
(/riskVolatility), composiciéon de cartera (/portfolio/v2), posiciones principales
(/portfolio/holding/v2), rentabilidades anuales (/annualPerformance) y comisiones
(/fees).

Cada llamada a la API incluye las cabeceras de autenticacién requeridas (clave de API
estatica) y el pardmetro de localizacion languageId=es, lo que asegura que los nombres
de categorias y sectores se devuelven en espaniol. La funciéon get_sec_id(query)
implementa la bisqueda de fondos mediante el screener, devolviendo el Security ID de
Morningstar necesario para las consultas posteriores. La funcién generate_xray_url()
genera la URL de andlisis X-Ray de Morningstar para una cartera arbitraria de fondos

con sus pesos correspondientes.

4.2.4. Optimizador de Carteras (portfolio_optimization.py)

El médulo de optimizacion implementa el modelo de media-varianza de Markowitz [1]
utilizando la biblioteca CVXPY [22] para la resolucién del problema de optimizacién

convexa. El problema se formula como:

max plw—N-w' Sw (4.1)
sujeto a:
Zwi =1 (cartera completamente invertida) (4.2)
u;mm < w; < Wgxe Vi (4.3)
Z lw; —w?] <7 (vestriccién de turnover) (4.4)
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donde p es el vector de rentabilidades esperadas (media histérica anualizada), ¥ es
la matriz de covarianza de rendimientos, A es el parametro de aversiéon al riesgo, Wy
Y Wmax son los limites de peso por activo, w® es el vector de pesos actuales y 7 es el
turnover maximo permitido. La clase OptimConfig encapsula todos los parametros de
configuracion: ventana histérica (Lookback_days = 756, equivalente a tres anos), peso
minimo (min_weight = 0.0), peso mdximo (max_weight = 0.35) y aversién al riesgo
(risk_aversion = 5.0). La funcién recommend_trades() traduce los pesos objetivo
en operaciones concretas de compra y venta expresadas en euros, aplicando un umbral

minimo de rebalanceo para evitar operaciones de cuantia insignificante.

4.2.5. Motor de Simulaciéon de Monte Carlo (MonteCarloSimulator.py)

El motor de simulaciéon implementa dos modelos estocasticos para la proyeccién de

carteras:

Movimiento Browniano Geométrico (GBM) [4]: Bajo este modelo, el precio del

activo S sigue el proceso:

2

Siiar = S - exp <<u — 02> At + oV At Zt> (4.5)

donde Z; ~ N(0,1). Para carteras multivariables, los shocks Z; se generan correlaciona-
dos mediante la descomposiciéon de Cholesky de la matriz de covarianza. Este modelo
es computacionalmente eficiente y adecuado cuando la distribucion de rendimientos es

aproximadamente normal.

Bootstrap historico: Este modelo resamplea bloques de rendimientos histéricos ob-
servados para generar trayectorias futuras, preservando la estructura de dependencia
temporal y capturando la curtosis y asimetria empiricas de la distribucién de rendi-
mientos. Es mas costoso computacionalmente pero estadisticamente mas robusto para

carteras con rendimientos no normales.

El resultado del motor incluye el estadistico de resumen de la distribucién de valores
finales (percentiles 5, 25, 50, 75 y 95, media y desviacion tipica), los datos del gréfico
de abanico (evolucién de percentiles a lo largo del horizonte temporal), cincuenta
trayectorias de muestra y la distribucion completa de valores finales para la renderizacion

del histograma en el frontend.

4.2.6. Rutas de Stripe (stripe_routes.py)

El moédulo de pagos concentra toda la légica de integracién con Stripe. El endpoint

POST /api/stripe/create-checkout-session recibe el identificador de precio, el
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identificador de usuario y el correo electrénico, crea o reutiliza un cliente de Stripe
asociado al usuario y genera una sesion de pago con las URLs de redireccién configuradas.
El endpoint POST /api/stripe/webhook procesa los eventos asincronos enviados por
Stripe (creacién, actualizacién y cancelacién de suscripcién, pago exitoso) y actualiza
la tabla subscriptions de Supabase y el campo is_premium del perfil de usuario. La
autenticidad de los webhooks se verifica mediante la firma HMAC con la clave secreta
de webhook de Stripe.

4.3. Pipeline de Datos: Légica de Priorizacién de

Fuentes

El pipeline unificado implementa una logica de priorizacion de fuentes que refleja la
calidad y fiabilidad relativa de cada una de ellas. Morningstar acttia como fuente
primaria para todos los datos cualitativos y cuantitativos del fondo: su API SAL ofrece
datos estructurados, estandarizados y con una cobertura de fondos muy amplia. Finect
actiia como fuente secundaria para los datos de comisiones y rankings, que en ocasiones
son mas precisos o actuales que los proporcionados por Morningstar. Yahoo Finance
es la fuente terciaria para los datos de precios historicos, especialmente ttil para fondos

con escasa cobertura en Morningstar.

En caso de conflicto entre fuentes (por ejemplo, comisiones distintas), el pipeline aplica
reglas de prioridad explicitas: los datos de Morningstar prevalecen sobre los de Finect,
y los de Finect sobre los de Yahoo Finance. Cuando una fuente no devuelve datos para
un campo concreto, el sistema utiliza el valor de la siguiente fuente en la jerarquia,

asegurando la maxima completitud posible del registro.
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Diseno de la Base de Datos

5.1. Modelo de Datos

La base de datos de Fundscout esta implementada en PostgreSQL a través de Supabase
y consta de diez tablas principales que modelan los fondos de inversion, sus métricas
financieras, los datos de usuario y las suscripciones. El diseno sigue los principios de la
tercera forma normal (3NF'), una metodologia de organizacién de bases de datos que
evita la duplicacion innecesaria de informacion y garantiza que cada dato se almacene
en un unico lugar, facilitando su mantenimiento y consistencia. No obstante, en aquellos
casos donde la informacién tiene una estructura variable o compleja (por ejemplo,
comisiones con distintos formatos o datos extraidos mediante scraping), se utiliza el
tipo de dato JSONB de PostgreSQL. Este formato permite almacenar datos en forma
de estructuras flexibles similares a diccionarios o archivos JSON, sin necesidad de
definir previamente todas sus columnas, equilibrando asi la flexibilidad con la integridad

relacional.

5.2. Tablas Principales

5.2.1. Tabla funds

La tabla funds es el nicleo del modelo de datos y almacena los metadatos de cada
fondo. Su clave primaria es un UUID generado automaticamente, complementado por
el campo isin con restriccion UNIQUE NOT NULL, que actia como identificador natural

del fondo. Los campos mas relevantes son:
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Cuadro 5.1: Campos principales de la tabla funds

Campo Tipo Descripcion

id UUID Clave primaria, generada automatica-
mente

isin TEXT Identificador internacional del fondo
(ISIN), tnico

ticker TEXT Simbolo de cotizacion en Yahoo Finan-
ce

name TEXT Nombre oficial del fondo

category TEXT Categoria Morningstar (ej. “Renta Va-
riable Global”)

currency TEXT Divisa de denominacién (EUR, USD,
etc.)

manager TEXT Nombre del gestor o gestora del fondo

description TEXT Descripcion del fondo obtenida de Mor-
ningstar

commission JSONB Comisiones estructuradas (gestion, éxi-
to, gastos corrientes)

morningstar_id TEXT Security ID de Morningstar (sec_id)

current_price NUMERIC Ultimo valor liquidativo disponible

is_seeded BOOLEAN True si el fondo es parte del catalogo
permanente

fetched_at TIMESTAMPTZ Fecha de la dltima ingestion

expires_at TIMESTAMPTZ Fecha de expiracién del dato (NULL
si permanente)

ingestion_lock until TIMESTAMPTZ Bloqueo temporal para evitar ingestio-
nes concurrentes

report_url TEXT URL del informe QuantStats en Supa-

base Storage
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Figura 5.1: Esquema de la tabla funds en Supabase. Fuente: elaboraciéon propia.

5.2.2. Tabla fund_metrics

La tabla fund metrics almacena las métricas de rentabilidad y riesgo de cada fondo
con clave compuesta (fund_id, as_of), lo que permite mantener el histérico de métricas
en el tiempo. Los campos incluyen rentabilidades a distintos horizontes (return_1y,
return_3y, return_5y, return_10y, return_ytd), métricas de riesgo (vol_1y, vol_3y,
max_drawdown), ratios ajustados por riesgo (sharpe, sortino, calmar) y métricas de

regresion (alpha, beta, r2).
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aum
mormingstar_oversil
morningstar_risk

extra

Figura 5.2: Esquema de la tabla fund_metrics en Supabase.

5.2.3. Tabla fund_prices

La tabla fund_prices almacena la serie histérica de precios diarios de cada fondo con
clave primaria compuesta (fund_id, date). El campo close contiene el precio de cierre
ajustado. Esta tabla es la fuente de datos para el motor de simulacion de Monte Carlo

y el optimizador de carteras.
] fund_prices
¢ fund_id

$ date

& close

& created_at

Figura 5.3: Esquema de la tabla fund_prices en Supabase.
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5.2.4. Tabla fund_allocations

La tabla fund_allocations modela la composiciéon de cartera de cada fondo. Cada
fila representa el peso de una categoria dentro de la cartera, identificada por el tipo
(category_type: ’asset’, ’sector’ o ’geographic’) y el nombre de la categoria

(category_name). El campo weight_pct almacena el porcentaje de exposicion.

1 fund_allocations

& id
& fund_id
as_of
& category_type
4 category_name
& weight_pct

updated_at

Figura 5.4: Esquema de la tabla fund_allocations en Supabase.

5.2.5. Tabla fund_holdings

La tabla fund_holdings almacena las principales posiciones de la cartera de cada fondo
(tipicamente entre 10 y 25 posiciones), con el nombre de la empresa, el peso porcentual,

el ticker y el ISIN de cada valor.
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i1 fund_holdings

& id
& fund_id
as_of
# company_name
ticker
isin

& weight_pct

updated_at

Figura 5.5: Esquema de la tabla fund_holdings en Supabase.

5.2.6. Tablas de Usuario y Suscripcion

La tabla profiles extiende el sistema de autenticacién de Supabase Auth con campos
adicionales del perfil de usuario, en particular el campo is_premium (BOOLEAN) que
determina el acceso a funcionalidades premium. La tabla subscriptions almacena el
estado detallado de la suscripcion de cada usuario: identificadores de cliente y suscripcion
de Stripe, estado (active, canceled, past_due), nivel de suscripcién (monthly o

annual), fecha de fin del periodo vigente y marcadores de cancelacion programada.
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billing_events
& i
wser_id
- siripe_event_id
& ovent_type
payload
trangactions
processed_at
& id portfolios
partfolio_id - id prafiles

type & wuser_id - — »

symbol & name updated_at

quantity base_owrrency email
=== auth.usarsid

amount banohmark_symbal Full_name

price created_at avatar_wrl

date seitings

note is_premium

created_at
subseriptions

portfolio_positions H &
e d » user_jid
portiolio_id 4 stripe_customer_id
symbaol stripe_subscription_id
quantity subscription_status
wwg_price subsaription_tisr
created_at billing_intersal
current_period_start
current_period_gnd
cancel_at_period_snd
trinl_end
coupon_id
COUpCn_name
created_at

updated_at

Figura 5.6: Esquema de la tabla profiles en Supabase.
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news_articles

$ id

title

summary

source

source_feed

published_at

scraped_at

is_relevant

topic_label

relevance_score

Figura 5.7: Esquema de la tabla news_articles en Supabase.

5.2.7. Tablas de Carteras

La tabla portfolios almacena las carteras creadas por los usuarios, con su nombre y
divisa de referencia. La tabla transactions registra cada operaciéon de compra o venta
realizada dentro de una cartera, con el identificador del activo, el tipo de operacién

(*buy’ o ’sell’), la cantidad y el precio de ejecucién.
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raturns_periodic : asset_snapshots

¢ id ¢ id

& asset_id & asset_id

& period_code & as_of _date

& as_of_date nav_price
return_pct aum_total_assets
axcess_vs_category_pct updated_at
excess_vs_index_pct returns_annual

category_name e id

index_namea & asset_id

updated_at & year
portfolio_breakdowns H return_pect

& id axcess_vs_category_pct
asset_id axcess_vs_index_pct
breakdown_type quartile_rank
bucket category_name
weight_pct updated_at
as_of_date

updated_at

Figura 5.8: Esquema de las tablas de portfolios en Supabase.
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ff risk_ratings
¢ id

& asset_id

risk_metrics

e id

asset_id

& time_horizon metric_type

& as_of_date time_horizon
rating_stars as_of_date
return_rating value

risk_rating updated_at

updated_at ] regression_metrics

[ fund_docs : < @ id
¢ id & asset_id
content & benchmark_type
metadata benchmark_name
embedding as_of_date
alpha
beta
r_squared
treynor_ratio

updated_at

Figura 5.9: Esquema de la tabla risks y metricas en Supabase.

o Primary key 4t Identity i Unigue < Nullable ¢ Non-Nullable

Figura 5.10: Indice de simbolos para las tablas de Supabase.

5.3. Relaciones entre Tablas

Las relaciones del modelo siguen el esquema esperado de un sistema financiero. La
tabla funds es referenciada por fund_metrics, fund prices, fund_allocations y
fund_holdings mediante claves fordneas sobre fund_id. Las tablas de usuario (profiles,
subscriptions, portfolios) referencian la tabla auth.users de Supabase Auth me-
diante el campo user_id. La tabla transactions referencia a portfolios mediante

portfolio_id.
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5.4. Gestion del Ciclo de Vida de los Datos

El sistema distingue entre fondos seeded (marcados con is_seeded = true) y fondos
ingestados bajo demanda. Los fondos seeded forman el catdlogo permanente de la
plataforma y nunca expiran; los fondos bajo demanda tienen un TTL de siete dias
controlado por el campo expires_at. Esta distincién permite mantener un catalogo
estable de fondos de referencia mientras se da soporte a la exploracién dindmica de
cualquier fondo del universo de Morningstar. Las actualizaciones de datos se producen
automaticamente cuando un usuario solicita un fondo cuya fecha fetched_at supera el

umbral de frescura configurado.
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Sistema de Pagos y Monetizaciéon

6.1. Modelo Freemium

El modelo de monetizacién de Fundscout sigue el esquema freemium: las funcionalidades
bésicas de informacién y andlisis son accesibles para cualquier usuario registrado de
forma gratuita, mientras que las herramientas de andlisis avanzado, las cuales requieren
mayor capacidad de computo y ofrecen mayor valor diferencial, estan reservadas para
suscriptores de pago. Esta eleccion responde a dos objetivos complementarios: maximizar
la base de usuarios al eliminar la friccion econémica inicial, y garantizar la sostenibilidad

del servicio con los usuarios de mayor compromiso.

El nivel gratuito comprende el ranking de fondos, la biisqueda y comparacién de fondos,
el detalle completo de cualquier fondo (métricas, composicion, precios histéricos) y
el panel de noticias. El nivel premium anade la gestiéon de carteras, el asistente de
inteligencia artificial, la simulacién de Monte Carlo y el optimizador de carteras. La
diferenciacion de funcionalidades se aplica de forma coherente en ambas capas de
la aplicacién: en el frontend, el componente PremiumRoute redirige a la pagina de
suscripcion cuando un usuario no premium intenta acceder a una ruta premium; en
el backend, el decorador @require_premium devuelve un error HT'TP 403 cuando un

usuario no premium llama a los endpoints de simulacién u optimizacion.

6.2. Integraciéon con Stripe

6.2.1. Flujo de Checkout

El proceso de suscripcion se inicia cuando el usuario hace clic en el botén de actualizacion
a premium desde cualquier punto de la aplicacién. El frontend envia una peticion POST

/api/stripe/create-checkout-session al backend con el identificador de precio
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(mensual o anual), el identificador de usuario de Supabase y su correo electrénico. El
backend consulta Supabase para determinar si el usuario ya tiene un cliente de Stripe
asociado; si no es asi, crea uno nuevo mediante la API de Stripe. A continuacion,
crea una sesion de checkout configurada con las URLs de redireccion en caso de éxito
(/checkout/success) o cancelacién (/checkout/cancel), y devuelve la URL de la
sesién al frontend. Esta sesion permite redirigir al usuario a una interfaz de pago segura
alojada por Stripe, evitando la exposicion directa de datos sensibles en el backend. El
navegador del usuario es redirigido automéaticamente a dicha pagina, donde introduce

sus datos de tarjeta en un entorno certificado PCI-DSS.

6.2.2. Webhooks y Actualizaciéon de Estado

La sincronizacién entre el estado de Stripe y el sistema interno se realiza mediante el end-
point POST /api/stripe/webhook, encargado de procesar los eventos asincronos envia-
dos por Stripe. Entre los eventos gestionados se incluyen checkout.session.completed,

customer.subscription.createdy .updated, .deleted, invoice.paidy .payment_failed.

La autenticidad de los eventos recibidos se garantiza mediante la verificacién de la
firma HMAC incluida en las cabeceras de cada webhook, utilizando la clave secreta
proporcionada por Stripe. Este mecanismo permite validar la integridad del mensaje y
prevenir posibles ataques de suplantaciéon. Una vez superada la verificaciéon, el backend
extrae los datos relevantes y actualiza la tabla subscriptions de Supabase. Para-
lelamente, actualiza el campo is_premium = true en la tabla profiles del usuario
correspondiente. El evento customer.subscription.deleted establece is_premium =
false al producirse la cancelacion efectiva, mientras que invoice.payment failed
permite gestionar situaciones de impago. Un mecanismo de idempotencia basado en el

identificador de evento de Stripe previene el procesamiento duplicado de eventos.

6.2.3. Portal de Cliente

Fundscout expone el portal de cliente de Stripe (GET /api/stripe/customer-portal),
que permite al usuario gestionar su suscripcién (incluyendo cambiar de plan, actualizar
el método de pago o cancelar la suscripcién) directamente en la interfaz de Stripe, sin

necesidad de implementar esta logica en la plataforma.

6.3. Gestion del Estado Premium

El estado de suscripcion del usuario se expone al frontend a través del contexto
SubscriptionContext, que consulta el endpoint GET /api/subscription/status?user_id={id}

al iniciar la sesion y cada vez que la ruta de navegacion cambia. La respuesta incluye el
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estado de la suscripcion, el nivel (monthly/annual), la fecha de fin del periodo vigente
y si hay cancelacion programada. Esta informaciéon se utiliza para adaptar la interfaz
de usuario (mostrar el plan actual en la barra lateral, mostrar la fecha de expiracién en

la pagina de suscripcién, ete.) y para controlar el acceso a las funcionalidades premium.

En conjunto, este disenio desacopla completamente la légica de pagos del resto del
sistema, permitiendo una gestion robusta, segura y escalable de las suscripciones, asi
como una sincronizacion consistente entre el proveedor externo y la base de datos

interna.
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Capitulo 7

Seguridad y Buenas Practicas

7.1. Gestion de Claves y Variables de Entorno

Las credenciales y claves sensibles no se almacenan en el codigo fuente del repositorio,
sino que se gestionan exclusivamente mediante variables de entorno, con el objetivo de
garantizar la seguridad del sistema. Entre estas credenciales se incluyen, entre otras, la
clave de acceso a Supabase, la clave privada de Stripe, la clave secreta de verificacién
de webhooks y la clave de API de Gemini.

En el entorno de desarrollo local, dichas variables se cargan desde archivos de configura-
cién como .env y .env.local, los cuales estan explicitamente excluidos del control de

versiones mediante el archivo .gitignore, evitando asi su exposicién en el repositorio.

En el entorno de produccion, desplegado sobre Google Cloud Run, las variables
de entorno se inyectan de forma segura a través de la configuracion del servicio, sin
quedar incorporadas en la imagen Docker ni ser accesibles desde el codigo fuente. Este
enfoque permite desacoplar la gestién de secretos de la logica de la aplicacion y reduce

significativamente el riesgo de filtracion de credenciales.

7.2. Validacion de Entradas

El backend incorpora un mecanismo sistematico de validacién de parametros de
entrada en todos los endpoints, con el objetivo de garantizar la robustez y fiabilidad
del sistema. En cada solicitud se verifica la presencia de los campos obligatorios, la
adecuacion de los tipos de datos y el cumplimiento de los rangos permitidos para
determinados parametros. Por ejemplo, se establecen limites superiores en operaciones
intensivas en cémputo, como el nimero de simulaciones (méximo 50.000) o el nimero

de articulos de noticias a recuperar (maximo 50), con el fin de evitar sobrecargas
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innecesarias.

Adicionalmente, se implementa una politica de limitacién de tasa (rate limiting)
mediante la libreria Flask-Limiter, que restringe el nimero de peticiones que un
cliente puede realizar en un intervalo de tiempo determinado. Esta medida resulta
especialmente relevante en endpoints computacionalmente costosos (como los de bis-
queda o simulacién), donde permite mitigar el riesgo de abuso por parte de clientes

automatizados y garantizar la disponibilidad del servicio.

7.3. Control de Acceso

El control de acceso al sistema se implementa mediante un enfoque en dos niveles, que
combina mecanismos en el frontend y en el backend para garantizar una proteccién
robusta. En el frontend, los componentes ProtectedRoute y PremiumRoute restringen
la navegacién a determinadas rutas, impidiendo el acceso a usuarios no autenticados o
sin suscripcion activa, respectivamente, y mejorando la experiencia de usuario al evitar

accesos invalidos.

No obstante, la logica de autorizacion critica se sittia en el backend. En particular, el
decorador @require_premium protege los endpoints sensibles verificando el estado de
suscripcion del usuario directamente contra la base de datos. Este enfoque evita confiar

en cualquier informacién proporcionada por el cliente, que podria ser manipulada.

Esta arquitectura sigue el principio de defensa en profundidad (defense in depth),
donde multiples capas de control actian de forma complementaria. De este modo,
aunque un usuario intente eludir las restricciones del frontend, no podra acceder a
funcionalidades protegidas sin cumplir los requisitos de autorizacién validados en el

servidor.

7.4. Seguridad en Webhooks

La verificacion de los webhooks de Stripe se realiza mediante la funcién stripe.Webhook
que valida la firma criptografica HMAC-SHA 256 incluida en la cabecera de la peticion
a partir del cuerpo recibido y la clave secreta del webhook. Este mecanismo permite
garantizar la autenticidad e integridad de los eventos, asegurando que han sido generados

legitimamente por Stripe y no han sido alterados durante la transmision.

En caso de que la firma no sea valida, la peticion es rechazada automaticamente con un
c6digo de estado HTTP 400, evitando asi el procesamiento de eventos no confiables.

Esta validacion resulta critica para prevenir ataques de suplantacién o inyeccion de
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eventos fraudulentos que podrian derivar, por ejemplo, en la concesién indebida de

acceso a funcionalidades premium.

7.5. Seguridad en Base de Datos

Supabase implementa mecanismos de Row Level Security (RLS) a nivel de Post-
greSQL, lo que permite definir politicas de acceso directamente sobre las tablas de la
base de datos. Este enfoque habilita un control granular a nivel de fila (row-level), de
modo que cada usuario autenticado tinicamente puede acceder (tanto en lectura como
en escritura) a aquellos registros que le pertenecen, como sus carteras, transacciones o
datos de perfil.

Estas politicas se definen mediante expresiones SQL que se evalian automaticamente
en cada consulta, utilizando el identificador del usuario autenticado (habitualmente a
través de JWT claims). Por ejemplo, una politica tipica restringe el acceso a aquellas
filas cuyo campo user_id coincide con el identificador del usuario que realiza la peticion.
De este modo, incluso si un cliente intentara manipular manualmente las consultas o
los identificadores, la base de datos actuaria como tltima capa de control, bloqueando

cualquier acceso no autorizado.

Por otro lado, las operaciones realizadas desde el backend se ejecutan utilizando la clave
de servicio de Supabase (service_ role), que dispone de permisos elevados y permite
eludir las restricciones impuestas por las politicas RLS. Esta capacidad es necesaria
para llevar a cabo operaciones internas del sistema, como procesos de ingestion de datos
o actualizaciones globales. Sin embargo, dicha clave se gestiona exclusivamente en el

entorno servidor y nunca se expone en el frontend ni en el cédigo cliente.
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Capitulo 8

Frontend y Experiencia de Usuario

8.1. Estructura de la Interfaz

La interfaz de Fundscout adopta un patron de disefio propio de aplicaciones de gestion.
Una vez el usuario se registra, accede a la pantalla de ranking, donde se encuentra con
una barra lateral persistente que actiia como elemento principal de navegacion. El
componente Sidebar.tsx centraliza el acceso a las distintas secciones de la plataforma,
mostrando de forma contextual informacion relevante del usuario activo, como su nombre,
correo electronico y plan de suscripciéon vigente. Asimismo, incorpora indicadores visuales
que permiten distinguir de manera clara las funcionalidades premium. El disefio es
responsive, adaptandose a distintos tamanos de pantalla. En dispositivos con menor
resolucion, la barra lateral puede colapsarse para optimizar el espacio disponible y
priorizar el contenido principal, manteniendo en todo momento la accesibilidad a la
navegacion. Ademsds, el usuario puede volver a la landing page en cualquier momento

pinchando encima del logo de Fundscout.

Cada secciéon de la aplicacion sigue una estructura visual homogénea, lo que favorece la
consistencia y la usabilidad. Esta estructura incluye una cabecera con titulo y descripcion,
tarjetas de resumen (StatCard) que destacan métricas clave, y un componente principal
de visualizacion de datos (habitualmente una tabla o un grafico). En aquellas secciones
orientadas al analisis, se incorporan ademas paneles laterales o médulos adicionales

para la configuracién de parametros o la visualizacién de informacion detallada.

Desde el punto de vista visual, la interfaz se apoya en un sistema de disenio coherente
implementado mediante Tailwind CSS [24], que define de forma sistemética colores,
tipografia y espaciado. Se ha optado por una paleta de tonos oscuros, alineada con
la estética habitual de las plataformas financieras profesionales, lo que contribuye a

mejorar la legibilidad y la percepciéon de sofisticacién de la herramienta. Ademas, muchos
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elementos estan animados y son interactivos para darle un toque mas profesional y
detallista.

FUNDSCOUT

Ranking
Buscador
Mis Carteras
Comparativa
Simulacién
Optimizador
Noticias
Chat IA

Suscripcién

F

Fernando Tobar Pro

[—- Cerrar sesion

Figura 8.1: Barra lateral de navegacion en estado expandido.
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Figura 8.2: Barra lateral de navegacion en estado colapsado.

8.2. Conexion con el Backend

La comunicacion entre el frontend y el backend se gestiona de forma centralizada
mediante servicios basados en Axios, configurados con una URL base comin. Este
enfoque permite estandarizar las peticiones HT'TP y facilita el mantenimiento del

codigo.

En las operaciones que requieren autenticacion, el sistema incluye el token JWT de
la sesion de Supabase en la cabecera de autorizacion de cada peticién, siguiendo el
esquema Authorization: Bearer {token}. De este modo, el backend puede identificar

al usuario y aplicar las politicas de acceso correspondientes.

El estado de suscripcion del usuario se gestiona mediante el contexto SubscriptionContext,
que se inicializa durante el montaje de la aplicacion y se actualiza automaticamente para
reflejar cambios sin necesidad de reiniciar la sesion. Esto permite mantener sincronizada

la interfaz con el estado real del usuario en todo momento.

Adicionalmente, se emplean hooks personalizados, como usePortfolios, usePortfolioPositions
y usePortfolioMetrics, que encapsulan la légica de acceso a los datos de Supabase

relacionados con las carteras. Esta abstraccion permite separar las responsabilidades de
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acceso a datos y presentacion, favoreciendo la reutilizacion de codigo y una arquitectura

més modular.

8.3. Diseno del Paywall

El sistema de monetizacion se implementa mediante un paywall no intrusivo, disenado
para integrarse de forma natural en la experiencia de usuario. Cuando un usuario sin
suscripcién accede directamente a una ruta restringida, el componente PremiumRoute

redirige automaticamente a la pagina de suscripcion.

Por otro lado, cuando un usuario intenta ejecutar una accion premium desde una seccion
accesible, como por ejemplo, anadir un fondo a la cartera desde el ranking, se muestra
el componente UpgradeModal. Este modal presenta de forma clara las ventajas de la

suscripcién premium e incluye un acceso directo al proceso de pago (checkout).

Este enfoque permite maximizar la visibilidad de las funcionalidades premium sin
interrumpir de forma agresiva la navegacion del usuario, manteniendo un equilibrio

entre conversion y experiencia de uso.
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Mi Suscripcion

Premium Mensual Activa

e

B Se renueva el

28 de marzo de 2027

£ Gestionar suscripcion

Comparacion de planes

Ranking de fondos

Buscador

Comparativa

Noticias

Chat 1A

Gesti6n de carteras

Simulacién Monte Carlo

Optimizacion de carteras

Premium

Figura 8.3: Pagina de suscripcién — estado activo del plan Premium Mensual (9€/mes)
y comparativa de funcionalidades disponibles en los planes Free y Premium.

8.4. Experiencia de Usuario en Funcionalidades Cla-

ve

En la pagina de bisqueda, se implementa un sistema de autocompletado en tiempo
real que mejora la interaccion del usuario. Para optimizar el rendimiento y evitar
un nimero excesivo de peticiones al backend, se aplica una técnica de debounce, que
introduce un pequeno retraso antes de lanzar la consulta tras la introduccion de texto.
Aunque en la practica puede tardar unos pocos segundos, funciona muy bien y es muy

intuitivo.
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Por su parte, el optimizador de carteras se apoya en una interfaz guiada que expone los
pardmetros mas relevantes (como la aversion al riesgo o el turnover maximo) mediante
valores por defecto razonables y elementos de ayuda contextual (tooltips), facilitando su

comprension incluso para usuarios no expertos.

Los resultados de la simulacién de Monte Carlo se presentan mediante tres visualizaciones
complementarias que facilitan su interpretacién: un grafico de abanico, que muestra
la evolucion temporal de la incertidumbre; un histograma de resultados finales, que
permite analizar la distribucién de posibles escenarios; y una tabla de estadisticos

resumen, que facilita la comparacion numérica entre alternativas.
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Capitulo 9

Modelo de Negocio

9.1. Propuesta de Valor

FundScout se posiciona como una plataforma online orientada a facilitar la toma de
decisiones de inversion en fondos mediante la visualizacién y andlisis de informacién
financiera relevante en un tnico entorno. La propuesta de valor se fundamenta en la
reduccion de cuatro fricciones principales presentes en el proceso de inversion minorista:
la fragmentacién de la informacion, la dificultad de comparacién entre alternativas, la
escasa personalizacion y la complejidad técnica asociada a la interpretacion de métricas

financieras.

A diferencia de los portales tradicionales, el valor de FundScout reside en el enfoque
end-to-end que permite posicionar la plataforma no como una herramienta puntual, sino
como un apoyo continuo en la gestién de inversiones. FundScout no se limita a una fase
concreta del proceso de inversién, sino que cubre de forma integral las distintas etapas:
descubrimiento de fondos, andlisis comparativo, evaluacién de riesgos, construccion
de cartera y seguimiento. La principal ventaja es que la suma de todos los médulos
incorporados mejora la experiencia de usuario, reduciendo la fricciéon del andlisis de

fondos y ahorrando tiempo.
La propuesta de valor se articula en torno a cuatro ejes diferenciadores:

1. Transparencia y amplitud de datos. FundScout presenta una gran variedad de
fondos con un elevado nivel de transparencia. En un contexto donde la confianza
es un factor determinante en la toma de decisiones financieras, la plataforma
apuesta por la claridad en la visualizacién, la trazabilidad de la informacion y la

ausencia de conflictos de interés, reforzando su credibilidad frente al usuario.

2. Personalizacion. La plataforma ofrece un considerable nivel de personalizacién,

97



CAPITULO 9. MODELO DE NEGOCIO

permitiendo adaptar la experiencia al perfil, objetivos y preferencias de inversion

de cada usuario.

3. Sencillez e inteligencia artificial. La interfaz est4 disenada para facilitar la
navegaciéon y la interpretaciéon de métricas financieras complejas. El asistente
de inteligencia artificial integrado actiia no como una funcionalidad adicional,
sino como elemento central de la experiencia de usuario: sirve de intérprete entre
el lenguaje técnico financiero y el usuario, permitiendo comprender métricas
complejas, resolver dudas especificas y guiar el proceso de andlisis de forma

personalizada.

4. Herramientas cuantitativas avanzadas. La integracion de funcionalidades
como simulaciones de Monte Carlo, optimizacion de carteras y analisis X-Ray pone
a disposicion de inversores no profesionales metodologias cuantitativas avanzadas
sin necesidad de conocimientos técnicos profundos, permitiendo obtener una vision

mas completa del comportamiento esperado de sus inversiones.

Esta propuesta se articula bajo un modelo freemium, donde el acceso gratuito permite
descubrir el valor bésico del producto (btsqueda, comparacién, ranking), mientras
que las funcionalidades avanzadas se reservan para el plan premium. En definitiva,
FundScout no es solo una herramienta de informacién, sino que facilita activamente la

toma de decisiones.

9.2. Adquisicién de Usuarios, Conversion a Free-

mium y Plan de Marketing

9.2.1. Justificacion del Modelo Freemium

Se seleccioné un modelo freemium sobre un enfoque de prueba gratuita pura basandose
en los benchmarks de la Encuesta de Conversién 2026 de ChartMogul/Growth Unhin-
ged/ProductLed [13], el estudio de tasas de conversion de FirstPageSage [14], el andlisis
de modelos basados en uso de Lucid [15] y los benchmarks SaaS de Artisan Growth

Strategies [16]. Las tres razones estratégicas son:

» Efectos de red y enriquecimiento de datos: los usuarios gratuitos generan
datos de comportamiento (btsquedas de fondos, listas de vigilancia, comparaciones)

que mejoran el motor de recomendacién de la plataforma para todos los usuarios.

= Barrera de entrada mas baja: los productos fintech enfrentan barreras de con-
fianza significativas. Permitir que los usuarios exploren la funcionalidad principal

sin pago reduce la friccion y acelera la adquisicion organica.
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= Educacién del mercado: muchos inversores minoristas no estan familiarizados
con las herramientas de anélisis de fondos. El nivel gratuito sirve como puerta
de entrada educativa que construye sofisticacion en el usuario y luego impulsa la

conversion premium.

El informe ChartMogul/Growth Unhinged muestra que los modelos freemium generan
una tasa de visitante a registro del 9% en promedio, frente al 4,5% de las pruebas

gratuitas, aunque a costa de una tasa de conversion de gratuito a pago algo inferior [13].

The conversion path of 1,000 website visitors

It's time to rethink freemium versus free trial
ALL FREEMIUM

90 free signups
9% conversion from a visit to the website

5 paying customers
5.5% conversion from free to paid

UNGATED FREEMIUM EXPERIENCE

806050008008808600000 70 free Signups
7% conversion from a visit to the website

5.6 paying customers
8% conversion from free to paid

ALL FREE TRIAL

45 free signups
4.5% conversion from a visit to the website

3.6 paying customers
8% conversion from free to paid

CREDIT-CARD REQUIRED TRIAL

35 free signups
3.5% conversion from a visit to the website

10.5 paying customers
30% conversion from free to paid

' Question: What percentage of free signups convert to become a paying customer within 6 months?
Source: 2026 Conversion Report from ChartMogul, Growth Unhinged, and ProductLed, N=200

ChﬂrtMOgl-" GROWTH UNHINGED ProductLed
with e Fogir

Figura 9.1: Ruta de conversién de 1.000 visitantes en cuatro modelos de adquisicién.
Fuente: Informe de Conversién 2026, ChartMogul, Growth Unhinged y ProductLed [13].
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Como muestra la Figura 9.1, el modelo “Todo Freemium” genera 90 registros gratuitos
por 1.000 visitantes (9 % de conversion visitante a gratuito) con 5 clientes pagos (5,5 %
de conversién gratuito a pago). La “Experiencia Freemium Sin Restricciones” logra 70
registros (7 %) pero una conversién del 8 % a pago, resultando en 5,6 clientes pagos.

FundScout adopta un supuesto combinado informado por estos benchmarks.

9.2.2. Benchmarks Empiricos de Tasa de Conversion

El Informe de Conversiéon 2026 de Poyar [13], con una muestra de 200 productos de
software, encontré una tasa mediana de conversiéon de gratuito a pago del 8 %. La
distribucion esté sesgada a la derecha: el 25 % de los productos freemium se convierten

al 0-2,5 %, mientras que una cola significativa reporta tasas superiores al 25 %.

The myth of nhormal
free-to-paid conversion

tion: What percentage of free signups convert to become a paying
tomer within & ?

teport from ChartMogul, Growth Unhinged, and ProductLad, N=200

Freemium = Free Trial

Mirdian .
B

ChartMogul GROWTH UNHINGED ProductlLed.

with We Popar

Figura 9.2: Distribucién de tasas de conversion de gratuito a pago en 200 productos SaaS.
Mediana = 8 %. Fuente: Informe de Conversion 2026, ChartMogul, Growth Unhinged y
ProductLed [13].

El informe de FirstPageSage [14], basado en datos de més de 80 clientes SaaS entre 2021
y 2025, proporciona tasas especificas por industria. La Tabla 9.1 recoge una seleccién

de verticales representativas.
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Cuadro 9.1: Benchmarks de conversion freemium en verticales SaaS seleccionadas.
Fuente: FirstPageSage, 2024 [14].

Industria Visitante — Freemium Freemium — Pago Visitante — Pago
Finanzas/Fintech 13,5% 3. 7% 0,50 %
Educacién/EdTech 13,9% 2.6 % 0,36 %
CRM 12,8 % 3,4 % 0,44 %
Legal /Legal Tech 13.8% 5,7% 0,79 %
RegTech 14,2 % 5.8% 0,82 %

En particular, la vertical fintech presenta una tasa visitante a freemium del 13,5 %
y una tasa freemium a pago del 3,7%, alinedndose con el promedio de todas las
industrias. Adicionalmente, el analisis de Campbell [15] identifica que los modelos
freemium basados en uso, donde el nivel gratuito impone umbrales claros (por ejemplo,
nimero de simulaciones de cartera por mes), logran tasas de conversién del 8-10 %,
significativamente superiores al 3,7 % del freemium tradicional. Esto justifica la eleccién

de un modelo basado en uso para FundScout.

9.2.3. Supuestos de Conversion Adoptados

Sintetizando la evidencia anterior, se adoptan las siguientes tasas de conversion para el

modelo:

Cuadro 9.2: Supuestos de conversion del embudo de adquisicion.

Etapa del Embudo Tasa Justificacion

Visitante — Registro gratuito  7,0% Conservadora frente al 13,5% de fintech
(FirstPageSage); mds cercana al 7% del
modelo freemium sin restricciones.

Gratuito — Pago (meses 1-3)  4,0% Por encima del freemium tradicional
(3,7%) gracias al control basado en uso,
pero por debajo del 8-10 % para reflejar la
madurez temprana del producto.

Gratuito — Pago (meses 4-12) 6,5% Las mejoras del producto y la optimizacion
del onboarding deben elevar la conversion
hacia la mediana del 8% a lo largo del
tiempo.

9.2.4. Proyeccion del Embudo de Adquisicion a 12 Meses

El modelo asume una trayectoria mensual de visitantes inicos con un crecimiento del
20 % mensual partiendo de 1.200 visitantes en el mes 1, reflejando una rampa realista

para una fintech en etapa inicial en Europa. La proyeccién resultante es de 3.325
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usuarios gratuitos acumulados y 208 clientes de pago acumulados al cierre del

mes 12, ampliamente consistente con los benchmarks de Artisan Growth Strategies [16]

para SaaS B2B/B2C con crecimiento de trafico impulsado por contenidos.

@ EMBUDO DE CONVERSION MENSUAL

Registros Gratuitos Acum. Gratuitos Muevos Pagos
1.200 84 34' 3.4 3.4
1.440 101 185 r 4.0 7.4
1728 121 SDE' 4.8 12,2
2074 145 451' 9.4 217
2488 174 525' 11,3 33,0
2986 209 834' 13,6 46,6
3.583 251 1.035' 16,3 62,9
r
4.300 301 1.386 19.6 82,4
5.160 361 1.?4?' 23,5 105,59
6.192 433 2.181' 28,2 1341
7.430 520 2.?01' 33,8 167,59
8916 624 3.325' 40,6 208,5

Figura 9.3: Proyeccién del embudo de adquisiciéon a 12 meses. Meses 1-3: tasa gratuito
a pago del 4,0 %; meses 4-12: 6,5 %. Tasa visitante a registro gratuito: 7,0 % constante.
Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, se contempla la implementacién de un plan anual con descuento
equivalente a dos mensualidades (18€), lo que mejora la percepcién de valor, optimiza
el flujo de caja y reduce la tasa de abandono (churn), aumentando asi el valor de vida
del cliente (LTV). Se prevén también promociones limitadas para los primeros usuarios
premium. Ninguno de estos elementos se incluye en el calculo base para mantener la

comparabilidad con los benchmarks de referencia.

9.2.5. Plan de Marketing y Estrategia de Canales

El plan de marketing prioriza los canales con el CAC mas bajo y la mayor alineacién
de intencion para una audiencia fintech. El presupuesto de marketing total para el Ao

1 se establece en un maximo de 10.000€, bajo tres principios fundamentales:

1. Prioridad al coste cero y organico: todas las herramientas de pago se sustitu-
yen, siempre que sea posible, por alternativas gratuitas o de bajo coste (Google

Analytics 4, Canva, Brevo, Google Search Console).

2. Concentracién en SEO/contenidos: es el tnico canal que acumula valor con
el tiempo y cuyo coste marginal decrece con el uso. Proporciona el mayor retorno

a largo plazo.
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3. Afiliados y partnerships en modelo CPA: sin coste fijo; tinicamente se
paga cuando se produce una conversion a pago, eliminando el riesgo de gasto sin

resultados.

El PRESUPUESTO POR CANAL ¥ TRIMESTRE

Herramienta / Accién concreta T4 M10-12
Subtotal SEO Ahrefs (plan Lite, £119/mes) €357,00 €357,00 €357,00 £€357,00
Subtotal Google Ads €450,00 €450,00 £450,00 £450,00
Ads (sponsored posts) €600,00 €600,00 €600,00 €600,00
Brevo (plan Starter hasta 20K emails, €7/mes) £21,00 £€21,00 £21,00

Email / Ciclo de Vida Automatizaciones NBN (plan Starter £20/mes) £20,00 £20,00 £€20,00
Subtotal Email £€41,00 €41,00 £41,00
‘Comisiones afiliados (€9/registro pago) €15,63 €15,63 €15,63

TOTAL PRESUPUESTO
ANUAL

Figura 9.4: Asignacién del presupuesto de marketing por canal para el Ano 1. Fuente:
elaboracion propia.

Los canales seleccionados se justifican del siguiente modo. SEO/Contenidos recibe la
mayor asignacién porque la investigacion fintech es un dominio de bisqueda de cola
larga y alta intencién; los activos de contenido se acumulan con el tiempo, reduciendo el
coste marginal de adquisicion en meses posteriores. Google Ads captura la demanda
inmediata con un rango de CPC de 1,20-2,50€ en términos fintech europeos. Redes
sociales (LinkedIn, X e Instagram) apoyan la construccién de marca organica y la
creacion de comunidad. Partnerships y afiliados aprovechan las audiencias estableci-
das de blogs financieros, canales de YouTube y boletines fintech en un modelo CPA.
Email y automatizaciones constituyen la palanca principal para mover usuarios de
gratuito a pago. Finalmente, la presencia en eventos, ferias y podcasts del sector

aporta visibilidad, credibilidad y feedback de primera mano.

GEO: posicionamiento en motores de respuesta basados en TA

Junto al SEO tradicional, esta emergiendo una nueva dimension del posicionamiento
digital conocida como GEO (Generative Engine Optimization). Este concepto hace
referencia a la optimizacion de la presencia de una plataforma para que pueda ser
recomendada por motores de respuesta basados en inteligencia artificial, como ChatGPT,
Perplexity, Google AI Overviews o Copilot. En el caso de FundScout, el objetivo seria
que estos sistemas mencionaran la herramienta cuando un usuario plantee consultas

como: “squé plataforma puedo utilizar para analizar fondos de inversion?” o “scudl es

la mejor aplicacion para comparar ETFs en Espana?”.

La principal diferencia respecto al SEO convencional es que, mientras este busca mejorar
la posicion de una pagina web en los resultados de busqueda, el GEO aspira a que
el producto aparezca integrado dentro de la propia respuesta generada por la IA.
Para ello, resulta fundamental que los modelos identifiquen la plataforma como una

fuente fiable, relevante y facilmente interpretable. Estos sistemas tienden a apoyarse
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en contenidos bien estructurados, menciones externas, comparativas especializadas y

sefiales de autoridad procedentes de fuentes reconocidas.

En este sentido, una estrategia de GEO para FundScout deberia apoyarse en varias lineas
de actuacion. En primer lugar, la publicacién de contenido riguroso y til que responda
de forma directa a preguntas frecuentes sobre fondos de inversiéon, ETFs, métricas
de rentabilidad, riesgo y comparacion de productos financieros. En segundo lugar, la
obtencién de menciones en blogs, medios y comparativas financieras con credibilidad
dentro del sector. En tercer lugar, la presencia en plataformas de descubrimiento y
evaluacion de software, como Product Hunt, G2 o Capterra, que pueden actuar como
fuentes de referencia para los modelos generativos. Por tltimo, la implementacion de
datos estructurados (schema markup) permitiria a los sistemas de TA clasificar mejor la

naturaleza del producto, sus funcionalidades y su publico objetivo.

A largo plazo, una estrategia de contenidos que combine SEO tradicional y GEO
puede convertirse en un canal de adquisiciéon especialmente atractivo para FundScout.
Aunque requiere una inversion inicial en creacién de contenido, reputacion digital y
estructuracion técnica de la informacion, su coste marginal tiende a reducirse con el
tiempo, al tiempo que aumenta la probabilidad de captar usuarios de forma organica

en entornos de busqueda cada vez mas mediados por inteligencia artificial.

9.2.6. Anadlisis del Coste de Adquisiciéon de Clientes (CAC)

El CAC se calcula como el gasto total de marketing dividido por el nimero de nuevos

clientes pagos adquiridos en el periodo:

Gasto total de marketing  5,854,54 ¢
Nuevos clientes pagos 208

CAC = ~ 28,10 e¢/cliente (9.1)

& COSTE DE ADQUISICION (CAC) POR CANAL

% Adquisicion | Pagos Estimados CAC Canal
SEQ / Contenidos €1.428,00
Google Ads (Search) £1.800,00
Redes Sociales £2.400,00
Email / Ciclo de Vida £164,00
Partnerships/Afiliados £62,54
Eventos y Podcasts £0,00

Figura 9.5: CAC estimado por canal de marketing. El CAC de email/ciclo de vida
representa su contribucién a la conversion de usuarios adquiridos a través de otros
canales. Fuente: elaboracién propia.

La viabilidad del modelo de adquisiciéon depende de la relacién entre el CAC y el Valor
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de Vida Util del Cliente (LTV). Usando el ARPU proyectado de 9€/mes y una vida

util media asumida de 18 meses:

LTV =9e x 18 = 162¢ (9.2)
CAC 28,10
v - o162 0T (9:3)

Una relacién CAC/LTV de 0,17 es muy saludable segin los estandares SaaS (el objetivo
general es inferior a 0,33, con 0,50 considerado aceptable para empresas en etapa
temprana), lo que sugiere que el modelo de adquisicién es viable con espacio significativo

para optimizacion a medida que la marca madura.

9.2.7. Limitaciones

Se deben reconocer varias limitaciones al interpretar estas proyecciones. En primer
lugar, el modelo no considera la tasa de abandono mensual (churn rate), que para
productos SaaS en etapa temprana oscila tipicamente entre el 3-5 %, por lo que las
cifras de clientes pagos acumulados seran inferiores a lo proyectado. En segundo lugar,
los benchmarks de Poyar (2026) se basan en empresas mas maduras que una startup
pre-ingresos, y los datos de FirstPageSage abarcan predominantemente productos de
EE.UU., por lo que la dindmica fintech europea puede diferir. Adicionalmente, la rampa
de visitantes asume la ejecuciéon exitosa de las estrategias de contenidos y adquisicion
pagada, sin incorporar estacionalidad ni costes de cumplimiento normativo (MiFID II,
DORA). Las iteraciones futuras del modelo deberian incorporar andlisis de churn por

cohortes, pruebas A /B del control freemium y modelado de atribucién por canal.

9.3. Modelo de Viabilidad Econémica

9.3.1. Objeto del analisis

El presente andlisis examina la viabilidad econémica de un modelo de negocio digital
de tipo freemium a partir de las hipétesis y féormulas contenidas en la hoja de calculo
de andlisis. El objetivo es valorar si, con la estructura de costes, precios y tasas de
conversion planteadas, el proyecto genera beneficios suficientes en el corto y medio plazo

y si presenta creacion de valor en un horizonte de cinco anos.
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9.3.2. Resumen ejecutivo

El modelo analizado presenta viabilidad econémica en el escenario base. Durante el
primer ejercicio se estiman ingresos de 10.659,60€, frente a costes anuales de 6.530,62€,
lo que genera un beneficio neto de 4.128,98€ y un margen del 38,73 %. El punto de
equilibrio se alcanza con tnicamente 61 usuarios de pago, una cifra reducida respecto
al volumen total de usuarios registrados previsto para el primer ano. En el horizonte de
cinco anos, el VAN asciende a 35.529,51€ y el beneficio acumulado se sitiia en

46.671,38€, lo que sugiere una estructura financiera sostenible.

Cuadro 9.3: Principales indicadores econémicos del escenario base

Indicador Valor
Ingresos Ano 1 10.659,60€
Costes Ano 1 6.530,62€
Beneficio neto Ano 1 4.128,98€
Margen neto Afio 1 38,73 %
Punto de equilibrio 61 usuarios de pago
VAN (5 anos, WACC 8 %) 35.529.51€
Beneficio acumulado 5 anos 46.671,38€

9.3.3. Metodologia y estructura del modelo

El modelo adopta la logica habitual de un negocio digital de tipo SaaS: a partir de un
volumen de trafico mensual estimado y una tasa de conversion a registro, se obtiene la
base de usuarios gratuitos; sobre ella se aplica la tasa de conversion a suscripcion de pago
para calcular los ingresos recurrentes. Dichos ingresos se contrastan con la estructura de
costes para obtener el resultado neto, que se proyecta a cinco anos bajo una hipotesis
de crecimiento anual del 20 % en ingresos, manteniendo los costes operativos constantes
para reflejar el apalancamiento operativo propio de los negocios digitales de bajo coste
marginal. El analisis se completa con el calculo del VAN a una tasa de descuento del
8 % y una matriz de sensibilidad que evalia el impacto de variaciones simultdneas en el

precio de suscripciéon y en la tasa de conversion.

El escenario base de ingresos parte de una estimacién conservadora de 2.000 visitan-
tes mensuales constantes durante el primer ano, lo que resulta en 1.680 usuarios
registrados anuales. De forma complementaria, la proyeccién dinamica del embudo de
conversién asume un crecimiento del 20 % mensual en visitantes, partiendo de 1.200
en el mes 1 hasta alcanzar 8.916 en el mes 12; este modelo ilustra la trayectoria de
crecimiento del funnel y sirve de base para calcular el CAC por canal. Los supuestos de
conversion y precios se han calibrado con los benchmarks empiricos de productos SaaS

detallados en la seccién anterior, y los costes operativos se han estimado a partir de las
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tarifas reales de los servicios contratados para el proyecto.

9.3.4. Andlisis de la estructura de costes

La estructura de costes del proyecto se caracteriza por una elevada ligereza operativa
en su componente tecnolégico. Los costes fijos de infraestructura y servicios (Supabase,
Google Cloud, tokens de IA y dominio) son reducidos en comparacién con el gasto comer-
cial. El coste total anual asciende a 6.530,62€, de los cuales 5.854,54€ corresponden
al plan de marketing. Esto implica que la principal palanca de rentabilidad no reside en
la reduccion de costes técnicos, sino en la eficiencia de adquisicién y monetizacion de

usuarios.

Estructura de Costes Anuales

7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

0 | | —
Supabase Google Cloud Gemini APl Tokens Dominio web Plan de Marketing

Figura 9.6: Estructura de costes anuales por concepto. Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 9.4: Desglose de costes anuales

Concepto Coste anual (€) Peso sobre total
Plan de Marketing 5.854,54€ 89,65 %
Supabase 276,00€ 4,23 %
Google Cloud 265,08€ 4,06 %
Gemini APT Tokens 120,00€ 1,84 %
Dominio web 15,00€ 0,23 %
Total 6.530,62€ 100 %

El modelo es comercialmente intensivo y tecnolégicamente ligero: la sostenibilidad
financiera depende sobre todo del rendimiento del embudo de captaciéon. Cabe senalar
que, a medida que la base de usuarios crezca, los costes de infraestructura (base de

datos, tokens de TA) también aumentaran de forma proporcional.

9.3.5. Modelo de ingresos y punto de equilibrio

El modelo de ingresos se apoya en un esquema freemium en el que la monetizacién

depende de la conversion de usuarios registrados a suscriptores de pago. Para el primer

107



CAPITULO 9. MODELO DE NEGOCIO

afio se prevén 1.680 usuarios registrados, de los cuales aproximadamente 98,7
serian usuarios de pago y 1.581,3 permanecerian en el segmento gratuito. Con un

precio mensual de 9€; el ingreso anual esperado asciende a 10.659,60€.

El punto de equilibrio se alcanza con 61 usuarios de pago, lo que representa el 3,63 %
de los usuarios registrados previstos para el ano 1. Este resultado sugiere que el umbral
minimo de sostenibilidad es accesible siempre que el proceso comercial mantenga una

tasa de conversion proxima a la del escenario base.

Cuadro 9.5: Magnitudes clave del modelo de ingresos del Anio 1

Magnitud Valor Comentario

Usuarios registrados 1.680 Volumen anual estimado en el escenario base
Usuarios de pago 98,7 Base monetizable del primer ejercicio

ARPU 108,00€ Ingreso medio anual por usuario de pago
Punto de equilibrio 61 Suscriptores necesarios para cubrir costes

9.3.6. Plan de marketing y eficiencia comercial

El presupuesto comercial anual asciende a 5.854,54€, distribuido entre SEO y con-
tenidos, Google Ads, redes sociales, automatizacion del ciclo de vida y partnerships o

afiliacién.
Presupuesto de Marketing por Canal
Partnerships / Afilados l
Email / Ciclo de Vida -

o 500 1000 1500 2000 2500 3000

Figura 9.7: Distribucion del presupuesto de marketing por canal y CAC estimado.
Fuente: elaboracion propia.

La lectura conjunta del presupuesto y del CAC muestra que no todos los canales
presentan la misma eficiencia. Las acciones de partnerships y afiliacion muestran el
menor coste de adquisicién estimado, seguidas por SEO y por las acciones de email y
automatizacién. En cambio, las redes sociales aparecen como el canal mas costoso en
términos de CAC, lo que aconseja revisar su escalabilidad o su papel estratégico dentro

del mixz de captacion.

108



CAPITULO 9. MODELO DE NEGOCIO

9.3.7. Embudo de conversién y crecimiento comercial

El embudo de conversiéon mensual refleja un crecimiento acumulativo del trafico, de
los registros gratuitos y de los usuarios de pago. La pendiente ascendente del embudo
refuerza la hipotesis de escalabilidad comercial, aunque dicha escalabilidad depende de

sostener simultdneamente el crecimiento de visitantes y la eficiencia en la conversion.

A cierre del mes 12, el modelo proyecta aproximadamente 8.916 visitantes mensuales,
3.325 usuarios gratuitos acumulados y 208 usuarios de pago acumulados. Este
comportamiento es coherente con una estrategia de adquisiciéon progresiva que combina

trafico, nurturing y monetizacién en un modelo freemium.

Embudo de Conversion Mensual
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12

—fisitantes m— ratuitos Acumulados Nuevos Pagos Pagos Acumulados — se=Pagos Acum.

Figura 9.8: Evolucion del embudo de conversion mensual a lo largo de los 12 meses del
Ano 1. Fuente: elaboracion propia.

9.3.8. Proyecciéon econémico-financiera a cinco anos

La proyeccion incorpora una tasa de crecimiento anual del 20 % en usuarios e ingresos,
manteniendo constantes los costes anuales. Bajo esta hipotesis, los ingresos evolucionan
desde 10.659,60€ en el Ano 1 hasta 22.103,75€ en el Ano 5, mientras que el beneficio
neto pasa de 4.128,98€ a 15.573,13€, mostrando una trayectoria claramente creciente

gracias al apalancamiento operativo.

Cuadro 9.6: Proyeccién econémico-financiera a cinco anos

Ano Ingresos (€) Costes (€) Benef. neto (€) Usuarios

Ano 1 10.659,60 6.530,62 4.128,98 1.680,0
Ano 2 12.791,52 6.530,62 6.260,90 2.016,0
Afo 3 15.349,82 6.530,62 8.819,20 2.419,2
Afo 4 18.419,79 6.530,62 11.889,17 2.903,0
Ano 5 22.103,75 6.530,62 15.573,13 3.483.,6
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Proyeccion Financiera a 5 Afios
25000

20000
15000

10000

5000

Afio1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afin 5

—rigresos ()  =——Costes (€] = Beneficio Neto (£)

Figura 9.9: Evolucién de ingresos, costes y beneficio neto a cinco anos. Fuente: elabora-
cién propia.

9.3.9. Rentabilidad y creacién de valor

El VAN del proyecto, calculado con una tasa de descuento del 8%, asciende a
35.529,51€. Este valor positivo indica que el proyecto no solo cubre el coste de oportu-
nidad del capital, sino que ademas genera valor econémico en el horizonte analizado. El

beneficio acumulado de 46.671,38€ refuerza esta lectura.

Debe destacarse que el modelo incorpora un CAPEX inicial nulo, lo que refleja la
naturaleza de los negocios digitales de arranque ligero en los que no existe una inversion
en activos fijos significativa: el producto se ha desarrollado con herramientas gratuitas o
de bajo coste, y los tinicos desembolsos recurrentes son los servicios de infraestructura y
el presupuesto de marketing ya recogidos en la estructura de costes. Como consecuencia,
la TIR no es calculable (devuelve N/A| no cero): mateméaticamente, la TIR es la
tasa de descuento que hace el VAN igual a cero, pero cuando no existe inversion inicial
negativa y todos los flujos son positivos, no existe ningiin tipo de descuento que lleve
el VAN a cero, lo que hace el indicador indefinido. Esto no resta validez al andlisis;
simplemente significa que la rentabilidad se evaliia mejor a través del VAN y del
margen neto en cada ejercicio. De forma analoga, el payback es inmediato al no haber
inversiéon que recuperar. Si se quisiera incluir el coste de oportunidad del tiempo de
desarrollo del promotor como inversion implicita, la TIR resultante seria muy elevada
dado el nivel de beneficios proyectados, lo que en cualquier caso reforzaria la conclusion
de viabilidad.

9.3.10. Analisis de sensibilidad

El anélisis de sensibilidad estudia el comportamiento del VAN ante variaciones en dos

variables criticas: el precio mensual de la suscripcién y la tasa de conversion a
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pago. Esta matriz es especialmente 1til porque ambas variables condensan gran parte

del riesgo comercial del proyecto.

|ANALISIS DE SENSIBILIDAD VAN (Conversion vs Precio)

Conv.\ Precio €
2% -6.757 -1.927 2.903

4% -9.976 -6.757 -3.537 -317 2903 6.122 12562 22.221 31.880
5% -5.952 -1.927 2.098 6.122 10.147 14.172 22.221 34.295 46.369
6% -1.927 2,903 7.732 12.562 17.391 22.221 31.880 46.363 60.858
% 2.098 7.732 13.367 19.001 24.636 30.270 41.539 58.443 75.346
8% 6.122 12.562 19.001 25.441 31.880 38.320 51.198 70.517 B89.835
10% 14.172 22.221 30.270 38.320 46.369 54.418 70.517 94.665

12% 22211 31.880 41.539 51.198 60.858 70.517 89.835

15% 34.295 46.369 58.443 70.517 82.591 34.665

Figura 9.10: Matriz de sensibilidad del VAN a cinco afios en funcién de la tasa de
conversion y el precio mensual. Fuente: elaboracién propia.

La lectura de la matriz permite extraer tres conclusiones. En primer lugar, con precios
bajos y conversiones reducidas, el proyecto puede entrar en zona de VAN negativo.
En segundo lugar, incrementos moderados en cualquiera de las dos variables elevan
de forma notable el VAN. En tercer lugar, el escenario base, situado en torno a una
conversiéon del 5,875 % y un precio de 9€/mes, se ubica en la zona positiva, aunque
no en los valores maximos posibles. Por tanto, el modelo presenta margen de seguridad,
pero también espacio claro de mejora a través de optimizacion comercial o revision del

pricing.

9.3.11. Supuestos clave y limitaciones

Todo andlisis de viabilidad depende de la robustez de sus hipotesis. Los supuestos

principales del modelo son los siguientes:

Cuadro 9.7: Supuestos clave del modelo de viabilidad econémica

Supuesto Valor base Unidad
Visitas mensuales (modelo ingresos, plano) 2.000 visitas/mes
Visitas iniciales (modelo embudo, mes 1) 1.200 visitas/mes
Crecimiento visitantes (modelo embudo) 20,00  %/mes
Tasa de registro 7,00 %
Conversién freemium— premium (M1-3) 4,00 %
Conversion freemium— premium (M4-12) 6,50 %

Precio mensual 9,00 €/mes
Crecimiento anual de ingresos (5 anos) 20,00 %

WACC 8,00 %
CAPEX 0,00 €

TIR N/A (CAPEX nulo = indefinida)

Entre las principales limitaciones del modelo destacan las siguientes. En primer lugar,

el mantenimiento de costes constantes durante los cinco anos simplifica el andlisis
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y probablemente infravalora ciertos incrementos operativos (infraestructura, soporte)
asociados al crecimiento de la base de usuarios; sin embargo, la naturaleza digital del
negocio y el apalancamiento del SEO acumulado justifican que los costes de captacion
no escalen proporcionalmente a los ingresos. En segundo lugar, el modelo base de
ingresos asume trafico constante (2.000 visitas/mes) mientras que el modelo de embudo
refleja crecimiento mensual; esta dualidad es una simplificacién consciente que permite
establecer un suelo conservador de rentabilidad (modelo de ingresos) y a la vez ilustrar
la dindmica de conversion del funnel (modelo de embudo). En tercer lugar, el modelo
no incorpora una tasa de abandono (churn) explicita, lo que sobreestima ligeramente
la base de suscriptores activos en los anos 2-5; en la practica, una tasa de churn
mensual del 3-5 %, habitual en SaaS de etapa temprana, reduciria el beneficio neto pero
no alteraria la conclusién de viabilidad dado el amplio margen existente. Por tltimo,
la monetizacion depende fuertemente de la eficacia del embudo comercial; pequenas
desviaciones en captacién o retenciéon pueden alterar materialmente la rentabilidad,

aspecto que el andlisis de sensibilidad recoge de forma explicita.

9.3.12. Conclusiones

A la vista de los resultados, el proyecto puede considerarse econémicamente viable en
el escenario base. La estructura de costes es contenida, el punto de equilibrio es bajo en
comparaciéon con el tamano de la base registrada prevista y la proyeccién quinquenal
muestra una senda creciente tanto en ingresos como en beneficios. E1 VAN positivo

confirma la capacidad del proyecto para generar valor.

Desde una optica de gestion, la principal recomendaciéon es centrar los esfuerzos en dos
frentes: mejorar la eficiencia de adquisicion de usuarios y proteger la tasa de
conversion a pago. El negocio parece menos limitado por su estructura tecnolégica
que por su capacidad de ejecutar una estrategia comercial eficiente. En consecuencia,
el éxito econémico del proyecto dependera, sobre todo, de la calidad del embudo de
conversion, del aprendizaje sobre pricing y de la asignacion 6ptima del presupuesto

entre canales.

9.4. Validacion

La validacion de la propuesta de valor se ha conducido siguiendo los principios del
método Lean Startup desarrollado por Eric Ries [17]. Este enfoque metodolégico propone
construir un producto minimo viable (MVP), medir su aceptacion con usuarios reales y
aprender de los resultados obtenidos para iterar de forma continua hacia un producto que
resuelva un problema genuino de mercado. El ciclo fundamental del método, conocido

como Build-Measure-Learn, sitia la validacion empirica en el centro del proceso de
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desarrollo: antes de comprometer recursos significativos en nuevas funcionalidades,
resulta imprescindible contrastar las hipdtesis de negocio con datos reales de usuarios
potenciales. En este sentido, la encuesta de validacion que se describe a continuacion
constituye una pieza clave del proceso: permite verificar si la propuesta de valor, las
funcionalidades priorizadas y el modelo de monetizacién son percibidos como valiosos

por el publico objetivo [17].

Con el objetivo de validar la propuesta de valor y las principales decisiones de disefio de
la plataforma, se llevé a cabo una encuesta dirigida a usuarios potenciales. La muestra
final estd compuesta por 52 respuestas validas. A continuacién se presentan los
principales resultados obtenidos, junto con su interpretacion desde el punto de vista de

la validaciéon del proyecto, ilustrados en las Figuras 9.11-9.20.

Perfil de los encuestados

La mayoria de los participantes pertenece al rango de edad de 18 a 25 anos, con un
65,4 % de la muestra. El segundo grupo més representado es el de 25 a 34 afios (15,4 %),
y el resto de respuestas se distribuye entre los tramos de 35 a 44, 45 a 54 y 55 afnos
o mas. Este resultado confirma que el publico inicial de la aplicacién se concentra
principalmente en usuarios jovenes, probablemente familiarizados con herramientas

digitales y con un interés creciente por la inversion.

En cuanto al nivel de conocimientos financieros, el 44,2 % declara tener un nivel medio,
el 42,3 % un nivel bésico y el 13,5% un nivel avanzado (Figura 9.11). Este dato es
especialmente relevante para la validacion del proyecto, ya que muestra que la aplicacion
no debe orientarse exclusivamente a usuarios expertos, sino a personas con interés en
fondos, ETFs y conceptos financieros que todavia necesitan una interfaz clara, visual y

facil de interpretar.
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Figura 9.11: Perfil de los encuestados (n = 52): distribucién por rango de edad (izquierda)
y por nivel de conocimientos financieros (derecha). Fuente: elaboracién propia.
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Comportamiento inversor actual

El 59,6 % de los encuestados afirma invertir actualmente en fondos de inversiéon o ETFs,
ya sea de forma habitual (32,7 %) u ocasional (26,9 %). Ademas, un 25 % no invierte
todavia, pero muestra interés en hacerlo, y solo el 15,4 % no invierte ni manifiesta
interés directo (Figura 9.12, izquierda). Este dato valida la existencia de un mercado
potencial amplio: no solo hay usuarios actuales que podrian mejorar sus herramientas
de analisis, sino también usuarios interesados que podrian utilizar la aplicaciéon como

puerta de entrada a la inversion.

La frecuencia actual de revision de inversiones muestra un comportamiento dividido
(Figura 9.12, derecha). El 48,1 % revisa sus inversiones semanalmente o varias veces al
mes, mientras que un 34,6 % lo hace cada pocos meses o casi nunca. Esto indica que la
aplicacion debe servir tanto a usuarios activos, que necesitan métricas y seguimiento
recurrente, como a usuarios menos constantes, que requieren una experiencia sencilla y

elementos que faciliten el habito de revision.
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Figura 9.12: Comportamiento inversor (n = 52): situacién inversora actual (izquierda)
y frecuencia de revisién de las inversiones (derecha). Fuente: elaboracién propia.

Problema y herramientas actuales

Respecto a las herramientas utilizadas actualmente para analizar fondos, la opcién mas
frecuente son las webs financieras como Morningstar o Investing.com, mencionadas por
el 46,2 % de los encuestados (Figura 9.13, arriba). Sin embargo, un 38,5 % afirma que
no realiza ningtin andlisis, lo que pone de manifiesto una oportunidad clara para una
herramienta que simplifique el proceso. También aparecen el Excel propio, la informacién

del banco y, de forma minoritaria, la A u otras herramientas especializadas.

Las principales dificultades al analizar fondos son la informacién demasiado técnica
(50 %), la falta de comparativas claras (46,2%) y la ausencia de una herramienta
que convenza al usuario (36,5 %). También destacan las herramientas caras y la falta

de métricas de riesgo (Figura 9.13, abajo). Estos resultados validan directamente la
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propuesta de valor de FundScout: los usuarios no reclaman tnicamente mas informacion,

sino una forma mas clara, comparable y accesible de interpretarla.

Webs financieras
No realiza anélisis
Excel propio

Info. del banco

IA / otras

Info. técnica — | 26 =

Sin comparativas | | 24 n

Sin herr. convence | 19 =

Herr. caras | | 18 =

Sin métricas riesgo | | 14 =

0 5 10 15 20 25 30
N.© de menciones

Figura 9.13: Herramientas utilizadas actualmente (arriba) y dificultades encontradas
al analizar fondos (abajo), ambas de respuesta multiple (n = 52). Fuente: elaboracion
propia.

Utilidad percibida y valoracién de funcionalidades

E1 100 % de los encuestados que respondié a esta pregunta considera que una aplicacién
con estas caracteristicas seria til o muy tutil: el 60,8 % la califica como muy util y
el 39,2 % como 1til (Figura 9.14, izquierda). Este resultado constituye una validacién
fuerte del problema y de la propuesta general, ya que no existe rechazo explicito a la

utilidad de la solucion.

En la valoracion de funcionalidades, la mas apreciada es el analisis sencillo y visual, con
una media de 4,71 sobre 5. Le siguen la simulacién de carteras (4,51), la comparacién
de fondos con métricas (4,49), los graficos historicos (4,35) y el chat de IA (4,31). El
seguimiento de acciones obtiene una valoracién positiva, aunque algo inferior (4,10),
mientras que el seguimiento de criptomonedas es la funcionalidad menos valorada (3,10).
Estos resultados, recogidos en la Figura 9.15, sugieren que el ntcleo de la aplicacion
debe centrarse en el analisis visual, la comparacion de fondos, la simulacion de carteras
y el apoyo mediante IA, dejando las criptomonedas como una posible funcionalidad

secundaria o futura.
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Figura 9.14: Utilidad percibida de la aplicacion (izquierda) y frecuencia de uso esperada
(derecha) (n = 52). Fuente: elaboracién propia.

Anélisis visual 4,71

Simulacién carteras 4,51

Comparacion fondos 4,49
Gréficos histéricos

Chat TA

Seguimiento acciones

Criptomonedas

Valoracién media (escala 1-5)

Figura 9.15: Valoraciéon media de las funcionalidades de la aplicacién (escala 1-5, n = 49).
Fuente: elaboracion propia.

Uso esperado y formato de la aplicacion

El 63,5% de los encuestados afirma que usarfa una herramienta asi varias veces al mes,
y un 19,2 % la usaria una vez al mes (Figura 9.14, derecha). En conjunto, el 82,7 % prevé
un uso mensual o superior. Este dato valida no solo el interés inicial, sino también la
posibilidad de uso recurrente, aspecto clave para una plataforma basada en seguimiento

financiero.

Respecto al formato preferido, el 76,9 % de los encuestados prefiere que la aplicacién
esté disponible tanto en version web como en aplicacién mévil; solo el 13,5 % prefiere
tnicamente app mévil y el 9,6 % tnicamente web (Figura 9.16, izquierda). Este resultado

apoya una estrategia multiplataforma, aunque para una primera version puede ser
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razonable priorizar la web si permite desarrollar antes las funcionalidades principales y

validar el producto con menor coste.

Monetizacion

La disposicién a pagar presenta un resultado mas matizado (Figura 9.16, derecha). El
19,2 % afirma que si pagaria por una versién avanzada, mientras que el 65,4 % responde
“tal vez” y el 15,4 % indica que no pagaria. Aunque el porcentaje de usuarios dispuestos
a pagar de forma inmediata no es mayoritario, el elevado porcentaje de respuestas

intermedias indica que existe margen de conversion si la propuesta premium demuestra

valor real.
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Figura 9.16: Formato preferido de la aplicacién (izquierda) y disposicién a pagar por
una version premium (derecha) (n = 52). Fuente: elaboracién propia.

En cuanto al precio mensual razonable, las opciones mas repetidas son menos de 5€,
entre 5 y 7€ y entre 7y 10€, todas con un 23,1 % de las respuestas (Figura 9.17,
izquierda). Un 17,3 % declara que no pagaria, mientras que solo un 9,6 % aceptaria
un precio entre 10 y 15€. Esto sugiere que la estrategia de monetizacién deberia ser
prudente, basada probablemente en un modelo freemium con una suscripcién premium
asequible; el rango més defendible para una primera version se situaria entre 5y 10€
mensuales, siempre que las funcionalidades premium generen una percepcion clara de

retorno.

El 59,6 % de los encuestados preferiria un plan anual con descuento y un 34,6 % se
muestra indiferente; solo el 5,8 % rechaza esta opcién. Esto valida la conveniencia de
ofrecer una suscripcién anual como alternativa, especialmente para mejorar la retencion
y anticipar ingresos. Sobre el descuento necesario, la respuesta mas frecuente es el 20 %
(26 % de las respuestas validas), seguida de descuentos del 25% y del 30 % (16 % cada
uno), como muestra la Figura 9.17 (derecha). El descuento anual debe, por tanto, ser

perceptible para resultar atractivo, situdndose probablemente entre el 20 % y el 30 %.
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Figura 9.17: Precio mensual considerado razonable en euros (izquierda) y descuento
minimo exigido para contratar el plan anual (derecha). Fuente: elaboracién propia.

Competencia y cambio de herramienta

El 75 % de los encuestados no utiliza actualmente ninguna herramienta de pago para
inversiones (Figura 9.18, izquierda). Este dato confirma que el principal reto no seré solo
competir con otras plataformas, sino convencer a usuarios acostumbrados a soluciones

gratuitas de que una herramienta premium puede aportarles valor suficiente.

Ante la posibilidad de una alternativa mas barata y clara, el 38,5 % cambiaria directa-
mente y el 55,8 % lo harfa dependiendo de las funcionalidades; solo el 5,8 % no cambiaria
(Figura 9.18, derecha). Esto refuerza la oportunidad competitiva de FundScout: el
mercado no parece cerrado, pero el cambio dependera de que la aplicacion sea realmente

mas clara, util y completa que las alternativas actuales.

Respecto a los competidores, 30 de los 52 encuestados no identifican ningtin competidor
concreto. Entre las respuestas abiertas, Morningstar es la alternativa mas mencionada,
seguida de Investing.com o Investing Pro, Trade Republic, TIKR, Mylnvestor, los
bancos y el propio Excel (Figura 9.19). Este resultado muestra que no existe una
unica herramienta dominante en la mente del usuario, lo que abre una oportunidad de
posicionamiento para una plataforma especializada en comparacion y analisis visual de

fondos.
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Figura 9.18: Uso actual de herramientas de pago (izquierda) y disposicién a cambiar
ante una alternativa més barata y clara (derecha) (n = 52). Fuente: elaboracién propia.
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Figura 9.19: Competidores identificados por los encuestados en respuesta abierta,
agrupados por menciones e incluyendo la categoria “No identifica competidor claro”
(n = 52). Fuente: elaboracién propia.

Recomendacién y crecimiento

El 43,1 % de los encuestados recomendaria directamente una aplicacién asi, mientras
que el 39,2 % responderia “tal vez”. Un 17,3 % la recomendaria tinicamente si existiera
una recompensa por referidos (Figura 9.20). Este resultado sugiere que la recomendacién
organica puede existir, pero que un programa de referidos podria acelerar el crecimiento,
especialmente entre usuarios jovenes y perfiles que comparten herramientas financieras

con su entorno.
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Figura 9.20: Disposicién a recomendar la aplicacién a otras personas (n = 51). Fuente:
elaboracion propia.

Comentarios cualitativos

Los comentarios abiertos aportan dos ideas relevantes, resumidas en la Tabla 9.8. En
primer lugar, un encuestado senala que el mensaje comercial deberia centrarse menos
en listar funcionalidades y mas en demostrar el retorno que obtiene el usuario al utilizar
la aplicacion; esta observacion desplaza el enfoque desde “qué hace la app” hacia “qué
valor econémico o de decision genera”. En segundo lugar, otro participante pide mayor
claridad sobre como usar los agentes de TA y cémo podrian integrarse en el proceso de
inversion, lo que apunta a la necesidad de disefiar flujos guiados, explicaciones claras
y una integracion de la IA que no sea solo decorativa, sino ttil dentro del proceso de
analisis.

Cuadro 9.8: Principales insights extraidos de los comentarios cualitativos de la encuesta.

Tema Insight y linea de accién

Mensaje de valor (ROI) El discurso comercial debe demostrar el retorno econé-
mico y de decisién que aporta la app, no solo enumerar
funcionalidades.

Integracion de la TA El usuario pide flujos guiados y explicaciones claras
sobre cémo usar los agentes de TA dentro del proceso
de inversion, evitando una integracion meramente de-
corativa.

Conclusion de la validacion

En conjunto, los resultados de la encuesta validan la existencia de una necesidad real: los
usuarios consideran 1til una herramienta que simplifique el andlisis de fondos, permita
comparar alternativas, visualice métricas de forma clara y facilite la toma de decisiones.
La validacién es especialmente fuerte en utilidad percibida, frecuencia esperada de

uso y valoracion de las funcionalidades principales. No obstante, la monetizacién debe
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abordarse con cautela, ya que muchos usuarios no pagan actualmente por herramientas
de inversion. Por ello, el modelo mas adecuado parece ser una estrategia freemium,
donde la version gratuita permita generar hébito y confianza, y la version premium
se justifique mediante funcionalidades avanzadas como la simulacion de carteras, el

andlisis visual, las comparativas y las herramientas de IA con valor practico.
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Conclusiones y Lineas Futuras

10.1. Valor del Proyecto

Fundscout representa el desarrollo completo de un producto de software financiero viable,
desde la concepcion hasta el despliegue en producciéon. El proyecto integra en una sola
plataforma capacidades que habitualmente estan dispersas entre multiples herramientas:
datos de mercado en tiempo cuasi-real, andlisis cuantitativo avanzado, optimizacion de
carteras, simulacion estocastica y monetizacion integrada. La arquitectura adoptada,
con despliegue contenerizado en Cloud Run y base de datos administrada en Supabase,
garantiza una alta disponibilidad y escalabilidad horizontal sin la complejidad operativa

de gestionar infraestructura propia.

Desde el punto de vista académico, el proyecto cubre de forma aplicada un amplio
espectro de conocimientos propios de la ingenieria: desarrollo full-stack con tecnologias
modernas, diseno de bases de datos relacionales, modelado financiero (optimizacién
de carteras de Markowitz, simulacién de Monte Carlo), integracién de APIs externas,
automatizacion de extraccion de datos y diseno de sistemas de pago. La combinacién
de rigor técnico y aplicacion real en un dominio de alto valor anadido como las finanzas

constituye el principal aporte diferencial del trabajo.

El uso de tecnologias emergentes y herramientas basadas en inteligencia artificial
ha desempenado un papel clave en el desarrollo del proyecto. Tradicionalmente, la
implementacién de una solucién de estas caracteristicas requeriria meses de trabajo por
parte de un equipo de desarrolladores; sin embargo, el acceso a recursos avanzados y
plataformas de apoyo ha permitido acelerar significativamente el proceso de desarrollo.
Esta circunstancia pone de manifiesto el impacto transformador de la IA en la ingenieria
del software, al facilitar la prototipacién rapida y reducir las barreras de entrada para

la creacién de productos complejos.
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En dltima instancia, el principal valor del proyecto reside en la transformacion de
un conjunto de conceptos tedricos en una solucion funcional, escalable y desplegada,
orientada a resolver un problema real en el ambito financiero. Fundscout no solo
demuestra la viabilidad técnica del sistema, sino también su potencial como producto
digital, situandose en la interseccion entre la ingenieria, las finanzas y el desarrollo de

software orientado a usuario final.

10.2. Posibles Mejoras y Lineas Futuras

10.2.1. Inteligencia Artificial Mas Avanzada

La integracién actual con Gemini ofrece un asistente conversacional general con contexto
del dominio financiero. Una evolucion natural seria el desarrollo de un agente con acceso
en tiempo real a los datos del usuario (posiciones de cartera, métricas de fondos)
y capacidad de ejecucién de acciones (analisis de una cartera especifica, simulacién
bajo escenarios definidos por el usuario mediante lenguaje natural). Adicionalmente,
técnicas de procesamiento del lenguaje natural aplicadas sobre el corpus de noticias
financieras permitirian extraer senales de sentimiento de mercado integrables en los

modelos cuantitativos.

10.2.2. Optimizacion Mas Compleja

El modelo de optimizacién media-varianza de Harry Markowitz [1], implementado en
la presente aplicacion, constituye una base sélida desde el punto de vista tedrico y
computacional. No obstante, presenta limitaciones ampliamente documentadas en la
literatura financiera. En particular, destaca su elevada sensibilidad a los estimadores
de rendimientos esperados, los cuales son dificiles de estimar con precision y pueden
introducir errores significativos en la asignacién 6ptima. Asimismo, en ausencia de
restricciones adicionales, el modelo tiende a generar soluciones poco diversificadas,
concentrando el peso en un nimero reducido de activos, lo que reduce su aplicabilidad

practica en entornos reales de inversion.

Una linea de mejora relevante consiste en la incorporacién del modelo de Black-
Litterman [3], que permite combinar las expectativas implicitas del mercado (derivadas,
por ejemplo, de capitalizaciones bursatiles) con las opiniones subjetivas del inversor.
Este enfoque reduce la inestabilidad de las soluciones y proporciona carteras maés
equilibradas y realistas. Adicionalmente, resulta conveniente abordar la estimacién de
la matriz de covarianza mediante técnicas de regularizacién: el método de Shrinkage
de Ledoit-Wolf [5] permite obtener estimaciones més estables al combinar la matriz

muestral con una estructura objetivo, reduciendo el error de estimaciéon y mejorando la
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robustez del proceso de optimizaciéon. Finalmente, puede considerarse la sustitucion o
complemento del criterio de varianza por medidas de riesgo mas coherentes desde el

punto de vista financiero, como el Conditional Value at Risk (CVaR).

10.2.3. Mejoras en la Calidad de Datos

La dependencia de una tnica fuente primaria (Morningstar SAL) introduce fragilidad
ante cambios en la API o en los términos de servicio. Una arquitectura mas robusta
contemplaria la integracion formal con proveedores de datos financieros comerciales
(Bloomberg, Refinitiv, FactSet), la validacién cruzada automaética entre fuentes y un
sistema de alerta ante anomalias en los datos ingestados (valores atipicos, campos
faltantes sistemdticos). Estas herramientas son de pago y requieren licencias para poder

implementarlas.

10.2.4. Escalabilidad

La arquitectura actual de ingestién sincrona y por demanda puede convertirse en un
cuello de botella ante una base de usuarios significativa. Una arquitectura méas escalable
implementaria colas de trabajo asincrono (Celery con Redis o Google Cloud Tasks)
para el procesamiento del pipeline, actualizaciones periédicas automatizadas para el
catélogo de fondos seeded y una capa de caché distribuida (Redis) delante de Supabase
para los datos de alta frecuencia de acceso. En el plano del frontend, la implementacion
de estrategias de caché con React Query o SWR reduciria el niimero de peticiones

redundantes al backend y mejoraria la experiencia de usuario en conexiones lentas.

10.2.5. Desarrollo de Funcionalidad de Fiscalidad

Una mejora relevante del sistema consiste en la incorporaciéon de un médulo de fiscalidad
que permita integrar el impacto impositivo en el proceso de andlisis y toma de decisiones.
En su estado actual, la optimizaciéon de carteras se realiza bajo criterios puramente
financieros, sin considerar las implicaciones fiscales derivadas de las operaciones. Este
modulo permitiria calcular la plusvalia o minusvalia latente de cada posicion, teniendo
en cuenta el precio de adquisicion y el valor actual de mercado, asi como estimar el

impacto fiscal asociado a operaciones de rebalanceo o liquidacion de activos.

10.2.6. Funcionalidades de Comunidad y Personalizacion

Otra linea de mejora consiste en la incorporacion de funcionalidades de caracter social que
fomenten la interaccion entre usuarios y aumenten el valor percibido de la plataforma. En
particular, se propone el desarrollo de una secciéon que permita a los usuarios compartir

y comparar sus carteras de inversiéon de forma andénima, garantizando la privacidad
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de la informacién sensible. Asimismo, se plantea la implementacién de un sistema de
comunicacién recurrente con el usuario, mediante la suscripcién a una newsletter y/o
un sistema de notificaciones automatizadas por correo electrénico. De este modo, se
refuerza el engagement del usuario y se posiciona la plataforma no solo como una
herramienta de analisis puntual, sino como un acompanante continuo en la toma de

decisiones financieras.
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