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RESUMEN DEL PROYECTO  

En este proyecto, en primer lugar, se han revisado y optimizado las estrategias ya propuestas 

basadas en un oscilador financiero llamado RSI (Relative Strength Index), y posteriormente 

se han desarrollado nuevas estrategias mediante la aplicación de métodos de aprendizaje 

automático, en concreto redes neuronales. Para ello, se han empleado datos de fin de día de 

Yahoo para los últimos 9 años correspondientes a 2604 valores del mercado americano con 

el fin de disponer de un volumen de datos significativo. Finalmente, se han comparado los 

resultados de las distintas estrategias y se ha obtenido que la mejor estrategia es la 

optimización del RSI con parámetros individuales para cada acción. El desarrollo se ha 

realizado en el entorno Matlab. 

Palabras clave: RSI (Relative Strength Index), aprendizaje automático, redes neuronale s 

1. Introducción 

Este proyecto ha tratado de la optimización mediante aprendizaje automático (redes 

neuronales) de estrategias de inversión a medio y corto plazo en mercados financieros 

basadas en un oscilador llamado RSI (Relative Strength Index). Para ello se han utilizado 

los datos históricos de los últimos 9 años del precio de cierre diario de aproximadamente 

2.600 acciones de empresas del mercado americano obtenidos de Yahoo Finance.  

El RSI es uno de los osciladores más populares en el mundo del trading últimamente. Fue 

inventado por J.Welles Wilder en el que buscaba medir la fuerza de la tendencia del precio 

computando el número de sesiones alcistas respecto a las bajistas. Normalmente se 

determina con un parámetro estándar de 14 días considerando zona de sobrecompra al estar 

por encima de 70% y zona de sobreventa al estar por debajo de 30%. No obstante, estos 

límites varían según la estrategia (Rabassa, El indicador RSI y sus trucos, 2019).  

Las redes neuronales son un conjunto de algoritmos diseñados para reconocer patrones. 

Tienen una capa de entrada, un determinado número de capas ocultas y una capa de salida, 



todas ellas interconectadas por nodos o neuronas a través de las que van pasando los datos 

desde que entran hasta que salen. Trata de dar respuestas similares a las que puede dar el 

cerebro (¿Qué es una red neuronal?, s.f.).  

2. Objetivos del proyecto 

Los principales objetivos de este proyecto tras analizar estudios de años anteriores han sido:  

- Analizar y revisar las estrategias de inversión ya existentes basadas en el oscilador RSI, 

verificando hasta qué punto son rentables. 

- Proponer nuevas estrategias de inversión a corto plazo basadas en el RSI, usando 

aprendizaje automático y evaluar la rentabilidad obtenida con el fin de conseguir más 

rentabilidad que las estrategias normales. 

- Optimizar las estrategias de inversión. 

- Predecir las evoluciones futuras de las acciones mediante aprendizaje automático, 

principalmente usando redes neuronales 

3. Descripción de las estrategias y resultados 

3.1. Estrategia de optimización del RSI 

Por un lado, se ha encontrado un estudio que utiliza 16 acciones del mercado americano 

y compara las estrategias del RSI tradicional, RSI optimizado, Kelly y Buy&Hold 

(Marek & Sedivá, 2017) y otro estudio que utiliza 30 acciones del mercado indio y 

compara las estrategias del RSI tradicional, RSI optimizado, MACD y Buy&Hold 

(Mahajan, 2015). 

Por otro lado, se ha realizado un estudio de tres casos distintos sobre la optimización del 

RSI: 

- Optimización de los parámetros de forma global para todas las acciones. El resultado 

ha sido una ventana de 14 y umbrales 45% y 85%. 

- Optimización de los parámetros de forma individual para cada acción. Con esta 

estrategia se han obtenido las rentabilidades más altas. 

- Persistencia en el tiempo: optimización de los parámetros los primeros 5 años y ver 

si se mantiene la rentabilidad manteniendo los mismos parámetros los últimos 4 años 

sin volver a optimizar. Se ha obtenido un resultado positivo en el caso de optimizar 

los parámetros de forma global para todas las acciones mientras que para el caso de 



optimizar los parámetros de forma individual para cada acción la rentabilidad ha 

bajado mucho.  

Para todos los casos se ha utilizado una estrategia no geométrica y se han tenido en cuenta 

las comisiones que se paga al bróker por cada operación que realiza. 

3.2. Estrategia de optimización del RSI con redes neuronales 

Por un lado, se ha encontrado un estudio que utiliza las redes neuronales y el RSI para 

conseguir RSI optimizados (Rodríguez-González, García-Crespo, Colomo-Palacios, 

Iglesias, & Gómez-Berbís, 2011). 

Por otro lado, se ha realizado un estudio de la optimización del RSI utilizando redes 

neuronales. Se han utilizado distintos casos y el óptimo que se ha conseguido ha sido 

con cinco entradas del RSI14 en instantes distintos para obtener una rentabilidad futura 

a partir de la cual se decide si comprar o vender en función del corte con los umbrales 

óptimos. La figura 1 muestra un esquema de este proceso. 

   

Figura 1: Esquema de la estrategia de redes neuronales con RSI 

4. Comparación de estrategias 

La tabla 1 y 2 muestra un resumen de los resultados de las distintas estrategias. 



 
Tabla 1: Resumen de resultados medios de rentabilidad pasiva y activa según la tendencia (bajista, lateral o alcista) de la optimización de cada valor 

usando parámetros comunes o individuales comparando la estrategia de optimización estándar del RSI con la que combina RSI y redes neuronales 

 
Tabla 2: Resumen de resultados de la rentabilidad activa y pasiva de la optimización de cada valor usando parámetros comunes o individuales 

comparando la estrategia de optimización estándar del RSI con la que combina RSI y redes neuronales 

Tras este estudio en el que se analiza la estrategia de optimización del RSI y la estrategia de 

optimización del RSI con redes neuronales y se comparan entre ellas, la mejor estrategia es 

la estrategia de optimización de RSI con parámetros individuales para cada acción, es decir, 

es la estrategia que mejor rentabilidad anual media activa obtiene.  

5. Conclusiones 

Como conclusión, la mejor estrategia resultante en este estudio es la estrategia de 

optimización del RSI con parámetros individuales para cada acción. Además, se cree que 

cuantas más acciones se analizan, más fiable es el estudio.  

Por un lado, respecto a los parámetros, la ventana de 14 de la que habla la literatura, según 

este estudio de media es la mejor y los umbrales de 30% y 70%, según estudios anteriores y 

este estudio, los umbrales suelen ser superiores, más en torno a 40%-80%. 

Por otro lado, después de hacer un análisis de la persistencia en el tiempo de los parámetros, 

optimizando los parámetros de las acciones los primeros 5 años y manteniéndolos los 

siguientes 4 años sin volver a optimizar, en el caso de parámetros globales para todas las 

acciones, se puede decir que se mantienen, mientras que para el caso de parámetros 

individuales no se mantienen, la rentabilidad es mucho peor si no se optimizan para el 

segundo tramo. 

Por último, no se puede garantizar que la red neuronal y la combinación de parámetros que 

se han seleccionado para la optimización de la estrategia utilizando redes neuronales sean 

las mejores, por ello se necesita analizar más casos con otras combinaciones. 

Estrategia RSI RSI y RN RSI RSI y RN

Rent. anual activa (%) -2.85 -3.55 34.37 27.01
Rent. anual B&H (%)

Rent. anual activa (%) 10.07 8.26 36.62 28.96
Rent. anual B&H (%)

Rent. anual activa (%) 36.08 31.65 63.05 60.87
Rent. anual B&H (%) 42.46

9.49

Parámetros comunes Parámetros individuales

Tendencia bajista (medias)

Tendencia lateral (medias)

Tendencia alcista (medias)

-4.50

Estrategia RSI RSI y RN RSI RSI y RN

Rent. anual activa (%)  -6.24 / 31.71  -6.18 / 25.05  17.34 / 70.69 16.28 / 56.77
Rent. anual B&H (%)  -6.14 / 31.16

Sector (medias máx / min)

Parámetros comunes Parámetros
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ABSTRACT  

RESUMEN DEL PROYECTO  

In this project, firstly, we have reviewed and optimized the strategies already proposed based 

on a financial oscillator called RSI (Relative Strength Index), and then we have developed 

new strategies through the application of machine learning methods, specifically neural 

networks. For this purpose, Yahoo end-of-day data for the last 9 years corresponding to 2604 

stocks of the American market have been used in order to have a significant volume of data. 

Finally, the results of the different strategies have been compared and it has been obtained 

that the best strategy is the optimization of the RSI with individual parameters for each stock. 

The development was carried out in the Matlab environment.  

Key words: RSI (Relative Strength Index), machine learning, neural networks 

1. Introduction 

This project has dealt with the optimization by means of automatic learning (neural 

networks) of medium and short term investment strategies in financial markets based on an 

oscillator called RSI (Relative Strength Index). For this purpose, the historical data of the 

last 9 years of the daily closing price of approximately 2,600 stocks of companies in the 

American market obtained from Yahoo Finance have been used.  

The RSI is one of the most popular oscillators in the trading world lately. It was invented by 

J.Welles Wilder in which he sought to measure the strength of the price trend by computing 

the number of bullish sessions relative to bearish ones. It is usually determined with a 

standard 14-day parameter considering an overbought zone to be above 70% and an oversold 



zone to be below 30%. However, these limits vary depending on the strategy (Rabassa, El 

indicador RSI y sus trucos, 2019).  

Neural networks are a set of algorithms designed to recognize patterns. They have an input 

layer, a certain number of hidden layers and an output layer, all interconnected by nodes or 

neurons through which they pass data from input to output. It tries to give responses similar 

to those that the brain can give. (¿Qué es una red neuronal?, s.f.).  

2. Project goals 

The main objectives of this project after analyzing studies from previous years have been:  

- To analyze and review already existing investment strategies based on the RSI 

oscillator, verifying to what extent they are profitable. 

- Propose new short-term investment strategies based on the RSI, using automatic 

learning and evaluate the profitability obtained in order to achieve more profitability 

than normal strategies. 

- Optimize investment strategies. 

- Predict future stock developments by machine learning, mainly using neural 

networks. 

3. Description of strategies and results 

3.1. RSI optimization strategy 

On the one hand, a study has been found using 16 stocks from the American market and 

comparing traditional RSI, optimized RSI, Kelly and Buy&Hold strategies (Marek & 

Sedivá, 2017) and another study using 30 stocks from the Indian market and comparing 

traditional RSI, optimized RSI, MACD and Buy&Hold strategies (Mahajan, 2015). 

On the other hand, a study of three different cases of RSI optimization has been carried 

out: 

- Optimization of the parameters globally for all stocks. The result was a window of 

14 and thresholds 45% and 85%. 

- Optimization of the parameters individually for each stock. The highest returns have 

been obtained with this strategy. 

- Persistence over time: optimization of the parameters for the first 5 years and see if 

profitability is maintained by keeping the same parameters for the last 4 years without 



re-optimization. A positive result has been obtained in the case of optimizing the 

parameters globally for all the shares, while in the case of optimizing the parameters 

individually for each share, profitability has fallen sharply.  

For all cases a non-geometric strategy has been used and the commissions paid to the 

broker for each trade have been taken into account. 

3.2.  RSI optimization strategy with neural networks 

On the one hand, a study has been found that uses neural networks and RSI to achieve 

optimized RSI (Rodríguez-González, García-Crespo, Colomo-Palacios, Iglesias, & 

Gómez-Berbís, 2011). 

On the other hand, a study of RSI optimization using neural networks has been carried out. Different cases have been used and the optimum obtained has 

been with five inputs of the RSI14 at different times to obtain a future profitability from which it is decided whether to buy or sell depending on the cut-off 

with the optimum thresholds. Figure 1 shows a schematic of this process. 

  

Figure 1: Diagram of the neural network strategy with RSI 

 

4. Comparison of strategies 

Table 1 and 2 shows a summary of the result of the different strategies. 

Table 1: Summary of average passive and active return results according to the trend (bearish, sideways or bullish) of the optimization of each security 

using common or individual parameters comparing the standard RSI optimization strategy with that combining 

 

Estrategia RSI RSI y RN RSI RSI y RN

Rent. anual activa (%) -2.85 -3.55 34.37 27.01
Rent. anual B&H (%)

Rent. anual activa (%) 10.07 8.26 36.62 28.96
Rent. anual B&H (%)

Rent. anual activa (%) 36.08 31.65 63.05 60.87
Rent. anual B&H (%) 42.46

9.49

Parámetros comunes Parámetros individuales

Tendencia bajista (medias)

Tendencia lateral (medias)

Tendencia alcista (medias)

-4.50



 
Table 2: Summary of active and passive performance results of the optimization of each security using common or individual parameters comparing the 

standard RSI optimization strategy with the one combining RSI and neural networks. 

After this study in which the RSI optimization strategy and the RSI optimization strategy 

with neural networks are analyzed and compared with each other, the best strategy is the RSI 

optimization strategy with individual parameters for each stock, i.e., it is the strategy that 

obtains the best average annual active return.  

5. Conclusions 

To conclude, the best resulting strategy in this study is the RSI optimization strategy with 

individual parameters for each stock. Moreover, it is believed that the more stocks are 

analyzed, the more reliable the study is.  

On the one hand, regarding the parameters, the window of 14 that the literature talks about, 

according to this study on average is the best and the thresholds of 30% and 70%, according 

to previous studies and this study, the thresholds are usually higher, more around 40%-80%. 

On the other hand, after making an analysis of the persistence over time of the parameters, 

optimizing the parameters of the shares the first 5 years and maintaining them the following 

4 years without re-optimizing, in the case of global parameters for all the shares, it can be 

said that they are maintained, while for the case of individual parameters they are not 

maintained, the profitability is much worse if they are not optimized for the second tranche. 

Finally, it cannot be guaranteed that the neural network and the combination of parameters 

that have been selected for the optimization of the strategy using neural networks are the 

best, so more cases with other combinations need to be analyzed. 

Estrategia RSI RSI y RN RSI RSI y RN

Rent. anual activa (%)  -6.24 / 31.71  -6.18 / 25.05  17.34 / 70.69 16.28 / 56.77
Rent. anual B&H (%)  -6.14 / 31.16

Sector (medias máx / min)

Parámetros comunes Parámetros
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Capítulo 1. INTRODUCCIÓN 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El aprendizaje automático es un área de la Inteligencia Artificial que desarrolla algoritmos 

para encontrar patrones que predigan la evolución futura de una estructura de datos, haciendo 

posible el aprendizaje, el razonamiento y la toma de decisiones sin interacción humana (¿Qué 

es el aprendizaje automático?, s.f.).   

Este proyecto ha tratado de la optimización mediante aprendizaje automático de estrategias 

de inversión a medio y corto plazo en mercados financieros basadas en osciladores. Para ello 

se han utilizado los datos históricos de los últimos 9 años del precio de cierre diario de 

aproximadamente 2.600 acciones de empresas de distintos mercados obtenidos de Yahoo 

Finance.  

Según el momento en el que se analiza el mercado se utiliza aprendizaje automático 

supervisado o no supervisado y distintos tipos de osciladores. Principalmente, se ha usado 

un oscilador muy utilizado en el mundo del trading llamado RSI (Relative Strength Index). 

1.2 MOTIVACIÓN 

La motivación de este trabajo ha sido aprender sobre el mercado bursátil y conseguir ofrecer 

distintas estrategias de inversión a medio y corto plazo que muestren una buena rentabilidad. 

Se ha tratado de investigar y aprender sobre el aprendizaje automático y sus distintos 

algoritmos para conseguir dichas estrategias con una rentabilidad mayor a las estrategias ya 

existentes. 

El mundo financiero hoy en día está muy automatizado y por ello se pueden analizar gran 

cantidad de datos para ver sus tendencias y predecir sus movimientos futuros. Según el 
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estado del mercado se deducen las estrategias con distintos osciladores para conseguir sacar 

conclusiones convincentes.  

Estos últimos años me ha empezado a interesar bastante el mundo financiero y de inversión. 

Por ello me parece un trabajo muy interesante del que se puede sacar muchas conclusiones. 

Además, estamos en un momento de mucha volatilidad e incertidumbre para los mercados 

debido al Covid-19. 

1.3 OBJETIVOS 

Los principales objetivos de este proyecto son: 

1. Analizar y revisar las estrategias de inversión ya existentes basadas en el oscilador 

RSI, verificando hasta qué punto son rentables. 

2. Proponer nuevas estrategias de inversión a corto plazo basadas en el RSI, usando 

aprendizaje automático y evaluar la rentabilidad obtenida con el fin de conseguir más 

rentabilidad que las estrategias normales. 

3. Optimizar las estrategias de inversión. 

4. Predecir las evoluciones futuras de las acciones mediante aprendizaje automático, 

principalmente usando redes neuronales.  

1.4 METODOLOGÍA DE TRABAJO 

Las tareas llevadas a cabo en este proyecto son: 

1. Investigación sobre el estado del arte. 

2. Recopilación de datos. 

3. Optimización de estrategias de inversión con RSI. 
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4. Análisis estadístico de los resultados. 

5. Proponer una nueva estrategia de inversión basada en redes neuronales con RSI. 

6. Evaluar la rentabilidad de dichas estrategias y compararlas con el Buy & Hold. 

7. Redacción de la memoria y presentación final. 

1.5 RECURSOS EMPLEADOS 

Para llevar a cabo este proyecto se ha utilizado: 

− Matlab R2021a y toolboxes: 

 Deep Learning Toolbox 

 Financial Instruments Toolbox 

 Financial Toolbox                                      

 Optimization Toolbox 

 Statistics and Machine Learning Toolbox 

− Yahoo Finance 

− Distintos enlaces y artículos de información sobre: 

 Estrategias de inversión 

 Osciladores (RSI) 

 Aprendizaje automático (redes neuronales) 

1.6 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA 

Este trabajo se ha estructurado en seis capítulos. El primer capítulo es una introducción 

donde se describe el proyecto y se muestra la motivación para hacerlo, los objetivo, la 

metodología seguida y los recursos que se han empleado. El segundo capítulo es el estado 

del arte donde se explica los temas fundamentales para entender el proyecto, los cuales son 

el mercado bursátil y el aprendizaje automático.  En el tercer capítulo se explica más en 

concreto la estrategia de inversión del RSI y se analizan tres acciones. Después, en el cuarto 
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capítulo se realiza la optimización de la estrategia con las 2.600 acciones y en el quinto 

capítulo se utiliza aprendizaje automático, en concreto redes neuronales para predecir las 

evoluciones de las acciones. Finalmente, después de estos análisis se comparan las distintas 

estrategias utilizadas y se llega a conclusiones concretas para dar recomendaciones sobre el 

uso de la estrategia de inversión.
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Capítulo 2. ESTADO DEL ARTE 

2.1 EL MERCADO BURSÁTIL 

El mercado bursátil está formado por el conjunto de mercados cotizados de distintos países.  

Está compuesto por emisores, inversores y corredores de bolsa y permite a dichos inversores 

y corredores comprar y vender productos financieros de empresas (López, s.f.).  

Hay distintos tipos de bolsas según el producto bursátil que ofrecen (acciones, bonos, divisas, 

créditos, futuros). Este trabajo se ha centrado en la Bolsa de Valores, en la que se puede 

comprar o vender acciones de empresas al precio que determina el mercado. La gente compra 

acciones de una empresa para conseguir dividendos, y las empresas emiten dichas acciones 

para financiarse. El precio de compra y de venta, se determina mediante subastas bursátiles 

públicas, donde los compradores y vendedores dicen el precio y las condiciones de lo que 

quieren comprar (¿Cómo funciona la Bolsa de Valores?, 2017).  

Mientras la bolsa está abierta, está en continua actualización de precios, y este trabajo ha 

centrado en la predicción de la evolución del precio de un conjunto de acciones para 

determinar los instantes idóneos de compra y venta con el fin de maximizar el beneficio. 

El mercado se compone de ciclos que dan forma a la tendencia (Pina, s.f.): 

− Recuperación: se pierde la confianza del mercado por las caídas anteriores, es el 

momento de mayor desesperanza. Es la fase de acumulación. 

− Expansión: es el momento de mayor crecimiento en el que la confianza cada vez es 

mayor. Es la fase de participación pública. 

− Crisis: es el momento en el que hay exceso de confianza y complacencia. Parece que 

las subidas no tienen fin, pero llega un momento en el que no quedan compradores. 

Es la fase de distribución. 
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− Recesión: se producen caídas y es la parte final del ciclo total. Tras ella vuelven a 

repetirse los ciclos anteriores.  

    
Figura 2: Ciclos y fases del mercado (Rabassa, Osciladores de trading. Cómo usarlos correctamente, 2019) 

2.1.1 ANÁLISIS FUNDAMENTAL 

El análisis fundamental del mercado trata de analizar el estado financiero de la empresa sobre 

la que se quiere invertir (sus beneficios, dividendos y planes del futuro) para saber si comprar 

o vender acciones de dicha empresa. La ausencia de beneficios de la empresa en el momento 

de inversión no significa que no sea una buena opción, ya que el precio de la acción puede 

explicar su perspectiva del futuro. Se trata de predecir su valor futuro antes de determinar el 

valor intrínseco de sus acciones. 

2.1.2 ANÁLISIS TÉCNICO 

El análisis técnico del mercado analiza los precios históricos mediante el uso de gráficos 

para poder predecir movimientos futuros identificando tendencias, basándose en las 

opiniones, esperanzas, miedos y estado de ánimo de los operadores del mercado que 

invierten en esos valores. Hay perturbaciones del mercado que no se pueden prever, como 

por ejemplo las noticias que influyen en el precio de las acciones. Los operadores compran 

y venden según sus emociones (Rabassa, Osciladores de trading. Cómo usarlos 

correctamente, 2019).  

Se toman conclusiones para saber si comprar o vender según el precio objetivo de las 

acciones o según predicciones, con el fin de aumentar la rentabilidad. Se puede buscar 

rentabilidad a medio-largo plazo (meses, años), o a corto plazo (semanas, días o un día). En 
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este trabajo se ha analizado mediante aprendizaje automático una serie de datos para hacer 

predicciones y saber dónde invertir de una manera agresiva, basándose en el análisis a corto 

plazo mediante osciladores. 

− Osciladores: son indicadores que predicen como puede reaccionar el mercado según 

sus tendencias. Representan como se mueve el precio de las acciones mediante 

gráficos. La mayoría de los osciladores analizan la volatilidad, la velocidad del 

movimiento del precio, las medias móviles del precio y la fuerza en las posiciones 

de compra y venta (Vázquez, s.f.).  

Para poder utilizar bien un oscilador se debe tener en cuenta el ciclo y fase en el que 

se encuentra el mercado. 

Los osciladores más comunes son RSI, estocástico, MACD y ATR. En este trabajo 

se ha usado el RSI: 

 RSI (Relative Strength Index, o índice de fuerza relativa en español): es uno 

de los osciladores más populares en el mundo del trading últimamente. Es el 

principal oscilador en el que se ha centrado este trabajo. Fue inventado por 

J.Welles Wilder en el que buscaba medir la fuerza de la tendencia del precio 

computando el número de sesiones alcistas respecto a las bajistas. 

Normalmente se determina con un parámetro estándar de 14 días 

considerando zona de sobrecompra al estar por encima de 70 y zona de 

sobreventa al estar por debajo de 30. No obstante, estos límites varían según 

la estrategia (Rabassa, El indicador RSI y sus trucos, 2019).  

La fórmula es: 
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𝑅𝑆𝐼 = 100 −
100

1 + 𝑅𝑆
 

Ecuación 1: Fórmula del RSI 

𝑅𝑆 =
𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑢𝑏𝑖𝑑𝑎𝑠

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
 

Ecuación 2: Fórmula del RS 

 

 
Figura 3: Oscilador RSI (Osciladores de Trading , 2020) 

2.2 OPTIMIZACIÓN DE LA ESTRATEGIA TRADICIONAL DEL RSI 

Hay distintos estudios sobre la optimización de indicadores financieros como el RSI. 

Se han analizado dos estudios que se han realizado recientemente sobre este tema. 

− Optimización y pruebas del RSI 

En este estudio (Marek & Sedivá, 2017) utiliza cuatro estrategias del RSI:  

- RSI con los parámetros recomendados por la literatura 

- RSI con parámetros optimizados cada día 

- Estrategia de Buy & Hold 

- Estrategia basada en Kelly azar (utiliza continuamente parámetros optimizados de 

cada día, es una fórmula que determina el tamaño teórico óptimo de una apuesta. Es 
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válida cuando se conocen los rendimientos esperados. El tamaño de la apuesta de 

Kelly se encuentra maximizando el valor esperado del logaritmo de la riqueza, lo que 

equivale a maximizar la tasa de crecimiento geométrico esperado) 

El objetivo es comparar la optimización de cada día con las otras tres estrategias. 

Los datos usados fueron los precios de empresas con mucho peso en el S&P500 entre los 

años 2006 y 2009. Se decidió utilizar 16 compañías grandes ya que se consideran más 

estables que las pequeñas, de distintos sectores. 

Se realizaron 10,000 simulaciones que tomaron como día de comienzo de la inversión un día 

entre febrero de 2007 y febrero de 2010, periodo que incluye parte pre y post crisis financiera 

de 2008, y el final de la inversión es un día entre febrero 2014 y febrero 2017. El periodo de 

inversión duraba al menos 4 años. 

La estrategia de optimización de parámetros trata de conseguir los mejores parámetros para 

conseguir la mayor revalorización de capital a un año. Para saber este valor, se compara el 

valor real del capital con el valor medio del capital en una semana de exactamente un año 

antes. Consideraron solo un año para que las estrategias de las empresas fuesen estables que 

podrían cambiar en periodos de tiempo mayores.  

En esta optimización del RSI se podía tomar una ventana entre 7 y 30 días (la mitad del valor 

general 14 y casi el doble) y unos umbrales de 70+∆ y 30-∆ donde ∆ puede tomar valores de 

-10 a 10. Para la elección de parámetros se fijaban en el día que cambiaban los parámetros 

óptimos, es decir, que para ver si cruzan el umbral de compra o de venta, se calcula el RSI 

óptimo del día y baja o sube hasta el del día anterior, utilizando tanto los parámetros óptimos 

del día actual y del día anterior para el RSI del día anterior. En el caso que al ir del RSI del 

día anterior al RSI del día actual se cruce uno de los umbrales, se da la señal de compra o 

venta.  

Además, para hacer la simulación lo más real posible también incluyeron comisiones del 

0.2% por cada compra o venta (fee de $5 por cada 2,500$). 
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Para obtener resultados, en cada simulación se generaba un día de inicio y de fin y el 

rendimiento entre esos dos días se comparaba para las cuatro estrategias. La figura 4 muestra 

el análisis de las simulaciones gráficamente, donde se ve claramente la comparación del 

rendimiento de las cuatro estrategias para cada acción. Estas rentabilidades no están 

anualizadas, por lo que muestran el valor final de lo que se invierte y el tiempo de inversión 

de cada simulación puede variar entre 4 y 10 años. Esto es un resultado comparable ya que 

cada simulación elige aleatoriamente un periodo de tiempo y se utiliza el mismo para las 

cuatro estrategias.  

La tabla 3 muestra el número de simulaciones en la que obtiene el mejor valor cada 

estrategia. 

 

Tabla 3: Número de simulación con los mejores resultados para las cuatro estrategias con una fecha de inicio mínima de febrero 2007 y fecha de 

finmáxima de febrero 2017 
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Figura 4: Rendimientos relativos para las cuatro estrategias con una fecha de inicio mínima de febrero 2007 y fecha de fin máxima de febrero 2017 

Según este estudio la estrategia que mejor resultados da es el Buy & Hold. La tabla 3 refleja 

que el B&H consigue los mejores resultados en 11 de las 16 compañías y la figura 4 muestra 

que el B&H tiene la mejor mediana en 10 de las 16 compañías. Solo en el caso de AIG, Bank 

of America y Citigroup la mediana del B&H es la más baja, ya que son tres empresas que 
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estuvieron muy afectadas por la crisis financiera. No obstante, también se aprecia que el 

B&H es el que mayor desviación estándar tiene. 

Además, este estudio muestra que en este caso el RSI14 da mejores resultados que el RSIopt 

en 8 compañías mientras que es lo contrario para Apple, J&J, Microsoft y Walmart. La razón 

de esto es que lo estamos sobre ajustando, que optimizar cada día puede llegar a ser 

perjudicial en este tipo de análisis.  

Por último, el RSIopt produce mejores resultados que Kelly azar en 4 compañías, mientras 

que es lo contrario para 8 compañías. 

− Optimización del RSI con un estudio de inversión en el mercado indio 

Este estudio (Mahajan, 2015) explica la optimización del RSI y de MACD para hacer 

inversiones en el mercado indio con la intención de superar la rentabilidad que da la 

estrategia de buy & hold.  

Los traders utilizan distintos indicadores del análisis técnico para saber dónde invertir. Sin 

embargo, en la India no se utilizaba mucho por lo que muchos inversores perdían dinero. Por 

ello, en este estudio se utiliza el mercado indio para demostrar que la optimización de estos 

indicadores puede dar buenos resultados. Este mercado depende en gran medida del 

movimiento de los inversores institucionales extranjeros.  

Para realizar este estudio se utilizaron datos de manuales SEBI, NSE, reportes anuales de 

BSE, periódicos y libros sobre el tema de inversión. Son datos históricos, es decir interpreta 

analiza datos reales del pasado. El periodo de estudio se da entre abril 2012 y marzo 2015 y 

el programa utilizado para el análisis fue MetaStock trading simulation software y Excel. 

Los datos seleccionados son 30 acciones de cinco sectores distintos (financiero, 

farmacéutico, automóvil, tecnológico y productos de consumo inmediato). 

Se ha realizado un análisis técnico, en el que se han utilizado el RSI y el MACD para 

identificar irregularidades en las series temporales de precios extrayendo patrones no lineales 

de datos ruidosos. El RSI lo consideran un indicador adelantado, que identifica el nivel de 
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sobrecompra y sobreventa de los precios de acciones y el MACD, un indicador de retardo 

que identifica el movimiento y la fuerza de la tendencia.  

Primero se han utilizado los optimizadores según lo que dice la literatura. Después, se ha 

realizado la optimización de ambos en MetaStock: 

- MACD: 

o Short Moving Average (línea 12): 2 a 25 

o Long Moving Avergae (línea 26): 2 a 50 

o Signal line (línea 9): 2 a 15 

- RSI: 

o RSI period: 2 a 20 

o RSI low: 5 a 40 

o RSI high: 41 a 50 

Los resultados obtenidos en el estudio se muestran en la tabla 4. 
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Tabla 4: Resultados obtenidos en el estudio del mercado indio con el RSI y el MACD 

Para el caso estándar de los indicadores, solo SBI y Infosys superan la estrategia de buy & 

hold utilizando el RSI y Asix Bank utilizando el MACD. Sin embargo, al optimizar estos 

indicadores, son muchos más capaces de mejorar la estrategia de buy & hold. Solo en el caso 

de Maruti, Eicher Motors, Lupin, Cipla, Glenmark, Dr. Reddy y Aurobindo Pharma para 

MACD y TCS y Godrej para el RSI, es peor usar la estrategia de optimización en vez de la 

de la de buy and hold. 

El análisis técnico utilizando el MACD y el RSI permite a los inversores conocer la tendencia 

actual, la dirección de los precios de las acciones, los ciclos de negociación y el porcentaje 

de beneficios en comparación con la estrategia de buy & hold.  

Las conclusiones que se han sacado de este estudio es que tanto el MACD como el RSI son 

sensibles al periodo de selección de valores, por lo que no se pueden generalizar estos 
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resultados del mercado indio con acciones de cualquier mercado. Además, con estos datos 

utilizados, se aprecia que se obtienen mejores resultados usando el RSI y el MACD 

optimizados en vez del RSI y el MACD estándar, ya que se obtiene una mejor rentabilidad 

media, consiguiendo llegar a un mejor resultado que la estrategia de buy & hold.  

2.3 APRENDIZAJE AUTOMÁTICO 

El aprendizaje automático (Machine Learning) es una serie de algoritmos que encuentran 

patrones para una serie de datos con los que se realizan predicciones y se toman decisiones. 

Estos algoritmos se pueden usar para la toma de decisiones de distintos tipos como por 

ejemplo diagnósticos médicos, previsiones de energía y transacciones en los mercados 

bursátiles (Machine Learning, s.f.).  

Principalmente se utiliza cuando se tiene una serie de datos muy extensa entre los que no 

hay fórmulas concretas que los relacionen, tienen ecuaciones muy complejas o cuando las 

reglas van cambiando. También es de mucha utilidad cuando los datos son los que cambian 

continuamente y es el programa el que tiene que ir adaptándose con la actualización de 

dichos datos (Machine Learning, s.f.). Este trabajo va a consistir en este último caso, en el 

que se tiene una serie de precios de acciones de empresas que se van actualizando día a día.  

Cada análisis lleva acabo tres fases (Vazquerizo, 2010): 

− Entrenamiento: trabaja con los datos de entrenamiento para predecir un modelo. 

− Validación: selecciona el mejor de los modelos anteriores para conseguir el menor 

error.  

− Test: usa datos reservados específicamente para el test, a través del cual detecta el 

error real cometido. 

El aprendizaje automático se divide según dos tipos de técnicas como se aprecia en la figura 

5. 
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Figura 5: Tipos de aprendizaje automático y sus algoritmos (Machine Learning, s.f.) 

2.3.1 TIPOS DE APRENDIZAJE AUTOMÁTICO 

2.3.1.1 Aprendizaje supervisado 

El aprendizaje supervisado desarrolla un modelo de predicción para la toma de decisiones 

basándose en las entradas de los datos seleccionados (variables independientes) y sus 

respectivas salidas (variables dependientes). 

Para el desarrollo de dichos modelos utiliza técnicas de clasificación y regresión: 

− Clasificación  

Predicen respuestas discretas y se trata de agrupar los datos en grupos.  

Los algoritmos utilizados en esta técnica son: máquinas de vectores de soporte (SVM), 

análisis discriminante, clasificadores bayesianos y vecino más cercano.  
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Esta técnica se ha aplicado, por ejemplo, para analizar el rendimiento de la Bolsa de India 

en tiempos difíciles. Se utilizaron datos de enero 2011 a diciembre 2012 de distintas 

compañías indias, como TCS y RIL. Estos años fueron unos años muy difíciles para el 

mercado indio. Para este análisis se usaron un 80% de los datos diarios de la Bolsa de 

Bombay (BSE) para el conjunto de datos de entrenamiento y el 20% restante para las pruebas 

de validación y test. La clasificación fue según los distintos indicadores elegidos (SMA, 

MACD y RSI) y predecía las tendencias futuras de los precios para tomar la decisión de 

comprar, vender o mantener (Thirunavukarasu Anbalagan & Maheswari, 2015).  

 

Figura 6: Resultados de clasificación usando SVM (Thirunavukarasu Anbalagan & Maheswari, 2015) 

 

             Figura 7: Árbol de clasificación según el análisis (Thirunavukarasu Anbalagan & Maheswari, 2015) 
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− Regresión  

Predicen respuestas continuas, es decir, un resultado cuantitativo.  

Los algoritmos utilizados en esta técnica son: regresión lineal, SVR, GPR, métodos 

conjuntos, árboles de decisión y redes neuronales. 

 Regresión lineal: es un modelo que relaciona la dependencia entre la variable 

dependiente y las independientes. Se asume una hipótesis en la que la variable puede 

ser nula o distinta de cero. Tras el análisis se obtiene el p-value, que cuanto menor 

sea, más significativa es la variable para el modelo y se rechaza la hipótesis nula.  

 Redes neuronales: son un conjunto de algoritmos diseñados para reconocer patrones 

que están inspiradas en los sistemas nerviosos biológicos. Tienen una capa de 

entrada, un determinado número de capas ocultas y una capa de salida, todas ellas 

interconectadas por nodos o neuronas a través de las que van pasando los datos desde 

que entran hasta que salen. Trata de dar respuestas similares a las que puede dar el 

cerebro (¿Qué es una red neuronal?, s.f.).  

 

Figura 8: Estructura típica de una red neuronal (¿Qué es una red neuronal?, s.f.) 

Su aplicación al trading no conseguirá un 100% de efectividad ya que los mercados 

dependen de las noticias macroeconómicas, geopolíticas y resultados empresariales 

que pueden hacer que el precio varíe de manera imprevista. No obstante, si la 

estrategia es buena, con el uso de aprendizaje automático con redes neuronales se 

podrá llegar a un resultado de alta eficiencia. Se aprenderá a decidir si es un escenario 
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alcista o bajista para saber si comprar o vender, analizando al final de cada día si tuvo 

éxito en la decisión o no (Perez, 2019).  

Estas técnicas se han aplicado, por ejemplo, para analizar el precio de las acciones de 

S&P 500 de forma precisa. Se tomaron datos como variables de entrada de todos los 

meses entre 1980 y 2008 y se realizó un modelo de regresión para reducir la 

dimensión de dichas variables identificando cuales tenían mayor relación con el 

precio del mercado de este índice. Se consideró que las variables con un p-value 

menor de 0.005 contenían la información adecuada para predecir el precio futuro de 

las acciones del índice. Después, propone una estructura en la que se dividen las 

distintas capas de la red neuronal con distintos métodos con los que lleva a cabo su 

estrategia (Enke, Grauer, & Mehdiyev, 2011).  

 
Figura 9: Estructura de la red neuronal utilizada para predecir el precio de las acciones de S&P500 (Enke, Grauer, & Mehdiyev, 2011) 

2.3.1.2 Aprendizaje no supervisado 

El aprendizaje no supervisado desarrolla un modelo de predicción para la toma de decisiones 

basándose en las observaciones. Agrupa e interpreta los datos de entrada (variables 

independientes) para conseguir un patrón oculto de los datos. La técnica más utilizada es el 

clustering. 
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− Clustering 

El clustering consiste en agrupar mediante algoritmos los datos de entrada de forma óptima 

según la similitud de características entre ellos.  

 
Figura 10: Clustering (Machine Learning, s.f.) 

Los algoritmos más utilizados son: 

 K-Means: a partir del número de clusters, el algoritmo determina un centroide para 

cada cluster y asigna a cada centroide los datos con menor distancia a ellos. El 

centroide se desplaza a la media de las variables más cercanas y otros datos se 

cambian de centroide ya que pasan a estar más cerca de otro centroide debido a dicho 

desplazamiento. Esto se repite de manera iterada hasta que no hay más cambios (K-

Means Clustering: Agrupamiento con Minería de datos, s.f.).   

Esta técnica se ha aplicado, por ejemplo, para agrupar compañías de un mercado de 

valores basándose en la similitud que tenían entre ellas. Rashidi y Analoui en 2007 

realizaron un análisis de las compañías del Dow Jones con el fin de identificar un 

comportamiento temporal similar de los precios de las acciones (Momeni, Mohseni, 

& Soofi, 2015).  

Otra aplicación fue el análisis de Nanda en 2010 que utilizó los rendimientos de las 

acciones de la Bolsa de Bombay (BSE) de diferentes momentos del año 2007-2008 

para gestionar la cartera. Además, comparando este resultado con el de otros 

algoritmos resultó que era el mejor para minimizar el riesgo (Momeni, Mohseni, & 

Soofi, 2015).  
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 Clustering jerárquico: agrupa los datos basándose en la correlación entre cada uno 

de ellos. Los datos se pueden agrupar de manera aglomerativa, en la que cada dato 

es un cluster y se va agrupando con el que mayor correlación tenga, hasta llegar a un 

último y único cluster, o inversamente, de manera divisible, en la que parte de un 

único cluster y se va dividiendo en clusters más pequeños (Algoritmos de Data 

Mining para agrupar datos – Clustering Jerárquico, s.f.). 

 
Figura 11: Clustering jerárquico (Algoritmos de Data Mining para agrupar datos – Clustering Jerárquico, s.f.) 

Esta técnica se ha aplicado, por ejemplo, para analizar la correlación entre la 

rentabilidad de 10 valores de la bolsa de Nueva York entre enero de 2001 y diciembre 

de 2003. En la figura 12 se muestra el árbol jerárquico con los valores analizados y 

cada color muestra el sector al que pertenecen (financiero: verde, tecnológico: rojo y 

energético: azul) (Tumminello, Lillo, & Mantegna, 2008).  

 
Figura 12: Clustering jerárquico de valores de la bolsa de Nueva York (Tumminello, Lillo, & Mantegna, 2008) 

 GMM (Mezclas gaussianas): este algoritmo supone que los datos están distribuidos 

por Gauss y determina los clusters según la media y la desviación estándar. Para 
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encontrar la media y desviación utiliza un algoritmo llamado maximización de 

expectativas, en el que agrupa los datos en clusters de manera iterativa con el fin de 

maximizar la probabilidad de los datos de estar dentro del cluster según la 

distribución gaussiana (Algoritmos de Agrupamiento, s.f.).  

Esta técnica se ha aplicado, por ejemplo, para agrupar los valores de S&P 500 según 

sus rentabilidades mensuales entre 1871 y 2005 y las diarias entre 2001 y 2005. Se 

comprobó que los datos de la rentabilidad diaria eran mucho más simétricos que la 

mensual (Behr & Potter, 2007).  

 Redes neuronales (explicado anteriormente en aprendizaje supervisado). 

2.4 COMBINACIÓN DEL RSI Y EL APRENDIZAJE AUTOMÁTICO 

Hay muchos estudios en los que se combina el RSI y el aprendizaje automático. 

En este trabajo, se ha profundizado en la combinación del RSI y las redes neuronales. En 

concreto en este apartado se ha analizado un estudio que explica la combinación entre el RSI 

y las redes neuronales para la predicción del precio futuro de las acciones.  

El uso de inteligencia artificial en las finanzas para predecir los precios de las acciones en 

los mercados no es nuevo, ya se usaban matemáticas avanzadas y ciencia. Gracias a la 

inteligencia artificial, muchos científicos han ido desarrollando nuevos algoritmos para 

automatizar la predicción del precio de las acciones, basándose en técnicas de lógica, de 

probabilidad y de redes neuronales para controlar el movimiento de los mercados.  

Cabe destacar el CAST (Chartist Analysis System for Trading), una herramienta diseñada 

para mejorar las técnicas de inversión utilizadas en los sistemas de trading, aplicada a la 

bolsa española, basada en la nueva forma de calcular el índice de fuerza relativa (RSI). Este 

avance se basa en el uso de aprendizaje automático, en concreto de redes neuronales, para 

calcular de forma más precisa el RSI, al cual llaman iRSI (improved RSI) (Rodríguez-

González, García-Crespo, Colomo-Palacios, Iglesias, & Gómez-Berbís, 2011).  
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Las redes neuronales se han convertido en un método importante para el análisis de mercados 

ya que se pueden aplicar a mercados financieros complejos. Con el paso del tiempo, va 

creciendo la inversión de que hacen las instituciones financieras para el desarrollo de 

modelos basados en redes neuronales. Estos modelos son capaces de aprender de las 

tendencias del pasado y elaborar modelos generalizados para la predicción del precio futuro 

adaptándose a las condiciones del mercado (Rodríguez-González, García-Crespo, Colomo-

Palacios, Iglesias, & Gómez-Berbís, 2011). 

H. White (White, 1988) fue el primero en usar redes neuronales para el mercado financiero 

a finales de 1980s, y más tarde Kimoto, Asakawa, Yoda y Takeoka en 1990 (Kimoto, 

Asakawa, Yoda, & Takeoka, 1990) usaron distintos algoritmos para crear métodos de 

predicción en el mercado de Tokyo (Tokyo Stock Exchange Prices Index). 

Como se ha explicado en el capítulo 2.1.2. el RSI es un oscilador que mide la velocidad y 

dirección del movimiento del precio según los cambios que experimenta de subida o de 

bajada. Según J. Welles Wilder (Wilder, 1978), el uso de una ventana 14 era el mejor ya que 

era la mitad de un ciclo lunes. Sin embargo, demuestran que depende del mercado, de la 

compañía o de las distintas características del análisis a realizar no siempre es la mejor.  

Distintos estudios evalúan cómo calcular la mejor ventana. A partir de estos, se dan cuenta 

que las redes neuronales no daban el mejor resultado respecto a la ventana, pero sí lo 

conseguían a la hora de calcular el RSI directamente. Con el objetivo de mejorar estos 

valores apareció el CAST, que es un sistema capaz de predecir valores de RSI para mercados 

concretos. Esto lo que busca es obtener resultados generales del RSI para cierto mercado, el 

cual se pueda usar para compañías concretas añadiendo ciertos factores correctivos 

(Rodríguez-González, García-Crespo, Colomo-Palacios, Iglesias, & Gómez-Berbís, 2011).  

La figura 13 muestra la estructura general de un sistema de este tipo. 
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Figura 13: Estructura general del sistema de predicción 

 Redes neuronales: 

La figura 14 muestra una red neuronal. Estas redes neuronales determinan un RSI que es el 

indicador que se usará para decidir si invertir o no en una compañía.  

 
Figura 14: Red neuronal de complejidad baja 

La figura 15 muestra una estructura general de red neuronal:  
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Figura 15: Capas de una red neuronal 

En este estudio en concreto utilizan como entradas los valores de la tabla 5 y como estructura 

de la red los valores de la tabla 6. 

 
Tabla 5: Valores de entrada a la red neuronal 
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Tabla 6: Datos de la estructura de la red neuronal (complejidad baja) 

Pring (Pring, 1991) resaltó que el número de días dependía de si estabas mirando una 

predicción a corto plazo o largo plazo. Para ello determinó 9 días como periodo de corto 

plazo y 22 de largo plazo, aunque en la literatura muchos autores decidieron tomar 30 como 

periodo de largo plazo.  

En este estudio utilizaron solo una capa oculta porque según George Cybenko (Cybenko, 

1989) una capa es suficiente y dos solo se utiliza cuando se trabaja con datos con 

discontinuidades. Defiende que no hay razón para usar dos capas ya que rara vez mejora el 

modelo respecto a usar una sola capa oculta. No obstante, lo más importante es el número 

de neuronas que se utiliza en la capa oculta, ya que si no se usa un número adecuado la red 

no será capaz de trabajar con datos complejos. Murata, Yoshizawa y Amari (Murata, 

Yoshizawa, & Amari, 1994) establecen unas normas para determinar el número de neuronas 

de la capa oculta: 

 Debe estar entre el tamaño de la capa de entrada y el de la capa de salida. 

 Debe ser 2/3 del tamaño de la capa de entrada más el tamaño de la capa de salida. 

 Debe ser más pequeño que el doble de tamaño de la capa de entrada. 

 Aun considerando estas normas explicadas, en este estudió no daba buenos resultados por 

lo que se utilizaron los datos que muestra la tabla 6. 

Además, una red neuronal suele tener distintos pesos para conseguir una solución óptima. 

La red neuronal no suele ser un modelo líneal, sino que la salida como función de sus 

entradas suele ser no linear, haciendo la optimización más compleja. Para ello se determinan 

distintas funciones de activación, como se ven en la tabla 6 (Rodríguez-González, García-

Crespo, Colomo-Palacios, Iglesias, & Gómez-Berbís, 2011): 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

MÁSTER EN INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 

ESTADO DEL ARTE 

37 

− Laguarre: se crea a partir de un filtro de paso bajo con un polo en z= (1 − 𝑚) seguido 

de una cascada de k funciones, proporcionando una memoria recursiva del pasado de 

la señal de entrada. Implementa una estructura de memoria vectorial con una 

profundidad igual a k/m, donde k es el número de tomas (taps) y es el coeficiente de 

Lguarre. El coeficiente se implemente mediante el vector axón de pesos. El 

parámetro de tomas, t es ajustable según el w y z: 

𝑇଴(𝑧, 𝑤௜) =
ඥ1 − (1 − 𝑤௜)

ଶ

1 − (1 − 𝑤௜)
௭ష೟      𝑇௞(𝑧, 𝑤௜) =

1 − (1 − 𝑤௜)

𝑧ି௧ − (1 − 𝑤௜)
     𝑘 > 0  

Ecuación 3: Función de activación tap 

− TanH: 

tanh(𝑢) =
𝑒௨ − 𝑒ି௨

𝑒௨ + 𝑒ି௨
 

Ecuación 4: Función de activación tangente hiperbólica 

− Bias: 

𝑓(𝑥௜ , 𝑤௜) = 𝑥௜ + 𝑤௜ 

Ecuación 5: Función de activación bias 

 Sistema de trading: 

El sistema de trading CAST es el que analiza el resultado obtenido de la red neuronal.  Al 

consultar el CAST, este coge valores del mercado y los consulta con la red neuronal para 

hacer predicciones sobre dicho mercado. En caso de querer hacer predicciones sobre una 

compañía en concreto se utiliza el método heurístico.   El método que se utiliza con el RSI 

obtenido de la red neuronal   trata de compararlo con dos umbrales, de 30 el de compra y de 

70 el de venta. Estos valores son los que determina la literatura, pero siempre se puede 

cambiar a valores superiores o inferiores para conseguir el mejor resultado (Rodríguez-

González, García-Crespo, Colomo-Palacios, Iglesias, & Gómez-Berbís, 2011).  

 Módulo de gestión de datos: 

El módulo de gestión de datos es el sistema encargado de obtener los datos necesarios para 

hacer funcionar el sistema. Los datos que obtener según cada caso son: 
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− Trading en el mercado: 

o El valor del mercado 

o La fecha del dato 

− Trading en una compañía en concreto: 

o El valor del mercado 

o El valor de la compañía 

o La fecha del dato 

El resto de los valores los calculará el sistema utilizando estos datos como base (Rodríguez-

González, García-Crespo, Colomo-Palacios, Iglesias, & Gómez-Berbís, 2011). 

 Generador del RSI: 

El generador del RSI es el módulo encargado de generar los valores del RSI según la fórmula 

explicada en el apartado 2.1.2. utilizando una ventana entre 5 y 35.  Este es el dato que se 

utilizará como entrada en la red neuronal (Rodríguez-González, García-Crespo, Colomo-

Palacios, Iglesias, & Gómez-Berbís, 2011).  

Además, también hay que calcular el RSI óptimo: 

− RSI óptimo para la predicción del mercado: mediante la función heurística. 

− RSI óptimo para la predicción de una compañía en concreto: 

o RSI óptimo sin memoria: mediante la función heurística teniendo en cuenta los 

valores de las acciones durante todo el periodo sin modificaciones, por lo que no 

se almacenan los RSIs anteriores y se utilizarán solo el RSI del día anterior y del 

mismo día. 

o RSI óptimo con memoria: se determina una fecha concreta en el pasado y se 

utilizan los RSIs calculados desde esa fecha como referencia. 

 

 Módulo heurístico 

El módulo heurístico es el encargado de manejar las fórmulas para generar los valores 

óptimos para el RSI. 
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− RSI óptimo para la predicción del mercado: 

𝑅𝑆𝐼 = 𝐶1 + 𝐶2 ∗ 𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 + 𝐶3 

Ecuación 6: RSI óptimo para la predicción del mercado 

− RSI óptimo para la predicción de una compañía en concreto: 

o Sin memoria: 

𝑅𝑆𝐼𝑡𝑜𝑑𝑎𝑦 = 𝐶1 + (𝐶2 ∗ 𝑣𝑀𝑇) + 𝐶3 

Ecuación 7: Fórmula del RSI today 

𝑅𝑆𝐼𝑦𝑑𝑎𝑦 = 𝐶1 + (𝐶2 ∗ 𝑣𝑀𝑌) + 𝐶3 

Ecuación 8: Fórmula del RSI yesterday 

𝑟𝑒𝑠𝑡𝑅𝑆𝐼 = 𝑅𝑆𝐼𝑡𝑜𝑑𝑎𝑦 − 𝑅𝑆𝐼𝑦𝑑𝑎𝑦 

Ecuación 9: Fórmula del restRSI 

𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑅𝑎𝑡𝑒𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑛𝑦 =
𝑣𝐶𝑇 − 𝑣𝐶𝑌

𝑣𝐶𝑌
 

Ecuación 10: Fórmula del growth rate de una compañía 

 

𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑅𝑎𝑡𝑒𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 =
𝑣𝑀𝑇 − 𝑣𝑀𝑌

𝑣𝑀𝑌
 

Ecuación 11: Fórmula del growth rate del mercado 

𝑅𝑆𝐼 = 𝑅𝑆𝐼𝑦𝑑𝑎𝑦 + (𝑟𝑒𝑠𝑡𝑅𝑆𝐼 ∗
𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑅𝑎𝑡𝑒𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑛𝑦

𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑅𝑎𝑡𝑒𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡
) 

Ecuación 12: Fórmula del RSI sin memoria 

o Con memoria: 

𝑅𝑆𝐼 = 𝑅𝑆𝐼𝑦𝑑𝑎𝑦 + (𝑟𝑒𝑠𝑡𝑅𝑆𝐼 ∗
𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑅𝑎𝑡𝑒𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑛𝑦

𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑅𝑎𝑡𝑒𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡
) 

Ecuación 13: Fórmula del RSI con memoria 

La diferencia entre el cálculo con memoria o sin memoria es que en el caso sin memoria se 

utiliza el valor del mercado del día anterior para calcular el RSIyday mientras que en el caso 

con memoria se utiliza el valor de la compañía el día anterior. De esta manera, en el caso 

con memoria el RSI de cada compañía tendrá un RSI con una tendencia no necesariamente 
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ligada a la del mercado (Rodríguez-González, García-Crespo, Colomo-Palacios, Iglesias, & 

Gómez-Berbís, 2011).  

Siendo: 

− Cn parámetros de corrección según cada caso 

− T: hoy 

− Y: ayer 

− M: mercado 

− C: compañía 

2.4.1 EVALUACIÓN DE UN CASO GENERAL 

Se ha realizado un estudio de varias redes neuronales con distintas configuraciones con el 

objetivo de determinar la que mejor resultados de para el CAST (Rodríguez-González, 

García-Crespo, Colomo-Palacios, Iglesias, & Gómez-Berbís, 2011). 

La muestra utilizada estaba compuesta de 4061 precios de acciones del IBEX35 durante 16 

años. De estos datos el 80% se utilizó para el entrenamiento y el 20% para la validación (812 

precios). 

Para el análisis se han seguido los siguientes pasos: 

1. Establecer una configuración de redes neuronales válida para el cálculo del RSI, en 

función de los siguientes parámetros: 

o Complejidad: dependiendo del valor, la topología y los valores de la red 

cambian. Estos valores pueden ser: 

- Baja complejidad: la red neuronal tiene una capa escondida. La tabla 

2 muestra los valores de esta topología. 

- Media complejidad: la red neuronal tiene dos capas escondidas. La 

tabla 3 muestra los valores de esta topología. 
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Tabla 7: Datos de la estructura de la red neuronal (complejidad media) 

La figura 16 representa una red neuronal de complejidad media: 

 

Figura 16: Red neuronal de complejidad media 

o Número de parámetros de entrada: indica el número de parámetros de entrada 

de la red neuronal. 

o Parámetros: indica los parámetros que se le da a la red neuronal 

- AV: representa el valor de la acción del mercado 

- RSI[X-Y]: representa el valor del RSI de RSI(X) al RSI(Y) 

- RSI(X,…,Z): representa el valor del RSI(X), RSI(…) y RSI(Z). 

- OR: representa el valor del RSI óptimo 

La tabla 8 muestra la topología de distintas redes neuronales válidas: 
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Tabla 8: Tabla de redes neuronales usada para predecir el RSI 

2. Entrenar la configuración de la red neuronal: 10% de la muestra se utilizó para correr 

10 veces cada red neuronal para comprobar que funcionaba correctamente. 

3. Comparar los resultados de cada configuración con una muestra de datos reales 

mediante dos medidas: 

o Testing-OK: representa el porcentaje de resultados correctos comparando la 

red neuronal con datos reales. 

o M-Testing-OK: representa el porcentaje de resultados correctos incluyendo 

datos de confianza para la predicción del RSI. 

Después de realizar el Testing-OK y M-Testing-OK, el que mayor porcentaje de es el 

elegido. 

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 9: 

 
Tabla 9: Tabla de resultados sobre la predicción de la mejor red neuronal 

En este caso se ve claramente que la mejor red neuronal es la RN3 ya que alcanza un M-

Testing-Ok del 80%, es decir que esta red ha predicho 652 casos de 812, lo cual es un 

resultado muy preciso.  
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2.4.2 EVALUACIÓN DE UN CASO REAL 

Tras haber elegido la red neuronal más adecuada (RN3) explicado en el apartado 2.4.1. se 

aplica a un caso real en un determinado periodo de tiempo. 

El objetivo de este estudio es determinar si la ventana del iRSI propuesta en este análisis es 

mejor o no que la ventana 14 de la que habla la literatura determinada por Wilder (RSI14).  

Para esto, se ha aplicado el CAST en dos escenarios: predicción del mercado, en este caso 

del IBEX35, y predicción de una compañía en concreto, la cual pertenece al IBEX35. 

Además, el iRSI se ha calculado con memoria y sin memoria (Rodríguez-González, García-

Crespo, Colomo-Palacios, Iglesias, & Gómez-Berbís, 2011). 

El método utilizado se trata de elegir un día concreto y ver si se aconseja comprar o vender. 

Tras haber comprado o vendido, se compara ese valor con un valor final después de un 

determinado periodo de tiempo (entre uno y siete días). Si el valor es coherente con la 

predicción, entonces se incrementa un contador de éxito. Finalmente, la puntuación que se 

usa es operaciones de éxito/operaciones totales. 

La muestra utilizada en este caso son los datos obtenidos del 16 de diciembre de 2005 al 27 

de octubre de 2009, en total 812 valores.  

Los resultados obtenidos para el análisis del mercado se muestran en la tabla 10. 

 
Tabla 10: Resultados del estudio de comparación del RSI14 y el iRSI del IBEX35 
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En este caso se ve claramente cómo los resultados son mejores con el iRSI, en concreto para 

5 y 6 días, obteniendo unos resultados mayores de 58.61%. 

Los resultados obtenidos para el caso de compañías concretas del IBEX35 se muestran en 

las tablas 11, 12 y 13:  

 
Tabla 11: Resultados del RSI14 para el estudio de comparación del RSI14 y el iRSI de compañías concretas del IBEX35 

 
Tabla 12: Resultados del iRSI calculado sin memoria para el estudio de comparación del RSI14 y el iRSI de compañías concretas del IBEX35 

 
Tabla 13: Resultados del iRSI calculado con memoria para el estudio de comparación del RSI14 y el iRSI de compañías concretas del IBEX35 

Al observar estas tres tablas, se puede apreciar que la opción que mejor resultados da es el 

iRSI sin memoria, la cual tiene la menor desviación estándar y es más precisa ya que tiene 

porcentajes más altos que los otros métodos. Además, demuestra que lo mejor es utilizar un 
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periodo temporal de 7 días. No obstante, hay algunas compañías como por ejemplo Indra, 

que tienen una mejor predicción con el RSI14. 

En resumen, comparando las tres estrategias, los resultados obtenidos fueron de media 

48,92% el RSI14, 52,76% el RSI optimizado sin memoria y 51,47% el RSI optimizado con 

memoria. Además, la mejor predicción para el RSI tradicional era con un horizonte de 2 días 

(49.91%) y para el RSI optimizado sin memoria y con memoria con un horizonte de 7 días 

(53,52% y 53,07%).  Los resultados son muy parecidos por lo que no se puede concluir cuál 

es la mejor estrategia con mucha certeza, pero sí se puede deducir que el RSI14 es mejor 

para un horizonte de pocos días y el RSI optimizado para un horizonte mayor.
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Capítulo 3. RSI (RELATIVE STRENGTH INDEX) 

3.1 INTRODUCCIÓN 

Como ya se ha explicado anteriormente, el RSI (Relative Strength Index, o índice de fuerza 

relativa en español) es uno de los osciladores más populares en el mundo del trading 

últimamente. Fue inventado en 1978 por J.Welles Wilder que buscaba medir la fuerza de la 

tendencia del precio computando el número de sesiones alcistas respecto a las bajistas en un 

periodo de tiempo determinado.  (Rabassa, El indicador RSI y sus trucos, 2019). 

Es un indicador muy útil a corto plazo y fácil de interpretar que permite detectar la tendencia 

en el mercado de valores.  Es un oscilador que fluctúa en un rango de 0 a 100%.  

Su función principal es dar señales de compra o venta para saber cuándo hay que comprar o 

vender acciones para entrar o salir del mercado. Estas señales se dan cuando el oscilador 

cruza ciertos umbrales. Según lo que dice la literatura, estos umbrales son 30% y 70%. Por 

debajo de 30% se consideran niveles de sobreventa, y por encima de 70% niveles de 

sobrecompra. Sobreventa significa que la gente quiere salir del mercado, hay exceso de 

oferta y los precios bajan por lo que es el momento de comprar y sobrecompra significa que 

la gente quiere entrar en el mercado, hay exceso de demanda y por eso los precios suben, por 

lo que es el momento de vender. Normalmente se da señal de compra cuando el RSI cruza 

el umbral de 30% en sentido ascendente y se da señal de venta cuando cruza el umbral de 

70% en sentido descendente. Además, se usan periodos de 14 días, es decir, se utilizan 14 

precios de cierre diario para calcular el RSI. Cuánto más corto es el periodo, más volátil es 

el oscilador.  

En definitiva, los parámetros de configuración estándar del RSI son una ventana de 14 días 

y umbrales de 30% en sentido ascendente y de 70% en sentido descendente. No obstante, 

estos números y sentidos de la dirección del oscilador pueden variar según como se quiera 

adaptar la estrategia (de la Fuente, 2018).  
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3.2 FÓRMULA DE CÁLCULO 

Para calcular el RSI se determina la media de sesiones alcistas respecto a las bajistas en un 

periodo de tiempo determinado (Sevilla, 2021). 

La fórmula es la siguiente: 

𝑅𝑆𝐼 = 100 −
100

1 + 𝑅𝑆
 

Ecuación 14: Fórmula del RSI 

      𝑅𝑆 =
𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑢𝑏𝑖𝑑𝑎𝑠

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
 

Ecuación 15: Fórmula del RS 

La media de las subidas es la media de la diferencia precios de los días que suben y la media 

de bajada es la media de la diferencia de precios de los días que bajan. Por ejemplo: 

Precios de 14 días de una acción:                   

6.02 – 5.95 – 5.95 – 5.98 – 5.83 – 5.81 – 5.86 – 6.06 – 6.09 – 6.07 – 6.03 – 6.00 – 6.05 – 6.06 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎  𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑢𝑏𝑖𝑑𝑎𝑠 =  
0.03 + 0.05 + 0.2 + 0.03 + 0.05 + 0.01

14
= 0.0264 

Ecuación 16: Ejemplo de media de las subidas 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 =  
0.07 + 0.15 + 0.02 + 0.02 + 0.04 + 0.03

14
= 0.0235 

Ecuación 17: Ejemplo de media de las bajadas 

𝑅𝑆 =
0.0264

0.0235
= 1.12 

Ecuación 18: Ejemplo del RS 

𝑅𝑆𝐼 = 100 −
100

1 + 1.12
= 52.83 

Ecuación 19: Ejemplo del RSI 

3.3 ESTRATEGIA DE INVERSIÓN 

El RSI es un indicador muy bueno para identificar cuándo hay que entrar o salir del mercado 

y para ello desarrolla estrategias de inversión. Según los parámetros y condiciones 

establecidas en la estrategia, dará señales de compra y venta unos días u otros. Estas 
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estrategias seguirán una estructura parecida, comprando acciones en momentos de 

sobreventa cuando el precio es más barato y vendiendo acciones en momentos de 

sobrecompra cuando el precio es más caro.  

Para conseguir la estrategia adecuada se pueden modificar algunos parámetros. Se puede 

variar el periodo de días seleccionado (la ventana), los umbrales de compra y venta y el 

sentido de cruce del umbral para dar la señal de compra o venta. El sentido de cruce del 

umbral se refiere a que se puede dar señal de compra o venta cuando cruza el umbral superior 

o inferior en sentido ascendente o descendente. El análisis se realiza el día anterior al que se 

da la señal. 

Además, también se quiere analizar si influye la tendencia de la acción. Hay acciones con 

tendencia alcista, que está subiendo el precio continuamente, de tendencia bajista, que está 

bajando el precio continuamente o de movimiento lateral, que el precio sube y baja. Por ello, 

se ha seleccionado tres acciones que tengan tendencias diferentes y que sean conocidas para 

determinar si influye dicha tendencia en la estrategia o no.  

Las rentabilidades que se calculan en las estrategias de inversión en este proyecto no son 

geométricas, es decir, que se invierte la misma cantidad en cada operación. Cada vez que se 

realiza una operación se retira lo que se gana o se repone lo que se pierde. Por ejemplo, si se 

invierte un capital de 1$ y en una operación se gana el 10%, se retira ese 0.1$ ganado y se 

vuelve a invertir 1$, o por el contrario, si al realizar la operación se pierde el 10%, entonces 

se repone ese 0.1$ perdido para volver a invertir 1$ como en el inicio.  

Por último, en cada análisis se han mostrado cuatro gráficas. Por un lado, las de la izquierda, 

la primera es el precio de apertura de la acción, la segunda la gráfica del RSI y la tercera la 

rentabilidad activa (azul) y pasiva (naranja). En estas gráficas el símbolo ∆ es una señal de 

compra y el símbolo  es una señal de venta. Por otro lado, en la gráfica de la derecha se ve 

la rentabilidad bruta (la azul), el coste operacional (naranja), la rentabilidad neta (amarilla) 

y las posiciones abiertas (morada). El coste de operación son las comisiones de bróker. Estás 

comisiones las gana cada vez que se hace una operación, en este caso son del 0.5% tanto en 

la compra como en la venta de acciones. Por esto, no siempre es bueno comprar y vender 
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mucho, a veces compensa comprar o vender menos para pagar menos comisiones y 

conseguir mayor rentabilidad. El beneficio bruto es antes de pagar comisiones y el beneficio 

neto es después de haberle pagado las comisiones al bróker. Las posiciones abiertas indican 

cuál es el número máximo de valores en los que se ha invertido, y en este caso como solo 

estamos analizando una acción pues será siempre 1/1. 

3.3.1 ANÁLISIS EN FUNCIÓN DE LA TENDENCIA DEL PRECIO DE LA 

ACCIÓN 

En este apartado se quiere analizar hasta qué punto la tendencia afecta a la rentabilidad activa 

obtenida con la estrategia. Para ello se han seleccionado tres valores: Abbott Laboratories de 

tendencia alcista, General Electric de tendencia bajista y Coca-Cola Europacific Partners de 

movimiento lateral y se han utilizado los parámetros estándares de ventana 14 y umbrales de 

compra 30% en sentido ascendente y de venta 70% en sentido descendente.  

− Acción con tendencia alcista: Abbott Laboratories 

  
Figura 17: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14 y umbrales 30/70 

En la figura 17 se puede apreciar cómo sube la rentabilidad cuando hay tendencia alcista del 

precio. En los tramos de mayor pendiente positiva de la gráfica de precios, la rentabilidad 

anual es mayor, por el contrario, cuando hay un poco de bajada de precios, la rentabilidad 

en ese tramo es negativa. También se ve claramente que la rentabilidad varía cuando hay 

operaciones, cuando no las hay se mantiene la rentabilidad constante. Además, se ve que hay 

tramos que no hay casi operaciones, como en el año 2012, principios de 2013 y 2015, porque 
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al tener tendencia alcista el RSI oscila más en torno a valores superiores al 50% y no corta 

el umbral inferior. 

En concreto en este ejemplo se ve cómo en el año 2016 hay tendencia lateral y la rentabilidad 

anual de ese año es de -0.317% mientras que en los siguientes cuatro años la tendencia del 

precio es alcista y las rentabilidades son de 5.43%, 19.2%, 15.6% y 14%. Además, se observa 

que en el año 2018 y 2019 la tendencia alcista es muy parecida, pero en el año 2018 se hacen 

once operaciones mientras que en el 2019 solo cinco y por ello la rentabilidad anual en 2018 

es mayor.  

− Acción con tendencia bajista: General Electric 

  
Figura 18: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14 y umbrales 30/70 

En la figura 18 se puede apreciar cómo baja la rentabilidad cuando hay tendencia bajista del 

precio. En los tramos de mayor pendiente negativa de la gráfica de precios, la rentabilidad 

anual es menor y negativa, por el contrario, cuando hay un poco de subida de precios, la 

rentabilidad en ese tramo es mayor y positiva. También se ve que hay tramos que no hay casi 

operaciones, como a finales del año 2017 y 2018, porque al tener tendencia bajista el RSI 

oscila más en torno a valores inferiores al 50% y no corta el umbral superior. 

En concreto viendo estas gráficas, en el año 2016 el precio era más o menos estable y se 

obtuvo una rentabilidad anual de -2.71%, en cambio en el año 2017 y 2018 el precio va 

bajando y las rentabilidades anuales de esos años son mucho menores, -43.4% y -60%. 

Después en el año 2019 el precio vuelve a fluctuar alrededor de 10$ con tendencia alcista y 
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la rentabilidad anual de ese año es de 58%, mucho mayor que las anteriores. En este año se 

demuestra cómo son importantes las oscilaciones del precio, es un año donde se hacen más 

operaciones que en el resto ya que el precio fluctúa más. Esto se verá con más detalle en el 

próximo apartado. 

− Acción con movimiento lateral: Coca-Cola Europacific Partners 

  
Figura 19: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 14 y umbrales 30/70 

En este caso con tendencia lateral del precio, se ven tramos de tendencia alcista y otros de 

tendencia bajista. Por ello tiene rentabilidades anuales muy variables. En el año 2016 con 

tenencia bajista y solo cuatro operaciones, tiene una rentabilidad negativa de -21.6%, los 

siguientes tres años sube y la rentabilidad es positiva, con mayor rentabilidad en 2017 ya que 

tiene más operaciones de venta. Por último, en 2020 tiene una rentabilidad mucho mayor de 

30.9% y nueve operaciones en total, cinco de ellas de venta.  

En conclusión, sí que tiene influencia la tendencia del precio en la rentabilidad obtenida con 

la estrategia, cuando es alcista tiene rentabilidades positivas y mayores que cuando es bajista 

que son negativas.  También se ha detectado que cuando el precio es más o menos estable, 

el RSI se mueve alrededor del nivel 50, cuando hay tendencia alcista se mueve entorno a 

niveles superiores (más hacia 70), y cuando la tendencia es bajista, entorno a niveles 

inferiores (más hacia 30). El RSI mide las fluctuaciones del precio, por ello cuanto más oscila 

el precio, más importancia tiene el RSI y más señales de compra y venta se dan. Si el precio 

solo sube, el RSI dará una señal de venta y no volverá a dar una señal de compra hasta que 

cruce el umbral inferior, es decir, hasta que el precio baje, y por tanto también baje el RSI. 
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Así se ve claramente lo importante que son las oscilaciones del precio para que tenga efecto 

el oscilador RSI. Además, en estos tres ejemplos la rentabilidad pasiva final es mayor que la 

activa, por ello se tiene que cambiar los parámetros de la estrategia para conseguir una 

estrategia que sea más rentable que mantener la acción de manera pasiva (buy & hold).  

3.3.2 ANÁLISIS EN FUNCIÓN DE LOS PARÁMETROS ELEGIDOS 

En este apartado se ha realizado un análisis de distintas estrategias según los parámetros 

elegidos. Utilizando el RSI se han cambiado las ventanas y los umbrales de compra y venta, 

tanto la magnitud como el sentido de la dirección del cruce de dichos umbrales.  

3.3.2.1 Según la ventana elegida 

Se han analizado las distintas acciones para ventanas de 9, 14 y 19 manteniendo los umbrales 

estándar de 30/70. 

− Coca-Cola Europacific Partners 

 Ventana 9 

  
Figura 20: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 9 y umbrales 30/70 
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 Ventana 14 

  
Figura 21: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 14 y umbrales 30/70 

 Ventana 19 

  
Figura 22: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 19 y umbrales 30/70 

Estas tres figuras muestran la evolución del precio de la acción, del RSI y de sus 

rentabilidades con una ventana del RSI diferente cada una, de 9, 14 y 19. Se aprecia que 

cuanto mayor es la ventana menos operaciones se hacen y mayor rentabilidad se obtiene.  

En la figura 20, con ventana 9, se ve que se hacen muchas operaciones y que las comisiones 

son mayores que la rentabilidad bruta que se obtiene de alrededor de 50%, por lo que la 

rentabilidad neta acaba siendo negativa de -0.188%. Se pierde mucha rentabilidad debido a 
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las comisiones de hacer tantas operaciones. Esta estrategia no compensa ya que al final se 

acaba pagando más dinero al bróker que el beneficio que se obtiene.  

En la figura 21, con ventana 14, se observa que hacen menos operaciones que con ventana 

9. De esta manera se consigue una rentabilidad bruta mucho mayor de 70.5% y menor que 

las comisiones por lo que la rentabilidad neta acaba siendo positiva de 40.5%. 

Por último, en la figura 22, con ventana 19, se ve que se hacen aún menos operaciones y se 

consigue más rentabilidad. La rentabilidad bruta es de 89.62% y las comisiones son muy 

bajas al haber pocas operaciones por lo que se termina con una rentabilidad neta de 73.62%. 

En definitiva, comparando estas tres situaciones, se demuestra que a medida que aumenta la 

ventana, las fluctuaciones del RSI que se aprecian en la gráfica de en medio de la figura de 

la izquierda de cada situación van disminuyendo. Por eso en el primer caso hay muchos 

cortes con los umbrales y se dan más señales de compra y venta mientras que a medida que 

sube la ventana va habiendo menos cortes y por lo tanto se hacen menos operaciones.  

En la figura 22, con ventana 19, resalta un año en el que no hay casi operaciones en 

comparación con el resto de años. Observando la figura 23 (obtenida haciendo zoom de la 

figura 22), en la gráfica de la izquierda están los resultados de julio 2013 a julio 2014 donde 

solo se realiza una operación y en la de la derecha de julio 2014 a julio 2015 donde se realizan 

cinco operaciones. 
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Figura 23: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 19 y umbrales 30/70 (2012-2015) 

Como se puede observar, el primer año la tendencia del precio es alcista y no tiene mucha 

oscilación, el RSI oscila en torno a valores mayores del 50% por lo que no cruza el umbral 

de sobreventa y no se realizan operaciones después de la venta del 30 de julio de 2013. En 

cambio, el siguiente año, el precio de la acción tiene un movimiento más lateral en torno a 

45$, fluctúa más y por eso el RSI también, por lo que cruza ambos umbrales y se realizan 

más operaciones de compra y venta.  

Respecto a la rentabilidad, lógicamente 

cuando no hay operaciones se mantiene 

constante y cuando hay más operaciones 

fluctúa más. En este caso, en el año 2015 la 

rentabilidad claramente aumenta y las 

comisiones también, debido al aumento de 

operaciones.  

Ahora vamos a analizar los mismos tres casos 

con las otras dos acciones, para poder ver si 

pasa lo mismo o no. 
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Figura 24: Rentabilidades de CCEP con ventana 14 y umbrales 30/70 
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− Abbott Laboratories 

 Ventana 9 

 
Figura 25: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 9 y umbrales 30/70 

 Ventana 14 

  
Figura 26: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14 y umbrales 30/70 
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 Ventana 19 

 
Figura 27: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 19 y umbrales 30/70 

Con Abbot Laboratories pasa lo mismo que con Coca-Cola. A medida que sube la ventana 

hay menos operaciones y va subiendo la rentabilidad. En el caso de ventana 9 se consigue 

una rentabilidad activa total de 43.5%, con ventana 14 de 82.3% y con ventana 19 de 101%. 

Al haber menos operaciones se pagan menos comisiones y se pierde menos rentabilidad.  

− General Electric 

 Ventana 9 

 
Figura 28: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 9 y umbrales 30/70 
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 Ventana 14 

  
Figura 29: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14 y umbrales 30/70 

 Ventana 19 

  
Figura 30: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 19 y umbrales 30/70 

Con Abbot Laboratories se ve que a medida que baja la ventana hay menos operaciones, 

pero no siempre va mejorando la rentabilidad activa. En el caso de ventana 9 se llega a una 

rentabilidad activa total de -25.8%, con ventana 14 mejora un poco hasta -23.4% y con 

ventana 19 empeora bastante bajando a -47.6%. 

En la tabla 14 se puede apreciar un resumen de la rentabilidad activa anual de los diferentes 

casos de las tres acciones según va aumentando el tamaño de la ventana donde se ve lo que 

se ha comentado en este último análisis.  
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Caso 1
Caso 2

(estándar)
Caso 3 Caso 4 Caso 5

Acciones \ Ventanas 9 14 19 25 30
Abbott Laboratories 4.86% 9.20% 11.30% 6.42% 7.37%
General Electric -2.88% -2.61% -5.32% 2.58% 4.19%
Coca-Cola -0.16% 4.53% 8.23% 6.76% 9.25%

Rentabilidad activa anual

 
Tabla 14: Rentabilidad activa anual según la ventana 

En conclusión, normalmente se mejora la rentabilidad activa a medida que aumenta la 

ventana, pero esto depende de cada acción y hasta un límite de ventana en el que vuelve a 

bajar o fluctuar la rentabilidad. Se deduce que analizar solo el cambio de la ventana no es un 

análisis muy concreto, habrá que determinar bien los umbrales y encontrar una combinación 

entre ventana y umbral para conseguir una rentabilidad activa óptima y que sea mejor que la 

pasiva, para que compense realizar la estrategia.  

3.3.2.2 Según la magnitud de los umbrales elegidos  

Se han analizado las distintas acciones para umbrales de 20/60, 30/70 y 40/80 manteniendo 

la ventana estándar de 14. 
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− Abbott Laboratories 

 Umbrales: 20/60 

  
Figura 31: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14 y umbrales 20/60 

 Umbrales: 30/70 

 
Figura 32: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14 y umbrales 30/70 
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 Umbrales: 40/80 

 
Figura 33: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14 y umbrales 40/80 

Estas tres figuras muestran la evolución del precio de la acción, del RSI y de sus 

rentabilidades con unos umbrales de compra y venta del RSI diferentes cada una. Con estas 

gráficas se ve claramente cómo es necesario determinar los umbrales según los resultados 

del RSI, es decir, según en torno al valor sobre el que oscile.   

 En la figura 31, con umbrales 20/60, hay pocas operaciones porque el umbral de compra es 

muy bajo y el RSI lo cruza poco porque sus valores oscilan en torno un valor mayor, por lo 

que se dan pocas señales de compra, y por tanto también de venta.  En este caso no se 

consigue mucha rentabilidad.  

Se ha realizado zoom sobre un tramo de 

estas gráficas donde no se realiza ninguna 

operación de julio de 2014 a julio de 

2015. Esto se debe a que después de la 

última señal de venta que podemos ver en 

2014, no corta el umbral inferior en 

ningún momento hasta agosto de 2015. 

La razón por la que el RSI no corta el 

umbral inferior es porque está oscilando 
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Figura 34: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14 y 

umbrales 20/60 (2013-2016) 
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entorno al 60%, por lo que este umbral es muy bajo. Por ello, en este caso sería necesario 

unos umbrales más altos como se puede apreciar en los otros dos casos.  

En la figura 32, con umbrales 30/70, se ve claramente que los umbrales están mucho más 

centrados, y por ello el RSI cruza más los umbrales y se realizan más operaciones.  En este 

caso se consigue una rentabilidad neta total mucho mayor que en el anterior, entorno al 

82.3%. 

En la figura 33, con umbrales 40/80, también se realizan muchas operaciones, un número de 

operaciones parecido al caso anterior, pero distribuidas en otras fechas. En el caso anterior 

se realizan más operaciones en el año 2018 y 2019 mientras que en este caso se hacen muchas 

operaciones al principio en los años 2012 y 2013. En el resto de años hacen un número 

parecido de operaciones. No obstante, en este caso se consigue una rentabilidad neta total 

mucho mayor que en el caso anterior, de 140%.  

En definitiva, comparando estas tres situaciones, se demuestra que es importante la decisión 

del valor de los umbrales. Dependiendo de cada acción, según los valores que se obtengan 

del RSI y cómo fluctúe, convendrán unos umbrales más altos o bajos. En este caso se ve 

claramente que lo mejor son umbrales mayores que los estándares, en torno a 40/80.  
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− General Electric 

 Umbrales: 20/60 

  
Figura 35: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14 y umbrales 20/60 

 Umbrales: 30/70 

  
Figura 36: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14 y umbrales 30/70 
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 Umbrales: 40/80 

  
Figura 37: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14 y umbrales 40/80 

General Electric en los primeros años hasta 2017 tiene tendencia alcista y los siguientes 

bajista con algún tramo alcista. Al ser cambiante la mejor combinación es 30/70 porque es 

un intermedio. En la figura 35, con umbrales 20/60, se ve claramente que son umbrales 

buenos para los años 2017 y 2018 cuando es claramente bajista, en cambio para el resto de 

los años con tendencia lateral o alcista estos umbrales se quedan cortos. En la figura 36, con 

umbrales 30/70, se ve que son unos umbrales bastante bien equilibrados para este tipo de 

acción. Por último, en la figura 37, con umbrales de 40/80, se ven que quedan un poco altos 

y en los años 2017 y 2018 donde hay tendencia bajista no se realiza casi ninguna operación 

ya que no cortan el umbral superior.  
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− Coca-Cola Europacific Partners 

 Umbrales: 20/60 

  
Figura 38: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 14 y umbrales 20/60 

 Umbrales: 30/70 

  
Figura 39: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 14 y umbrales 30/70 
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 Umbrales: 40/80 

  
Figura 40: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 14 y umbrales 30/70 

Coca Cola tiene un movimiento lateral con tendencia alcista. Se ve claramente como en la 

figura 38, con umbrales 20/60, dichos umbrales quedan muy cortos y hay muchos años que 

no se realizan operaciones porque no corta os umbrales superiores. Sin duda se necesitan 

unos umbrales mayores. En la figura 39, con umbrales 30/70, claramente los umbrales están 

muchos más centrados y es donde mayor rentabilidad activa se obtiene. Por último, en la 

figura 40, con umbrales 40/80, no se ven tan mal centrados, no obstante, sí que hay años en 

los que se nota que no son los perfectos. Sin embargo, en este último caso se consigue menos 

rentabilidad que en el primero que parecían peores umbrales, porque como se había dicho 

anteriormente, no siempre por realizar más operaciones se consigue más rentabilidad, a veces 

al hacer muchas operaciones la rentabilidad fluctúa mucho y además se pagan más 

comisiones por lo que se pierde parte de la rentabilidad.  

La conclusión de este apartado es que hay que conseguir una buena combinación de 

umbrales. No solo se pueden subir y bajar ambos a la vez, se puede subir y bajar el otro, o 

mantener uno del caso estándar y subir o bajar el otro. Se puede hacer la combinación que 

se quiera según lo que le convenga a cada acción para conseguir el caso óptimo. Según lo 

analizado, parece que para tramos de tendencia alcista es mejor subirlos y para tramos de 

tendencia bajista es mejor bajarlos.  
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3.3.2.3 Según el sentido elegido de cruce de los umbrales 

En este apartado se han analizado las cuatro posibles combinaciones del sentido de cruce de 

los umbrales: el caso estándar que es el umbral inferior sentido ascendente y umbral superior 

sentido descendente, el umbral inferior sentido descendente y superior sentido ascendente, 

ambos umbrales sentido ascendentes y ambos umbrales sentido descendentes. Todos ellos 

con el caso estándar de umbrales 30/70 y ventana 14. 

− Abbott Laboratories 

 Umbral inferior sentido ascendente y umbral superior sentido descendente 

 
Figura 41: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales ascendente y descendente 
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 Umbral inferior sentido descendente y umbral superior sentido ascendente 

 
Figura 42: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales descendente y ascendente 

 Ambos umbrales sentido ascendentes 

 
Figura 43: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales ambos ascendentes 
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 Ambos umbrales sentido descendentes 

 
Figura 44: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales ambos descendentes 

− General Electric 

 Umbral inferior sentido ascendente y umbral superior sentido descendente 

  
Figura 45: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales ascendente y descendente 

  

01-Jan-2014 01-Jan-2016 01-Jan-2018 01-Jan-2020
0

10

20

30

O
pe

n 
(U

S
D

)

Ticker: GE  |  Stock Exchange: NYQ  |  Sector: Industrials  |  Industry: Specialty Industrial Machinery  |  Currency: USD

01-Jan-2014 01-Jan-2016 01-Jan-2018 01-Jan-2020
0

50

100

R
S

I (
%

)

Optimal thresholds (%):  30  |  70

01-Jan-2014 01-Jan-2016 01-Jan-2018 01-Jan-2020
-100

0

100

P
ro

fit
 (

%
)

Total profit: -23.4%   |   Annual profit: -2.61%   |   Passive profit: -27.7%   |   Annual passive profit: -3.08%

Profit using investment strategy
Passive profit



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

MÁSTER EN INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 

RSI (RELATIVE STRENGTH INDEX) 

70 

 Umbral inferior sentido descendente y umbral superior sentido ascendente 

 
Figura 46: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales descendente y ascendente 

 Ambos umbrales sentido ascendentes 

  
Figura 47: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales ambos ascendentes 
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 Ambos umbrales sentido descendentes 

  
Figura 48: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales ambos descendentes 

− Coca-Cola Europacific Partners 

 Umbral inferior sentido ascendente y umbral superior sentido descendente 

  
Figura 49: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales ascendente y descendente 
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 Umbral inferior sentido descendente y umbral superior sentido ascendente 

  
Figura 50: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales descendente y ascendente 

 Ambos umbrales sentido ascendentes 

  
Figura 51: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales ambos ascendentes 
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 Ambos umbrales sentido descendentes 

 
Figura 52: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 14, umbrales 30/70 y sentido de cruces de umbrales ambos descendentes 

En estas gráficas de las distintas acciones se observa que cambiando los sentidos del cruce 

no varía demasiado el número de operaciones que se realizan, se mantienen bastante estables. 

Además, la rentabilidad varía, pero no parece unos cambios tan exagerados como en los otros 

apartados. No obstante, depende de cada acción.  

En la tabla 13, se puede apreciar un resumen de las rentabilidades activas anuales según el 

sentido de cruce para cada una de las tres acciones. No se ha determinado que haya un sentido 

óptimo para todas ellas ya que cambia dependiendo de la acción. En este caso se puede ver 

que para Abbott Laboratories y General Electric el mejor caso es el estándar mientras que 

para Coca-Cola es sentido ascendente en el cruce de ambos umbrales.   

30 70 30 70 30 70 30 70
↗ ↘ ↘ ↗ ↗ ↗ ↘ ↘

Abbott Laboratories 
General Electric 
Coca-Cola 

Caso 1 (estándar) Caso 2 Caso 3 Caso 4
Rentabilidad activa anual

5.15%

9.05%

Acciones \ Umbrales

-5.85% -5.74%
5.84% 3.93%

9.20%
-2.61%
4.53%

8.45%
-9.50%

8.62%

 
Tabla 15: Rentabilidad activa anual según la combinación de umbrales 
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3.3.4 ANÁLISIS EN FUNCIÓN DEL NÚMERO DE OPERACIONES 

− Abbott Laboratories 

 Ventana 14 y umbrales 30/70 

 
Figura 53: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14, umbrales 30/70 

 Ventana 14 y umbrales 35/65 

 
Figura 54: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 14, umbrales 35/65 
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ventana y los umbrales con el que se consiga mayor rentabilidad que la pasiva, ya que, si no, 

no merece la pena hacer estrategia.  

− General Electric 

 Ventana 14 y umbrales 30/70 

  
Figura 55: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14, umbrales 30/70 

 Ventana 12 y umbrales 30/65 

 
Figura 56: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14, umbrales 30/65 
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sí que se ha conseguido encontrar unos parámetros con los que la estrategia tenga sentido,  

con la que se consigue superar la rentabilidad pasiva.  

− Coca-Cola Europacific Partners 

 Ventana 14 y umbrales 30/70 

  
Figura 57: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 14, umbrales 30/70 

 Ventana 12 y umbrales 35/70 

  
Figura 58: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de CCEP con ventana 14, umbrales 35/70 
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Las conclusiones que se obtienen de este apartado son que no siempre aumentar el número 

de operaciones significa aumentar la rentabilidad. Además, se ha demostrado como 

cambiando los parámetros de ventana y umbrales se puede conseguir superar la rentabilidad 

pasiva, así teniendo sentido seguir la estrategia.  

3.4 CONCLUSIONES 

Todas las conclusiones que se han ido tomando a lo largo de este capítulo no son definitivas, 

son conclusiones provisionales ya que solo hemos analizado tres acciones. En el siguiente 

capítulo se llegará a conclusiones más concretas cuando se analicen las 2.600 acciones a la 

vez.  

Se ha observado que sí que tiene influencia la tendencia del precio en la rentabilidad obtenida 

con la estrategia, cuando es alcista tiene rentabilidades positivas y mayores que cuando es 

bajista que son negativas.  También se ha demostrado la importancia de las fluctuaciones del 

precio, viendo que cuanto más oscila el precio, más importancia tiene el RSI y más señales 

de compra y venta se dan.  

Respecto al análisis de ventanas, normalmente se mejora la rentabilidad activa a medida que 

aumenta la ventana, pero esto depende de cada acción y hasta un límite de ventana en el que 

vuelve a bajar o fluctuar la rentabilidad. Respecto a los umbrales, por un lado, se demuestra 

que es importante la decisión del valor de los umbrales. Dependiendo de cada acción, según 

la tendencia de la acción, los valores que se obtengan del RSI y cómo fluctúe, convendrán 

unos umbrales más altos o bajos. Según lo analizado, parece que para tramos de tendencia 

alcista es mejor subirlos y para tramos de tendencia bajista es mejor bajarlos. Por otro lado, 

no se llega a ninguna decisión concreta de como mejora la estrategia según el sentido de la 

dirección de cruce de los umbrales, depende de cada acción. Por último, aumentar o 

disminuir el número de operaciones no siempre aumenta o disminuye la rentabilidad activa, 

también depende de cada caso. 
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En resumen, hay que buscar la combinación óptima de parámetros para conseguir una 

rentabilidad óptima que supere la rentabilidad pasiva y así compense seguir la estrategia. 

Dependiendo de cada acción, de su tendencia y de sus características, habrá que subir o bajar 

la ventana o los umbrales. 
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Capítulo 4. OPTIMIZACIÓN DE LA ESTRATEGIA DE 

INVERSIÓN  

4.1 INTRODUCCIÓN 

Para hacer el análisis estadístico de optimización de estrategias de inversión basadas en RSI 

se ha utilizado Matlab. Se ha usado distintas matrices para cada caso con los valores a 

analizar y se ha programado un código para obtener las gráficas de barras, de dispersión y 

de cajas que relacionan las distintas variables según los parámetros utilizados y así poder 

sacar conclusiones. 

Las matrices tienen 2.604 valores de las bolsas de Estados Unidos.  Los datos para hacer 

estas matrices se han obtenido de EODData (The worlds #1 website for end of day & 

historical stock data, 2021). Todos estos datos son de dos mercados, de NYSE o del Nasdaq. 

Además, representan 12 sectores (salud, tecnología, industrial, servicios financieros, 

consumo cíclico, inmobiliario, servicios de comunicación, energía, materiales básicos y 

consumo defensivo. Por último, estos sectores tienen 144 industrias, de las cuales en este 

estudio se analizan las 10 que mayor número de datos tienen (biotecnología, software-

aplicación, bancos regionales, software-infraestructura, diagnóstico e investigación, 

fabricación de medicamentos-especiales y genéricos, semiconductores, dispositivos 

médicos, maquinaria industrial especializada y gestión de activos). 

4.2 MÉTODO UTILIZADO 

Para cada estrategia, primero se han optimizado todos los valores de manera geométrica (sin 

reinversión). Después, sin volver a optimizar se ha comparado la estrategia de manera 

geométrica y no geométrica (con reinversión) para poder analizar la estrategia más óptima. 

Además, también se han comparado las distintas combinaciones del sentido de cruce de 

umbrales (UD, DU, UU, DD) para ver qué caso es el más óptimo, el que mayor rentabilidad 

activa da.  
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Una vez elegido estas dos variables (geométrica/no geométrica y la combinación de 

umbrales), se ha analizado más profundamente todos los valores según la tendencia y los 

mercados, sectores e industrias. Para ello se han realizado distintos análisis en Matlab: 

− Programa que divide todos los valores en tres grupos según la tendencia, bajista, 

lateral o alcista, y realiza tres gráficas para analizar y comparar la rentabilidad pasiva 

y activa anual media, la ventana media y el número de operaciones/año medio. 

− Programa que realiza las gráficas de correlación entre las variables continuas. Son 

gráficas de puntos de dispersión en las que se muestra la recta de correlación y el 

factor de correlación entre las variables. 

− Programa que hace las gráficas entre variables continuas y variables discretas o 

continuas discretizadas. Estas son gráficas de cajas en las que se puede apreciar la 

media (en el título de cada gráfica), mediana, máximo, mínimo y la desviación típica. 

Este script hace tres figuras que relacionan: 

 Las variables continuas con cada una de las discretas definidas por texto 

(mercado, sector e industria). 

 Las variables continuas con respecto a las otras dos discretas que son el centro 

de umbrales y la diferencia de umbrales. 

 Las variables continuas con ellas mismas discretizadas. 

En todo el código se han quitado los valores atípicos con el comando de Matlab 

rmoutliers(vector,’percentiles’,[5 95]), el cual define un valor atípico como un elemento del 

vector que está por debajo del percentil 5 o por encima del percentil 95, lo detecta y lo 

elimina. 

Para discretizar las variables continuas se ha ordenado el vector continuo de menor a mayor 

y se ha dividido en cinco grupos usando para ello los percentiles 20, 40, 60, 80 y 100. La 

figura 59 es un ejemplo de discretización de variable para hacer el gráfico de la rentabilidad 

activa con la rentabilidad pasiva discretizada. El método para hacerlo es: 

− Dividir la rentabilidad pasiva en cinco grupos utilizando sus percentiles: 

 Grupo 1: del percentil 0 al 20 (valor mínimo a -7,16). 
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 Grupo 2: del percentil 20 al 40 (-7,16 a 1,65). 

 Grupo 3: del percentil 40 al 60 (1,65 a 11,72). 

 Grupo 4: del percentil 60 al 80 (11,72 a 29,18). 

 Grupo 5: del percentil 80 al 100 (29,18 a 80,68). 

− Asociar cada acción a su grupo correspondiente según la rentabilidad pasiva 

discretizada: si una acción tiene rentabilidad activa 9% y rentabilidad pasiva 25%, 

como la rentabilidad pasiva de 25% pertenece por ejemplo al grupo 4, entonces su 

rentabilidad activa asociada de 9% también pertenece al grupo 4. 

Por último, en el eje x se han puesto los últimos valores de cada percentil: -7,16, 1,65, 

11,72, 29,18 y 80,68. 

 
Figura 59: Relación entre la rentabilidad anual activa y la rentabilidad anual pasiva discretizada 
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4.4 DISTINTOS CASOS DE OPTIMIZACIÓN   

Los tres casos que hay que analizar son los siguientes: 

4.4.1 OPTIMIZACIÓN GLOBAL PARA TODOS LOS VALORES 

Para este caso se ha usado una matriz con valores de 9 años y se ha buscado la rentabilidad 

óptima en cada uno de esos valores de forma común, es decir, utilizando los mismos 

parámetros para todos los valores para conseguir la máxima rentabilidad anual media activa.  

4.4.1.1 Análisis inicial para la decisión de parámetros 

Se ha realizado un análisis utilizando seis ventanas distintas y los diferentes umbrales de 

compra y venta para elegir una combinación de parámetros que de una rentabilidad anual 

óptima teniendo en cuenta el número de operaciones medio por año para que no sea una 

imitación del método pasivo (buy and hold). Para dicho análisis se ha usado una matriz en 

cuya estrategia de inversión geométrica, en la que se retiran los beneficios o se reponen las 

pérdidas y el sentido de cruce de los umbrales es el estándar, ascendente en el umbral inferior 

y descendente en el umbral superior. Todavía no se han quitado los outliers para poder 

analizar todas las acciones juntas y elegir los parámetros.  

Se han realizado dos figuras (figura 60 y 62) en las que se representa el número de 

operaciones medio por año (compra o venta) y la rentabilidad activa anual media. Las 

ventanas utilizadas han sido 9, 14, 19, 24, 29 y 34. En el Anexo I se pueden ver los valores 

concretos de ambas gráficas en matrices según la ventana.  
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Análisis según: 

 La rentabilidad activa anual media  

 
Figura 60: Rentabilidad activa anual media según la ventana y los umbrales 

En la figura 60 se observa como la rentabilidad activa anual media sube cuando el umbral 

de venta sube y normalmente cuando el umbral de compra también sube. No obstante, la 

subida del umbral de compra no siempre se cumple.  

En la figura 61 se observa mejor lo dicho, no siempre cuando sube el umbral de compra sube 

la rentabilidad. Esto se da en 

algunos casos para los umbrales 

de venta bajos (azul y verdes). 

De todas maneras, es una 

minoría, en la mayoría de los 

casos la rentabilidad sube 

cuando sube el umbral de 

compra.  

La máxima rentabilidad activa 

media anual que se puede 
Figura 61: Rentabilidad activa anual media según la ventana y los umbrales 
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obtener es de 19,26% para una ventana de 34 y umbrales de 45% y 90%. No obstante, se han 

analizado el número medio de operaciones para que no sea una réplica del buy and hold. 

 El número de operaciones medio 

 
Figura 62: Número medio anual de operaciones según la ventana y los umbrales 

En la figura 62, en todas las gráficas se ve claramente como el número de operaciones 

aumenta a medida que el umbral de compra sube y el umbral de venta baja. En la figura 63 

se puede apreciar desde otra perspectiva: 

Por lo tanto, de estas gráficas se 

concluye que a medida que va 

disminuyendo la diferencia de umbrales 

va aumentando el número de 

operaciones.  

También se han analizado la figura 60 y 

62 a la vez (rentabilidad activa anual media y número de operaciones por año) para obtener 

los parámetros adecuados para la optimización. Se aprecia que la rentabilidad máxima está 

asociada con un número medio de operaciones muy bajo. La máxima rentabilidad media que 

se podría obtener con este análisis, como ya se ha dicho, es 19,26%, pero solo hace una 

Figura 63: Número medio anual de operaciones según la ventana y los umbrales 
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media de 0,15 operaciones de media al año, por lo que está casi replicando el método pasivo. 

Por eso solo se ha considerado válida la rentabilidad media si el número de operaciones 

medio anual es mayor que 2, por lo que la rentabilidad media máxima con esta restricción 

es de 12,09% con 2,87 operaciones de media al año. Esta rentabilidad se obtiene con una 

ventana de 14 días y umbrales de 45% y 85%. Sin embargo, esta rentabilidad activa media 

anual sigue sin superar la rentabilidad pasiva media anual de 19% (obtenida en Matlab). Por 

lo tanto, por ahora se sigue obteniendo una mayor rentabilidad media con el método pasivo 

de buy and hold. También se puede apreciar que los parámetros de umbrales obtenidos no 

son los recomendados por la literatura (30% y 70%), sino que son más altos (45% y 85) y 

característicos de acciones con tendencia alcista, mientras que la ventana sí lo es.  

Un ejemplo en el que la rentabilidad activa anual es alta pero el número de operaciones 

medio al año es menor que dos y por tanto está representando el método pasivo de buy and 

hold es la acción de Abbott Labratories para una ventana 34 y umbrales 45% y 90%, se ve 

en la figura 64. 

  
Figura 64: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de ABT con ventana 34, umbrales 45/90 

Por último, también se observa en la combinación de las figuras 60 y 62 que a medida que 

aumenta el número de operaciones, aumenta la rentabilidad. Pero esto solo se cumple hasta 

un cierto punto, ya que cuando el número de operaciones es excesivo hay que pagar muchas 

comisiones al bróker y se pierde rentabilidad. Un ejemplo de esto es la acción de General 

Electric con una ventana de 14 y umbrales de 45% y 55% que se muestra en la figura 65, en 
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el que el número medio de operaciones al año es 15,54 y la rentabilidad media es muy baja 

de 1,52%.  

 
Figura 65: Precio de apertura, RSI y rentabilidades de GE con ventana 14, umbrales 45/55 

En definitiva, lo que hay que buscar es un término intermedio de operaciones medias al año 

que de buena rentabilidad y que no pierda tanto dinero en comisiones para el bróker. Por 

eso, como ya se ha explicado, se ha elegido una ventana de 14 y umbrales de 45% y 85% 

para hacer el análisis del apartado siguiente. 

4.4.1.2 Análisis de la rentabilidad en función de si reinviertes o no los beneficios 

Se ha hecho un análisis para ver si da mayor rentabilidad la estrategia retirando beneficios y 

reponiendo pérdidas o reinvirtiendo los beneficios y manteniendo las pérdidas en cada 

operación.  

En la tabla 16 se resumen el porcentaje de máximos de rentabilidad activa comparando una 

estrategia frente a la otra y la media de la rentabilidad activa anual de cada estrategia para 

todos los valores. 
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Sin reinversión Con reinversión
% de máximos de la rentabilidad activa 52.70% 47.30%
Media de la rentabilidad activa 11.60% 14.28%

Estrategia

 
Tabla 16: Porcentaje de máximos y medias de la rentabilidad activa según la estrategia (sin reinversión o con reinversión) 

El método de porcentaje de máximos de rentabilidad activa trata de comparar la rentabilidad 

activa de cada valor según la estrategia y ver cuál es mayor y así calcular el porcentaje de 

veces que es mayor en cada estrategia. 

Por lo que se ve en esta tabla, hay más rentabilidades mayores con la estrategia sin 

reinversión de beneficios y perdidas que con la de reinversión. Sin embargo, la media de la 

rentabilidad de todos los valores es mayor con la estrategia reinvirtiendo los beneficios. Este 

segundo análisis tiene mayor peso, por lo que se demuestra que es mejor la estrategia con 

reinversión. Esto se confirma con la figura 66 donde está representada una gráfica de puntos 

de dispersión con su recta de correlación (roja) y una recta y=x (verde).  

 
Figura 66: Relación entre la rentabilidad anual activa según la estrategia con reinversión y sin reinversión 

El coeficiente de correlación es alto, de 0,75, por lo que es una conclusión considerable. En 

la gráfica se puede ver que la recta de correlación (roja) y la mayoría de los puntos están más 

por encima de la recta verde (x=y). No obstante, están bastante igualadas las dos estrategias, 

la diferencia de rentabilidades medias no es muy grande.  
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4.4.1.3 Análisis de la rentabilidad en función del sentido de cruce de los umbrales 

Se ha hecho un análisis para ver si da mayor rentabilidad la estrategia con el sentido de 

cruces del umbral inferior y superior ascendente y descendente, descendente y ascendente, 

ambos descendentes o ambos ascendentes.  

En la tabla 17 se resumen el porcentaje de máximos de rentabilidad activa comparando las 

rentabilidades de cada estrategia y la media de la rentabilidad activa anual de cada estrategia 

para todos los valores. 

↗ ↘ ↘ ↗ ↘ ↘ ↗ ↗
% de máximos de la rentabilidad activa
Media de la rentabilidad activa 13.18% 15.09% 14.76% 13.50%

16.04% 35.60% 28.76% 19.60%

Combinación de cruces

 
Tabla 17: Porcentaje de máximos y medias de la rentabilidad activa según la combinación de umbrales 

Por lo que se ve en esta tabla, tanto en el análisis de porcentaje de máximos de rentabilidad 

activa y el de media de la rentabilidad activa, la mejor estrategia no sería la estándar, sino 

que sería la descendente y ascendente. Sorprendentemente la estándar resulta la peor 

estrategia en este caso. Esto se confirma con la figura 67 donde está representada una gráfica 

de puntos de dispersión con su recta de correlación (roja) y una recta y=x (verde) para todas 

las combinaciones de cruces de dos en dos. 
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Figura 67: Relación entre la rentabilidad anual activa según la combinación del sentido de cruce de umbrales de la estrategia 

En las seis gráficas los coeficientes de correlación son altos, de 0,87 hacia arriba, por lo que 

son conclusiones también fuertes. En las gráficas se puede apreciar que la mejor estrategia 

es la de la combinación del sentido de cruces de umbrales descendente y ascendente (DU) 

ya que la recta de correlación (roja) y la mayoría de los puntos están por debajo de la recta 

verde (x=y). No obstante, no tienen gran diferencia respecto al resto de combinaciones, ya 

que supera la rentabilidad por poca diferencia respecto al resto. 

4.4.1.4 Análisis sobre la optimización en función de la tendencia (bajista, lateral o 

alcista)  

En este apartado (4.4.1.4.) y el siguiente (4.4.1.5.) se ha utilizado una matriz de acciones de 

9 años con los mismos parámetros para todas las acciones. Estos parámetros son los 

obtenidos del apartado 4.4.1.1., ventana 14 y umbrales 45% y 85%, ya que son los que mejor 

optimizan a todos los valores en su conjunto, es decir, los que mayor rentabilidad activa 

media de todas las acciones dan. Además, tras los estudios del apartado 4.4.1.2. y 4.4.1.3. se 

ha va a usar una inversión no geométrica y dando las señales de compra cuando cruza en 
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sentido descendente el umbral inferior y las de venta cuando cruza en sentido ascendente el 

umbral superior, ya que con estos se obtienen los resultados más óptimos.  

Así se ve si de alguna manera, como por ejemplo filtrando las acciones según su tendencia 

(bajista, lateral y alcista), se consigue una rentabilidad mayor que la obtenida con el método 

pasivo.  

 
Figura 68: Rentabilidad anual pasiva/activa media según la tendencia 

En la figura 68, se observa que en el caso de acciones con tendencia bajista y lateral la 

rentabilidad activa media es mejor que la pasiva, por lo que se recomienda usar la estrategia 

de optimización del RSI, mientras que en las acciones de tendencia alcista, la estrategia de 

buy & hold de media es mejor. 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

MÁSTER EN INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 

OPTIMIZACIÓN DE LA ESTRATEGIA DE INVERSIÓN 

91 

 
Figura 69: Ventana media según la tendencia 

En la figura 69, se ve la media de las ventanas. En este caso al estar usando una matriz de 

parámetros globales para todas las acciones, la ventana siempre es 14. 

 
Figura 70: Número medio de operaciones/año según la tendencia 

En la figura 70, se aprecia como aumenta el número medio de operaciones en función de la 

tendencia de las acciones. De media, cuanto más alcista es la tendencia, más operaciones 

medias al año se realizan.  
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Una de las razones por la que la rentabilidad activa en las acciones de tendencia alcista no 

mejora la pasiva puede ser debido a que se realizan más de media más operaciones al año 

por lo que pagan más comisiones a los brokers y pierden rentabilidad.  

4.4.1.5 Análisis sobre la optimización en función de las variables continuas y 

discretas 

Las gráficas obtenidas con la estrategia son las siguientes: 

− Entre variables continuas y continuas: 

 
Figura 71: Correlación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) 

En la primera gráfica se observa que a medida que aumenta el número de operaciones 

aumenta la rentabilidad anual pasiva, por lo que a medida que el valor es más alcista, usando 

la estrategia se tiende a hacer más operaciones. Tiene un coeficiente de correlación de 0,33, 

no es muy alto, pero es aceptable, lo que indica que la conclusión es cierta pero no muy 

fuerte.  
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En la segunda gráfica, se ve que la rentabilidad anual activa aumenta a medida que aumenta 

la rentabilidad anual pasiva. Tiene un coeficiente de correlación bastante mejor, de 0,83, por 

lo que hay una relación entre las variables más fuerte.  

Por último, la última gráfica relaciona el número medio anual de operaciones con la 

rentabilidad anual activa. A medida que sube el número medio anual de operaciones aumenta 

la rentabilidad anual activa. Tiene un coeficiente de correlación bajo, de 0,37, por lo que no 

es una relación muy fuerte. En este caso se han quitado los outliers, pero esto confirma lo 

explicado en el análisis del apartado 4.4.1.1, que no siempre cuantas más operaciones se 

hacen más rentable es, ya que cuantas más operaciones se hacen más comisiones cobra el 

bróker, por lo que pierdes mucha rentabilidad en comisiones. Hay que buscar un balance 

intermedio entre número de operaciones y rentabilidad.  

− Entre variables continuas y discretas definidas por texto: 

 Por mercado 

En las gráficas de la figura 72 se 

muestra como la rentabilidad anual 

media activa y pasiva es mayor en el 

Nasdaq que en el New York Stock 

Exchange. También tiene mayor 

dispersión el Nasdaq pero ganan los 

valores altos a los bajos.  

 

 

  

Figura 72: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, 

rentabilidad activa y pasiva) y discretas (mercados) 
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 Por sectores: 

 
Figura 73: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (sectores) 

En la figura 73, en la primera gráfica se ve que el número de operaciones medio por año es 

bastante parecido en todos los sectores, varían entre 2,36 y 3,21, es decir que varían en una 

operación de compra o de venta de media al año aproximadamente. Las dispersiones 

confirman si las conclusiones sacadas son consistentes o no. En este caso las dispersiones 

son en todas medianamente parecidas y no muy altas, menos en el sector de salud, tecnología, 

servicios financieros y consumo cíclico que son un poco mayores.  

En las dos siguientes gráficas se aprecia la rentabilidad activa y pasiva anual según el sector. 

La rentabilidad activa media anual va de -6,24% a 31,71% y la pasiva de -6,14% a 31,16%. 

Ambas la menor rentabilidad se da en el sector de energía y la más alta en el de tecnología. 

En este caso se observa que no siempre el método pasivo es mejor que la estrategia. La 

rentabilidad anual activa media del sector de tecnología, industrial y servicios de 

comunicación es mayor que la pasiva, por tanto, en estos casos es muy recomendable utilizar 
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la estrategia de inversión. Por último, el sector de tecnología tiene mucha dispersión en la 

rentabilidad activa, por lo que varía mucho el resultado de la estrategia según el valor que se 

seleccione.  

 Por industrias: 

 
Figura 74: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (industrias) 

En la figura 74, en la primera gráfica se ve que el número de operaciones medio por año 

varía entre 2,44 y 3,32 según la industria, es decir que varían en menos de una operación de 

compra o de venta de media al año.  Las dispersiones son en todas medianamente parecidas.  

En las dos siguientes gráficas se aprecia la rentabilidad activa y pasiva anual según la 

industria. La rentabilidad activa media anual va de -5,13% a 44,90% y la pasiva de -3,65% 

a 44,88%. La menor rentabilidad tanto activa como pasiva se da en la industria de fabricación 

de medicamentos–especial y genérico, y las más alta en diagnósticos e investigación. En este 

caso la rentabilidad activa de la industria de software–infraestructura, de diagnóstico e 
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investigación y de semiconductores superan su rentabilidad pasiva, por lo que es muy 

recomendable utilizar la estrategia de inversión para estas industrias.   

− Entre variables continuas y ellas mismas discretizadas: 

  
Figura 75: Relación entre variables continuas y continuas discretizadas 

La figura 75 confirma las conclusiones de los apartados anteriores. Se ve en la primera, 

segunda, tercera y quinta gráfica como las rentabilidades activa y pasiva anual aumentan a 

medida que aumenta el número de operaciones. Aquí también están quitados los outliers y 

por eso no se ven más de 5,6 operaciones, que es cuando empieza a disminuir la rentabilidad 

por pagar tantas comisiones. Y en la cuarta y última gráfica se ve como la rentabilidad activa 

anual aumenta a medida que aumenta la rentabilidad pasiva anual.   
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4.4.2 OPTIMIZACIÓN DE CADA VALOR DE FORMA INDIVIDUAL 

Para este caso se ha usado una matriz con valores de 9 años y se ha buscado la rentabilidad 

óptima en cada uno de esos valores. Esta rentabilidad es la máxima rentabilidad que se puede 

obtener utilizando el RSI con los parámetros adecuados para cada valor.  

Lo que se quiere analizar es la existencia de algún tipo de dependencia. Por ejemplo, ver si 

esta rentabilidad óptima tiene algún tipo de tendencia alcista alta, alcista moderada, lateral, 

bajista moderada o bajista alta con el resto de las variables; si el número de operaciones al 

año es alto, medio alto, mediano, medio bajo o bajo; si la ventana es más grande o más 

pequeña; o si los resultados dependen del mercado, sector o industria al que pertenecen. 

4.4.2.1 Análisis inicial sobre los parámetros óptimos 

En la tabla 18 se muestran las distintas combinaciones de ventana, umbral inferior y umbral 

superior más usadas para la optimización de los valores. Cada valor usa su propia 

combinación con la cual consigue una rentabilidad anual activa óptima realizando un número 

determinado de operaciones.  

Ventana
Umbral 

inferior (%)
Umbral 

superior (%)
Rent. pasiva 

anual media (%)
Rent. activa 

anual media (%)
Nº operaciones 

anual medio
Nº de 

acciones

14 45 85 75.55 29.13 3.41 148
14 40 85 60.26 26.97 3.22 115
14 35 85 77.24 32.68 3.18 91
14 30 85 40.87 35.53 2.88 83
14 25 85 37.04 28.16 2.61 61
9 45 85 36.69 25.64 7.99 55
14 45 80 32.52 23.66 5.25 48
9 40 85 35.19 28.14 7.76 46
9 35 85 30.83 20.02 7.57 44
14 40 80 32.99 28.08 5.00 41
14 35 80 19.11 28.75 4.70 36
9 30 85 21.78 30.09 6.94 32
14 30 80 40.24 36.59 4.35 31

Combinación de parámetros

 
Tabla 18: Combinación de parámetros para la obtención de rentabilidades activas anuales óptimas 

Se observa que la ventana más utilizada es la 14 y los umbrales inferiores son intermedios 

entre 25 y 45 mientras que los superiores son altos, 80 o 85. Se ve que, en estos casos de los 

parámetros más utilizados, de media es mejor usar el método pasivo en vez de utilizar la 

estrategia ya que casi todas las rentabilidades anuales medias pasivas son mayores que la 
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activas. Además, se ha calculado la media total de la rentabilidad anual activa y pasiva de 

todos los valores, y sigue siendo mayor la pasiva, con un 72,24% respecto a un 38,61% de 

la activa. También se ve claramente que la rentabilidad activa sube a medida que sube la 

pasiva. Sin embargo, no se aprecia ningún patrón muy claro respecto al número medio de 

operaciones al año, ya que es muy variado y no está ligado a que suba o baje según suba o 

baje la rentabilidad anual.  

4.4.2.2 Análisis de la rentabilidad en función de si reinviertes o no los beneficios 

Se ha hecho un análisis para ver si da mayor rentabilidad la estrategia retirando beneficios y 

reponiendo pérdidas o reinvirtiendo los beneficios y manteniendo las pérdidas en cada 

operación.  

En la tabla 19 se resumen el porcentaje de máximos de rentabilidad activa comparando una 

estrategia frente a la otra y la media de la rentabilidad activa anual de cada estrategia para 

todos los valores. 

Sin reinversión Con reinversión
% de máximos de la rentabilidad activa 14.32% 85.68%
Media de la rentabilidad activa 28.35% 55.22%

Estrategia

 
Tabla 19: Porcentaje de máximos y medias de la rentabilidad activa según la estrategia (sin reinversión o con reinversión) 

Por lo que se ve en esta tabla, hay más rentabilidades mayores y mayor media de la 

rentabilidad activa con la estrategia con reinversión que sin reinversión. Las diferencias son 

muy altas entre los resultados de las dos estrategias, por lo que la conclusión es muy fuerte, 

se consigue mucha más rentabilidad utilizando la estrategia con reinversión. Esto se 

confirma con la figura 76 donde está representada una gráfica de puntos de dispersión con 

su recta de correlación (roja) y una recta y=x (verde).  
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Figura 76: Relación entre la rentabilidad anual activa según la estrategia con reinversión y sin reinversión 

El coeficiente de correlación es alto, de 0,66, por lo que es una conclusión considerable. Se 

ve claramente que la mayoría de los puntos y la recta de correlación (roja) están por encima 

de la recta verde (x=y), por lo que la rentabilidad anual activa con reinversión es mucho 

mayor que sin reinversión para la mayoría de las acciones. Es muy recomendable utilizar la 

estrategia con reinversión en este caso. La diferencia de rentabilidades media de ambas 

estrategias es bastante grande. 

4.4.2.3 Análisis de la rentabilidad en función del sentido de cruce de los umbrales 

Se ha hecho un análisis para ver si da mayor rentabilidad la estrategia con el sentido de 

cruces del umbral inferior y superior ascendente y descendente, descendente y ascendente, 

ambos descendentes o ambos ascendentes.  

En la tabla 20 se resumen el porcentaje de máximos de rentabilidad activa comparando las 

rentabilidades de cada estrategia y la media de la rentabilidad activa anual de cada estrategia 

para todos los valores. 
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↗ ↘ ↘ ↗ ↘ ↘ ↗ ↗
% de máximos de la rentabilidad activa
Media de la rentabilidad activa 50.59% 30.56% 37.57% 40.81%

Combinación de cruces

42.10% 13.05% 18.95% 25.90%

 
Tabla 20: Porcentaje de máximos y medias de la rentabilidad activa según la combinación de umbrales 

Por lo que se ve en la tabla 20, tanto en el análisis de porcentaje de máximos de rentabilidad 

activa y el de media de la rentabilidad activa claramente la mejor estrategia sería la estándar. 

Esto se confirma con la figura 77 donde está representada una gráfica de puntos de dispersión 

con su recta de correlación (roja) y una recta y=x (verde) para todas las combinaciones de 

cruces de dos en dos. 

 En las seis gráficas los coeficientes de correlación son altos, de 0,53 hacia arriba, por lo que 

son conclusiones también fuertes. En las tres primeras gráficas, se ve claramente que la mejor 

estrategia es la de combinación del sentido de cruces de umbrales ascendente y descendente 

(UD), el caso estándar que defiende la literatura. En estas tres gráficas la mayoría de los 

puntos están por debajo de la recta verde (x=y) por lo que la máxima rentabilidad para la 

mayoría de las acciones se consigue comprando cuando el RSI cruza el umbral inferior en 

sentido ascendente y se vende cuando cruza el umbral superior en sentido descendente. La 
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Figura 77: Relación entre la rentabilidad anual activa según la combinación del sentido de cruce de umbrales de la estrategia 
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diferencia de rentabilidades entre las estrategias DU, DD y UU es bastante grande en 

comparación con la estrategia estándar UD. 

4.4.2.4 Análisis sobre la optimización en función de la tendencia (bajista, lateral o 

alcista 

En este apartado (4.4.2.4.) y el siguiente (4.4.2.5.) se ha utilizado una matriz de acciones de 

9 años con parámetros individuales para cada acción. Además, tras los estudios del apartado 

4.4.2.2. y 4.4.2.3. se ha va a usar una inversión no geométrica y dando las señales de compra 

cuando cruza en sentido ascendente el umbral inferior y las de venta cuando cruza en sentido 

descendente el umbral superior, ya que con estos se obtienen los resultados más óptimos.  

Así se ve si de alguna manera, como por ejemplo filtrando las acciones según su tendencia 

(bajista, lateral y alcista), se consigue una rentabilidad mayor que la obtenida con el método 

pasivo.  

 
Figura 78: Rentabilidad anual pasiva/activa media según la tendencia 

En la figura 78, se observa que en los tres casos (tendencia bajista, lateral y alcista) la 

rentabilidad activa media es mejor que la pasiva, por lo que de media se recomienda usar la 

estrategia de optimización del RSI siempre frente al buy & hold. 
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Figura 79: Ventana media según la tendencia 

En la figura 79, se ve la media de las ventanas. En este caso no siempre es la misma, ya que 

se ha realizado una optimización de los parámetros de forma individual para cada acción. Se 

aprecia que de media, cuanto más alcista es la tendencia de la acción, se usa una ventana 

menor.  

 
Figura 80: Número medio de operaciones/año según la tendencia 
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En la figura 80, se aprecia como disminuye el número medio de operaciones en función de 

la tendencia de las acciones. De media, cuanto más alcista es la tendencia, menos 

operaciones medias al año se realizan, al contrario que en el caso de optimización con 

parámetros comunes. 

A medida que la tendencia es más alcista, de media se utilizan ventanas menores y se realizan 

menos operaciones anuales medias al año. En este caso, al realizar menos operaciones, se 

paga menos comisiones a los brokers y se pierde menos rentabilidad. 

4.4.2.5 Análisis sobre la optimización en función de las variables continuas y 

discretas 

Las gráficas obtenidas con esta estrategia son las siguientes: 

− Entre variables continuas y continuas: 

 
Figura 81: Correlación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) 
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En la figura 81, en la primera gráfica se observa que a medida que aumenta la rentabilidad 

anual pasiva disminuye el número de operaciones, por lo que a medida que el valor es más 

alcista, usando la estrategia se tiende a hacer menos operaciones. Tiene un coeficiente de 

correlación de -0,06, muy bajo, lo cual indica que la conclusión tiene muy poca fuerza.  

En la segunda gráfica, se ve que la rentabilidad anual activa aumenta a medida que aumenta 

la rentabilidad anual pasiva. Tiene un coeficiente de correlación mejor que el anterior, de 

0,46, sigue siendo bajo pero hay una relación entre las variables más fuerte.  

Por último, la última gráfica relaciona el número medio anual de operaciones con la 

rentabilidad anual activa. A medida que sube el número medio anual de operaciones aumenta 

la rentabilidad anual activa. Tiene el coeficiente de correlación más bajo, de 0,01, por lo que 

es una relación floja.  

− Entre variables continuas y discretas definidas por texto: 

 Por mercado: 

En las gráficas de la figura 82 se muestra 

como la rentabilidad anual media activa 

y pasiva es mayor en el Nasdaq que en el 

New York Stock Exchange. También 

tiene mayor dispersión el Nasdaq pero 

ganan los valores altos a los bajos. En 

cambio, el número de operaciones al año 

es menor en el Nasdaq, aunque 

prácticamente igual, la media no tiene 

diferencia ni de una operación.  

 

  

Figura 82: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, 

rentabilidad activa y pasiva) y discretas (mercados) 
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 Por sectores: 

 
Figura 83: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (sectores) 

En la figura 83, en la primera gráfica se ve que el número de operaciones medio por año es 

bastante parecido en todos los sectores, varían entre 3,86 y 5,22, es decir que varían en una 

operación de compra o de venta de media al año aproximadamente. Las dispersiones 

confirman si las conclusiones sacadas son consistentes o no. En este caso sí que hay 

dispersiones bastante altas como por ejemplo en el sector de la salud y de energía. 

En las dos siguientes gráficas se aprecia la rentabilidad activa y pasiva anual según el sector. 

La rentabilidad activa media anual va de 17,34% a 70,69% y la pasiva de -6,14% a 31,16%. 

La menor rentabilidad activa se da en el sector de inmobiliario y la pasiva en el de energía y 

la más alta activa en el de salud y pasiva en el de tecnología. En este caso se observa que sin 

duda es mejor realizar la estrategia en vez de tener un método pasivo de buy and hold ya que 

en todos los sectores gana la rentabilidad activa a la pasiva. Por último, el sector de salud 

tiene mucha dispersión en la rentabilidad activa, por lo que varía mucho el resultado de la 

estrategia según el valor que se seleccione.  
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 Por industrias: 

 
Figura 84: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (industrias) 

En la figura 84, en la primera gráfica se ve que el número de operaciones medio por año 

varía entre 3,43 y 7,16 según la industria, es decir que varían en casi cuatro operaciones de 

compra o de venta de media al año.  Las dispersiones son en todas medianamente parecidas 

salvo en fabricantes de medicamentos que es mucho mayor, varían mucho el número de 

operaciones en este sector.  

En las dos siguientes gráficas se aprecia la rentabilidad activa y pasiva anual según la 

industria. La rentabilidad activa media anual va de 22,10% a 80,52% y la pasiva de -3,65% 

a 44,88%. La menor rentabilidad activa se da en la industria de gestión de activos, la pasiva 

en biotecnología y la rentabilidad activa más alta es en aplicación software y la pasiva en 

diagnósticos e investigación. En este caso también se observa que sin duda es mejor realizar 

la estrategia en vez de tener un método pasivo de buy and hold ya que en todos los sectores 

gana la rentabilidad activa a la pasiva. 
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− Entre variables continuas y discretas (centro y diferencia de umbrales): 

 
Figura 85: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (centro y diferencia de umbrales) 

En la figura 85 no se encuentra ninguna relación muy clara del número de operaciones y de 

la rentabilidad anual activa respecto al centro de umbrales, mientras que a medida que 

aumenta el centro de umbrales también aumenta la rentabilidad pasiva. Respecto a la 

diferencia de umbrales, se ve claramente que a medida que disminuye, el número de 

operaciones aumenta. También se puede apreciar una pequeña relación con la rentabilidad 

anual activa, a medida que la diferencia de umbrales es más pequeña, la rentabilidad anual 

activa aumenta. Por lo tanto, con estas dos últimas conclusiones se concluye que a medida 

que aumenta el número de operaciones, también aumenta la rentabilidad anual activa. No 

obstante, hasta un cierto punto, ya que cuando el número de operaciones es exageradamente 

alto se pierde gran parte de la rentabilidad con las comisiones que hay que pagar al bróker. 

Por último, se ve que la rentabilidad pasiva aumenta cuando la diferencia de umbrales es 

intermedia, ni muy alta ni muy baja.  
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− Entre variables continuas y ellas mismas discretizadas: 

 
Figura 86: Relación entre variables continuas y continuas discretizadas 

La figura 86 confirma las conclusiones de los apartados anteriores. Se ve en la primera, 

segunda, tercera y quinta gráfica como el número de operaciones medio es bastante parecido 

aunque aumenten las rentabilidades activa y pasiva anual. Y en la cuarta y última gráfica se 

ve como la rentabilidad activa anual aumenta a medida que aumenta la rentabilidad pasiva 

anual. Por último, se puede apreciar que hay dispersiones muy grandes, por lo que los valores 

varían bastante y las conclusiones no son tan fuertes.  
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últimos 4 años) se mantiene esa rentabilidad o no si se mantienen los mismos parámetros 

que en el primer tramo.  

Se ha utilizado una matriz que utiliza una estrategia de inversión geométrica, reinvirtiendo 

los beneficios y añadiendo las pérdidas en cada operación y se han dado las señales de 

compra cuando se cruza el umbral inferior en sentido ascendente y de venta cuando se cruza 

el umbral superior en sentido descendente.  

4.4.3.1 Análisis para la optimización global 

Cada valor va a tener su óptimo de forma común, como en el apartado 4.4.1, en el que todas 

las acciones usan los mismos parámetros. Dichos parámetros son ventana 14 y umbrales 40 

y 85. 

4.4.3.1.1 Análisis estadístico general 

En la tabla 21 se resume el porcentaje de rentabilidad pasiva mayor en un tramo u otro, y 

dentro de esos grupos el porcentaje de rentabilidad activa mayor en un tramo u otro. 

% de rent. activa mayor en el primer tramo 68.23%
% de rent. activa mayor en el segundo tramo 31.77%

% de rent. activa mayor en el primer tramo 31.52%
% de rent. activa mayor en el segundo tramo 68.48%

% de rent. pasiva mayor en el primer tramo 50.57%

% de rent. pasiva mayor en el segundo tramo 49.43%
 

Tabla 21: Comparación de las rentabilidades entre los dos tramos 

Por lo que se ve en la tabla, hay un 50,57% de valores cuya rentabilidad pasiva es mayor en 

el primer tramo que en el segundo. Además, se aprecia que, del porcentaje de rentabilidades 

pasivas mayor en cada uno de esos tramos, el porcentaje de activas mayor en dichos tramos 

es del 68% aproximadamente. Con esto se concluye, igual que en apartados anteriores, que 

a medida que sube la rentabilidad pasiva, también sube la rentabilidad activa.  

4.4.3.1.2 Análisis de la optimización 

En este apartado se han analizado las siguientes gráficas para comparar los resultados de los 

dos tramos: 

− En función de la tendencia (bajista, lateral y alcista): 
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Figura 87: Rentabilidad anual pasiva/activa media según la tendencia en los primeros 5 años (izquierda) y los siguientes 4 (derecha) 

En la figura 87, en la gráfica de la izquierda, se ve la rentabilidad activa y pasiva d ellos 

primeros 5 años tras la optimización. En este caso se ve que de media las acciones que tienen 

tendencia bajista o lateral la estrategia de optimización del RSI es mejor que la estrategia de 

buy & hold, mientras que en las acciones con tendencia alcista, es al contrario, de media es 

mejor la estrategia de buy & hold.  

En la gráfica de la derecha, se ve la misma gráfica pero de los siguientes 4 años sin optimizar, 

usando los mismos parámetros que en los primeros años. En este caso sucede lo mismo que 

en el anterior respecto a las tendencias y estrategias. Además, comparando el primer tramo 

con el segundo, se ve que la rentabilidad activa anual media de las acciones de tendencia 

bajista, en el segundo tramo disminuye mucho, por lo que no son los parámetros óptimos, 

en las acciones de tendencia lateral los resultados son muy parecidos y en las acciones con 

tendencia alcista la rentabilidad activa del segundo tramo supera al de los primeros años, por 

lo que se puede considerar que se están utilizando buenos parámetros para utilizarlos esos 

últimos 4 años.  
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                                   Figura 88: Ventana media según la tendencia en los primeros 5 años (izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

Respecto a las ventanas, en la gráfica 88 se ve que la media es siempre 14 ya que estamos 

en el caso de optimización global, por lo que los parámetros son siempre los mismos. 

     
                    Figura 89: Número medio de operaciones/año según la tendencia en los primeros 5 años (izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

Por último, se ha analizado el número de operación media que se han hecho al año y se ve 

que en los dos tramos son prácticamente igual.  

Analizando la optimización de forma global de los primeros 5 años y manteniendo los 

parámetros los siguientes 4 años, se puede decir que de media de todas las acciones los 

resultados persisten en el tiempo. No obstante, las rentabilidades activas media de las 

acciones con tendencia bajista disminuyen mucho en el segundo tramo mientras que las de 

tendencia alcista aumentan.  
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− Entre variables continuas y continuas: 

 
Figura 90: Correlación entre las variables continuas (número de operaciones al año y rentabilidad anual activa y pasiva) de los primeros 5 años 

 
Figura 91: Correlación entre las variables continuas (número de operaciones al año y rentabilidad anual activa y pasiva) de los últimos 4 años 

 

En la figura 90 se ve como en los primeros 5 años la rentabilidad anual pasiva crece a media 

que aumenta el número de operaciones o la rentabilidad anual activa y el número anual de 
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operaciones aumenta a medida que crece la rentabilidad anual. No obstante, los tres casos 

tienen coeficientes de correlación muy bajos, de 0,18, 0,09 y 0,28. 

En la figura 91, de los siguientes 4 años, se ha comprobado si se mantienen las mismas 

tendencias que en los primeros cinco años. En los tres casos se cumple la relación positiva y 

mejora el coeficiente de correlación a 0,24, 0,65 y 0,28.  

− Entre variables continuas y discretas definidas por texto: 

 Por mercado: 

 
Figura 92: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (mercados) de los primeros 5 años 

(izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

Como se muestra en la figura 92, en los primeros años el número de operaciones medio al 

año era de aproximadamente 2,9 en ambos mercados. Además, la rentabilidad anual activa 

es superior a la pasiva en el Nasdaq mientras que es muy parecida en el NYSE. En los 

siguientes 4 años el número de operaciones medio es prácticamente igual y la rentabilidad 

activa en este caso es mayor que la pasiva en ambos mercados. No obstante, las 

rentabilidades tanto activas como pasivas son más bajas que en los primeros años, con una 

bajada de media de 1%. Por lo tanto, se concluye que en los primeros años es bueno usar la 

estrategia en el Nasdaq y en los últimos es mejor usar la estrategia en ambos mercados 

respecto al buy and hold.  
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 Por sectores: 

  
Figura 93: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (sectores) de los primeros 5 años 

(izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

Como se muestra en la figura 93, en los primeros años el número de operaciones medio al 

año de cada sector es entre 2,5 y 3,3, casi igual que en los siguientes 4 años. Respecto a la 

rentabilidad activa, también se mantiene a lo largo de los años, en este caso hay algunas que 

son un poco menor en el segundo tramo pero prácticamente iguales. Por último, respecto a 

la rentabilidad pasiva, no hay cambios generales, algunos sectores la tienen mayor, menor o 

igual en el segundo tramo que en el primero, por lo tanto, no se llega a ninguna conclusión 

general, depende de cada sector.   
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 Por industrias: 

   
Figura 94: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (industrias) de los primeros 5 años 

(izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

Como se muestra en la figura 94, en los primeros años el número de operaciones medio al 

año de cada industria es entre 2,3 y 3,5, casi igual que en los siguientes 4 años. Respecto a 

la rentabilidad activa, también se mantiene a lo largo de los años, en este caso hay algunas 

que son un poco mayor en el segundo tramo pero muy parecidas. Por último, respecto a la 

rentabilidad pasiva, no hay cambios generales, algunos sectores la tienen mayor, menor o 

igual en el segundo tramo que en el primero, por lo tanto, no se llega a ninguna conclusión 

general, depende de cada industria.   
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− Entre variables continuas y ellas mismas discretizadas: 

 
Figura 95: Relación entre variables continuas y continuas discretizadas de los primeros 5 años 

 
Figura 96: Relación entre variables continuas y continuas discretizadas de los últimos 4 años 
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Como se muestra en las figuras 95 y 96, en los primeros años el número de operaciones 

medio al año es entre 2,1 y 3,3, casi igual que en los siguientes 4 años. Respecto a la 

rentabilidad activa y pasiva, se puede considerar que se mantienen las medias en el segundo 

tramo salvo para el último rango de la discretización en la que las medias de rentabilidad 

activa y pasiva son mucho mayores en los últimos 4 años.    

4.4.3.2 Análisis para la optimización individual 

Cada valor va a tener su óptimo de forma individual, como en el apartado 4.4.2, en el que 

cada acción usa unos parámetros independientemente del resto de acciones. 

4.4.3.2.1 Análisis estadístico general 

En la tabla 22 se resume el porcentaje de rentabilidad pasiva mayor en un tramo u otro, y 

dentro de esos grupos el porcentaje de rentabilidad activa mayor en un tramo u otro. 

% de rent. activa mayor en el primer tramo 96.01%
% de rent. activa mayor en el segundo tramo 3.99%

% de rent. activa mayor en el primer tramo 77.81%
% de rent. activa mayor en el segundo tramo 22.19%

% de rent. pasiva mayor en el primer tramo 55.25%

% de rent. pasiva mayor en el segundo tramo 44.75%
 

Tabla 22: Comparación de las rentabilidades entre los dos tramos 

Por lo que se ve en la tabla, hay un 55,25% de valores cuya rentabilidad pasiva es mayor en 

el primer tramo que en el segundo. Además, se aprecia que, del porcentaje de rentabilidades 

pasivas mayor en cada uno de esos tramos, el porcentaje de activas mayor siempre es en el 

primer tramo, 96,01% y 77,81% respectivamente. No obstante, el porcentaje de rentabilidad 

activa mayor en el segundo tramo pasa de 3,99% cuando hay mayor porcentaje de 

rentabilidades pasivas en el primer tramo a 22,19% cuando el porcentaje de rentabilidades 

pasivas es mayor en el segundo tramo. 

4.4.3.2.2 Análisis de la optimización  

En este apartado se han analizado las siguientes gráficas para comparar los resultados de los 

dos tramos: 
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− En función de la tendencia (bajista, lateral y alcista): 

  
Figura 97: Rentabilidad anual pasiva/activa media según la tendencia en los primeros 5 años (izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

En la figura 97, en la gráfica de la izquierda, se ve la rentabilidad activa y pasiva de los 

primeros 5 años tras la optimización. En este caso se ve que de media para las acciones con 

cualquier tendencia la estrategia de optimización del RSI es mejor que la estrategia de buy 

& hold. Además, cabe resaltar que en este caso, las acciones con tendencia bajista, de media 

tienen mayor rentabilidad anual activa que las de tendencia lateral. 

En la gráfica de la derecha, se ve la misma gráfica pero de los siguientes 4 años sin optimizar, 

usando los mismos parámetros que en los primeros años. En este caso no funciona tan bien. 

En las acciones con tendencia bajista si que mejora la estrategia frente al buy & hold. Sin 

embargo, en las acciones de tendencia lateral, de media, la rentabilidad activa y pasiva es 

prácticamente la misma y en las acciones con tendencia alcista, la rentabilidad anual media 

activa es mucho menor que la pasiva. Además, las rentabilidades activas del primer tramo 

para los tres tipos de tendencia son mucho mayores que las del segundo tramo. Con esto se 

concluye que los parámetros óptimos para el primer tramo no son los óptimos para el 

segundo tramo ya que no conseguimos resultados persistentes en el tiempo, los resultados 

empeoran. 
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Figura 98: Ventana media según la tendencia en los primeros 5 años (izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

En la figura 98, se observa que en el primer tramo la ventana aumenta a medida que la 

tendencia es más alcista. En cambio, en el segundo tramo, no se cumple la misma regla, en 

los tres casos el número medio de operaciones es bastante parecido, siendo el máximo 

cuando la tendencia es lateral.  

  
                  Figura 99: Número medio de operaciones/año según la tendencia en los primeros 5 años (izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

Respecto al número de operaciones medio al año, en la figura 99 se observa que en el primer 

tramo a medida que sube la tendencia baja se realizan menos operaciones. Sin embargo, a 

medida que se realizan menos operaciones no se obtiene una rentabilidad activa mayor ni al 

contrario, por lo que esto demuestra que en cada caso hay que llegar a un equilibrio entre 

número de operaciones y rentabilidad teniendo en cuenta las comisiones que se pagan al 

bróker.  
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En el segundo tramo, como se ve en la gráfica de la derecha, se realizan menos operaciones 

medias al año que en el primer año, y no sigue ninguna relación.  

Respecto a la persistencia en el tiempo del caso de optimización de parámetros individuales, 

no se llegan a buenos resultados. Se ve claramente que los resultados óptimos para el primer 

tramo no son óptimos para el segundo tramo, por lo que habría que optimizar los 9 años para 

conseguir mejores resultados en el segundo tramo.  
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− Entre variables continuas y continuas:  

 
Figura 100: Correlación entre las variables continuas (número de operaciones al año y rentabilidad anual activa y pasiva) de los primeros 5 años 

 
Figura 101: Correlación entre las variables continuas (número de operaciones al año y rentabilidad anual activa y pasiva) de los últimos 4 años 

En la figura 100 se observa como baja el número de operaciones a medida que sube la 

rentabilidad anual pasiva con un factor de correlación de -0,38. Por el contrario, la 

rentabilidad anual activa sube cuando la pasiva sube con un factor de correlación de 0,41. 

Ambos factores son aceptables. Por último, la rentabilidad anual activa baja cuando sube el 
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número medio anual de operaciones, pero el coeficiente de correlación es mucho peor, de         

-0,08, por lo que esta conclusión no es tan fuerte. 

En la figura 101, de los siguientes 4 años, se ha commprobado si se mantienen las mismas 

tendencias que en los primeros cinco años. En este caso también baja el número de 

operaciones a medida que sube la rentabilidad anual pasiva, pero con un factor de correlación 

mucho más bajo, de -0,06, por lo que está conclusión tiene menos fuerza que la de los 

primeros años. La rentabilidad anual activa también sube cuando la pasiva sube, pero con un 

factor de correlación un poco más bajo, pero aun así aceptable, de 0,33. Por último, al 

contrario que en los primeros años, la rentabilidad anual activa sube cuando sube el número 

medio anual de operaciones, con un coeficiente de correlación de 0,08. 

− Entre variables continuas y discretas definidas por texto: 

 Por mercado: 

    
Figura 102: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (mercados) de los primeros 5 años 

(izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 
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En los primeros años el número de operaciones medio al año era de aproximadamente uno 

en ambos mercados. Además, la rentabilidad anual activa es superior a la pasiva ganando el 

Nasdaq. En cambio, en los siguientes 4 años baja el número medio de operaciones en 0,5 

aproximadamente y la rentabilidad activa en este caso es menor que la pasiva, también 

ganando el Nasdaq. Por lo tanto, se concluye que en los primeros años es bueno usar la 

estrategia mientras que en los últimos es mejor usar el método pasivo de buy and hold. En 

este caso no se mantienen las medias de los primeros 5 años en los siguientes 4 años. 

 Por sectores: 

  
Figura 103: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (sectores) de los primeros 5 años 

(izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

Como se muestra en la figura 103, en los primeros años el número de operaciones medio al 

año de cada sector es entre 0,61 y 2,85, un poco mayor que en los siguientes 4 años. Respecto 

a la rentabilidad activa, es mucho mayor en los primeros años, con medias entre 14,22% y 

50,81% mientras que en los últimos años medias entre -1,45% y 7,91%. Por último, respecto 

a la rentabilidad pasiva, no hay cambios generales, algunos sectores la tienen mayor, menor 

o igual en el segundo tramo que en el primero, por lo tanto, no se llega a ninguna conclusión 

general, depende de cada sector.   
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 Por industrias: 

  
Figura 104: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (industrias) de los primeros 5 años 

(izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

Como se muestra en la figura 104, en los primeros años el número de operaciones medio al 

año de cada industria es entre 0,42 y 3,3, un poco mayor que en los siguientes 4 años. 

Respecto a la rentabilidad activa, es mucho mayor en los primeros años, teniendo unas 

medias entre 20,26% y 58,05% los primeros años y 1,1% y 15,7% los últimos años. Por 

último, respecto a la rentabilidad pasiva, no hay cambios generales, algunos sectores la 

tienen mayor, menor o igual en el segundo tramo que en el primero, por lo tanto, no se llega 

a ninguna conclusión general, depende de cada industria.   
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− Entre variables continuas y discretas (centro y diferencia de umbrales): 

   
Figura 105: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y los centros de umbrales de los primeros 5 

años (izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

En la figura 105 se ve la media del número de operaciones, rentabilidad activa y pasiva según 

el centro de umbrales que va de 35% a 65%. Se aprecia en las figuras que el número de 

operaciones es menor en los extremos y es muy parecido en ambos tramos mientras que la 

rentabilidad activa y pasiva sube a medida que aumenta el centro de umbrales y además es 

bastante mayor en el primer tramo que en el segundo. 
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Figura 106: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y las diferencias de umbrales de los primeros 

5 años (izquierda) y de los siguientes 4 (derecha) 

En la figura 106 se ve la media del número de operaciones, rentabilidad activa y pasiva según 

la diferencia de umbrales que va de 10% a 70%. Se aprecia en las figuras que el número de 

operaciones va disminuyendo a medida que la diferencia de umbrales aumenta y es parecida 

en ambos tramos mientras que la rentabilidad activa y pasiva no define ninguna secuencia 

concreta, pero también refleja que las rentabilidades son bastante mayor en el primer tramo 

que en el segundo. 
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− Entre variables continuas y ellas mismas discretizadas: 

 
Figura 107: Relación entre variables continuas y continuas discretizadas de los primeros 5 años 

 
Figura 108: Relación entre variables continuas y continuas discretizadas de los últimos 4 años 

Como se muestra en las figuras 107 y 108, en los primeros años el número de operaciones 

medio al año es entre 0,2 y 4,11, mayor que en los siguientes 4 años que tienen una media 

entre 0 y 1,29. Respecto a la rentabilidad activa, las rentabilidades son mucho mayores en el 

primer tramo que en el segundo. Por último, respecto a la rentabilidad pasiva, las 
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rentabilidades son un poco mayor en el primer tramo que en el segundo, pero no habiendo 

tanta diferencia como hay en las activas.    

4.5 CONCLUSIONES 

Para concluir, se han resumido los resultados de este capítulo en las tablas 23, 24 y 25. 

comunes individuales

Parámetros 14 - 45%/85% predomina: 14 - 45%/85%

Reinversión P P

Sentido de cruces ↘    ↗ ↗    ↘

Optimización de cada valor usando parámetros

 
Tabla 23: Decisión de parámetros, método de reinversión y sentido de cruces de la optimización de cada valor usando parámetros comunes o individuales 

En la tabla 23 se puede ver como para ambos casos de uso de parámetros comunes o 

individuales de cada valor es mejor la estrategia reinvirtiendo beneficios. Sin embargo, el 

sentido de cruces usando parámetros comunes es mejor descendiente y ascendente mientras 

que en uso de parámetros individuales es mejor el caso estándar de descendente y 

ascendente. Además, comparando el resultado de los parámetros con lo que dice la literatura, 

se observa que la ventana de 14 es la mejor, como decía Welles Wilder, mientras que los 

umbrales que se han obtenido son ambos un poco superiores, de 45%-85% en vez de 30%-

70%. 
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comunes individuales

Rent. pasiva (%) -4.53 -4.21
Rent. activa (%) -2.85 34.37
Ventana 14 20.02
Nº operaciones 2.59 5.22

Rent. pasiva (%) 9.49 10.29
Rent. activa (%) 10.07 36.62
Ventana 14 17.34
Nº operaciones 2.89 4.89

Rent. pasiva (%) 42.46 45.16
Rent. activa (%) 36.08 63.05
Ventana 14 14.72
Nº operaciones 3.13 4.60

Optimización de cada valor usando parámetros

Tendencia bajista (medias)

Tendencia lateral (medias)

Tendencia alcista (medias)

 
Tabla 24: Resumen de resultados medios de rentabilidad pasiva y activa, ventana y número de operaciones según la tendencia (bajista, lateral o alcista) de 

la optimización de cada valor usando parámetros comunes o individuales 

En la tabla 24 se puede ver que comparando ambos casos de uso de parámetros comunes e 

individuales es mejor la estrategia utilizando parámetros individuales. En los tres tipos de 

tendencias se consigue una rentabilidad activa mayor en el caso de parámetros individuales. 

Además, se puede apreciar que en el caso de parámetros individuales de media se usa una 

ventana mayor de 14 y el número de operaciones medio anual es también mayor. Se puede 

observar que las rentabilidades pasivas no son exactamente las mismas, pero casi iguales, 

esto es debido a que al quitar los outliers de la matriz también dependía de los outliers de la 

rentabilidad activa y no solo de la pasiva. 
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comunes individuales

Nº operaciones 2.94 / 2.97 4.65 / 4.51
Rent. activa (%) 9.88 / 16.95 30.42 / 55.68
Rent. pasiva (%) 10.37 / 18.11 10.37 / 18.11

Nº operaciones 2.36 / 3.21 3.86 / 5.22
Rent. activa (%)  -6.24 / 31.71 17.34 / 70.69
Rent. pasiva (%)  -6.14 / 31.16  -6.14 / 31.16

Nº operaciones 2.44 / 3.32 3.43 / 7.16
Rent. activa (%)  -5.13 / 44.90 22.10 / 80.52
Rent. pasiva (%)  -3.65 / 44.88  -3.65 / 44.88

Nº operaciones - 3.79 / 6.41
Rent. activa (%) - 17.96 / 56.33
Rent. pasiva (%) -  -8.34 / 43.17

Nº operaciones - 2.71 / 10.58
Rent. activa (%) - 24.30 / 49.61
Rent. pasiva (%) -  -2.52 / 25.12

Diferencia de umbrales (medias máx / min)

Optimización de cada valor usando parámetros

Mercado (medias NYQ / NMS)

Sector (medias máx / min)

Industria (medias máx / min)

Centro de umbrales (medias máx / min)

 
Tabla 25: Resumen de resultados de número de operaciones, rentabilidad activa y pasiva de la optimización de cada valor usando parámetros comunes o 

individuales 

En la tabla 25 se aprecia como en ambos casos (parámetros comunes e individuales) se 

obtienen mayor rentabilidad en el Nasdaq que en el NYSE. Respecto a los resultados 

analizando los sectores e industrias, es mayor el número de operaciones y las rentabilidades 

cuando se usan parámetros individuales. Por último. Se ve un breve resumen del número de 

operaciones y rentabilidades cuando se analiza el centro y la diferencia de umbrales para el 

caso de parámetros individuales, ya que el caso de parámetros comunes el centro y la 

diferencia de umbrales es siempre el mismo por lo que el número de operaciones y las 

rentabilidades serán la media de todos los valores.  
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primeros 5 años últimos 4 años primeros 5 años últimos 4 años

Rent. pasiva (%) -6.36 -8.79 -5.48 -8.55
Rent. activa (%) 11.35 1.38 27.93 -0.06
Ventana 14 14 26.07 27.11
Nº operaciones 2.68 2.59 2.97 1.94

Rent. pasiva (%) 8.94 6.75 11.63 6.43
Rent. activa (%) 10.27 9.86 24.83 6.78
Ventana 14 14 28.55 29.30
Nº operaciones 2.85 2.67 1.85 1.39

Rent. pasiva (%) 30.42 39.97 33.03 34.98
Rent. activa (%) 14.21 24.07 42.72 14.97
Ventana 14 14 31.45 28.75
Nº operaciones 2.97 3.01 0.85 1.58

Optimización de cada valor usando parámetros
comunes individuales

Tendencia lateral (medias)

Tendencia alcista (medias)

Tendencia bajista (medias)

 
Tabla 26: Resumen de resultados medios de rentabilidad pasiva y activa, ventana y número de operaciones según la tendencia (bajista, lateral o alcista) de 

la optimización de cada valor usando parámetros comunes o individuales y distinguiendo los primeros 5 años de los últimos 4 años 

En la tabla 26 se puede ver un resumen de la persistencia en el tiempo para ambos casos de 

uso de parámetros comunes o individuales de cada valor. En el caso común se observa que 

con tendencia bajista los resultados no se mantienen en el tiempo, con tendencia lateral sí, y 

con tendencia alcista mejoran. En este caso, de media de todas las acciones se puede decir 

que los resultados persisten en el tiempo. Sin embargo, en el caso de parámetros individuales, 

los resultados son mucho peores en los últimos 4 años, los resultados no se mantienen en el 

tiempo, por lo que se concluye que esos no son los parámetros óptimos para el segundo 

tramo, habría que optimizar los 9 años y no solo los primeros 5 años. 

primeros 5 años últimos 4 años primeros 5 años últimos 4 años
% de rent. pasiva mayor % 50.57 49.43 55.25 44.75

Rent. activa mayor en el primer tramo (%) 68.23 31.52 96.01 77.81
Rent. activa mayor en el segundo tramo (%) 31.77 68.48 3.99 22.19

Nº operaciones 2.88 / 2.95 2.81 / 2.83 1.09 / 1.09 0.68 / 0.59
Rent. activa (%) 9.26 / 15.67 8.41 / 14.54 23.25 / 36.46 4.45 / 5.12
Rent. pasiva (%) 9.78 / 13.83 7.09 / 13.04 10.40 / 14.89 7.08 / 13.03

Nº operaciones 2.42 / 3.04 2.45 / 3.16 0.61 / 2.85 0.43 / 1.94
Rent. activa (%)  -2.95 / 24.04  -3.27 / 17.82 14.22 / 50.81  -1.45 / 7.91
Rent. pasiva (%)  -4.43 / 14.71  -9.09 / 25.02  -4.33 / 18.04  -9.08 / 25.00

Nº operaciones 2.36 / 3.46 2.40 / 3.50 0.42 / 3.30 0.19 / 1.16
Rent. activa (%)  -2.40 / 26.17  -1.17 / 28.60 13.71 / 58.05 1.10 / 15.70
Rent. pasiva (%)  -8.04 / 43.79  -5.63 / 18.68  -7.91 / 20.52  -8.03 / 43.76

Nº operaciones - - 0.20 / 4.92 0.25 / 3.82
Rent. activa (%) - - 5.59 / 42.81  -5.19 / 11.82
Rent. pasiva (%) - -  -18.73 / 39.30  -14.51 / 12.40

Nº operaciones - - 0.37 / 7.53 0.39 / 7.15
Rent. activa (%) - - 21.82 / 38.81 0.43 / 8.31
Rent. pasiva (%) - -  -4.14 / 16.99 2.24 / 10.09

comunes
Optimización de cada valor usando parámetros

individuales

Mercado (medias NYQ / NMS)

Sector (medias máx / min)

Industria (medias máx / min)

Centro de umbrales (medias máx / min)

Diferencia de umbrales (medias máx / min)

 
Tabla 27: Resumen de resultados de número de operaciones, rentabilidad activa y pasiva de la optimización de cada valor usando parámetros comunes o 

individuales y distinguiendo los primeros 5 años de los últimos 4 años 
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Finalmente, la tabla 27 resume los resultados comparando los 5 primeros años con los 

últimos 4 años usando la estrategia con parámetros comunes o individuales para cada valor.  

En el caso de parámetros comunes parece que se mantiene bastante parecido el número de 

operaciones y las rentabilidades activas y pasivas entre ambos tramos. Esto confirma lo que 

dice las primeras líneas de las tablas respecto a las rentabilidades activas y pasivas de cada 

tramo siendo muy parecida la rentabilidad pasiva en ambos tramos (50.57% vs. 49.43%) y 

aunque haya mayor número de valores con rentabilidades activas en el primer tramo 

(68.23%) y de rentabilidades pasivas en el segundo tramo (68.48%) parece que los máximos 

y mínimos entre ambos tramos no se desvían demasiado. 

En el caso de parámetros individuales se aprecia claramente que el número de operaciones 

y rentabilidad activa es mayor en el primer tramo que en el segundo con gran diferencia, 

mientras que la rentabilidad pasiva hay menos diferencia entre tramos. Esto confirma lo que 

dice las primeras líneas de las tablas respecto a las rentabilidades activas y pasivas de cada 

tramo habiendo claramente más valores con mayor rentabilidad activa en el primer tramo 

(96.01% y 77.81%) y siendo poco mayor los valores con rentabilidad pasiva del primer 

tramo (55.25% vs. 44.75%).
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Capítulo 5. PREDICCIÓN DE EVOLUCIONES FUTURAS 

MEDIANTE APRENDIZAJE AUTOMÁTICO 

5.1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se ha combinado el uso del RSI con redes neuronales. Se ha realizado la 

optimización mediante redes neuronales con distintas entradas del RSI en la red como se ha 

explicado en el apartado 5.1.2. de este capítulo, para analizar si se consiguen mejores 

rentabilidades con esta estrategia en comparación con la estrategia estándar de optimización 

del RSI.  

5.1.1 REDES NEURONALES 

Como se ha explicado en el apartado 2.3 las redes neuronales son un conjunto de algoritmos 

diseñados para reconocer patrones que están inspiradas en los sistemas nerviosos biológicos. 

Tienen una capa de entrada, un determinado número de capas ocultas y una capa de salida, 

todas ellas interconectadas por nodos o neuronas a través de las que van pasando los datos 

desde que entran hasta que salen. Trata de dar respuestas similares a las que puede dar el 

cerebro (¿Qué es una red neuronal?, s.f.).  

 

Figura 109: Estructura típica de una red neuronal (¿Qué es una red neuronal?, s.f.) 
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Su aplicación al trading no conseguirá un 100% de efectividad ya que los mercados dependen 

de las noticias macroeconómicas, geopolíticas y resultados empresariales que pueden hacer 

que el precio varíe de manera imprevista. No obstante, si la estrategia es buena, con el uso 

de aprendizaje automático con redes neuronales se podrá llegar a un resultado de alta 

eficiencia. Se aprenderá a decidir si es un escenario alcista o bajista para saber si comprar o 

vender, analizando al final de cada día si tuvo éxito en la decisión o no (Perez, 2019).  

Esta técnica es la que se ha utilizado en este capítulo para analizar las mismas acciones de 

la bolsa americana durante 9 años que se han utilizado durante todo el estudio de este trabajo.  

5.1.2 COMBINACIÓN DEL RSI Y REDES NEURONALES 

Para este análisis se han optimizado 12 casos distintos y se ha analizado el mejor de ellos 

para después compararlo con la estrategia estándar de optimización del RSI. 

La combinación del RSI con redes neuronales se ha realizado de dos maneras: 

− 3 entradas de RSI: RSI9, RSI14 y RSI19 en un mismo instante 

− 5 entradas del mismo RSI en 5 instantes distintos 

Además, en cada caso se ha utilizado un horizonte de predicción de 5 o 10 días y una capa 

oculta con 5, 10 o 15 neuronas. Y para todos los casos se ha usado una ventana deslizante 

de 0.5 años, 100 interacciones iniciales y 5 interacciones incrementales. Con la combinación 

de todas estas variables se han optimizado los 12 casos que se muestran en la tabla 28. 

CASO Ventanas
Horizonte de 

predicción
Neuronas

Ventana 
deslizante 

(años)

Interaciones 
iniciales

Intersciones 
incrementales

Rentabilidad 
media anual B&H

1 (9 14 19) 5 5 0.5 100 5 18.99%

2 (9 14 19) 5 10 0.5 100 5 18.99%

3 (9 14 19) 5 15 0.5 100 5 18.99%

4 (9 14 19) 10 5 0.5 100 5 18.99%

5 (9 14 19) 10 10 0.5 100 5 18.99%

6 (9 14 19) 10 15 0.5 100 5 18.99%

7 14 5 5 0.5 100 5 18.99%

8 14 5 10 0.5 100 5 18.99%

9 14 5 15 0.5 100 5 18.99%

10 14 10 5 0.5 100 5 18.99%

11 14 10 10 0.5 100 5 18.99%

12 14 10 15 0.5 100 5 18.99%  
Tabla 28: 12 casos de combinación del RSI y redes neuronales 
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La estructura que tiene la red neuronal según el tipo de entrada (tres RSIs en un instante o 

un RSI en 5 instantes) se observa en la figura 110 y 111. 

 

Figura 110: Estructura de la red neuronal con 3 entradas de distintos RSI en un mismo instante 

 

 

Figura 111: Estructura de la red neuronal con 5 entradas de RSI14 en 5 instantes distintos 
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Una vez obtenida la rentabilidad futura, es decir, la rentabilidad a 5 o 10 días, se utiliza el 

método que se muestra en la figura 112. 

 
Figura 112: Método utilizado con la rentabilidad predicha a 5 o 10 días 

La señal roja es la rentabilidad de cada día, predicha a 5 o 10 días, es la rentabilidad que se 

obtendría si se comprara hoy y se vendiese en 5 o 10 días. La intención es comprar hoy y 

predecir qué pasará con la rentabilidad en 5 o 10 días.  

Este método se trata de comprar acciones cuando la rentabilidad predicha es alta y de vender 

acciones cuando la rentabilidad predicha es baja. La rentabilidad se considera alta cuando 

supera el umbral superior y baja cuando baja del umbral inferior. Estos umbrales se obtienen 

de la optimización que se realiza con las redes neuronales para cada caso según los datos 

determinados que se muestran en la tabla 28.  



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

MÁSTER EN INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 

PREDICCIÓN DE EVOLUCIONES FUTURAS MEDIANTE APRENDIZAJE AUTOMÁTICO 

137 

5.2 DISTINTOS CASOS DE OPTIMIZACIÓN 

5.2.1 ANÁLISIS INICIAL SOBRE LA DECISIÓN DE LOS VALORES 

Para decidir qué valores usar de los 12 casos explicados en el apartado 5.1.2 se han 

optimizado todos los casos con parámetros comunes para todas las acciones y se han 

obtenido los resultados de la tabla 29 y la gráfica 113. 

CASO Ventanas
Horizonte de 

predicción
Neuronas

Ventana 
deslizante 

(años)

Interaciones 
iniciales

Intersciones 
incrementales

Rentabilidad 
media anual

Rentabilidad 
media anual B&H

Umbral de 
compra

Umbral de 
venta

1 (9 14 19) 5 5 0.5 100 5 7.77% 18.99% 0.50% -0.50%

2 (9 14 19) 5 10 0.5 100 5 7.96% 18.99% 0.50% -0.50%

3 (9 14 19) 5 15 0.5 100 5 7.27% 18.99% 0.50% -0.50%

4 (9 14 19) 10 5 0.5 100 5 8.35% 18.99% 0.50% -1.00%

5 (9 14 19) 10 10 0.5 100 5 9.98% 18.99% 0.50% -1.25%

6 (9 14 19) 10 15 0.5 100 5 9.39% 18.99% 0.50% -1.50%

7 14 5 5 0.5 100 5 13.29% 18.99% 0.50% -1.75%

8 14 5 10 0.5 100 5 14.24% 18.99% 0.50% -2.50%

9 14 5 15 0.5 100 5 11.99% 18.99% 0.50% -2.50%

10 14 10 5 0.5 100 5 9.98% 18.99% 0.50% -2.00%

11 14 10 10 0.5 100 5 12.20% 18.99% 0.50% -2.50%

12 14 10 15 0.5 100 5 11.85% 18.99% 0.50% -3.00%  
Tabla 29: Datos de cada caso 

 
Figura 113: Rentabilidad anual activa media de cada caso 

Con estos resultados se observa que en ningún caso la estrategia de optimización con redes 

neuronales y parámetros comunes supera la estrategia de buy & hold. Sin embargo, se ha 

optimizado el caso 8, ya que es el más óptimo, con parámetros individuales para cada acción. 
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Tras la optimización se han obtenido unos umbrales de compra de 0.5% y de venta de -2.5%. 

Con esto se ha conseguido una rentabilidad activa de 46,24%, mucho mejor que la pasiva de 

18,99%.  

Como se ve en la tabla 29 para el caso 8 que se ha analizado, se ha utilizado una red neuronal 

de 5 entradas de RSI14 en 5 instantes distintos, con un horizonte de predicción de 5 días y 

10 neuronas en la capa oculta.  

En los siguientes apartados 5.2.2. y 5.2.3. se han analizado los casos 8 con parámetros 

comunes y con parámetros individuales.  

5.2.2 OPTIMIZACIÓN GLOBAL PARA TODOS LOS VALORES 

5.2.2.1 Análisis sobre la optimización en función de la tendencia (bajista, lateral 

o alcista) 

Se ha realizado un estudio según las tendencias de las acciones para determinar como varía 

la media de la rentabilidad anual activa, la ventana media y el número de operaciones medio 

al año. 

 
Figura 114: Rentabilidad anual pasiva/activa media según la tendencia 

En la figura 114, se observa que en el caso de acciones con tendencia bajista la rentabilidad 

activa media es mejor que la pasiva, por lo que se recomienda usar la estrategia de 
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optimización del RSI, mientras que en las acciones de tendencia lateral y alcista, la estrategia 

de buy & hold de media es mejor. 

 
Figura 115: Ventana media según la tendencia 

En la figura 115, se ve la media de las ventanas. En este caso al estar usando una matriz de 

parámetros globales para todas las acciones, la ventana siempre es 14. 

 
Figura 116: Número medio de operaciones/año 

En la figura 116, se aprecia como disminuye el número medio de operaciones en función de 

la tendencia de las acciones. De media, cuanto más alcista es la tendencia, menos 

operaciones medias al año se realizan.  
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5.2.2.2 Análisis sobre la optimización en función del sector 

 
Figura 117: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (sectores) 

En la figura 117, en la primera gráfica se ve que el número de operaciones medio por año es 

bastante parecido en todos los sectores, varían entre 1,95 y 2,59, es decir que varían en media 

operación de compra o de venta de media al año aproximadamente. Las dispersiones 

confirman si las conclusiones sacadas son consistentes o no. En este caso las dispersiones 

son en todas medianamente parecidas y no muy altas, menos en el sector de salud, tecnología, 

consumo cíclico y servicios de comunicación que son un poco mayores.  

En las dos siguientes gráficas se aprecia la rentabilidad activa y pasiva anual según el sector. 

La rentabilidad activa media anual va de -6,18% a 25,05% y la pasiva de -6,14% a 31,16%. 

Ambas la menor rentabilidad se da en el sector de energía y la más alta en el de tecnología. 

En este caso se observa que de media siempre el método pasivo es mejor que la estrategia. 

Por último, el sector de tecnología tiene mucha dispersión en la rentabilidad activa, por lo 

que varía mucho el resultado de la estrategia según el valor que se seleccione. 
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5.2.3 OPTIMIZACIÓN DE CADA VALOR DE FORMA INDIVIDUAL 

5.2.3.1 Análisis sobre la optimización en función de la tendencia (bajista, lateral o 

alcista) 

Se ha realizado un estudio según las tendencias de las acciones para determinar como varía 

la media de la rentabilidad anual activa, la ventana media y el número de operaciones medio 

al año. 

 
Figura 118: Rentabilidad anual pasiva/activa media según la tendencia 

En la figura 118, se observa que en los tres casos (tendencia bajista, lateral y alcista) la 

rentabilidad activa media es mejor que la pasiva, por lo que se recomienda usar la estrategia 

de optimización del RSI siempre frente al buy & hold. 
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Figura 119: Ventana media según la tendencia 

En la figura 119, se muestra que la media de las ventanas es 14. Aunque se ha analizado el 

caso de optimización usando parámetros individuales para todas las acciones, lo que han 

cambiado son los umbrales de compra y venta, manteniendo fija una ventana de 14.  

 
Figura 120: Número medio de operaciones/año según la tendencia 

En la figura 120, se aprecia como disminuye el número medio de operaciones en función de 

la tendencia de las acciones. De media, cuanto más alcista es la tendencia, menos 
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operaciones medias al año se realizan, al contrario que en el caso de optimización con 

parámetros comunes. 

A medida que la tendencia es más alcista, de media se utilizan ventanas menores y se realizan 

menos operaciones anuales medias al año. En este caso, al realizar menos operaciones, se 

paga menos comisiones a los brokers y se pierde menos rentabilidad. 

5.2.3.2 Análisis sobre la optimización en función del sector 

 
Figura 121: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (sectores) 

En la figura 121, en la primera gráfica se ve que el número de operaciones medio por año es 

bastante parecido en todos los sectores, varían entre 2,18 y 1,00, es decir que varían en una 

operación de compra o de venta de media al año aproximadamente. Las dispersiones 

confirman si las conclusiones sacadas son consistentes o no. En este caso las dispersiones 

hay bastante dispersión destacando el sector de salud, industrial, consumo cíclico, servicios 

de comunicación y materiales básicos.  
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En las dos siguientes gráficas se aprecia la rentabilidad activa y pasiva anual según el sector. 

La rentabilidad activa media anual va de 16,28% a 56,77% y la pasiva de -6,14% a 31,16%. 

La menor rentabilidad activa se da en el sector inmobiliario y la pasiva en el de energía y la 

más alta para ambas en el sector de tecnologia. En este caso se observa que de media siempre 

la estrategia de optimizar el RSI es mejor que el método de buy & hold. Por último, el sector 

de tecnología tiene mucha dispersión en la rentabilidad activa, por lo que varía mucho el 

resultado de la estrategia según el valor que se seleccione. 

5.3 CONCLUSIONES 

Para concluir, se han resumido los resultados de este capítulo en las tablas 30 y 31. 

comunes individuales

Rent. pasiva (%) -4.56 -3.90
Rent. activa (%) -3.55 27.01
Ventana 14 14
Nº operaciones 2.43 2.43

Rent. pasiva (%) 9.27 11.27
Rent. activa (%) 8.26 28.96
Ventana 14 14
Nº operaciones 2.11 2.11

Rent. pasiva (%) 42.03 47.14
Rent. activa (%) 31.65 60.87
Ventana 14 14
Nº operaciones 1.99 1.99

Tendencia lateral (medias)

Tendencia alcista (medias)

Optimización de cada valor usando parámetros

Tendencia bajista (medias)

 
Tabla 30: Resumen de resultados medios de rentabilidad pasiva y activa, ventana y número de operaciones según la tendencia (bajista, lateral o alcista) de 

la optimización de cada valor usando parámetros comunes o individuales 

En la tabla 30 se puede ver que comparando ambos casos de uso de parámetros comunes e 

individuales es mejor la estrategia utilizando parámetros individuales. En los tres tipos de 

tendencias se consigue una rentabilidad activa mayor en el caso de parámetros individuales. 

Además, se puede observar que en el caso de parámetros individuales se ha mantenido una 

ventana de 14 y lo que se ha cambiado es el valor de los umbrales de compra y venta. En 

este caso, el número de operaciones sale el mismo para ambos casos. Por último, se puede 

observar que las rentabilidades pasivas no son exactamente las mismas, pero son parecidas, 
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esto es debido a que al quitar los outliers de la matriz también dependía de los outliers de la 

rentabilidad activa y no solo de la pasiva. 

comunes individuales

Nº operaciones  1.95 / 2.59  1.00 / 2.18
Rent. activa (%)  -6.18 / 25.05  16.28 / 56.77
Rent. pasiva (%)  -6.14 / 31.16  -6.14 / 31.16

Optimización de cada valor usando parámetros

Sector (medias máx / min)

 
Tabla 31: Resumen de resultados de número de operaciones, rentabilidad activa y pasiva de la optimización de cada valor usando parámetros comunes o 

individuales 

En la tabla 31 se observa que analizando por sectores, también se consigue una rentabilidad 

activa mayor utilizando parámetros individuales y el número de operaciones medio al año 

es menor.  
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Capítulo 6. COMPARACIÓN DE ESTRATEGIAS 

6.1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se ha comparado la estrategia estándar de optimización del RSI utilizando 

parámetros comunes e individuales para cada acción con la estrategia que usa redes 

neuronales también utilizando parámetros comunes e individuales para cada acción. Se 

quiere comprobar si tiene sentido utilizar redes neuronales, es decir, se quiere ver si se 

consigue una rentabilidad activa mejor. Para ello, en el apartado 6.2. y 6.3. se han utilizado 

las gráficas obtenidas en el capítulo 4 y 5.  

6.2 DE FORMA GLOBAL 

6.2.1 EN FUNCIÓN DE LA TENDENCIA (BAJISTA, LATERAL O 

ALCISTA) 

La figura 122, 123 y 124 representa las distintas variables para el caso de optimización 

utilizando parámetros comunes para todas las acciones, para la estrategia de inversión 

estándar del RSI (las gráficas de la izquierda) y la estrategia de optimización combinando el 

RSI con redes neuronales (las gráficas de la derecha). 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

MÁSTER EN INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 

COMPARACIÓN DE ESTRATEGIAS 

147 

 
Figura 122: Rentabilidad anual pasiva/activa media según la tendencia optimizando el RSI (izquierda) y usando redes neuronales (derecha) 

En la figura 122 se observa que la estrategia de optimización estándar del RSI de media para 

todas las tendencias es un poco mejor que la estrategia de optimización que combina el RSI 

con redes neuronales. Las rentabilidades activas son -2.85% (bajista), 10.07% (lateral) y 

36.08% (alcista) vs. -3.55%, 8.26% y 31.65%. Además, utilizando la estrategia estándar de 

optimización del RSI, con tendencia lateral la rentabilidad activa supera a la pasiva mientras 

que con la estrategia que combina RSI y redes neuronales es al contrario. No obstante, la 

mejora de una estrategia frente a otra es bastante pequeña, en general los resultados son muy 

parecidos.  

 
Figura 123: Ventana media según la tendencia optimizando el RSI (izquierda) y usando redes neuronales (derecha) 
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En la gráfica 123 se observa que las ventanas son siempre 14 días, ya que para ambas 

estrategias se utilizan parámetros globales y según los estudios del capítulo 4 se estableció 

dicha ventana. 

           

Figura 124: Número medio de operaciones/año optimizando el RSI (izquierda) y usando redes neuronales (derecha) 

En la figura 124 se observa que en la estrategia estándar de optimización del RSI el número 

medio de operaciones al año aumenta a medida que la tendencia es más alcista, mientras que 

en el caso de la estrategia que combina el RSI con redes neuronales es al contrario, a medida 

que la tendencia es más alcista el número de operaciones medio al año baja. Además, 

comparando ambas gráficas se ve que utilizando la estrategia estándar se realizan más 

operaciones de media al año (para todas las tendencias mayor que 2.5) que usando la 

estrategia de RSI con redes neuronales (para todas las tendencias menor que 2.5). No se llega 

a ninguna conclusión relacionando el número de operaciones con la rentabilidad activa y la 

tendencia, ya que comparando ambas estrategias pasan cosas contrarias.  

6.2.2 EN FUNCIÓN DEL SECTOR 

La figura 125 representa el número de operaciones medio al año, la rentabilidad activa media 

y la rentabilidad pasiva media de cada sector para el caso de optimización utilizando 

parámetros comunes para todas las acciones para la estrategia de inversión estándar del RSI 
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(la gráfica de la izquierda) y la estrategia de optimización combinando el RSI con redes 

neuronales (gráfica de la derecha). 

 

Figura 125: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (sectores) optimizando el RSI 

(izquierda) y usando redes neuronales (derecha) 

Comparando ambas estrategias, se observa que se obtienen resultados muy parecidos, en el 

que el número de operaciones de media al año no varía en más de una operación y la 

rentabilidad activa con mayor diferencia se da en el sector de tecnología (31.71% vs. 

25.05%). No obstante, se observa que utilizando la estrategia estándar se realizan más 

operaciones de media al año en todos los sectores y se consigue siempre una rentabilidad 

activa mayor salvo en el sector de energía que es prácticamente igual (-6.24% vs. -6.18%). 

El sector de tecnología para ambas estrategias en la rentabilidad activa tiene mucha 

dispersión por lo que las rentabilidades en este caso de una acción a otra pueden variar 

bastante. 

Con este análisis se verifica lo que se ha dicho en el apartado 6.2.1.. La estrategia estándar 

es un poco mejor que la que utiliza redes neuronales aunque se obtienen resultados muy 

parecidos. 
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6.3 DE FORMA INDIVIDUAL 

6.3.1 EN FUNCIÓN DE LA TENDENCIA (BAJISTA, LATERAL O 

ALCISTA) 

La figura 126, 127 y 128 representa las distintas variables para el caso de optimización 

utilizando parámetros individuales para cada acción, para la estrategia de inversión estándar 

del RSI (las gráficas de la izquierda) y la estrategia de optimización combinando el RSI con 

redes neuronales (las gráficas de la derecha). 

 
Figura 126: Rentabilidad anual pasiva/activa media según la tendencia optimizando el RSI (izquierda) y usando redes neuronales (derecha) 

En la figura 126 se observa que la estrategia de optimización estándar del RSI de media para 

todas las tendencias es mejor que la estrategia de optimización que combina el RSI con redes 

neuronales. Las rentabilidades activas son 34.37% (bajista), 36.62% (lateral) y 63.05% 

(alcista) vs. 27.01%, 28.96% y 60.87%. Además, utilizando las dos estrategias y para 

cualquier tendencia, la rentabilidad activa anual media es mayor que la pasiva. Con estos 

resultados se observa que tiene mejores resultados la estrategia estándar del RSI que la 

estrategia que combina redes neuronales con RSI. 
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Figura 127: Ventana media según la tendencia optimizando el RSI (izquierda) y usando redes neuronales (derecha) 

En la gráfica 127 se observa que las ventanas para el caso de la estrategia estándar a medida 

que la tendencia es más alcista, el número de ventana media disminuye. En cambio, 

utilizando la estrategia con redes neuronales se ha mantenido siempre una ventana de 14 y 

el parámetro que ha cambiado es la combinación de umbrales.  

   
Figura 128: Número medio de operaciones/año según la optimizando el RSI (izquierda) y usando redes neuronales (derecha) 

En la figura 128 se observa que en ambas estrategias el número medio de operaciones al año 

disminuye a medida que la tendencia es más alcista. El aumento de la rentabilidad activa 

cuando disminuye el número de acciones puede estar influenciado porque se pagan menos 

comisiones a los brokers. Además, comparando ambas gráficas se ve que utilizando la 
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estrategia estándar se realizan más operaciones de media al año (para todas las tendencias 

mayor que 4.5) que usando la estrategia de RSI con redes neuronales (para todas las 

tendencias menor que 2.5).  

6.3.2 EN FUNCIÓN DEL SECTOR 

La figura 129 representa el número de operaciones medio al año, la rentabilidad activa media 

y la rentabilidad pasiva media de cada sector para el caso de optimización utilizando 

parámetros individuales para cada acción para la estrategia de inversión estándar del RSI (la 

gráfica de la izquierda) y la estrategia de optimización combinando el RSI con redes 

neuronales (gráfica de la derecha). 

 
Figura 129: Relación entre variables continuas (número medio de operaciones, rentabilidad activa y pasiva) y discretas (sectores) optimizando el RSI 

(izquierda) y usando redes neuronales (derecha) 

Comparando ambas estrategias, se observa que se obtienen mejores resultados utilizando la 

estrategia de optimización estándar del RSI. El número de operaciones de media al año es 

mayor usando la estrategia estándar (de 3.86 a 5.22) que usando la estrategia con redes 

neuronales (de 1.00 a 2.18). También, la rentabilidad activa es mayor en el caso estándar 

para todos los sectores menos para energía, materiales básicos y consumo defensivo que es 

muy parecida para ambas estrategias (19.58%, 27.43 y 20.23% vs. 20.35%, 28.09% y 

22.01%). El sector de salud, tecnología, consumo cíclico y servicios de comunicación para 

ambas estrategias en la rentabilidad activa tiene mucha dispersión por lo que las 

rentabilidades en estos casos de una acción a otra pueden variar bastante. 
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Con este análisis se verifica lo que se ha dicho en el apartado 6.3.1.. Con la estrategia 

estándar se realizan más operaciones de media al año y se consigue una mayor rentabilidad 

activa que con la estrategia que utiliza redes neuronales.  

6.4 CONCLUSIONES 

Para concluir, se han resumido los resultados de este capítulo en las tablas 32 y 33. 

Estrategia RSI RSI y RN RSI RSI y RN

Rent. pasiva (%) -4.53 -4.56 -4.21 -3.90
Rent. activa (%) -2.85 -3.55 34.37 27.01
Ventana 14 14 20.02 14
Nº operaciones 2.59 2.43 5.22 2.43

Rent. pasiva (%) 9.49 9.27 10.29 11.27
Rent. activa (%) 10.07 8.26 36.62 28.96
Ventana 14 14 17 14
Nº operaciones 2.89 2.11 4.89 2.11

Rent. pasiva (%) 42.46 42.03 45.16 47.14
Rent. activa (%) 36.08 31.65 63.05 60.87
Ventana 14 14 14.72 14
Nº operaciones 3.13 1.99 4.60 1.99

Optimización de cada valor usando parámetros
comunes individuales

Tendencia bajista (medias)

Tendencia lateral (medias)

Tendencia alcista (medias)

 
Tabla 32: Resumen de resultados medios de rentabilidad pasiva y activa, ventana y número de operaciones según la tendencia (bajista, lateral o alcista) de 

la optimización de cada valor usando parámetros comunes o individuales comparando la estrategia de optimización estándar del RSI con la que combina 

RSI y redes neuronales 

En la tabla 32 se puede ver que comparando ambas estrategias es mejor la de optimización 

estándar del RSI. En los tres tipos de tendencias se consigue una rentabilidad activa mayor 

para la estrategia estándar y el número de operaciones medias al año es mayor.  

Estrategia RSI RSI y RN RSI RSI y RN

Nº operaciones  2.36 / 3.21  1.95 / 2.59  3.86 / 5.22  1.00 / 2.18
Rent. activa (%)  -6.24 / 31.71  -6.18 / 25.05  17.34 / 70.69 16.28 / 56.77
Rent. pasiva (%)  -6.14 / 31.16  -6.14 / 31.16  -6.14 / 31.16  -6.14 / 31.16

Optimización de cada valor usando parámetros
comunes individuales

Sector (medias máx / min)

 

Tabla 33: Resumen de resultados de número de operaciones, rentabilidad activa y pasiva de la optimización de cada valor usando parámetros comunes o 

individuales comparando la estrategia de optimización estándar del RSI con la que combina RSI y redes neuronales 
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En la tabla 33 se observa que analizando por sectores, también se consigue una rentabilidad 

activa mayor utilizando la estrategia de optimización estándar del RSI y el número de 

operaciones medio al año es mayor.  

En conclusión, se observa que la mejor estrategia para el conjunto de acciones analizadas 

siempre es la tradicional del RSI optimizada con parámetros individuales para cada acción.
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Capítulo 7. APORTACIONES, CONCLUSIONES Y      

FUTUROS DESARROLLOS 

7.1 APORTACIONES 

Tras analizar distintos estudios del pasado, se ha realizado un nuevo análisis. En este estudio 

se han utilizado 2604 acciones de la bolsa americana, en concreto del NYSE y del Nasdaq 

durante 9 años. 

Por un lado, se ha explicado el funcionamiento del RSI con tres acciones, Abbott 

Laboratories de tendencia alcista, Coca-Cola de tendencia lateral y General Electric de 

tendencia bajista.  

Por otro lado, se ha realizado un análisis de distintas estrategias del RSI, las cuales son: 

- Estrategia tradicional de optimización del RSI: se han optimizado los parámetros de 

las acciones para conseguir una rentabilidad anual activa óptima y se ha hecho de 

dos maneras, optimizando los parámetros de manera global para todas las acciones o 

de manera individual para cada acción. Además, se han dividido los 9 años en dos 

tramos para analizar si los parámetros óptimos de los 5 primeros años persisten en el 

tiempo sin volverlos a optimizar. 

- Estrategia de optimización del RSI con redes neuronales: en función de las ventanas, 

del horizonte de predicción, de las neuronas de las capas ocultas, de la ventana 

deslizante y de las interacciones iniciales e incrementales seleccionadas se optimizan 

los umbrales de compra y venta para conseguir una rentabilidad futura óptima. Las 

entradas a la red neuronal pueden ser tres entradas de RSIs distintos en un mismo 

instante o 5 entradas de un mismo RSI en instantes distintos y la salida es la 

rentabilidad predicha según el horizonte seleccionado, en estos casos a 5 o 10 días. 

Con dicha rentabilidad, se decide si comprar si supera el umbral de compra o vender 

si queda por debajo del umbral de venta. Esta estrategia se ha realizado también para 
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el caso de parámetros globales para todas las acciones o individuales para cada 

acción. 

Ambos estudios se han analizado por separado según la tendencia bajista, lateral o alcista y 

según sus sectores. Esto no estaba hecho en los estudios que se han encontrado del pasado, 

se habían analizado acciones de distintos sectores pero no lo habían estudiado según la 

tendencia o el sector, ya que normalmente los estudios que se han encontrado son de pocas 

acciones, menos de 50, por lo que no tiene tanto sentido dividirlo en tramos, mientras que al 

analizar 2604 acciones en este trabajo, ha permitido sacar resultados más fiables según las 

tendencias y los sectores. 

Por último, se han comparado ambas estrategias, la estrategia tradicional del RSI con la 

estrategia que combina el RSI con redes neuronales para ver con cual se obtienen mejores 

resultados. 

7.2 CONCLUSIONES 

Para finalizar el trabajo, se han llegado a distintas conclusiones a partir de los estudios de la 

literatura y el trabajo realizado en este estudio. 

7.2.1 OPTIMIZACIÓN DE LA ESTRATEGIA DEL RSI 

Por un lado, respecto a la optimización del RSI, el estudio realizado por Marek y Sedivá en 

2017, utilizando 16 acciones del mercado americano y comparando cuatro estrategias 

distintas (RSI tradicional, RSIopt, Kelly y B&H) optimizando los parámetros de forma 

individual, se concluye que la mejor estrategia la mayoría de las veces es el B&H. Además, 

es lógico pagar comisiones por cada operación que hace el bróker, tanto en el estudio del 

2017 como en este estudio se han tenido en cuenta.  

Por otro lado, tras analizar los resultados obtenidos del estudio de Mahajan de 2015, de 30 

acciones del mercado indio, en el que compara los resultados del RSI tradicional, del RSI 

optimizado y del B&H con parámetros individuales para cada acción, se obtiene que la mejor 
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estrategia es la del RSI optimizado, que la ventana media optimizada es de 12,26 y los 

umbrales medios optimizados de compra y venta son 32.53% y 78.2%. 

Finalmente, con el análisis realizado en este trabajo optimizando los parámetros del RSI de 

forma global o individual de 2604 acciones del mercado americano, se determina que la 

mejor estrategia la mayoría de las veces es el caso del RSI optimizado con parámetros 

individuales para cada acción siendo para la mayoría de los casos ventana 14 y umbrales de 

compra y venta 45% y 85%. 

Comparando estos tres estudios, se llega a la conclusión de que cuantas más acciones se 

analicen, más fiable será el trabajo, ya que se pueden quitar outliers y no se corre el riesgo a 

analizar pocas acciones de las cuales algunas pueden ser outliers y distorsionar los 

resultados. Además, comparando el resultado de los parámetros optimizados de estos 

estudios con lo que dice la literatura, se observa que la ventana de 14 de media es la mejor 

(o ventanas cercanas a 14), como decía Welles Wilder, mientras que los umbrales que se han 

obtenido suelen ser un poco superiores a 30%-70%.  

Según el estudio de Mahajan y el de este trabajo, analizando de sin agrupar o agrupando por 

tendencias o por sectores, se determina que la mejor estrategia siempre es la optimización 

del RSI con parámetros individuales para cada acción. 

También se ha analizado la persistencia en el tiempo. Se han dividido los 9 años en dos 

tramos y se han optimizado las acciones en los primeros 5 años para ver si se mantienen los 

parámetros óptimos en los últimos 4 años. Para este análisis con parámetros globales para 

todas las acciones, de media de todas las acciones se puede decir que los resultados persisten 

en el tiempo. Sin embargo, en el caso de parámetros individuales, los resultados son mucho 

peores en los últimos 4 años, los resultados no se mantienen en el tiempo, por lo que se 

concluye que esos no son los parámetros óptimos para el segundo tramo, habría que 

optimizar los 9 años y no solo los primeros 5 años. 
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7.2.2 OPTIMIZACIÓN DE LA ESTRATEGIA DEL RSI Y REDES 

NEURONALES 

Por un lado, en el estudio que realizaron Alejandro Rodríguez-González, Ángel García-

Crespo, Ricardo Colomo-Palacios, Fernando Guldrís Iglesias y Juan Miguel Gómez-Berbís 

en 2011 de optimización de RSI y redes neuronales tomaron 9 días como perdiodo corto y 

22 como periodo largo y utilizaron una sola capa oculta. Además, utilizan un modelo no 

lineal, dando distinto pesos a cada entrada para conseguir una salida. Para calcular el RSI 

óptimo utilizaron la funciona heurística sin memoria, utilizando solo el RSI del día anterior 

y del mismo día, sin guardar los RSIs anteriores, y con memoria, utilizando todos los RSIs 

desde un día que se toma de referencia. Para el estudio utilizaron 4061 datos del IBEX35 y 

utilizaron el llamado Testing Ok y M-testing Ok para elegir la mejor red neuronal, que fue 

de complejidad baja y 5 parámetros de entrada. Con esta red neuronal y las entradas de los 

RSI optimizados, se han conseguido unas rentabilidades predichas a entre 1 y 7 días que 

fueron todas mayores que las obtenidas a los mismos días con el RSI14 consiguiendo el 

óptimo en 5 y 6 días con 58.61%. Por último, para el estudio de 15 acciones del IBEX35, se 

han comparado las estrategias de RSI14 y optimización del RSI sin memoria y con memoria. 

Los resultados obtenidos fueron unas medias de 48,92% el RSI14, 52,76% el RSI optimizado 

sin memoria y 51,47% el RSI optimizado con memoria. Además, la mejor predicción para 

el RSI tradicional era con un horizonte de 2 días (49.91%) y para el RSI optimizado sin 

memoria y con memoria con un horizonte de 7 días (53,52% y 53,07%).  Los resultados son 

muy parecidos por lo que no se puede concluir cuál es la mejor estrategia con mucha certeza, 

pero sí se puede deducir que el RSI14 es mejor para un horizonte de pocos días y el RSI 

optimizado para un horizonte mayor. 

Por otro lado, en el estudio realizado en este trabajo, se han optimizado 12 casos todos con 

una única capa intermedia y se ha analizado el mejor. El mejor resultó ser una red neuronal 

con 5 entradas de un mismo RSI en instantes distintos y se ha obtenido una rentabilidad 

anual media de 14,24% para el caso de parámetros globales para cada acción y de 46,24% 

para el caso de parámetros individuales para cada acción. No obstante, no se puede garantizar 
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que la combinación de variables seleccionadas para los 12 casos sean los mejores. Habría 

que analizar muchos más casos para poder saber si es posible conseguir mejores 

rentabilidades. Sin embargo, está claro que es mejor las estrategias con optimización de los 

parámetros de forma individual para cada acción que de forma global para todas las acciones. 

Estos dos estudios no se pueden comparar, ya que la salida de la red neuronal de uno es el 

RSI optimizado mientras que la salida del otro es la rentabilidad futura.  

7.2.3 COMPARACIÓN DE ESTRATEGIAS 

Como conclusión final, tras este estudio en el que se analiza la estrategia de optimización 

del RSI y la estrategia de optimización del RSI con redes neuronales y se comparan entre 

ellas, la mejor estrategia es la estrategia de optimización de RSI con parámetros individuales 

para cada acción, es decir, es la estrategia que mejor rentabilidad anual media activa obtiene.  

7.3 FUTUROS DESARROLLOS 

En un estudio de esta extensión, es difícil poder analizar todo lo que se puede analizar. Por 

ello, se dejan propuestas de futuros desarrollos que serían interesantes de analizar para 

continuar este trabajo. Estas propuestas son: 

- Analizar más casos de la estrategia de RSI con redes neuronales. En este trabajo se 

han analizado 12 casos cada uno con una combinación de parámetros, pero puede 

haber muchas más combinaciones que a lo mejor llegan a mejores resultados. 

- Analizar la persistencia en el tiempo utilizando redes neuronales y comparar los 

resultados con los de la persistencia en el tiempo de la estrategia de optimización del 

RSI obtenidos en el apartado 4.4.3.. 

- Realizar la optimización con otro tipo de aprendizaje automático, como por ejemplo 

clustering en vez de redes neuronales. 

- Comparar la estrategia del RSI con otros indicadores financieros como por ejemplo 

el MACD (Moving Average Convergene Divergence).  
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ANEXO I: MATRICES DEL ANÁLISIS DE OPTIMIZACIÓN (4.5.1.1) 

Para cada ventana del RSI hay dos matrices: 

 Rentabilidad activa anual media 

 Número de operaciones medio por año 

En cada matriz: 

 Las filas son los umbrales de compra: 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 

 Las columnas son los umbrales de venta: 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90 
 

Ventana 9

Ventana 14

Ventana 19

Rentabilidad activa anual media Número de operaciones medio por año

Rentabilidad activa anual media Número de operaciones medio por año

Rentabilidad activa anual media Número de operaciones medio por año

 
Tabla 34: Matrices de la rentabilidad activa anual media y el número de operaciones medio por año según los parámetros (ventana 9, 14 y 19) 
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Ventana 24

Ventana 29

Rentabilidad activa anual media Número de operaciones medio por año

Rentabilidad activa anual media Número de operaciones medio por año

Rentabilidad activa anual media Número de operaciones medio por año

Ventana 34

 
Tabla 35: Matrices de la rentabilidad activa anual media y el número de operaciones medio por año según los parámetros (ventana 24, 29 y 34) 


