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Resumen

Desde hace un tiempo, y luego de la pandemia Covid-19, Internet se ha conver-
tido en uno de los principales actores de la sociedad, jugando un papel crucial en el
trabajo remoto, la educaciéon virtual, los mercados de valores, las compras en linea, la
comunicacion y la vida social en general.

Como consecuencia, se ha generado y se genera mucho trafico de informaciéon de
forma rapida y sostenida, no s6lo en volumen de datos sino también en la heterogeneidad
y complejidad de los mismos, superando todo lo imaginado por los disenadores pioneros
de la arquitectura subyacente de Internet.

En este trabajo, el interés esta puesto en los mercados financieros de las cripto-
monedas, enfocandonos en el crecimiento, evolucién e impacto financiero de diversas
criptomonedas. Dada su alta popularidad, estos conjuntos de datos son cada vez méas
grandes. La existencia de mas de 1000 tipos de criptomonedas en el mundo, y la certeza
de que seguirén creciendo, tanto en niimero como en popularidad, es muestra de su auge
y su entrada activa en el mercado financiero internacional. Por lo tanto, el tratamiento
de dichos datos involucra la aplicaciéon de una gran variedad de herramientas para su
analisis y exploracion. Una de las técnicas de interés es la visualizacion de datos, que
permite transmitir informaciéon por medio de representaciones visuales interactivas de
los datos, siendo una herramienta adecuada para enfrentarnos a la gran cantidad de
datos que se manejan actualmente como asi también para su correcta interpretacion.

En este contexto, el objetivo general de este trabajo es contribuir al desarrollo de
soluciones en torno al andlisis visual de indicadores relevantes para el mercado de las
criptomonedas. Se plantea el diseno de una herramienta de visualizacion para estos

datos de caracteristicas temporales y de las interacciones asociadas.



Capitulo 1

Introduccion

En las dltimas décadas, la disponibilidad de grandes voliimenes de datos ha propicia-
do la interseccion de diversas areas como: la informética, la estadistica, la economia, la
visualizacién de datos, entre otras, dando lugar a trabajos mas colaborativos, integrales
e interdisciplinares.

En referencia a las ciencias econémicas, el surgimiento de las criptomonedas ha des-
pertado interés y altas expectativas entre los inversionistas y expertos en tecnologia
tanto por su alta rentabilidad y riesgo, como también por las alternativas que repre-
sentan en términos de las operaciones que se pueden realizar a través del protocolo de
cadena de bloques (blockchain), incluyendo recientemente nuevas alternativas para la
financiacion empresarial.

El precio de Bitcoin es una variable altamente compleja, con un alto nivel de vola-
tilidad y una innumerable variedad de factores que inciden en su valor. Por lo tanto,
es deseable que cualquier persona interesada pueda monitorear y comparar cémo se
comporta un activo financiero en un tiempo determinado y desde el punto de vista
historico.

De esta manera, un inversionista puede consultar el precio de cotizaciéon de una
criptomoneda de interés y compararlo con el comportamiento de otra criptomoneda en
el mercado, todo esto con el objetivo de analizar si sus movimientos son similares o
disimiles. De igual manera, se puede hacer un seguimiento de la caida o alza de una

criptomoneda y comparar su precio con los voliimenes de compra, para asi determinar



si dicho movimiento de mercado se debié a una entrada o salida importante de capital.
En este contexto, es clara la necesidad de contar con diversas técnicas para analizar
esa cantidad ingente de datos, sacar conclusiones u obtener conocimientos nuevos. Una

de las técnicas de interés es la visualizacion de datos.

1.1. Descripcion del Problema y Motivaciéon

En los tltimos anos hemos sido testigos de revoluciones tecnoldgicas que suceden a
un ritmo extremadamente acelerado. El desarrollo de Internet ha permitido la masifica-
ciéon del correo electronico, la banca electronica, los teléfonos inteligentes, los servicios
web, las monedas digitales o criptomonedas, entre otros.

Las criptomonedas son activos digitales, fisicamente inexistentes, que pueden ser po-
seidos, comprados o vendidos a través de distintas plataformas. El Bitcoin fue su primer
experimento [42], creado en 2009, y dotado de una tecnologia llamada Blockchain|32],
que consiste en un registro sobre una base de datos distribuida (sin un servidor central),
pero inviolable.

Desde la creacion del Bitcoin han aparecido muchas otras criptomonedas. Se calcula
que hoy en dia circulan en forma activa unas 10.000. No todas ellas usan tecnologia
Blockchain, ni todas tienen una gestion descentralizada. Algunas, de hecho, operan
como moneda privada. Otras, las stablecoins |28, 49|, atan su valor al de algin activo
no digital, como una moneda fiduciaria de algtn paifs o algin bien fisico como el oro o
el petroleo.

El interés de la comunidad cientifica en el estudio de criptomonedas ha aumentado
de manera significativa en los tltimos anos [40]. Desde un punto de vista tecnologico, el
énfasis esta puesto no sélo en el paradigma de las tecnologias Blockchain, sino también
en la relacion con los algoritmos de encriptamiento de informaciéon y en los desafios
de procesamiento de informaciéon para la toma de decisiones. Para ello, es necesario
procesar la informacion relacionada en tiempo real y para eso hay que buscar la forma
de leer datos y extraer conocimiento en un tiempo razonable.

Desde el punto de vista econémico y financiero, las investigaciones tienden a analizar



todas las caracteristicas financieras de las criptomonedas no s6lo por su volumen de
negociacion sino también por su comportamiento distintivo frente a activos tradicionales
como acciones, bonos o monedas fiduciarias y, finalmente, por el hecho de que las
criptomonedas se comercializan las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, planteando
nuevos desafios sobre como procesar de manera eficiente un flujo continuo de grandes
volimenes de datos [40].

Diversas tecnologias de Big Data e Inteligencia artificial automatizan cantidades
ingentes de datos y las transforman en informacion, pero la toma de decisiones mas
significativas es responsabilidad de las personas, por lo tanto, se necesita entender esos
datos y asi minimizar la probabilidad de error. La visualizaciéon de datos se refiere al
“uso de representaciones visuales, interactivas y asistidas por computadora de datos abs-
tractos para ampliar el conocimiento” [39]. Esta técnica permite transmitir informacion
por medio de representaciones visuales interactivas de los datos, siendo una herramienta
adecuada para enfrentarnos a la gran cantidad de datos que se manejan actualmente.
Se trata de una herramienta muy utilizada en diversas areas como: las ciencias, la inge-
nierfa, la medicina, entre otras; en las cuales el crecimiento vertiginoso de la cantidad de
informacion genera volimenes de datos cada vez mas grandes y dificiles de comprender

y analizar sin un soporte visual adecuado [30].

1.2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo integrador es contribuir al desarrollo de so-
luciones en torno al anéalisis visual de indicadores relevantes para el mercado de las
criptomonedas.

Se plantea el disenio de una herramienta de visualizacion para estos datos de carac-
teristicas temporales y de las interacciones asociadas. Con este objetivo, se establecen

como objetivos especificos:

» El diseno de una herramienta de analisis visual con vistas coordinadas para datos

temporales, especificamente datos financieros de criptomonedas.

» El diseno de las interacciones necesarias para el analisis de caracteristicas como:



volatilidad de las monedas, deteccion de patrones de comportamiento de interés,

comparacion entre distintas monedas, entre otras.

= Kl disenio de las interacciones especificas inteligentes para la detecciéon y repre-
sentacion visual de repeticion de patrones tanto para una moneda, como para

patrones combinados que involucren mas de una moneda.

= Implementaciéon de un prototipo utilizando alguna de las herramientas configura-

bles disponibles (Tableau [12|, Power BI [11], entre otras).
» Validar los resultados obtenidos con un grupo de pares en congresos o revistas.

El cumplimiento de los objetivos propuestos permitird generar una herramienta
visual y de acceso publico, cuyas bondades seré la de alcanzar una vision general de los
patrones de comportamiento y del impacto de la fluctuaciéon de una criptomoneda en
particular sobre las restantes.

Por otro lado, el usuario de dicha herramienta podra detectar hechos o eventos
que pudieron haber afectado el comportamiento de una criptomoneda en un momento

particular de tiempo.

1.3. Organizacion del Trabajo Integrador

Este trabajo esta organizado en 6 capitulos, detallados a continuacion:

= Capitulo 1: Introduccion.
Se presenta un introducciéon al tema abordado, se describe el problema, la moti-

vacion y los objetivos del trabajo a cumplir.

= Capitulo 2: Visualizacion de datos.
Este capitulo introduce la importancia de visualizar grandes voliimenes de datos,
las particularidades de los datos orientados al tiempo, como se modelan y visua-
lizan dichos datos. Adicionalmente se describen las caracteristicas de las series
de tiempo y datos financieros analizando brevemente las alternativas disponibles

para visualizarlos.



= Capitulo 3: El problema, los recursos y los datos.
Este capitulo detalla el problema a analizar y su alcance, los recursos con los que
se cuenta y los datos utilizados. Finalmente, se definen las preguntas que motivan

el diseno de la herramienta de analisis visual.

= Capitulo 4: Diseno de técnicas e interacciones.
En este capitulo se describe el proceso de disenio de la solucién que se propone
para responder las preguntas planteadas en el Capitulo 3. Para esto, se abordan

los conceptos de mapeo visual, diseno de vistas coordinadas e interacciones.

= Capitulo 5: Prototipo.
Se presentan las principales herramientas configurables que se utilizan en la actua-
lidad para la generacion de dashboards (paneles de visualizacion), detallando sus
ventajas e inconvenientes. Ademas, se explica el prototipo creado detallando su
funcionalidad y las interacciones provistas que fueron generadas para responder

las preguntas que dieron el puntapié inicial a este trabajo.

= Conclusiones y Trabajos Futuros.
Finalmente, se exponen las principales conclusiones obtenidas a partir del desa-
rrollo del proyecto y se consideran tanto posibles mejoras como trabajos futuros

a realizar.






Capitulo 2

Visualizacion de Datos

Un grdfico no se dibuja de una vez por todas;
se construye y reconstruye hasta que revela todas las

relaciones constituidas por la interaccion de los datos.”

by Bertin, 19581.

2.1. Introducciéon a la Visualizacion

Los archivos en bruto con gran cantidad de informacién suelen contener datos des-
organizados, incomprensibles y dificiles de leer, dificultando la deteccion de patrones
de manera facil e intuitiva. La visualizacién de datos puede ayudar a transformar los
datos y nimeros aislados en una historia atractiva, emergiendo como un activo critico
con el poder de transformar la forma en que se acceden, presentan y analizan los datos.

La visualizacion de datos se encarga de la representacion grafica de la informacion y
los datos. Al utilizar elementos visuales como cuadros, graficos y mapas, las herramien-
tas de visualizaciéon de datos proporcionan una manera accesible de ver y comprender
tendencias, valores atipicos y patrones en los datos [12].

La visualizacion de datos se puede definir como el uso de representaciones visuales,
interactivas y asistidas por computadora de datos abstractos para ampliar el conoci-

miento |39]. Esta técnica permite transmitir informacion por medio de representaciones
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Estrategia para visualizar informacion
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Figura 2.1: Estrategia para visualizar informacion [20].

visuales interactivas de los datos, siendo una herramienta adecuada para enfrentarnos
a la gran cantidad de datos que se manejan actualmente.

Para respaldar el proceso de analisis de datos a través de métodos de visualiza-
cion adecuados, es crucial analizar las caracteristicas del conjunto de datos de interés.
Las visualizaciones de datos deben responder preguntas clave desde la perspectiva de
la audiencia prevista. Al igual que una historia, una visualizacion debe proporcionar
una perspectiva rica y desarrollada sobre los datos que brinde miltiples respuestas a
los miembros de su audiencia. Cuenta una historia basada en hechos, completamente
integrada en los datos: debe ser clara y expresiva, cualidades que a veces pueden ser
dificiles de lograr.

Existen técnicas de visualizacién para datos en general, y multiples técnicas disena-
das para tipos datos especificos (datos temporales, multidimensionales, geo-espaciales,
entre otros), las cuales se caracterizan por tener en cuenta las caracteristicas particulares
de dichos datos.

Tal como lo muestra la Fig. 2.1, el proceso de visualizaciéon debe empezar por enten-
der qué es lo que se desea comunicar y cuél es su contexto, cudnta de esa informacién es
relevante, quién la recibe y para qué [20]. Por otro lado, no solo es suficiente presentar
un dato en un grafico que sea comprensible y aporte conocimiento, sino también es
importante su estética y la forma de presentarlo.

En las secciones siguientes se detallaran aspectos relevantes de los datos temporales,



series de tiempo y datos financieros; para luego abordar las distintas técnicas disponibles

para representar visualmente datos de esta naturaleza.

2.2. Datos Temporales

El tiempo es una dimension excepcional que es comiin a muchos dominios de apli-
cacion, como la medicina, la ingenieria, los negocios, la ciencia, la biografia, la historia,
la planificaciéon y la gestion de proyectos, etc.

El anélisis de datos orientados al tiempo implica un interés por parte del usuario en
la relacion de esos datos con respecto al tiempo.

Comprender los datos orientados al tiempo nos permite aprender del pasado para
predecir, planificar y construir el futuro. Debido a las distintas caracteristicas del tiem-
po, se requieren métodos visuales y analiticos apropiados para explorarlos y analizarlos.

Muchos tipos diferentes de datos estan relacionados con el tiempo. Se puede pensar
en datos de la bolsa de valores, datos de censos, datos de simulacién, entre otros. Pero
también los articulos de noticias, las colecciones de fotos o los planes de proyectos
pueden contener informaciéon temporal. Desde un punto de vista teoérico, todos estos
datos estdn orientados al tiempo y deben ser representables con un mismo enfoque.
Desde un punto de vista practico [22], cada uno de estos tipos de datos requiere una

visualizacion dedicada.

2.2.1. Modelando el Tiempo

Cuando se modela el tiempo en los sistemas de informacion, el objetivo no es imitar
a la perfeccion la dimension fisica del tiempo, sino proporcionar un modelo que sea méas
adecuado para reflejar los fenémenos en consideracion y apoyar las tareas de anélisis
en cuestion [22].

No hay un solo modelo correcto o taxonomia de tiempo, sino que hay muchas
formas de modelar el tiempo en los sistemas de informaciéon dependiendo de los datos
y del problema particular. Una amplia cantidad de investigaciones se han llevado a

cabo durante varios anos para formular la nocién de tiempo en muchas areas de la



antes Llegé Ana
Valentina se fue Q
a dormir
despu.é‘é\' - o Valentina se
despertéd

Figura 2.2: Escala Ordinal. No es posible identificar si Valentina se desperto

antes o después de la llegada de Ana [22].

informatica, incluida la inteligencia artificial, la mineria de datos, la simulacién, el
modelado y las bases de datos, entre otras.

Tales investigaciones han permitido definir los aspectos de diseno relevantes para
el tiempo, que han sido relevados por Aigner et al. [22| quienes definieron la siguiente

taxonomia:
1. Escala (scale): Ordinal vs. Discreta vs. Continua:

= Ordinal: En un dominio de tiempo ordinal s6lo se conoce el orden de los
eventos (por ejemplo: antes, después). En la Fig. 2.2 se muestra un ejemplo
en el que so6lo estan presentes las relaciones de orden relativo; en este caso
no es posible discernir si Valentina se despert6 antes o después de la llegada

de Ana.

Esto seria suficiente si s6lo interesan las relaciones temporales cualitativas o

si no se dispone de informacién cuantitativa.

= Discreta: cada item de tiempo tiene un tnico predecesor y un tnico sucesor
(comparable con los nimeros enteros). Los valores de tiempo se pueden asig-
nar a un conjunto de ntimeros enteros que permite el modelado cuantitativo
de valores de tiempo (por ejemplo, distancias temporales cuantificables). Los
dominios de tiempo discretos se basan en la unidad méas pequena posible (por
ejemplo, segundos o milisegundos como en el tiempo UNIX) y son los mode-
los de tiempo mas utilizados en los sistemas de informaciéon. En la Fig. 2.3

la unidad de tiempo més pequena modelada son los minutos.

10
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.
>

2:01 2:08

Figura 2.3: Fscala Discreta. Ana llegd en el mismo minuto que Valentina se

despertd, sin embargo, no es posible modelar el orden exacto de los eventos [22].

Valentina se fue
a dormir

| V4

2:01 2:08:43 2:08:44

Llegé Ana  Valentina se desperté

v

Figura 2.4: Escala Continua. Al considerar valores continuos es posible deter-

minar que la llegada de Ana se produce antes de que Valentina se despierte [22].

= Continua: entre dos elementos cualesquiera en el tiempo siempre hay otro

elemento (comparable con los nimeros reales). Entre dos puntos en el tiempo,

siempre existe otro punto en el tiempo. En la Fig. 2.4 se muestra un ejemplo

de tiempo medido en segundos, donde es posible modelar que Ana llegd poco

antes de que Valentina se despertara.

2. Alcance (scope): Un eje de tiempo puede estar compuesto de puntos de tiempo

o de intervalos de tiempo.

» Alcance basado en puntos: Un punto de tiempo puede considerarse un

instante en el tiempo. Si los datos se dan en un eje de tiempo que se compone

de puntos de tiempo, entonces los valores de datos particulares son validos

s6lo en ciertos puntos en el tiempo; no se dice nada sobre como se ven los

datos entre puntos de tiempo adyacentes. Es decir, se da informaciéon sélo

en determinados puntos de tiempo y no entre los mismos.

En la Fig. 2.5 se puede observar una técnica de visualizaciéon para datos

temporales basados en puntos llamada TimeWheel. Esta técnica permite re-

11



Figura 2.5: Alcance Basado en Puntos. Técnica de visualizacion TimeWheel.
Un congunto de ejes que codifican atributos dependientes del tiempo se organiza

circularmente alrededor del eje central del tiempo [22].

presentar datos multidimensionales a lo largo del tiempo organizando circu-
larmente un conjunto de ejes que codifican atributos dependientes del tiempo
alrededor de un eje central asociado al tiempo [21, 22]. Ademas, se utilizan
lineas para conectar los puntos en el eje temporal con los puntos correspon-

dientes en cada eje asociado a una variable dependiente del tiempo.

= Alcance basado en intervalos: Un intervalo de tiempo es una primitiva
temporal con una duracién especifica. Puede estar detallada mediante dos
puntos de tiempo o mediante un punto de tiempo méas una duracion.
Aqui es necesario visualizar el rango donde los datos basados en intervalos
son validos. En la Fig. 2.6 se muestra un ejemplo de mediciones promedio
diarias de ozono durante el ano 2006 en la ciudad de Krems, donde cada
color en escala de grises hace referencia a valores bajos, intermedios o altos.
Las mediciones se realizan por parte por millon (PPM) siendo los valores
dentro del rango [0.00-0.06] los mas bajos y los valores del rango [0.18-0.24]

los maés altos.
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Krems Ozone
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Figura 2.6: Ejemplo de mediciones promedio diarias del ozono en la ciudad de
Krems en el transcurso de 3 anos (Escala: Discreta, Alcance: Basado en Interva-

los) [22].

h J

2017
2018
2019
2020
2021
2022

Figura 2.7: Disposicion Lineal. El ano 2017 precede al ano 2018 y asi sucesiva-

mente [22].

3. Disposiciéon o Estructura (arrangement):

= Lineal: Cada elemento de tiempo tiene un tinico predecesor y un tnico su-
cesor. El tiempo lineal corresponde a nuestra percepcion natural del tiempo
como una coleccion (total o parcialmente) ordenada de primitivas tempora-
les, es decir, el tiempo procede del pasado al futuro.
En la Fig. 2.7 se observa como el tiempo procede linealmente del pasado al

futuro.

= Ciclico: Un eje de tiempo ciclico se compone de un conjunto finito de pri-

mitivas temporales recurrentes (por ejemplo, las estaciones del ano). En un
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Primavera Verano
Invierno Otofio

Figura 2.8: Disposicion ciclica en las estaciones del ano. El invierno sucede

antes que el verano pero también sucede después del verano [22].

eje de tiempo ciclico, cualquier primitiva temporal A es precedida y sucedida
al mismo tiempo por cualquier otra primitiva temporal B (por ejemplo, el
invierno llega antes del verano, pero el invierno también sucede al verano).

La Fig. 2.8 muestra un conjunto de valores de tiempo recurrentes, tal como

las estaciones del ano.
4. Puntos de vista (viewpoint):

= Ordenado: Los dominios de tiempo ordenados consideran que los eventos
suceden uno tras otro. En un nivel més detallado, también podriamos distin-
guir entre dominios totalmente ordenados y parcialmente ordenados. En un
dominio totalmente ordenado sélo puede pasar una cosa a la vez, tal como

se muestra en la Fig. 2.3 o en la Fig. 2.4.

» Ramificado: Muchos hilos de tiempo permiten la comparacién y descrip-
cién de escenarios alternativos, por ejemplo, la planificacion de proyectos.
Este tipo de tiempo apoya los procesos de toma de decisiones donde solo
una de las alternativas realmente sucedera. La ramificacién no sélo es util
para escenarios futuros, sino que también se puede aplicar para investigar el
pasado, por ejemplo, para modelar las posibles causas de una decisiéon deter-
minada.

En la Fig. 2.9 se observan distintas alternativas posibles que una persona
puede llevar a cabo al mudarse a otra vivienda en el transcurso de un tiem-

po acotado.
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Figura 2.9: Tiempo Ramificado. Escenarios alternativos para mudarse a una

nueva casa [22].

= Miultiples perspectivas: En contraste con el tiempo ramificado donde solo
sucedera un camino a través del tiempo, las multiples perspectivas facilitan
visiones simultaneas (incluso contrarias) del tiempo que son necesarias, por
ejemplo, para estructurar informes de testigos presenciales. Otro ejemplo de
miultiples perspectivas son las simulaciones estocésticas de ejecucion multi-
ple. Para un solo experimento, puede haber progresiones de datos de salida
completamente diferentes dependiendo de la inicializaciéon respectiva.
En la Fig. 2.10 se puede observar que Valentina naci6 el 8 de agosto de 2006
(tiempo valido) y este hecho quedo registrado en el registro de residentes dos

dias después, el 10 de agosto de 2006 (tiempo de transaccion).

2.2.2. Taxonomia de Tareas

Los datos se obtienen a partir de diversas observaciones o mediciones de fendémenos.
Por medio del analisis de datos, las personas pueden estudiar estos fenémenos. El anélisis
de estos datos puede considerarse como una bisqueda de respuestas a varias preguntas
relacionadas con estos fendomenos. Estas preguntas o tareas de analisis de datos, son

el centro de nuestra atencion dado que dan origen a qué es lo que queremos visualizar.

El objetivo principal de la clasificacion de tareas es evaluar las herramientas y téc-

nicas existentes para anélisis de datos exploratorio en términos de su idoneidad para
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Nacimiento de Valentina

Tiempo valido Tiempo de transaccién

2006-08-06
2006-08-07
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2006-08-11
2006-08-12

Figura 2.10: Muiltiples perspectivas. Valentina nacio el 8 de agosto de 2006 pero
este hecho quedd registrado dos dias después, el 10 de agosto de 2006 [22].

diferentes tareas y tratar de derivar principios operativos generales para la seleccion y el
disenio de herramientas. Permite establecer un marco comun que agrupa las tareas méas
relevantes relacionadas con datos orientados al tiempo sobre el cual es posible basarnos

a la hora de disenar una herramienta nueva.

El modelo, detallado en la Fig. 2.11, describe las tareas asociadas a datos orientados
al tiempo utilizando: referencias, que constituyen el dominio (espacial o temporal) en
el que se han recopilado los valores de los datos, y caracteristicas, que son los valores

de los datos que se recopilaron.

En el primer nivel, el modelo de Andrienko [24] subdivide las tareas en dos clases:
las tareas elementales y las tareas sindpticas. Las tareas elementales abordan elementos
de datos individuales. Esto puede incluir valores individuales, pero también grupos
individuales de datos. Las tareas sinopticas, por otro lado, implican una visién general
y consideran conjuntos de valores o grupos de datos en su totalidad.

Las tareas elementales se dividen ademas en biisqueda, comparacién y bisque-
da de relaciones. La tarea de busqueda incluye busqueda directa, que representa la
bisqueda de valores de datos, y biisqueda inversa, que representa la biisqueda de puntos

en el espacio y en el tiempo.

Las tareas de busqueda de relaciones abordan la busqueda de ocurrencias de relacio-

nes especificadas entre caracteristicas de datos o referencias, por ejemplo, buscar cursos
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Figura 2.11: Tazonomia de Visualizacion de Tareas [22].

programados para los lunes. En un sentido mas amplio, la comparaciéon también puede
verse como una busqueda de relaciones, pero las relaciones a determinar no se especi-
fican de antemano. Las tareas de comparacion directa interrelacionan caracteristicas,

mientras que las tareas de comparacion inversa interrelacionan referencias.

Las tareas sinopticas se dividen ademés en tareas descriptivas y de conexién. Las
tareas descriptivas especifican las propiedades de un conjunto de referencias o de un con-
junto de caracteristicas. El primer caso pertenece al grupo de tareas de identificacion.
Aqui, se da un conjunto de referencias y la tarea es encontrar un patréon que descri-
ba el comportamiento de los puntos de referencia dados. El segundo caso pertenece al
grupo de tareas de localizacion. Aqui, se da un patrén concreto, y la tarea es buscar
esos puntos de referencia en el tiempo y el espacio que exhiben el patron. Ademas de
especificar las propiedades de un conjunto de caracteristicas o referencias, la compa-
racion de esos conjuntos es muy relevante. Como en el caso de las tareas elementales,
hay que distinguir entre tareas de comparaciéon directa e inversa, segin se comparen
conjuntos de referencias o conjuntos de caracteristicas. Ademas, la tarea de bisqueda
de relaciones sinopticas considera dos conjuntos de caracteristicas o referencias para

generar relaciones entre estos conjuntos.

A diferencia de las tareas descriptivas, las tareas de conexion establecen vinculos
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entre al menos dos conjuntos, teniendo en cuenta el comportamiento relacional de dos o
mas variables. Dependiendo del conjunto de referencias subyacentes, ya sea que las va-
riables se consideren sobre el mismo conjunto o sobre diferentes conjuntos de referencias,
se distinguen tareas de comportamiento homogéneo y heterogéneo.

La siguiente lista provee ejemplos ilustrativos de los diferentes tipos de tareas:
1. Tareas Elementales
» Consulta directa (Definicion de patron): ;Cudl fue el precio de cierre de

Bitcoin el 14 de enero?

» Consulta inversa (busqueda de patrones): ;En qué dia se detecto6 el precio

de cierre méas bajo de Bitcoin en 20107

» Comparacion directa (patréon): Compare los precios méximos de Bitcoin con

respecto a los precios méximos de Ethereum el 14 de enero del dltimo ano.

» Comparacion inversa (patron): ;El precio de apertura de Bitcoin alcanzd los

200 dolares antes o después del 14 de enero?
= Bisqueda de relaciones: ;En qué dias el precio de cierre de Bitcoin fue mas
alto que el precio de cierre de Ethereum?
2. Tareas sindpicas
» Consulta directa (definicién de patron): ;Cudl fue la tendencia del volumen
de transaccion de Bitcoin durante enero?

» Consulta inversa (busqueda de patrones): Encuentre meses en los que el

volumen de transacciones de Fthereum disminuy6 considerablemente.

» Comparacion directa (patréon): Compara el comportamiento del precio de

apertura de Bitcoin en los meses de enero y junio.

» Comparacion inversa (patron): ;Como se relaciona la tendencia del volumen

de transacciones de Bitcoin con los dias lunes?

= Busqueda de relaciones: Busque dos meses consecutivos con tendencias opues-

tas en el precio de cierre de Bitcoin.
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= Comportamiento homogéneo: ; El comportamiento de los precios de apertura
y cierre esta influyendo en el comportamiento de los precios de apertura y

cierre de Ethereum?

= Comportamiento heterogéneo: ;Las fases de la luna influyen en el compor-

tamiento de los precios de cierre de Bitcoin?

2.2.3. Series Temporales

Una serie temporal es una coleccion de observaciones ordenadas que se han tomado
de manera periddica en el tiempo. Se trata de una serie de datos indexados cronoldgi-
camente, comunmente espaciados de manera uniforme en el tiempo.

Mas formalmente, una serie temporal se define como:
z(t),t=0,1,2, ...

donde ¢ denota el tiempo transcurrido, y z(t) es definida en funcion del tiempo
t. El analisis de una serie temporal involucra métodos para extraer informaciéon esta-
disticamente relevante y otro tipo de informaciéon representativa sobre las relaciones
subyacentes con el objetivo de, entre otros, extrapolar o interpolar los datos y asi pre-
decir el comportamiento de la serie en momentos no observados.

Las tareas tipicas de anélisis de series de tiempo implican encontrar tendencias,
correlaciones y variaciones en multiples escalas de tiempo, como horaria, diaria, semanal
y estacional.

Algunos ejemplos de series de tiempo son:

= El volumen diario de ventas de un producto: la observacion es la cantidad de
productos vendidos cada dia y la variable tiempo son las horas (o minutos o

segundos) del dia transcurridas entre una y otra observacion.

» El comportamiento de una acciéon en la bolsa, donde las observaciones correspon-

den al valor de la accién por cada minuto transcurrido.

= Las senales eléctricas generadas por el cuerpo humano por minuto durante un

tiempo determinado.
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= El nimero de pasajeros de una aerolinea en todos sus vuelos durante un tiempo

determinado, entre otros.

Las series de tiempo pueden ser analizadas de manera descriptiva, inferencial o
predictiva. La primera es la que permite entender las caracteristicas de la serie de
interés. En el caso del niimero de pasajeros de una aerolinea, el analisis descriptivo
facilita, por ejemplo, identificar épocas de alta o baja demanda.

Con respecto al analisis inferencial, se intenta explicar las razones que dan origen al
comportamiento observado en la serie. Por ejemplo, en el caso del nimero de pasajeros
que viajaron con determinada aerolinea, si se observa una tendencia decreciente a partir
de marzo de 2020, se puede inferir que esta situaciéon puede ser ocasionada por la
aparicion de una pandemia. Aqui estamos encontrando una relacion causa-efecto (es
decir estamos haciendo inferencias).

Finalmente, el anélisis predictivo es el que usa la informaciéon historica de la serie
para predecir su comportamiento a futuro. En el caso de la serie de tiempo de la
aerolinea, podriamos tomar el comportamiento estacional de la serie para predecir la

demanda de los siguientes seis meses.

2.2.4. Datos Financieros

La proliferacion de aplicaciones en teléfonos moéviles ha creado una nueva generacion
de usuarios con mayores expectativas para todas sus experiencias digitales. El mercado
financiero actual exige inmediatez, simplicidad y atractivo estético de las aplicaciones y
visualizaciones de sus datos. Dichos datos son obtenidos de diversas fuentes, las cuales
incluyen noticias y comentarios econémicos, asi como datos de transacciones, fondos,
y datos de contabilidad que serédn presentados en el contexto de los datos de clientes
inversores.

Los datos financieros tienen una cantidad de elementos adicionales que los componen
y los hacen més complejos, tales como reglas de riesgo y cumplimientos de objetivos
empresariales, mandatos de los inversores, etc.

Las influencias de la globalizacién superponen atin més factores de complejidad a los
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Figura 2.12: Datos financieros [48]

datos financieros disponibles. Del mismo modo, los clientes de varias regiones del mundo,
cada uno con su propio idioma, moneda y cultura, tienen diferentes expectativas sobre
como deben presentarse los datos, como lo detalla la Fig. 2.12. Estos pueden esperar que
los datos se agrupen, filtren, contabilicen y organicen en cuadriculas, tablas dindmicas

o graficos.

Si bien, estos factores aumentan la cantidad y complejidad de los datos, los avances
tecnologicos nos permiten manejar estas cantidades cada vez mayores de datos con

mayor facilidad y presentarlos de muchas maneras diferentes.

La ventaja de tener una mayor disponibilidad de los datos brinda la oportunidad de
profundizar y aprender mas sobre esos datos. Los avances tecnologicos para recopilar,
almacenar y compartir conjuntos de datos més grandes aumentan nuestras capacidades
con visualizaciones de datos interactivas. Sin embargo, debemos tener cuidado de crear

comunicaciones visuales que sean expresivas y efectivas.
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2.3. Visualizacion

Existen varias técnicas de visualizacion especialmente disenadas para datos orien-
tados al tiempo en general, y a series temporales y a datos financieros en particular. A

continuacion se describen las mas relevantes.

2.3.1. Visualizaciéon de Datos Temporales

Esta seccion aborda la representacion visual de datos temporales, teniendo en cuenta
criterios que se refieren a la dependencia del tiempo y la dimensionalidad del espacio

de presentacion [21].

1. Dependencia del tiempo: estatica vs. dinAmica/interactiva
Las representaciones estaticas se asocian a datos temporales en imagenes fijas (es
decir, representaciones que no cambian autométicamente con el tiempo). Por el
contrario, las representaciones dinamicas utilizan la dimension fisica del tiempo
para transmitir la dependencia temporal de los datos (es decir, representaciones
que cambian automaticamente con el tiempo, como presentaciones de diapositivas

o animaciones) [21].

2. Dimensionalidad: 2D vs 3D.
Este criterio simplemente distingue entre espacios de presentacion 2D y 3D. En
algunos casos se considera que dos dimensiones son suficientes para un analisis
de datos efectivo. En este sentido, la tercera dimension implica dificultades in-
necesarias como la oclusion y la pérdida de informaciéon en las caras posteriores.
En otros casos, la tercera dimension se ve como una posibilidad de codificar més
informacion. Sin duda, ciertos tipos de datos (por ejemplo, datos de flujo o datos
de volumen) incluso requieren la tercera dimension para lograr representaciones

visuales més expresivas.

A continuacion se describen los métodos y técnicas de visualizacion més utilizadas

para representar visualmente datos orientados al tiempo:
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Figura 2.13: Grdfica temporal de temperaturas estimadas vs. observadas en Mé-
xico para el 2015. Las lineas punteadas marcan la tendencia con sus respectivas

ecuaciones regresivas [50].

1. Grafico de lineas: Los graficos de lineas muestran tendencias o cambios a lo largo

del tiempo, mediante una serie de puntos de datos conectados por lineas rectas o

curvas. Es decir, el grafico de lineas es un grafico de puntos unidos por una linea;

puntos determinados por los valores del eje X horizontal (variable independiente,

generalmente, el tiempo) y el eje Y vertical (variable dependiente, por ejemplo el

precio de un activo).

En la Fig. 2.13 se puede ver un ejemplo de un gréafico de lineas que representa

las temperaturas observadas y estimadas del aire en la alta montana mexicana

para los distintos meses del ano 2015. Las temperaturas observadas se representan

con lineas continuas naranjas y las temperaturas estimadas con lineas continuas

celestes. En dicha figura se observa cierto grado de paralelismo en la fluctuacion

de los datos a lo largo del ano. El mes més célido y mas frio registrados, abril y

diciembre respectivamente, son claramente correspondidos entre los registros de

la estacion climatologica y los estimados por el modelo creado por los autores [50].

2. Gréafico de barras: Un gréfico de barras es una forma de representar graficamen-
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EFICACIA DE LA VACUNA CONTRA LA GRIPE ESTACIONAL
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Figura 2.14: Grdfico de Barras donde se detalla la efectividad de la Vacuna
contra la Influenza logrando su mayor efectividad en ele ano 2010 y mostrando

valores nulos en el ano 2020 [16].

te un conjunto de datos mediante barras rectangulares de longitud proporcional a

los valores representados. Se utilizan para comparar y contrastar diferentes tipos

de datos, frecuencias u otras medidas relacionadas con los datos. En la Fig. 2.14

se muestran estimaciones del porcentaje de efectividad de las vacunas de la Red

Estadounidense de Efectividad de la Vacuna contra la Influenza desde el ano 2009

hasta el 2021. En el eje X se detalla la temporada de gripe medida en anos y en el

eje Y se detalla el porcentaje de efectividad de la vacuna, observando que el pico

méximo de efectividad ocurrié en el ano 2010 mientras que el minimo porcentaje

de efectividad ocurri6 en el ano 2014 con el 19 %.

3. Mapas de calor (Heatmap): Un mapa de calor es una representacion grafica que

utiliza tonos de color de diferente intensidad para indicar las zonas con mayor

incidencia o de mayor relevancia. La variaciéon de color puede ser por matiz o

intensidad, dando pistas visuales obvias al lector sobre coémo el fenémeno se agrupa

o varia en el espacio [8]. La Fig. 2.15 muestra la variacion promedio de temperatura

en las montanas Rocosas. En el eje Y se representa el tiempo, representado en

meses, desde el ano 1950 hasta el ano 2020. Para representar los meses de mayor

calor usa un color azul intenso, color que varia en forma divergente hasta alcanzar

un color azul mas claro para representar temperaturas frias.
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Figura 2.15: Mapa de calor que muestra la temperatura promedio en las Monta-

nas Rocosas del Sur desde 1950 hasta 2020 usando la paleta de colores azul [45].

4. Grafico en espiral: Es una técnica de visualizacién que se centra en las carac-

teristicas ciclicas de los datos temporales mediante el uso de un eje de tiempo en

forma de espiral.

El objetivo principal de esta técnica es la detecciéon de un comportamiento perio-
dico previamente desconocido de los datos. Este tipo de diagrama de visualizacion
esta basado en datos temporales a lo largo de una espiral de Arquimedes [56]. El
grafico comienza en el centro de la espiral y progresa hacia el exterior. Los dia-
gramas en espiral son versatiles y pueden utilizar barras, lineas, puntos o alguna
marca visual a lo largo de la trayectoria de la espiral. La Fig. 2.16 muestra un
esquema, de representacion del tiempo, su escala y el instante inicial de tiempo
representado. Los diagramas en espiral son ideales para mostrar grandes conjun-
tos de datos, generalmente para mostrar tendencias a lo largo de un periodo de
tiempo largo. El color se puede asignar a cada periodo para dividirlo y permitir

cierta comparacion entre cada periodo.

Time Wheel: Visualizacion basada en ejes de datos multivariados con enfoque en

dependencias temporales |52]. Time Wheel es una representacion de multiples ejes
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Figura 2.16: Esquema de un Diagrama en Espiral [21]

para visualizar datos multivariados a lo largo del tiempo, como se puede ver en la
Fig. 2.5. Esto se logra colocando un eje de tiempo en una posiciéon destacada en el
centro de la pantalla. Un conjunto de ejes que codifican atributos dependientes del
tiempo se organiza circularmente alrededor del eje central del tiempo. Para cada
punto de tiempo en los datos considerados, las lineas conectan el eje de tiempo
con los puntos correspondientes en cada uno de los ejes asociados a los atributos.
El TimeWheel se puede girar para enfocar diferentes atributos. Ademas, cada eje
se puede equipar con un control deslizante para hacer zoom en rangos de valores

de interés y, en particular, para navegar por el eje de tiempo.

Dado que TimeWheel usa lineas para representar datos para cada punto en el
tiempo, so6lo es 1util para datos multivariados que estan relacionados con puntos

en el tiempo; los datos basados en intervalos de tiempo no se pueden representar.

. Lineas de Planificacion: Las lineas de planificaciéon constan de dos barras en-
capsuladas que representan la duracién minima y maxima y estan delimitadas
por dos topes que representan los intervalos de inicio y finalizacion. La Fig. 2.17
muestra un ejemplo de esta visualizacion. Ademés de permitir la representacion
de posibles distribuciones de inicio, finalizaciéon y duracién de una actividad, las
lineas de planificacién abordan un segundo tema importante: la incertidumbre

temporal. La incertidumbre puede ser introducida por una especificacion explici-
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Figura 2.17: Linea de Planificacion [21]

ta generalmente relacionada con la planificacion futura (por ejemplo, “La reunion
comenzara a las 11 a.m. y durard aproximadamente una hora”, lo que significa
que no estd muy claro cuando terminara la reunién) o esta implicitamente pre-
sente en los casos en que los datos se dan con respecto a diferentes granularidades
temporales (por ejemplo, dias frente a horas). Las lineas de planificacion admiten
zoom y desplazamiento panoramico interactivos, lo que es particularmente util

para planes detallados con grandes escalas de tiempo.

Theme River: Representa el niimero de ocurrencias de nuevos topicos o temas.
Cada tema se muestra como una corriente coloreada que cambia su ancho conti-
nuamente a medida que fluye a través del tiempo [34]. La imagen general es un rio
que comprende todos los temas considerados, tal como se observa en la Fig. 2.18.
ThemeRiver proporciona una descripcion general de los temas que fueron impor-
tantes en determinados momentos. Aunque ThemeRiver se disefié originalmente
para visualizar cambios teméaticos en colecciones de documentos, también es ade-
cuado para representar otros datos cuantitativos. En tales casos, es importante
proporcionar técnicas de interaccion para reorganizar la posiciéon horizontal de las
variables dentro del rio. Esto es necesario porque las variables en el centro del
rio se enfatizan perceptivamente, mientras que las variables representadas en los

bordes del rio disminuyen en perceptibilidad.
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Figura 2.18: ThemeRiver: Una pequena corriente cerca de la mitad del rio se
expande ligeramente a principios de junio y nuevamente a finales de mes. Esta es
la corriente para "terremoto”. Las dreas mds anchas corresponden a los terremotos

en Peri e Iran respectivamente [34].

8. Otros: existen otras técnicas de visualizacion disenadas para datos temporales,
como las visualizaciones de flujo animado [53], las basadas en eventos [47], entre

otras.

2.3.2. Visualizaciéon de Series Temporales

Cuando se tiene una variable cuyo valor cambia en el tiempo, la forma més natural
de mostrarla es como un grafico de serie temporal. La visualizacion de datos de series
temporales estudia principalmente los cambios de los atributos y estados de los datos

a lo largo del tiempo.

Existen varios tipos de métodos de visualizacion utilizados en series de tiempo [57],
entre ellos los métodos de visualizacion de atributos de tiempo. En este tipo de métodos
el eje x representa el tiempo y el eje y representa otra variable relacionada, como por

ejemplo en los graficos de lineas descriptos en la seccion 2.3.1. Este tipo método puede
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Figura 2.19: Vista de Calendario: Andlisis visual del nimero de empleados en el
trabajo. Los patrones de dia para los dias y grupos seleccionados se visualizan como
grificos de lineas (derecha). Los dias individuales en una pantalla de calendario

(izquierda) estdn coloreados segin la pertenencia al clister [21].

representar cambios en elementos de los datos en el dominio de tiempo lineal, pero
es dificil expresar la periodicidad del tiempo, por lo cual para situaciones particulares

surgen otro tipo de técnicas especificamente disenadas:

= Diagrama de espiral: Se pueden usar gréficos en espiral como los detallados en

la seccién 2.3.1.

» Calendario: En esta técnica, el tiempo se divide de acuerdo a los anos, dias,
horas, etc. La Fig. 2.19 muestra un ejemplo de diagrama de este tipo. Los datos
que se muestran en la figura contienen el ntmero de empleados en el trabajo.
De este grafico se detallan varias conclusiones, por ejemplo: los empleados siguen
estrictamente el horario de oficina y trabajan entre las 8:30 am y las 5:00 pm en
la mayoria de los casos, Menos personas trabajan los viernes durante el verano,
Durante los fines de semana y dias festivos, muy pocas personas trabajan, entre

otras.

= Theme River: Esta técnica, también descripta en la seccién anterior, se muestra
en la Fig. 2.18. Representa un tiempo continuo, donde cada item se trata como una

corriente que fluye entre los puntos discretos del tiempo de izquierda a derecha.
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De esta forma, cada tema mantiene su integridad como una sola entidad a lo largo
del gréfico. Para obtener continuidad a partir de puntos de tiempo discretos, los
puntos de datos se interpolan en curvas suaves que parecen un rio sinuoso. Las
“corrientes” de colores que fluyen dentro del rio se estrechan o ensanchan para

indicar disminuciones o aumentos en la fuerza de un tema individual.

2.3.3. Visualizacion de Datos Financieros

La visualizacion de datos también se aplica con éxito en los datos financieros. Los
grdficos financieros, son algunas de las herramientas comtunmente utilizadas por inver-
sionistas y traders! para evaluar un activo, registrando y ordenando todos los datos
sobre la actividad de un mercado [15|. Estos graficos permiten representar el movi-
miento del precio dentro de un mercado (Bitcoin, Ethereum, mercado del oro, del Dow
Jones, de las acciones de Tesla, etc.) y estd compuesto por dos ejes: en el eje vertical
(o cartesiano) se muestran los precios y en el horizontal (eje de abscisas) el lapso de
tiempo.

Las técnicas mas utilizadas para visualizar datos financieros y, en particular merca-
dos de criptomonedas son: graficos de lineas, graficos de barras, mapas de calor
y velas japonesas. A continuacion se detalla cada uno de éstos en el contexto de

visualizacion de datos financieros.

s Graficos de lineas: Los graficos de lineas han sido introducidos en le sec-
cion 2.3.1. En el mercado de criptomonedas, los graficos de lineas son muy utiliza-
dos, pudiéndose explorar en diversos portales como CoinMarketCap [4], CoinGec-
ko [3], entre otros. Estos portales contienen datos comerciales, como por ejemplo,
las variaciones del precio de una criptomoneda en particular ocurridas durante las
tltimas 24 horas que ilustran el valor alcanzando por un activo en determinado

tiempo.

En la Fig. 2.20 se puede observar que el eje X representa el tiempo mientras

!Trader es quien compra y vende activos financieros (bonos, acciones, divisas, etc.) con el fin de

obtener un beneficio, mientras sigue las fluctuaciones de los precios.
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Grafico de Lineas

Figura 2.20: Grifico de Lineas [16]

que el eje Y se asocia al precio de las acciones. Una de las caracteristicas mas
significativas que se puede observar en dicho grafico, es que se pueden identificar
todas las fluctuaciones en el precio de los activos. Es decir, cuando el precio
aumenta, las lineas describen un movimiento ascendente; sin embargo, cuando el

precio disminuye las lineas describen un movimiento descendente.

Grafico con barras: Los gréaficos de barra ya fueron descriptos en la seccion 2.3.3.
Una variacion de los graficos de barra, son conocidos como graficos con barras, y
también son utilizados de manera frecuente en el mercado de las criptomonedas,
dado que exponen distintas variaciones de precio en un mismo periodo de tiempo.
Esta técnica indica el precio méaximo, el precio minimo, el precio de apertura y el
de cierre que alcanzé un activo en el transcurso de una hora, dia, semana u otra

ventana de tiempo disponible.
En la Fig. 2.21 se puede ver un ejemplo del grafico con barras, representando en

el eje X la fecha en meses y en el eje Y el valor del precio del activo, donde:

1. Las compras y ventas (junto al valor del activo) son representadas como ba-
rras de colores, siendo el verde un indicador de que el precio estd aumentando

y el color rojo que el valor esta disminuyendo.

2. El precio minimo esté ubicado en la parte inferior de la barra, mientras que

el méximo que alcanz6 la criptomoneda en ese periodo esta ubicado en la
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Figura 2.21: Grdfico con Barras [16]

parte superior.

3. El precio de apertura, por otro lado, se representa como una linea horizontal

corta que se extiende hacia el lado izquierdo de la barra.

4. El precio de cierre, mientras tanto, es una linea horizontal corta que se ex-

tiende hacia la derecha de la barra.

Este tipo de grafico se utiliza cuando se necesita informacion mas detallada sobre
a qué precio maximo y minimo se vendié un activo en un periodo especifico. De
esta manera, se puede analizar el comportamiento del activo en una hora, semana
o mes con mayor informaciéon a la mano, permitiendo hacer anélisis historico con
mayor facilidad o comprender cudl es el valor con el que se comercializa en cierto

periodo.

Heatmap: Los mapas de calor, ya descriptos en la secciéon 2.3.1 también son muy
utilizados en finanzas. En la Fig. 2.22 se puede observar una comparativa deno-
minada "Factor del dia anterior". Esta organizado para mostrar una tendencia de
rendimientos del factor alfa en todos los sectores durante un tiempo especifico. La
tabla esta construida para mostrar diferencias de factores y esté organizada en un

rango de positivo a negativo; verde significa positivo, mientras que rojo significa
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Figura 2.22: Heatmap: Factor del dia anterior. Muestra los rendimientos de un
sector durante un tiempo, valores positivos se representan con color verde y valores

negativos con rojo [48].

negativo.

= Grafico de vela: Originarias de Japon, las graficas de velas son una de las he-
rramientas mas utilizadas por los traders alrededor del mundo. Al igual que las
graficas con barras, las velas ayudan a registrar diversas variaciones en el precio
de una criptomoneda en un periodo de tiempo determinado. En la Fig. 2.23 se
puede ver ejemplificado el grafico de vela, donde la parte rectangular de una vela
se conoce como “cuerpo”’, mientras que las lineas finas se conocen como “mechas”
o sombras. El precio de apertura y cierre estaré representado por el cuerpo de una
vela, mientras que los precios extremos (méximos y minimos) estaran represen-
tados por mechas. El analisis en dicho gréafico es similar a la representacion con

barras.
Cada vela tiene cuatro elementos de informacion fundamentales:
1. Apertura: el primer precio al que se negocié el activo cuando se abri6 la
vela (esto varfa en funcion del marco temporal de vela que estemos usando).
2. Alto: el precio mas alto al que se negoci6 el activo durante esa vela.
3. Bajo: el precio mas bajo al que se negoci6 el activo durante esa vela.

4. Cierre: ultimo precio al que se negoci6 la accion durante esa vela.
Hay 2 tipos de velas:
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Figura 2.23: Grifico de Velas: Una vela de color rojo (pérdida) indica que el
precio de cierre fue menor al precio de apertura mientras que el color verde (ga-

nancia) indica que el precio de cierre fue mayor al precio de apertura [16].

1. Candelabros alcistas: cuando el precio de cierre esté por encima del precio
de apertura. En la mayoria de las plataformas de graficos, las velas alcistas

son verdes o blancas.

2. Candelabros bajistas: cuando el precio de cierre esta por debajo del precio
de apertura. En la mayoria de las plataformas de graficos, las velas bajistas

son rojas O negras.

Para saber como leer graficos de criptomonedas hay que analizar el precio. En
el analisis de la evolucion de los precios, es fundamental saber detectar una ten-
dencia. Una tendencia es simplemente un precio que contintia moviéndose en una

determinada direccion. Se pueden manifestar tres tendencias diferentes:
1. Alcista: una tendencia alcista significa que el precio esté subiendo.

2. Bajista: una tendencia bajista significa que el precio se mueve hacia abajo.

3. Constante o Lateral: una tendencia lateral, en la que el precio ni sube ni

baja de forma significativa, sino que se mueve lateralmente.

La Fig. 2.24 muestra, en la parte derecha, un patrén envolvente bajista es una
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Figura 2.24: Tendencia Alcista (Izq.) se produce cuando el precio en un tiempo
t+1 comienza a subir luego de una baja en un tiempo t. Tendencia Bajista (Der.)
se produce cuando el precio en un tiempo t+1 comienza a bajar luego de haber

subido en un tiempo t.

formacion de 2 velas que se formara en una tendencia alcista. La primera vela es alcista,
mientras que la segunda es una vela bajista que engullird el cuerpo de la primera.

Un patron envolvente bajista indica que los compradores elevaron los precios durante
la primera vela, pero los vendedores los dominaron durante la segunda vela, presionando
los precios mas abajo del minimo de la primera vela. Esto se muestra en la Fig. 2.24.
En la parte izquierda, se muestra un patréon envolvente alcista donde la primera vela si

bien es bajista, la segunda vela tiende a un cierre alcista que engullird a la primera.
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Capitulo 3

El Problema, los Recursos y los Datos

3.1. Descripcion del Problema

Las monedas tradicionales se sustentan en tres usos: reserva de valor, de unidad de
cuenta y de medio de pago. En el caso de las criptomonedas, al tener gran volatilidad
no son una reserva de valor y tampoco son unidad de cuenta [27].

No todas las criptomonedas se mueven en forma conjunta, hay monedas que estan
mas entrelazadas entre si en sus comportamientos que otras. Desde el punto de vista
econdmico esto es interesante para quienes buscan generar una cartera de inversion de
criptomonedas. En varios portales de inversion, [4, 19, 14, 18], se recomienda poner
activos financieros que no estén relacionados, para minimizar el riesgo de pérdidas. Por
lo tanto, analizar si las monedas se mueven de forma similar o si lo hacen de otra
manera es un tema de interés a la hora de iniciar el estudio de movimientos de las
diversas criptomonedas.

Debemos tener en cuenta que las criptomonedas flucttian muchisimo, pudiendo subir
y bajar en el mismo dia un 20 % o mas. Esta fluctuacion es una gran diferencia si lo
comparamos con mercados mas estables, por ejemplo, con el rendimiento diario del
precio del Dolar.

Dadas estas caracteristicas de las criptomonedas resulta de vital importancia contar
con técnicas de anélisis que nos permitan comprender esas fluctuaciones, determinar en

qué momento ocurren para poder inferir qué acontecimientos pueden estar afectando
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su valor, y finalmente, encontrar patrones de comportamiento similares o disimiles.

3.2. Tipos de Analisis sobre Criptomonedas

Existen diferentes tipos de analisis a realizar sobre criptomonedas: el analisis técnico
y el anéalisis fundamental.

El Andlisis Técnico (AT), también denominado «chartismo» (anglicismo refe-
rente al estudio de graficos), consiste en el estudio del historico de precios de un activo
con el objetivo de predecir su comportamiento futuro. Es decir, busca determinar si
un instrumento financiero, tal como las criptomonedas, iniciard, mantendra o cesara
una tendencia bajista o alcista en su precio. Asimismo, pretende senalar si su valor se
mantendré estable con base en patrones previos.

Esta metodologia se especializa en analizar de forma histérica las acciones del precio
de una criptomoneda, bajo la creencia de que dicha informacién puede dar datos ttiles
sobre las proximas tendencias del mercado. Los volimenes de compra y venta también
pueden aportar informacién para el analisis técnico.

Algunos de los indicadores més populares del mercado es la Media Movil Simple
(SMA), que calcula la tendencia de un activo en base al precio de cierre que ha tenido
su mercado en cierto periodo.

El andlisis fundamental (AF) [17| es un método que se utiliza para calcular la
valoracion real de un activo financiero. Este tipo de analisis permite determinar si dicho
activo estéd infravalorado y tiene capacidades para seguir creciendo en precio, o si méas
bien esta sobrevalorado y puede depreciarse tarde o temprano.

En este tipo de analisis no sélo se tienen en cuenta aspectos financieros, sino que
también se evalian datos de las redes piuiblicas, la ideologia del proyecto, su grupo de
desarrolladores y la comunidad que apoya a la moneda, entre otras.

Existen distintas métricas para realizar el analisis fundamental, entre ellas son de
nuestro interés: el nimero de transaccion y su valor promedio. Esta medida representa
el nimero de transacciones que se registran en la red diariamente. Analizando estas gra-

ficas de volumen de transacciones, se puede monitorear como cambian los movimientos
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del activo a lo largo del tiempo.

Las criptomonedas, por lo general, empiezan teniendo un volumen bajo de tran-
sacciones. Sin embargo, con el paso del tiempo y el aumento de su uso, el ntimero de
transacciones se incrementa considerablemente. En este sentido, se puede pensar que la
moneda en cuestion esta siendo utilizada por una poblacién importante. Sin embargo,
esto no siempre es cierto dado que un tnico usuario puede estar acaparando varias
transacciones para realizar envios a una sola direcciéon, inflando el volumen de transac-
ciones. Por lo tanto, es necesario combinar esta métrica con alguna otra informaciéon de

interés.

3.3. Principales Tecnologias Asociadas a Criptomone-

das

En esta seccion se describen brevemente algunas consideraciones de las tecnologias

que han dado origen a las 4 monedas de interés analizadas en este trabajo.

3.3.1. Blockchain (Bitcoin)

Una blockchain (o cadena de bloques) [32, 42| es un histérico de todas las tran-
sacciones del sistema, analogo a un libro contable ptublico, inmutable y distribuido.
Facilita el proceso de registro de transacciones y de seguimiento de activos en una red
de negocios. Cada bloque que compone la blockchain de Bitcoin contiene un conjunto
de transacciones y, a su vez, cada uno de ellos estd conectado al bloque anterior y al
bloque posterior.

Bitcoin [42] es la primera implementacion del concepto presentado por Nick Szabo
[51] en 1997 de un sistema de consenso distribuido, mutuamente confiable y sin in-
termediarios. Es utilizado como un sistema de dinero electrénico y es considerado la
primera criptomoneda descentralizada [2]. Esta implementado como un protocolo de
c6digo abierto y no esta respaldado por el sistema financiero; en su lugar, es sustentado

por la tecnologia de blockchain. La unidad de cuenta nativa del sistema es “un Bitcoin”,
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representado con los simbolos bursatiles de “BTC”, “XBT” o “B”.

3.3.2. Ethereum (ETHER)

Ethereum es una tecnologia que alberga dinero digital, pagos globales y aplicacio-
nes [6]. Ademaés, es una tecnologia para crear aplicaciones y organizaciones, mantener
activos, realizar transacciones y comunicarse sin estar controlado por una autoridad
central.

Ethereum no requiere acceso a los datos personales del cliente, el cual mantiene el
control de sus propios datos. Ethereum tiene su propia criptomoneda, el Ether, que se

utiliza para pagar ciertas actividades en la red Ethereum.

3.3.3. Cardano (ADA)

Cardano [1]| es una Blockchain de prueba de participacion escrita en codigo abierto
con capacidad de ejecutar contratos inteligentes. Cardano colabora con diferentes uni-
versidades alrededor del mundo como la Universidad de Wyoming, la Universidad de
Edimburgo, la Universidad de Atenas, el Instituto Tecnolégico de Tokio, la Universidad
de Zurich, entre otras. Combina tecnologias pioneras para proporcionar méxima segu-
ridad criptografica a sus usuarios y un crecimiento sostenible enfocado a aplicaciones,
sistemas y sociedades descentralizadas.

La moneda digital de Cardano es Ada. Cualquier usuario, ubicado en cualquier
parte del mundo, puede usar Ada como un intercambio seguro de valor, sin necesidad
de que un tercero medie en dicho intercambio. Cada transaccion se registra de forma

permanente, segura y transparente en la cadena de bloques de Cardano.

3.3.4. Dogecoin (DOGE)

Dogecoin es una criptomoneda de codigo abierto [5], creada en 2013 por Jackson
Palmer y Billy Markus. Esta basada en uno de los memes mas populares de todos los
tiempos y derivada de Bitcoin. Es una criptomoneda inflacionaria porque no tiene limite

de emision y, ademas, es una moneda digital descentralizada.
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Dogecoin es un meme y, por lo tanto, su precio esta intimamente emparentado a
esta realidad. El valor se ve influenciado por cémo la comunidad interacttia con el meme
que es Dogecoin, y por ello su precio fluctiia en momentos especificos y con sucesos que

mayoritariamente se dan en las redes sociales.

3.4. Descripcion del dataset

Para el desarrollo de este trabajo se descargaron 4 conjuntos de datos obtenidos
de los repositorios: kaggle [38, 35, 36] y Yahoo! Finanzas [37]. La diferencia entre los
dos repositorios es que éste tltimo permite configurar la granularidad de los datos a
descargar y obtener los datos actualizados diariamente, tal como lo muestra la Fig. 3.1.
En dicha figura se puede observar un ejemplo de cémo acceder a los datos histéricos de
un activo financiero en particular, en este caso de Bitcoin, en el intervalo de fecha desde
el 4 de febrero de 2015 hasta el 29 de setiembre de 2022 con una frecuencia mensual.
Sin embargo, aqui se pueden configurar distintos intervalos de tiempo o modificar si se
necesita informaciéon con frecuencia diaria, semanal o mensual.

Los datos crudos descargados estan distribuidos en archivos estructurados de tipo
.csv. Los archivos descargados fueron 4, correspondientes a los precios de Bitcoin, Ether,
Ada y Doge. Cada uno de ellos contienen los mismos atributos pero se diferencian en la
cantidad de filas dado que el inicio de las fechas oscilan desde el ano 2014 hasta 2023,
segtin su orden de aparicion en el mundo de las criptomonedas.

Cada archivo del repositorio kaggle consta de los siguientes atributos:

1. date: Esta marca de tiempo es la zona horaria UTC, el cual esta detallado por

dia, mes y afio con el siguiente formato dd/mm/aaaa.
2. open: Este es el precio de apertura del periodo de tiempo.
3. high: Este valor significa el precio méas alto (méximo) en el periodo de tiempo.
4. low: Es el precio minimo alcanzado en el periodo de tiempo.

5. close: Este es el precio de cierre del periodo de tiempo
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Figura 3.1: Ejemplo de configuracion de descarga del dataset de BTC del sitio
Yahoo! Finanzas [37] teniendo en cuenta intervalo de fechas desde 2015 a 2022

y frecuencia mensual.

6. volume: Representa una medida acumulativa de la actividad comercial, es decir,

la cantidad de operaciones que se han realizado en un determinado tiempo.

Por su parte, los datos del repositorio de Yahoo! Finanzas, poseen la misma infor-
maciéon que la anterior sélo que varian en su granularidad temporal, ya que se permite
filtrar la informacién en dias, semanas o meses. Al considerar este conjunto de datos
de forma cronolégicamente ordenada segtn su fecha (Timestamp '), se conforma una
serie temporal.

Estos archivos no cuentan con valores nulos ni datos faltantes. Sin embargo, no
todos guardan registro desde la misma fecha ya que el surgimiento de las distintas

criptomonedas ha sido en momentos distintos.

'El timestamp es una secuencia de caracteres que representa una fecha y/u hora especificas.
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Date Open High Low Close Adj Close Volume Tipo Cripto  Close-open  dif dia anterior Volumen expresado en millon NUMERO DE SEMANA DIA DE LA SEMANA

17/9/2014 465864014 468,174011 452,421997 457,334015 457,334015 21056800 BTC -8,53 0 21 4 miércoles
18/9/2014 456,859985 456,859985 413,104004 424,440002 424,440002 34483200 BTC -32,42 -32,894 34 5 jueves
19/9/2014 424,102997 427,834991 384,532013  394,79599  394,79599 37919700 BTC -29,307 -29,644 37 6 viernes
20/9/2014 394,673004  423,29599 389,882996 408,903992 408,903992 36863600 BTC 14,231 14,108 36 7 sébado
21/9/2014 408,084991 412,425995 393,181 398,821014 398,821014 26580100 BTC -9,264 -10,083 26 1 domingo
22/9/2014 399,100006 406,915985 397,130005 402,152008 402,152008 24127600 BTC 3,052 3,331 24 2 lunes
23/9/2014  402,09201 441,557007 396,196991 435,790985 435,790985 45099500 BTC 33,699 33,639 45 3 martes
24/9/2014  435,751007 436,112 421,131989 423,204987 423,204987 30627700 BTC -12,546 -12,586 30 4 miércoles
25/9/2014 423,156006 423,519989 409,467987 411,574005 411,574005 26814400 BTC -11,582 -11,631 26 5 jueves
26/9/2014 411,428986 414,937988 400,009003 404,424988 404,424988 21460800 BTC -7,004 -7,149 21 6 viernes
27/9/2014 403,556  406,622986 397,372009 399,519989 399,519989 15029300 BTC -4,036 -4,905 15 7 sébado
28/9/2014 399,471008 401,016998 374,332001 377,181 377,181 23613300 BTC -22,29 -22,339 23 1 domingo

Figura 3.2: Serie temporal conformada por el conjunto total de datos y los atri-

butos nuevos calculados.

Por otra parte, el tipo de dato asociado a cada atributo de dichos archivos es:
date para representar fechas, float para representar precios, e integer para representar
volumen de transacciones.

Como se mencion6 anteriormente, cada archivo .csv descargado contiene la infor-
macion de cada criptomoneda, por lo tanto, se generé un tnico archivo con la uniéon
de los mismos a través de la herramienta Spoon Pentaho [54, 55]. Ademas, se calcula-
ron atributos adicionales como el tipo  cripto para conocer a qué tipo de criptomoneda
corresponden los valores, los nombres de los dias de la semana, diferencia de precio de
cierre y apertura, diferencia de precio de cierre de una criptomoneda con respecto al
dia anterior y volumen expresado en millones.

El archivo resultante de la unién de los 4 archivos contiene 8962 filas y 13 atributos.

Su esquema se muestra en la Fig. 3.2 y se encuentra disponible en el siguiente link:

https://github.com/mercedesd/cripto

3.4.1. Los Datos en el Contexto de la Taxonomia de los Datos

Temporales.

El dataset antes mencionado se adapta a las siguientes caracteristicas de datos

temporales definidas en la seccién 2.2.1 del Capitulo 2:

1. Escala discreta: porque se tiene informacion tanto por dias como por horas y

minutos.
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2. Alcance basado en intervalos porque la informaciéon detallada no es en puntos

aislados de tiempo sino que se muestran los valores por cada dia del ano.

3. Disposicién lineal: ya que un elemento del tiempo tiene un tinico predecesor y

un anico sucesor.

4. Punto de vista ordenados: dado que los hechos suceden uno a continuaciéon de

otro.

3.4.2. Preguntas a Contestar con la Visualizacion

Las preguntas a responder surgen del analisis de la taxonomia de tareas para da-
tos orientados al tiempo definido por Andrienko and Andrienko [24], explicado en la
seccion 2.2.2 del Capitulo 2. Usando los datos de entrada unificados y disponibles se
pretende contestar, a través de las distintas visualizaciones y la taxonomia previamente

mencionada, las siguientes preguntas:

1. Pregunta 1: En términos generales, ;la tendencia de las criptomonedas consi-

deradas ha sido constante, alcista o bajista?

2. Pregunta 2: Durante un periodo de tiempo en particular, jel comportamiento
de una criptomoneda presenta alguna relaciéon con otras criptomonedas? ;Hay
patrones de comportamiento en una criptomoneda que se repiten en el tiempo?
.,Hay patrones de comportamiento que comparten varias criptomonedas que se

repiten en el tiempo?

3. Pregunta 3: ;Se pueden observar patrones de tendencia de volumen de tran-
sacciones para cada cripto (volumen constante, creciente o descendente)? ;Existe

relacion entre las tendencias de volumen de las distintas monedas?

4. Pregunta 4: ;Es posible detectar periodos de tiempo en los cuales las monedas

se mantengan estables o con un comportamiento en alza o en baja?

Para contestar estas preguntas, en los capitulos siguientes se detallan las técnicas e

interacciones de analisis visual disenadas y el prototipo desarrollado.
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Capitulo 4

Diseno de Técnicas e Interacciones de

Analisis Visual

Overview first,
zoom and filter,

and details on demand.”

by Ben Shneiderman.

4.1. Introducciéon

En este capitulo describiremos el proceso de diseno de la solucién que se propone,
mientras que una posible implementacion de este diseno se presentara en el proximo
capitulo. El proceso de diseno de la solucién busca responder las preguntas planteadas
en la seccion 3.4.2 del Capitulo 3. En este proceso es necesario abordar los conceptos
de mapeo visual, diseno de vistas coordinadas e interacciones.

En este contexto y teniendo en cuenta el conocimiento adquirido al estudiar las dife-
rentes soluciones que atacan problemas similares como las explicados en el Capitulo 2,
se procedera a disenar un bosquejo cuyas caracteristicas y particularidades se detallaran

en las proximas secciones.
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DATOS VISTA

INTERACCION

VISUALIZACION

Figura 4.1: El proceso de Visualizacion [33]

4.2. Mapeo Visual

Todo proceso de visualizacion puede pensarse como una transformacion de los da-
tos en una representacion visual, donde el usuario tiene el poder de interactuar con
la visualizacion para obtener diferentes respuestas y lograr el objetivo buscado (ver
Fig. 4.1).

Los procesos de visualizacion tienen como objetivo comun lograr representaciones
visuales interactivas |33], las cuales le permitan al usuario adquirir nuevo conocimiento
y hacer uso del mismo de forma mas amplia con respecto a simples representaciones
estaticas.

Por lo tanto, para obtener informacion a partir de los datos, el proceso de visuali-
zacion debe ser lo més interactivo posible. Por su parte, para que los usuarios puedan
interactuar de manera efectiva, debe ser claro saber sobre qué se estd trabajando y
cuéles son los efectos de las posibles interacciones propuestas. Para llevarlo a cabo es
fundamental definir una estructura visual subyacente de la visualizacion.

La estructura visual es la que da el soporte necesario para la representacién visual
de los datos. Dicha estructura representa como el usuario desea visualizar los datos y
cuéales son los elementos necesarios para la visualizacion deseada. La formula 4.1 detalla

la composiciéon de dicha estructura visual:

Estructura Visual = Sustrato Espacial 4 Sustrato Grafico (4.1)

A su vez, el sustrato grafico puede definirse como:
Sustrato Grafico = Elementos Visuales + Atributos Graficos de los Elementos Visuales
La definicion de estos términos se detallan en la siguiente seccion.
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4.2.1. Sustrato Espacial

El sustrato espacial establece como se organizara la visualizacion en la pantalla des-
cribiéndola en términos de los ejes y sus propiedades. Los atributos del sustrato espacial
son los que reflejan la organizacion del espacio que utilizaré la técnica de visualizacion.
La informacion presente en este estado debe ser lo suficientemente representativa para
poder determinar la organizacion espacial de la vista. Ademés, se debe tener informa-
cion sobre las caracteristicas generales de la representaciéon buscada.

Segun Card et al. [29], los ejes puede ser lineales o radiales y, teniendo en cuenta
sus propias caracteristicas y las de los datos que representan, se pueden clasificar en

cuatro tipos:
1. Ejes no estructurados: En esta representacion no hay ejes.

2. Ejes nominales o categoricos: Permiten dividir una regiéon en subregiones con el

objetivo de categorizar el contenido del espacio.

3. Ejes ordinales: Una region se divide en subregiones pero el orden relativo de las

subregiones es significativo.
4. Ejes cuantitativos: Representan regiones que tienen una métrica.

Los ejes pueden también tener una orientacion que puede ser ortogonal (o perpen-

dicular), paralela, radial o libre [33].

4.2.2. Sustrato Grafico

El sustrato gréfico esta compuesto por los elementos (y sus propiedades gréficas aso-
ciadas) que se utilizaran para representar los datos en la vista a generar. La informacion
presente en el sustrato gréfico se puede descomponer en marcas (elementos visuales) y

canales (atributos de esos elementos visuales), los cuales se detallan a continuacion:

1. Elementos Visuales (Marcas): son los elementos graficos visibles que podemos
encontrar en el espacio, como por ejemplo lineas, barras, circulos, cuadrados y

cualquier otra primitiva geométrica.

47



2. Atributos Graficos de los Elementos Visuales (Canales): son las propie-
dades que controlan la apariencia de las marcas. Entre éstas podemos encontrar:

color, tamarno, orientacion, forma, textura y posicion.

En el diseno de las técnicas no solamente es necesario detallar el mapeo visual,
sino que también se deben considerar las interacciones que puede hacer el usuario para
obtener informaciéon de interés. En la siguiente secciéon se explican las bases y objetivos

de contar con interacciones.

4.3. Interacciones

Al hablar de interacciones estamos haciendo referencia a “la comunicacion entre el
usuario y el sistema” 23|, donde el usuario puede manipular la visualizacion produ-
ciendo un cambio instantaneo y permitiéndole realizar distintas interpretaciones [33].

La interactividad es crucial para construir herramientas de visualizacién que ma-
nejen una complejidad de datos heterogéneos y dificiles de interpretar. Cuando los
conjuntos de datos son lo suficientemente grandes y las limitaciones tanto de las per-
sonas como de las pantallas impiden mostrar todo a la vez, el uso de interacciones que
generen cambios en la vista es el camino a seguir [41].

Por ejemplo, una herramienta de visualizacion interactiva permite una exploraciéon
en miltiples niveles de detalle, que van desde una descripcion general de muy alto nivel
hasta multiples niveles de resumen o hasta una vista completamente detallada de una
pequena parte. También puede presentar diferentes formas de representar y resumir los

datos de una manera que ayude a comprender las conexiones entre estas alternativas.

4.4. Diseno de Vistas

Al visualizar datos orientados al tiempo, un enfoque adecuado es proporcionar Muil-
tiples Vistas Coordinadas (MVC) [22], cada una de las cuales esta dedicada a aspectos
particulares del tiempo, ciertos subconjuntos de datos o tareas de visualizacion especi-

ficas. Las vistas se coordinan para ayudar a desarrollar y mantener una imagen general

48



() (b) (c)

= .

¥(©) - AR e )
° . ® ° . rer @ ° . @
Category a Subcategory a ] Category & Subcategory a B : Category a Subcategory a
) ] V]

N

<}
<}

Xenolths-All Xenoiths-All Xenolths-All

/ / \ ]
/ Y/
Mgfre0a >
L]

MgAZOA”

@, » 164 Category « Subcategory a MgO, wt .
Category a Subcategory [ V]

—_— Xenoiths-All a

" “s Y “s e e (9)

Figura 4.2: Ejemplo de Vistas coordinadas desarrolladas en Spinel Web [25].

coherente de los datos visualizados. Esto significa que una interaccién que se inicia en
una vista se propaga autométicamente a todas las vistas coordinadas, que a su vez se

actualizan para reflejar el cambio visualmente.

Un ejemplo practico es navegar en el tiempo. Cuando el usuario navega a un rango
particular del eje de tiempo en una vista, todas las deméas vistas (que estan coordi-
nadas) siguen la navegacion automéaticamente. La Fig. 4.2 muestra un ejemplo de una
herramienta de visualizaciéon para datos geologicos, donde se aplican miltiples vistas
coordinadas. En el ejemplo, al seleccionar objetos en una vista, también se resaltaran
automaticamente en todas las demaés vistas. En dicha figura se visualiza la composicion
quimica de minerales del grupo de los espinelos, y la herramienta permite, median-
te una seleccion rectangular (ver la Fig 4.2 (a)), resaltar en color rojo los elementos

seleccionados en todas las deméas vistas coordinadas.
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4.4.1. Diseno de la Soluciéon

El disefio de la solucion inicia con un bosquejo (sketch) que se disena teniendo en
cuenta las caracteristicas de los datos y las soluciones presentes en la bibliografia.

Como se mencion6 anteriormente, el proceso de diseno de la solucién busca responder
las preguntas planteadas en la seccion 3.4.2 del Capitulo 3, cada una de ellas asociadas
a distintos atributos del conjunto de datos.

Para responder las preguntas sobre tendencias de precio se utilizan:

Fecha: detalla el dia, mes y ano de la muestra de datos.

Precio de cierre: es el valor de cierre en la fecha detallada.

Precio de apertura: el es valor inicial de la criptomoneda.

Precio mdzimo: es el valor maximo alcanzado en la fecha determinada.

Precio minimo: es el valor minimo alcanzado en la fecha determinada.

Para responder sobre tendencias de volumen de transacciones se utilizan:

= Fecha: detalla el dia, mes y ano de la muestra de datos.

» Volumen: es la cantidad de transacciones realizadas en un determinado momento.

Ademés, para encontrar patrones de comportamiento se realizaron calculos sobre los
atributos mencionados obteniendo nuevos atributos (metadatos) que ayuden a alcanzar

el objetivo. Estos atributos se detallan a continuacion:

= Tipo: este atributo resulta de la uniéon de todos los archivos separados y representa

cuél es la criptomoneda que se esté analizando.

» Dif dia_ anterior: representa la diferencia del precio de cierre con respecto al dia

anterior.

» Clherre-Apertura: representan la diferencia entre los valores de precio de cierre y

apertura de un dia en particular.
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s Volumen expresado en millon: es el equivalente al volumen de transacciéon pero

expresado en millones.

» Dia de la semana: este atributo detalla el nombre del dia de la semana que se

realizo la transaccion.

El proceso de diseno de la solucion involucrd el diseno de 3 bosquejos, cada uno

correspondiente a una propuesta, que se detallan en las siguientes secciones:

4.4.1.1. Primera Propuesta

La primera propuesta surge con el objetivo de responder la pregunta 1 planteada en

la seccion 3.4.2:

P1: En términos generales, jla tendencia de las criptomonedas consideradas ha sido

lateral (constante), alcista o bajista?.

Para responder a esta pregunta, lo primero que se desea analizar es la tendencia
de los precios de las distintas criptomonedas en diversos momentos de tiempo, con la
intencion de encontrar relaciones entre ellas. Esto da origen a la Pregunta 2, la cual

enuncia lo siguiente:

P2: Durante un periodo de tiempo en particular, jel comportamiento de una cripto-
moneda presenta alguna relacion con otras criptomonedas? ;Hay patrones de compor-
tamiento en una unica criptomoneda que se repiten en el tiempo? o ;Hay patrones de

comportamiento que comparten varias criptomonedas y que se repiten en el tiempo?

Cabe destacar que no solo son de interés las tendencias en el precio sino también en

los volimenes de transacciones como se expresa en la Pregunta 3:

P3: ;Se pueden observar patrones de tendencia de volumen de transaccion para cada

criptomoneda (volumen constante, creciente o descendiente)? ;Existe relacion entre las
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tendencias de volumen de transacciones de las distintas monedas?

Generalmente, en visualizaciones de mercado, el volumen de transacciones de cada
criptomoneda suele aparecer en la zona inferior del grafico de precios [9]. En dichas
visualizaciones el precio suele tener un comportamiento distinto dependiendo de si el
volumen de transaccion es alto o bajo.

Con esta idea en mente y, teniendo en cuenta los trabajos relacionados relevados (ver
seccion 2.3.3 del capitulo 2), se decidi6 integrar las vistas mas comtinmente utilizadas
en el trabajo previo en el dashboard esquematizado en la figura Fig. 4.3.

Este dashboard hace uso de la técnica de miltiples vistas coordinadas y esta inte-
grado por 2 vistas: un grafico de lineas (Fig. 4.3 arriba) y un grafico de barras
(Fig. 4.3 abajo).

El dashboard cuenta con un panel de referencia y seleccion, donde se indica el mapeo
de color asociado a cada criptomoneda, el cual permitira al usuario seleccionar con el
mouse una o varias monedas de interés. Ademaés, esta propuesta cuenta con un “panel
de filtrado”, que contiene un slider que permite al usuario realizar filtrados temporales.
Ademas, en los ejes asociados al tiempo ambas vistas cuentan con un botoén representado
con el signo “4”’, que permite cambiar la granularidad temporal representada en el eje
en cuestion.

Las caracteristicas y especificaciones de las vistas mencionadas anteriormente son:

Vista 1: Grafico de Barras

Este grafico de barras (Ver Fig. 4.3) permite analizar el volumen de transaccion
promedio anual de cada criptomoneda a lo largo de los anos. Cuenta, ademas, con una
linea de tendencia de volumen de transacciones méaximo uniendo los valores maximos

de cada ano.

» Sustrato Espacial: Esta técnica de visualizacion utiliza dos ejes ordinales y orto-
gonales. El eje horizontal (eje X) se mapea al tiempo asociandose a la dimension
“fecha”. La granularidad temporal aplicada es anual. El eje vertical (eje y) se ma-

pea al atributo “volumen” del conjunto de datos y la escala asociada es lineal.
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Figura 4.3: Esquema de Diseno de la Primera Propuesta. Dashboard que integra
dos vistas, un grdafico de lineas (arriba) y un grdfico de barras (abajo). Ademds,
cuenta con un panel de seleccion (bordes rojos punteados) que ademds de mantener
la referencia de los colores permite al usuario seleccionar una o varias monedas.
En la esquina superior derecha se encuentra un slider azul que permite filtrar
temporalmente los datos, y en la equina inferior izquierda se encuentra un boton

con el signo “+7 que permite modificar la granularidad temporal representada en

el eje horizontal.

» Sustrato Grafico: Los atributos visuales y sus propiedades utilizadas en esta téc-

nica son:

e Marcas: La marca utilizada en este grafico es la barra. Por cada unidad de

tiempo (ano) se dibujaran 4 barras donde cada una de ellas estara asociada

a cada criptomoneda del conjunto de datos.

Estas barras representaran el volumen de transacciéon promedio de cada crip-
tomoneda para un ano en particular. Adicionalmente, se utiliza una linea que

une los puntos méaximos de volumen a través de los distintos anos.
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e Canales: El color de cada barra representa a una criptomoneda en particular.
La escala de colores que se utiliza representa valores nominales. A su vez, el

alto de la barra representa el volumen de transacciones.

Vista 2: Grafico de Lineas Los gréficos de lineas permiten visualizar cambios a
lo largo de un rango continuo de tiempo. La visualizaciéon del cambio con un gréafico de
lineas permite la tendencia general y comparar simultdneamente varias tendencias. El
grafico de lineas ilustrado en la (Fig. 4.3 arriba) permite analizar los precios de cierre
promedio anuales de las criptomonedas presentes en el conjunto de datos, buscando
encontrar tendencias en cada una de ellas.

El sustrato espacial y gréafico de la vista 2 se detalla a continuacion:

= Sustrato Espacial: Esta técnica de visualizacion utiliza dos ejes ordinales y orto-
gonales. El eje horizontal (eje X) se mapea al tiempo asocidandose a la dimension
“fecha”. La granularidad temporal que se aplica es anual. El eje vertical (eje y) se

mapea al atributo “precio de cierre”.

La escala asociada al eje Y es logaritmica, porque para las diferentes monedas,
las diferencias entre los valores de precio son significativas. En consecuencia, en
este grafico, es interesante analizar la proporcion de las variaciones del precio en

vez de sus valores constantes.

» Sustrato Grafico: Los atributos visuales y sus propiedades utilizadas en esta téc-

nica son las siguientes:

e Marcas: En este gréafico se utilizan como marcas las lineas. Por cada crip-
tomoneda y cada unidad de tiempo (afo) se dibujara un punto. Los pun-
tos correspondientes por cada criptomoneda se uniran formando una linea
continua que marcara su tendencia a lo largo de los anos. Como resultado

co-existiran 4 lineas continuas.

e Canales: El color de cada linea estara asociado a una criptomoneda. La escala
de colores que se utilizara seré igual a la utilizada en el grafico de barras para

lograr una consistencia en dichos colores.
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Figura 4.4: Interaccion Propuesta 1. Al hacer click en el filtro de una moneda
(o sobre su linea de tendencia) quedaran resaltados en los dos grificos sdlo la
informacion de, en nuestro ejemplo, ETH la cual se resalta en verde. Ademds, en

ambas grdficas la visualizacion se delimita a los anos 2018,2019,2020 y 2021.

Interacciones Propuestas
Como el esquema planteado esta disenado haciendo uso de la técnica de miltiples
vistas coordinadas, las interacciones realizadas sobre una vista tendran un efecto visible

sobre las otras. En base a esto, las interacciones propuestas son las siguientes:

s Seleccion de Criptoneda: Esta interaccion permite seleccionar una criptomoneda
haciendo click en el panel de seleccion. Como resultado, se resaltard en ambas

vistas la criptomoneda seleccionada, tal como lo muestra el esquema de la Fig. 4.4.

= Modificar la granularidad temporal: Esta interaccion permitird al usuario selec-
cionar la granularidad temporal representada por las vistas. Haciendo click en el
simbolo “+” ubicado al lado de la marca temporal el usuario podré elegir dife-

rentes granularidades temporales (por ejemplo: dias, meses o trimestres). Como
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resultado de esta interacciéon ambas vistas se modificardn de manera simultanea

actualizando el eje x con la granularidad seleccionada.

= Filtrado temporal: Esta interaccion permite al usuario seleccionar un rango tem-
poral para visualizar sus datos. Utilizando el control deslizante (slider) provisto
es posible seleccionar un rango temporal para poder visualizar los datos con més
o menos detalle. Como resultado de esta interaccion ambas vistas se actualizan
mostrando el rango temporal seleccionados. En la Fig. 4.4 se muestra en azul el
slider acotando la visualizacion a los anos 2018, 2019, 2020 y 2021. Por lo tanto,

en ambas vistas la informacién queda delimitada a ese rango de fechas.

» Seleccion maltiple de criptomonedas: Esta interaccion consiste en la posibilidad
de seleccionar més de una criptomoneda al mismo tiempo en el panel de seleccion

haciendo click mientras mantenemos presionada la tecla “CTRL”.

4.4.1.2. Segunda Propuesta

Con la segunda propuesta queremos observar el comportamiento de las 4 criptomo-
nedas con respecto al dia anterior y explorar la posibilidad de encontrar patrones en

las distintas tendencias, dando la posibilidad de responder a la pregunta 4:

P4: ;Es posible detectar periodos de tiempo en los cuales las monedas se mantengan

estables o con un comportamiento en alza o en baja?

Una alternativa es utilizar graficos que remarquen las diferencias entre los distintos
dias/meses/trimestres, en este contexto se disefia esta nueva propuesta.

Se propone incorporar a la primera propuesta un grafico que permita identificar
rapidamente diferencias de pérdidas o ganancias en un dominio temporal en particular.

Esta grafica busca representar, para una unidad temporal, la diferencia del precio
de cierre de una criptomoneda con respecto a la unidad temporal anterior. Por ejemplo,
si la granularidad temporal se configura en dias, el grafico representaria para cada

criptomoneda y para cada dia, la diferencia de precio de cierre con respecto al dia
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Figura 4.5: Esquema de Diseno de la Sequnda Propuesta. Esta vista muestra
la diferencia del precio de cierre de un dia con respecto al dia anterior, donde
rectangulos verdes indican alzas y rectangulos rojos indican pérdidas o bajas. Dicho

grifico se integra a la primera propuesta.

anterior (ver Fig. 4.5). Esta nueva vista tendra un “panel de seleccion” que permitira al
usuario seleccionar las unidades temporales en las que se registré ganancia o pérdida,
segun lo desee.

A continuacion se detallan los sustratos espaciales y graficos de esta propuesta:

= Sustrato espacial: Esta técnica de visualizacion utiliza dos ejes ortogonales. El eje
horizontal (eje X) es ordinal y se mapea al tiempo asociandose a la dimension “fe-
cha”. La granularidad temporal que se aplica inicialmente es anual. El eje vertical

(eje y) es nominal y se asocia al tipo de criptomoneda.

= Sustrato Grafico: Los atributos visuales y sus propiedades graficas utilizadas en

esta técnica son las siguientes:

e Marcas: En este grafico se utilizan rectangulos, dibujandose uno por cada
criptomoneda y cada unidad de tiempo. Cada marca representaré la diferen-

cia del precio de cierre con la unidad temporal anterior.
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Figura 4.6: Interaccion en la propuesta 2. Al hacer click en la opcion "Pérdida"se

resaltaran los dias de cada criptomoneda que se registraron pérdidas.

e Canales: El color de cada rectangulo indicara si la diferencia es positiva (ver-
de) o negativa (rojo). El tamano estaré asociado a la diferencia de precio re-
presentada con el color, donde un tamano pequeno corresponde a diferencias
cercanas a cero y tamanos mas grandes corresponden a diferencias mayo-
res. Esto se interpretara, por ejemplo, de la siguiente manera: un rectangulo
verde pequeno representa una ganancia poco representativa y un rectangulo

rojo de gran tamano significan grandes pérdidas con respecto al dia anterior.

Interacciones Propuestas

Las interacciones propuestas en esta vista son:

» Seleccion de Pérdida/Ganancia:
Esta interaccion permite seleccionar so6lo las ganancias o s6lo las pérdidas de
las criptomonedas haciendo click en el panel de seleccion. Como resultado, si
se hace click en la palabra pérdida se resaltardn los cuadrados rojos de todas
las criptomonedas. Esto, a su vez, impactara en el grafico de lineas mencionado
en la primera propuesta mostrando segmentos donde obtuvimos ganancias. Esta

interaccion se muestra en la Fig. 4.6.
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Figura 4.7: Esquema de Diseno de la Tercera Propuesta. Este grdfico permite

ver mas en detalle el volumen de transacciones de cada criptomoneda por meses

Y por anos.

= Esta técnica soportard ademas las interacciones de modificacion de granularidad

temporal, seleccion de una moneda en particular y seleccion mailtiple de monedas

definidas para la primera propuesta.

4.4.1.3. Tercera Propuesta

La tercera propuesta planteada busca mostrar las diferencias de cada criptomoneda

con respecto al volumen de transacciones teniendo en cuenta su valor promedio en

meses y anos tal como se muestra en la Fig. 4.7. Esto permitird determinar en qué

meses especificos y de qué anos una moneda tuvo un mayor volumen de transacciéon

que otra.

A continuacién se detallan los sustratos utilizados en el grafico 4.7:

= Sustrato espacial: Esta técnica de visualizacion utiliza dos ejes ortogonales. El eje

horizontal (eje X) es ordinal y se mapea al tiempo asociandose a la dimension

“fecha”. La granularidad temporal inicial es anual. El eje vertical (eje y) también

es ordinal y se asocia con los meses del ano.

= Sustrato Grafico: Los atributos visuales y sus propiedades utilizadas en esta téc-
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nica son las siguientes:

e Marcas: En este grafico se utilizan lineas como marcas, dibujandose una
por cada criptomoneda y cada unidad de tiempo. Cada barra representara
el volumen de transacciéon de cada criptomoneda en un mes y en un ano

determinado.

e (Canales: El color de cada linea esté asociado a una escala de color que repre-
senta valores nominales e indica la criptomoneda a la que se esta haciendo
referencia. El tamano de la linea también estara asociado a la cantidad de
transacciones realizadas, donde un tamano pequeno indica poca actividad
y, a medida que su valor va aumentando indican una cantidad mayor de

transacciones.

4.4.1.4. Cuarta Propuesta

Como cuarta propuesta se desea agregar una grafica que permita realizar una com-
parativa entre precio de cierre y volumen de transacciones que complemente la propues-
ta 1. Para lograr esto, se desea utilizar un grafico tipo Theme River el cual permita
visualizar la existencia o no de alguna relacion entre ellos.

Dicho grafico se presenta en la Fig. 4.8 y su sustrato espacial y gréfico es el siguiente:

= Sustrato espacial: Esta técnica de visualizacion utiliza 3 ejes en configuracion libre
[33]. Uno de los ejes, se mapea al tiempo, es horizontal, ordinal y se asocia a la
dimension “fecha”. Los otros 2 ejes se asocian al precio de cierre y al volumen,
los cuales son verticales, ortogonales al eje horizontal y orientados en direcciones

opuestas. La granularidad temporal inicial es anual.

= Sustrato Grafico: Los atributos visuales y sus propiedades utilizadas en esta téc-

nica son las siguientes:

e Marcas: En este grafico se utilizan areas como marcas, dibujandose una por
cada criptomoneda. Cada area presentara la tendencia del volumen de tran-

saccion de cada criptomoneda como también la tendencia de su precio.
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Figura 4.8: Esquema de Diseno de la cuarta Propuesta. Volumen vs. precio

e Canales: El color de cada éarea esta asociado a una escala de color que repre-
senta valores nominales e indica la criptomoneda a la que se esta haciendo
referencia. El tamano del area también estara asociado al promedio de tran-
sacciones realizadas, donde un tamano pequeno indica poca actividad y, a

medida que su valor va aumentando indican una cantidad mayor de transac-

ciones. El mismo analisis corresponde para precio.

Interacciones Propuestas

Las interacciones propuestas en esta vista son:

Seleccion de Criptomoneda: Al igual que las propuestas anteriores se podra in-
teractuar con el gréafico seleccionando una criptomoneda en particular, buscando
que quede integrado con las demés propuestas, es decir, al seleccionar una crip-

tomoneda deberé reflejarse en todas las vistas su comportamiento.

Seleccion maltiple de criptomonedas: Se permitira seleccionar el volumen de tran-
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Figura 4.9: Diseno del Prototipo completo integrando las 4 propuestas.

sacciones de mas de una criptomoneda al mismo tiempo para visualizar mas cla-

ramente las de interés.

» Seleccion teniendo en cuenta el tamano del volumen: Mediante un control desli-
zante se podra determinar el tamano de transacciones en promedio que se desea

visualizar. Como resultado de ello se mostrara en qué meses y anos se registraron

dichos valores.

Finalmente, se pretende incorporar estas propuestas (Fig. 4.7 y Fig. 4.8) a las pro-

puestas anteriores con el objetivo de lograr un dashboard integral y completo tal como

lo muestra la Fig. 4.9.

62



4.5.

Diseno de Interacciones Inteligentes

En el contexto de la Pregunta 4, se plantea la necesidad de disenar interacciones

inteligentes que detecten patrones repetitivos a partir de la seleccion del usuario. Las

interacciones inteligentes propuestas buscan encontrar conocimiento que no puede ob-

tenerse con interacciones mas bésicas. Algunas de ellas son:

= Encontrar y resaltar de manera automatica patrones que se repiten en el tiempo.

Dichos patrones pueden ser:

e Repeticiones de comportamientos iguales (subas consecutivas, bajas

consecutivas o comportamiento constante) en una misma criptomoneda (ver
Fig. 4.10). En esta figura se puede observar que para la criptomoneda ADA,
en los meses de abril a agosto del ano 2019 y 2020, se produjeron subas muy
similares dando lugar al patron 1. Por su parte, se puede observar que para la
criptomoneda DOGE hay 3 periodos constantes de pérdidas dando lugar al
patrén 2. Las interacciones mostradas en esta figura es posible encontrarlas
si el usuario selecciona ganancia o pérdida en el panel de referencia. En este
caso, al hacer click en la opciéon ganancia se mostrara el patréon 1, y en caso

de seleccionar la opcion pérdida se mostraré el patron 2.

Repeticiones de Comportamientos distintos (subas y bajas conse-
cutivas) en una misma criptomoneda (ver Fig. 4.11). Mediante esta
interaccion el usuario podré encontrar tendencias en periodos de tiempo
donde existen subas consecutivas y después de alcanzar un pico maximo se
producen bajas. Este patron, como muestra la Fig. 4.11 se puede detectar,
por ejemplo, en un mismo ano pero en meses distintos donde se puede vi-
sualizar que las alzas se producen los primeros 3 dias del mes y los restantes

3 dias son periodos de bajas.

Combinaciones de uno o varios patrones involucrados en mas de
una moneda (ver Fig. 4.12). En esta figura se puede observar que el patron

detectado en la criptomoneda DOGE en el periodo de abril a junio del ano
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Figura 4.10: Primera Interaccion Inteligente Propuesta. Con esta interaccion se

pretende encontrar de forma automdtica patrones de comportamiento de subas o

bajas que se repitan en el tiempo en una determinada criptomoneda.

2019 esta marcado por una tendencia de pérdidas en orden decreciente, mien-
tras que, en el mismo periodo de tiempo la criptomoneda ADA presenta una
tendencia de ganancias crecientes. Este mismo patréon de comportamiento se
detecta también en los mismos meses pero del ano 2020. Esto le permitira
al usuario analizar qué factor externo hace que se establezca dicha relacion
entre las dos monedas. Para activar esta interaccién, el usuario debera selec-
cionar del panel de referencias, mediante el uso del click con el mouse, tanto
a la opcion pérdidas y ganancias para encontrar patrones con combinaciones

de ambos detalles.

Se propone ademas, que mediante una selecciéon de un rango temporal en una vista, la

herramienta autométicamente busque y resalte tanto en la misma criptomoneda como

en otras, comportamientos similares al seleccionado.
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Figura 4.11: Sequnda Interaccion Inteligente Propuesta. Esta interaccion pre-
tende encontrar un mismo patron de comportamiento en una criptomoneda que

mvolucre alzas sequidas de bajas o viceversa.

En el siguiente capitulo se implementaran las ideas planteadas en este capitulo,
donde se disenaron las vistas coordinadas e interacciones esperadas en los distintos
sketch. Esta implementacion se llevara a cabo mediante una herramienta configurable,
luego de un analisis y evaluacion de las herramientas existentes para determinar cual

es la de mayor beneficios teniendo en cuenta los datos a analizar.
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Diferencias con dias/meses/trimestres anteriores
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Figura 4.12: Tercera Interaccion Inteligente Propuesta. Con esta interaccion
se pretende encontrar si un patron detectado en una criptomoneda tiene alguna

relacion con otra criptomoneda en el mismo periodo de tiempo.
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Capitulo 5

Prototipo

El prototipo desarrollado en este trabajo consiste en una herramienta de visualiza-
cion de datos temporales, en particular, de datos de mercados financieros referidos a

las criptomonedas especificadas en la seccion 3.3 del capitulo 3.

Para la creacion de dicho prototipo se estudiaron y analizaron diversas herramientas
de visualizacion configurables disponibles en la actualidad ( Tableau, Power BI, Google
Chart, entre otras), de manera tal de poder elegir la més adecuada segin nuestros
intereses. Sus caracteristicas principales, ventajas y desventajas son mencionadas en las

secciones siguientes.

En este capitulo, ademés, se describiré el prototipo creado detallando su funciona-
lidad y las interacciones provistas que fueron generadas para responder las preguntas

que dieron el puntapié inicial a este trabajo.

Para implementar el prototipo de analisis visual primero se deben analizar y disenar
las vistas que se integraran, junto con las interacciones asociadas. Ademas, se debera
elegir la plataforma, el lenguaje o herramienta configurable que se utilizaré para imple-
mentarlo. En este trabajo en particular trabajaremos con una herramienta de analisis
visual configurable, para esto comenzaremos realizando un anélisis de las herramientas

disponibles para asi poder elegir la mas adecuada para nuestra implementacion.

67



Orders (£ast)

Orders (West)

=

®

VEEd
—

>

B

Create ‘Annual

Orders (central) AllOrders Orders +Raturns Spit Customer Create’all orde
Yo
() —
Orders (soutn)
22Filds 2KR  Kespony X Excude A2 Editvaiue 8 [search 2 v
>
# . a . .y A &
g St RowID OrderID c22 Segment = O CustomeriD sz Customer Name 522 Ship Mode OrderDate 0
4
© abama ° CA-2015-100293 Consumer AA10375 Aaron Hawkins First Class 01/01/2015, 1.
Arkansas 2000 CA2015-100706 Contractor AA10480 Aaronsmayling 'same Day 01/01/2019, 1...
Florida g CA2015-100895 AA10645 Adam Bellavance S8kond Class
Georgia 000 €A2015-100916 2510060 Adain Hart Standard Class
Kentucky g A-2015-101266 Corporate 110105 Adam shillingsburg
Louisiana 000 €A2015-101560 S10rows 110165 Adrian Bartson
Mississippi g €4-2015-101770 SI0(OONGINE 50965 Adrian Hane
North Carolina 000 CA2015-102274 A8-10600 Alan Barnes
South Carolina g CA2015-102673 AC-10450 AlanHaines
Terinessee 10,000 CA2015702988 AF-10870 Alan Hwang
Virginia CA2015-103317 AF-10885 Aiaii'schoenberger
A2015-103366 AG-10330 Alan Shonely
Sales Quantity  Profit Discount  Region  State RowlD  OrderID Segment  CustomerID  CustomerName Ship Mode Order Date Ship Date
185648 7 12432 07 South  North Carolina 231 US2015156216  Corporate  EA-14035 Erin Ashbrook StandardClass  09/13/2015, 12:00:00 AM 09/17/2015,12:00:00 AM
178384 2 22298 0.2 south  Florida 315 CA2015167850  Corporate  AG-10525 Andy Gerbode StandardClass  08/09/2015, 12:00:00 AM 08/16/2015, 12:00:00 AM
15552 3 5.4432 02 South  Florida 316 CA2015167850  Corporate  AG-10525 Andy Gerbode StandardClass  08/09/2015, 12:00:00 AM 08/16/2015, 12:00:00 AM
39.072 6 9768 0.2 South  NorthCarolina 404 CA-2015-155208  Corporate  SP-20650 Stephanie Phelps StandardClass  04/16/2015, 12:00:00 AM 04/20/2015, 12:00:00 AM
10368 2 36288 0.2 South  North Carolina 705 CA-2015138527  Corporate  BN-11470 8rad Norvell StandardClass  09/12/2015, 12:00:00 AM 09/17/2015,12:00:00 AM
16684 5 187695 0.2 South  North Carolina 706 CA2015138527  Corporate  BN-11470 Brad Norvell StandardClass  09/12/2015, 12:00:00 AM 09/17/2015, 12:00:00 AM
15216 1 22824 0.2 South  North Carolina 707 CA2015138527  Corporate  BN-11470 8rad Norvell StandardClass  09/12/2015, 12:00:00 AM 09/17/2015, 12:00:00 AM
1136 2 53392 0 South  Louisiana 764 (A-2015162775  Corporate 512250 Chris Selesnick Second Class 01/13/2015, 12:00:00 AM 01/15/2015, 12:00:00 AM

5.1.

Figura 5.1: Tableau Prep

sualizacion de Datos

Herramientas Configurables Utilizadas

en la Vi-

En esta seccion se explican algunas de las caracteristicas principales de las herra-

mientas de visualizaciéon configurables disponibles, mostrando las capacidades de cada

una de ellas.

5.1.1.

Tableau

Tableau [12] es un software de inteligencia de negocios (Business Intelligence), para

el analisis y visualizacion de datos que integra varios componentes [31]:

1. Tableau Prep: es el nuevo ETL (Extract, Transform, Load) de Tableau. Permite

transformar y limpiar datos, pudiendo ahorrar mucho tiempo en la limpieza de

datos y automatizando el proceso.

2. Tableau Desktop: Es la aplicacion principal en la que se lleva a cabo todo el anélisis

y se crean todas las visualizaciones en Tableau.
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Figura 5.2: Tableau Desktop

3. Tableau Online: Permite subir todos los archivos a la nube para poder administrar

el trabajo realizado con la aplicacion Desktop.

4. Tableau Server: Es donde las empresas tienen todos sus archivos y sus datos

privados. Permite compartir y administrar datos en las instalaciones fisicas o en

la nube.

Existe una version llamada Tableau Public que es completamente gratuita. Tiene

la mayoria de las funcionalidades de Tableau Desktop pero los datos son piublicos. Es

decir que cuando se guardan archivos en Tableau Public, estan disponibles para todo

el mundo. Para cuestiones de aprendizaje esta version es suficiente. En cambio, para

datos empresariales y privados es recomendable usar la version paga.

Algunas ventajas y caracteristicas mas importantes son:

1. Es muy intuitivo y potente.

2. Sacar el maximo provecho a tus datos con célculos, estadisticas y analisis avan-

zados.

3. Encontrar facilmente los datos, senalar datos relevantes, habilitar busquedas u

organizar proyectos.

4. Los datos son seguros y confiables.
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Figura 5.3: Tableau Online

5. La informacion se puede ver con claridad debido al modelado de datos automaético.
6. Es posible acceder a los datos en instalaciones fisicas o en la nube.
7. Posibilita acceder a diferentes datos y combinarlos sin escribir c6digo.

8. Conectar a los datos en tiempo real, hacer extracciones, o ambos, de acuerdo a

tus necesidades.

9. Ayuda a descubrir y compartir informacién de manera mas rapida con el propdsito

de generar cambios.

5.1.2. Power BI

Power BI [11] es un servicio de anélisis de datos de Microsoft orientado a propor-
cionar visualizaciones interactivas y capacidades de inteligencia empresarial (business
intelligence o BI).

Power BI proporciona servicios de Bl basados en la nube, conocidos como “Power

BI Services”, junto con una interfaz basada en escritorio, denominada “Power BI Desk-
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top”. Ofrece capacidades de almacenamiento de datos, incluyendo preparacion de datos,
descubrimiento de datos y paneles interactivos.

Los componentes [10] clave del ecosistema de Power BI comprenden:

1. Power BI Desktop: Es la aplicaciéon basada en escritorio de Windows para equipos

y escritorios (ver Fig. 5.5), principalmente para disenar y publicar informes.

2. Power BI Service: El servicio en linea basado en SaaS (software como servicio)
(anteriormente conocido como Power BI para Office 365, ahora denominado Po-

werBl.com o simplemente Power BI).

3. Power BI Mobile Apps: Las aplicaciones de Power BI Mobile para dispositivos

Android y i0S, asi como para teléfonos y tabletas Windows.

4. Power BI Gateway Puertas de enlace que se usan para sincronizar datos externos
dentro y fuera de Power Bl En el modo empresarial, también pueden usar los

flujos y PowerApps en Office 365.

5. Power BI Embedded La REST API de Power BI se puede usar para crear paneles
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Figura 5.5: Power Bi

e informes en las aplicaciones personalizadas que sirven a los usuarios de Power

BI, asi como a los usuarios que no son de Power BIL

6. Power BI Report Server Una solucién de informes de Power BI local para em-

presas que no almacenan o no los datos en el servicio Power BI basado en la

nube.

7. Power BI Visuals Marketplace Un mercado de objetos visuales personalizados y

objetos visuales con tecnologia R.

Ventajas de Power BI:

1. Permite importar datos y moldearlos a voluntad.

2. Facilita cruzar datos, hacer calculos y graficas sofisticadas de manera relativamen-

te sencilla.

3. Permite que los célculos se reutilicen tantas veces como sea necesario con la in-
formacion actual recogida en las bases de datos de origen, por lo que se puede

contar con informaciéon actualizada y libre de errores humanos.
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5.1.3. Google Charts

Google charts |7, 13] es una aplicacion de Google para realizar estadisticas web, de
facil uso para desarrolladores de software web, usado en muchos campos como Google
Analytics, se puede usar con diferentes formatos, Json, Javascript y plugins que se
pueden integrar con varios lenguajes de programacion.

Ademas, proporciona una manera perfecta de visualizar datos en su sitio web. Desde
graficos de lineas simples hasta mapas de arboles jerarquicos complejos, la galeria de
graficos proporciona una gran cantidad de tipos de gréficos listos para usar.

La forma mas comin de usar Google Charts es con JavaScript simple que incrusta
en su pagina web. Carga algunas bibliotecas de graficos de Google, enumera los datos
que se van a graficar, selecciona opciones para personalizar su grafico y finalmente crea
un objeto de grafico con una identificacion que elija. Luego, més adelante en la pagina
web, crea un <div> con esa identificacion para mostrar el grafico de Google.

Los graficos se exponen como clases de JavaScript, y Google Charts proporciona
muchos tipos de graficos para su uso. La apariencia predeterminada generalmente sera
todo lo que necesita, y siempre puede personalizar un grafico para que se ajuste a la
apariencia de su sitio web. Los graficos son altamente interactivos y exponen eventos
que le permiten conectarlos para crear paneles complejos u otras experiencias integra-
das con su pagina web. Los gréficos se representan con tecnologia HTML5/SVG para
brindar compatibilidad entre navegadores (incluido VML para versiones anteriores de
IE) y portabilidad entre plataformas para iPhone, iPad y Android. Sus usuarios nunca
tendran que meterse con complementos o cualquier software. Si tienen un navegador
web, pueden ver sus gréficos.

Todos los tipos de gréaficos se completan con datos utilizando la clase DataTable, lo
que facilita cambiar entre tipos de graficos a medida que experimenta para encontrar la
apariencia ideal. DataTable proporciona métodos para ordenar, modificar y filtrar datos,
y se puede completar directamente desde su pagina web, una base de datos o cualquier
proveedor de datos que admita el protocolo Datasource de Chart Tools. (Ese protocolo
incluye un lenguaje de consulta similar a SQL y lo implementan Google Spreadsheets,

Google Fusion Tables y proveedores de datos de terceros como SalesForce. Incluso puede
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implementar el protocolo en su propio sitio web y convertirse en un proveedor de datos
para otros servicios).

En base a lo mencionado anteriormente, todas las herramientas son adecuadas para
la implementacion del bosquejo disenado y detallado en el capitulo 4. Sin embargo,
por su facilidad de uso y su acceso publico, lo cual permite descargar una imagen del
dashboard o el propio proyecto se decidi6 utilizar Tableau Software. Esto permite que

otros usuarios puedan aportar nuevas ideas o mejoras y adaptarlas a sus necesidades.

5.2. Implementacién del Prototipo en Tableau

El prototipo generado con Tableau se llama AnalisisCripto y esta disponible para

ser accedido de forma piblica mediante el siguiente link:

https:
//public.tableau.com/views/TrabajoIntegrador_vfinal_2023/Dashboardl?:

language=es-ES&publish=yes&:display_count=n&:origin=viz_share_link

Este prototipo esta integrado por dos dashboards relacionados e inspirados en los
bosquejos disenados en el capitulo anterior, donde el principal muestra gréaficos de ten-
dencias de precios (Ver Fig. 5.6), mientras que el segundo detalla informacion referida al
volumen de transacciones realizadas de cada criptomoneda (Ver Fig. 5.7). Este tltimo
es accedido a través de un boton de navegacion ubicado en el dashboard principal.

A continuacién se explica en detalle la composicion de los dashboards mencionados.

5.2.1. Descripcién de los Graficos del Dashboard Principal

Para comprender el dashboard principal se han agrupado y resaltado gréaficos re-
lacionados con paneles representados con las letras A, B, C y D. Esta agrupacion se

muestra en la Fig. 5.8 y la descripcion de cada uno de ellos se detalla a continuacion:

= Kl panel A es un panel de seleccion y filtrado de monedas, como también de

filtrado por fecha. Dicho panel le permite al usuario interactuar con los graficos
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Figura 5.6: Dashboard Principal. Detalla tendencias de precios mediante grd-
ficos de lineas y un grdfico de drea. Ademds muestra periodos de pérdidas o ga-
nancias con una técnica similar a los mapas de calor mediante la diferencias entre
precio de cierre y apertura como también a través de las diferencias de precios de

cierre de una criptomoneda con respecto a la unidad de tiempo anterior.

de precios y acceder mediante el boton de navegacion, etiquetado como “Graficas

Volumen”, al dashboard de volumen.

= Los paneles B, C y D contienen graficas que buscan responder las preguntas 1,
2 v 4 referidas a la evolucion del precio de cada criptomoneda, detalladas en la

seccién 3.4.2.

En el Panel B se observan dos graficos de lineas, los cuales representan las ten-
dencias de las cuatro criptomonedas desde sus inicios hasta la actualidad teniendo en
cuenta el atributo “Precio de cierre” de cada dia. La diferencia entre ambos es la escala
elegida para representar el eje Y (en el grafico de la izquierda se utilizo una escala

logaritmica y en el grafico de la derecha una escala lineal).
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Figura 5.7: Dashboard de Volumen representando la Cantidad de Transac-
ciones promedio realizadas y alcanzados en los distintos anos, la relacion entre
volumen y precio de cierre, la relacion entre los distintos dias de la semana con

respecto al volumen y la relacion mes/ano del volumen.

En estos dos gréficos del panel B, el sustrato espacial y el sustrato grafico es el

siguiente:

» Sustrato espacial: Ambos graficos utilizan dos ejes ortogonales. El eje horizontal
(eje X) es ordinal y se mapea al tiempo asociandose a la dimension “fecha”. La
granularidad temporal que se aplica es anual. El eje vertical (eje y) también es
ordinal y se asocia a valores de precios de cada criptomoneda. La escala utilizada

es logaritmica para el grafico de la izquierda, y lineal para el grafico de la derecha.

= Sustrato Grifico: Los atributos visuales y sus propiedades utilizados en esta téc-

nica son los siguientes:
e Marcas: Las marcas utilizadas son lineas, donde cada una de ellas representa
la evolucién en el tiempo de una criptomoneda.

e Canales: El canal utilizado es el color, el cual se asocia a una escala de color
que representa valores nominales e indica la criptomoneda a la que se esta

haciendo referencia.
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Figura 5.8: Descripcion del Dashboard principal dividido por Paneles. El Panel A
muestra los filtros posibles para interactuar con el dashboard y ademds cuenta con
un boton de navegacion se puede acceder al siguiente dashboard. Los Paneles B y C
agrupan grificos de tendencias de precios. El Panel D hace referencia tendencias
teniendo en cuenta diferencias de precios de cierre menos de apertura y diferencias

de cada criptomoneda respecto a un tiempo anterior.

El Panel C muestra un grafico de area donde representa el crecimiento de precio

de cada criptomoneda.

En este gréafico el sustrato espacial y el sustrato grafico es:

» Sustrato espacial: Este grafico utiliza dos ejes ortogonales. El eje horizontal (eje
X) es ordinal y se mapea al tiempo asociandose a la dimension “fecha”. La gra-
nularidad temporal que se aplica es semanal. El eje vertical (eje y) también es

ordinal y se asocia a valores de precios de cada criptomoneda.
= Sustrato Grafico: Las marcas y sus atributos visuales utilizadas son las siguientes:

e Marcas: Las marcas utilizadas son areas, donde cada una de ellas representa

la evolucién en el tiempo del precio de una criptomoneda.

e Canales: El canal utilizado es el color, el cual se asocia a una criptomoneda
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Figura 5.9: Tendencia de Precio de cierre menos apertura utilizando grdfico de

dareas con granularidad mensual.

a la que se estd haciendo referencia.

El Panel D estd compuesto por dos graficos. El primero, ubicado en la parte su-
perior, representa la tendencia del precio pero evaluando las pérdidas y ganancias por
unidad de tiempo, es decir, analizando el precio de cierre menos el precio de apertura
de un instante de tiempo en particular. Esta misma informacion se puede visualizar con
otro tipo de grafico que se activa, si el usuario lo desea, mediante el boton “Ver méas”.
Este gréafico se muestra en la Fig. 5.9.

En el grafico ubicado en la parte inferior del panel D se muestra la diferencia del
precio de cierre con respecto a su valor del dia anterior, también con el objetivo de
encontrar tendencias de precios alcistas o bajistas.

En estos gréficos del panel D el sustrato espacial y el sustrato grafico son los

siguientes:

= Sustrato espacial: Los ejes utilizados en estos graficos son ejes ortogonales. El eje
horizontal (eje X) es ordinal y se mapea al tiempo asocidandose a la dimension
“fecha”. La granularidad temporal que se aplica es mensual. El eje vertical (eje y)

es nominal y se asocia al tipo de criptomoneda.
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= Sustrato Grafico: Las marcas y sus atributos visuales utilizadas son las siguientes:

e Marcas: Las marcas utilizadas son barras horizontales (grafico de arriba), las
cuales representan tendencias en un mismo instante de tiempo, y cuadrados
(grafica de abajo) que simbolizan tendencias de precios pero analizando una

unidad de tiempo anterior.

e Canales: Los canales visuales utilizados son color y tamano. El color de cada
marcas verde o rojo y esté asociado a ganancias o pérdidas respectivamen-
te. El tamano representa cuén grande o pequena ha sido la ganancia o la
pérdida en un periodo de tiempo dado, tanto para las lineas como para los

rectangulos.

5.2.1.1. Interacciones

Los filtros creados en este dashboard, remarcados en el Panel A, le permiten al

usuario realizar las siguientes interacciones:

= Seleccion de Criptomoneda:
Esta interaccion, realizada en el Panel A, permite seleccionar una criptomoneda
haciendo click en el color asociado a cada una de ellas. Como resultado de esta
interaccion, en todas las vistas del dashboard se resaltaran los datos asociados a

la criptomoneda seleccionada (Ver la Fig. 5.10).

s Seleccion maltiples de criptomonedas:
Se permite seleccionar més de una criptomoneda al mismo tiempo para visualizar
méas en detalle las de interés. Para ello se debe hacer click en el color asociado
a cada criptomoneda en el Panel A mientras mantenemos presionada la tecla

“CTRL” (Ver la Fig. 5.11).

s Cambio de la granularidad temporal:
El eje X posee un signo “4-” el cual permite cambiar la granularidad temporal de

la visualizaciéon cambiando de anos a trimestres, meses o dias.
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Figura 5.10: Interaccion de seleccion de BTC. Esta interaccion permite selec-

cionar en cada grdfico la moneda Bitcoin.

= Filtro por rango temporal:

Esto se puede hacer mediante un control deslizante, a través de un panel de
seleccion, donde este tltimo permite no soélo filtrar por ano sino también por

trimestre, mes, dia, semana u hora (Ver la Fig. 5.12).

= [iltro por criptomoneda:
Esta interaccion mostrara en el dashboard tnicamente la/las criptomoneda/s se-

leccionada/s ocultando las restantes de la visualizacion tal como se muestra en la

Fig. 5.13.

5.2.2. Descripcién de los Graficos del Dashboard de Volumen de

Transacciones

Para comunicar la informacién referida al volumen de transacciones de las cripto-

monedas, se cre6 el dashboard mencionado en la Fig. 5.7. Este grafico, en la Fig. 5.14,
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Figura 5.11: Interaccion seleccionando dos criptomonedas: ETH y ADA. En el
dashboard se muestran los colores de dicha seleccion en tonos fuertes, mientras

que el resto de las criptomonedas quedan visualizados en tonos claros.

se divide en paneles para detallar su funcionamiento.

La descripcion de cada uno de los paneles se detalla a continuacion:

= El panel A es un panel de seleccion y filtrado de monedas, de filtrado por fecha
y filtrado por volumen de transaccion. Dicho panel le permite al usuario interac-
tuar con los graficos y volver, mediante el botén de navegacion etiquetado como

“Graficas Precios”, al dashboard de precios.

= Los paneles B y C contienen graficas que buscan responder la pregunta 3 referida

al volumen de transaccion de cada criptomoneda, detalladas en la seccion 3.4.2.

» El panel D muestra la relacion precio/volumen de las criptomonedas a lo largo

de los anos.

= El panel E muestra el volumen de transaccién de cada criptomoneda en relacion

a los dias de la semana y
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Figura 5.12: Interaccion que permite el filtrado por rango temporal. En esta

grdfica se puede observar un filtrado teniendo en cuenta los ultimos 16 meses.

= Kl panel F detalla el volumen por meses y anos de cada criptomoneda.

En el grafico del panel B se representa el volumen promedio de transacciones por
moneda y por unidad de tiempo. Para esto se utilizan marcas cuadradas cuyo tamano
y color esté asociado al volumen promedio de transacciones registrado.

El sustrato espacial y el grafico del panel B es el siguiente:

» Sustrato espacial: Este grafico utiliza ejes ortogonales. El eje horizontal (eje X) es
ordinal y se mapea al tiempo asociandose a la dimension “fecha”. La granularidad
temporal que se aplica es mensual. El eje vertical (eje y) es nominal y se asocia

al tipo de criptomoneda.

= Sustrato Gréfico: Las marcas y sus atributos visuales utilizadas en esta técnica

son las siguientes:

e Marcas: Las marcas utilizadas son cuadrados donde cada uno de ellos repre-

senta el promedio del volumen de transacciones de cada criptomoneda en la
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Figura 5.13: Filtrado por tipo de criptomoneda. Se filtra teniendo en cuenta la

criptomoneda ADA ocultdndose los valores para el resto de las criptomonedas.

unidad de tiempo correspondiente.

e Canales: Los canales utilizados son color y tamano. El color de cada cuadrado
esta asociado a una criptomoneda, teniendo en cuenta una escala de colores, y
el tamano de dicha marca se asocia al volumen promedio de transacciones de
las mismas en un periodo de tiempo. De este modo, cuadrados mas grandes

y de color mas intenso implican grandes cantidades de transacciones.

En el panel C se muestra un grafico de lineas cuyo sustrato espacial y el grafico

es el siguiente:

» Sustrato espacial: Este grafico utiliza ejes ortogonales. El eje horizontal (eje X) es
ordinal y se mapea al tiempo asociandose a la dimension “fecha”. La granularidad
temporal que se aplica es anual. El eje vertical (eje y) es ordinal y se asocia al

volumen de cada criptomoneda.

» Sustrato Grafico: Las marcas y sus atributos visuales utilizadas en esta técnica
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Figura 5.14: Dashboard de Volumen de Transacciones dividido en paneles.

son las siguientes:

e Marcas: Las marcas utilizadas son lineas donde cada una de ellas representa

cada criptomoneda.

e Canales: El canal utilizado es el color. El color de cada linea esta asociado a

una criptomoneda.

En el panel D se representa un Theme River. El sustrato espacial y el grafico

es el siguiente:

» Sustrato espacial: Este grafico utiliza 3 ejes en configuracion libre [33]. Un eje
se dispone horizontalmente, seréd ordinal y se mapea al tiempo asociandose a
la dimension “fecha”. Los otros dos ejes (asociados al precio y volumen de las
criptomonedas respectivamente) seran verticales, ortogonales al eje horizontal y
orientados en direcciones opuestas. La granularidad temporal que se aplica es

anual.
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= Sustrato Grafico: Las marcas y sus atributos visuales utilizadas en esta técnica

son las siguientes:

e Marcas: Las marcas utilizadas son areas donde cada una de ellas representa

cada criptomoneda.

e Canales: El canal utilizado es el color y tamano. El color de cada linea esté
asociado a una criptomoneda y el tamano se asocia tanto al precio como al

volumen, respectivamente.

El panel E esta formado por 4 graficos de barra donde el sustrato espacial y el

grafico es el siguiente:

» Sustrato espacial: Estos graficos utilizan ejes ortogonales. El eje horizontal (eje
X) es nominal y se mapea a los dias de la semana. El eje vertical (eje y) es ordinal

y se asocia al volumen de cada criptomoneda.

= Sustrato Grafico: Las marcas y sus atributos visuales utilizadas en esta técnica

son las siguientes:

e Marcas: Las marcas utilizadas son barras donde cada una de ellas representa

el volumen de transaccionn.

e Canales: El canal utilizado es el color y tamano. El color de cada linea esté
asociado a una criptomoneda y el tamano se asocia tanto al precio como al

volumen de transacciones.

En el grafico del panel F se representa el volumen de transacciones de cada cripto-

moneda por unidad temporal. El sustrato espacial y el grafico es el siguiente:

» Sustrato espacial: Este grafico utiliza ejes ortogonales. El eje horizontal (eje X) es
ordinal y se mapea al tiempo asociandose a la dimension “fecha”. La granularidad
temporal que se aplica es anual. El eje vertical (eje y) es nominal y se asocia a los

meses del ano.
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= Sustrato Grafico: Las marcas y sus atributos visuales utilizadas en esta técnica

son las siguientes:

e Marcas: Las marcas utilizadas son barras horizontales donde cada una de

ellas representa la cantidad de transacciones de una criptomoneda.

e (Canales: Los canales utilizados son color y tamano. El color de cada barra
esta asociado a una criptomoneda y el tamano al volumen de transacciones

de las mismas.

5.2.2.1. Interacciones

Los filtros creados en este dashboard de volumen: seleccion de moneda en base al
color, seleccion muiltiple de criptomonedas, cambio de granularidad temporal, filtro por
rango temporal y filtro por criptomoneda son los mismos que los detallados en el dash-
board principal.

Sin embargo, se crea una interaccion especifica del propio dashboard de volumen.
Esta interaccion permite, mediante un control deslizante, seleccionar el rango de volu-
men de transacciones con el fin de conocer en qué periodos ocurrié y cual criptomoneda
alcanzo6 dicho volumen.

En la Fig. 5.15 se muestra el filtrado por volumen combinado con un filtrado tem-
poral seleccionando los tltimos 4 anos. En el filtrado de volumen se selecciona el rango

mayor a los 15 millones y menor a los 80 millones.
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Figura 5.15: Interaccion en el Dashboard de Volumen de Transacciones. Esta
grifica muestra el resultado de combinar el filtrado temporal seleccionando los
ultimos 4 anos y el filtrado por volumen teniendo en cuenta un rango mayor a
15 millones y menor a 80 millones. Segin estos filtros las criptomonedas que
han alcanzado este volumen de transacciones los iltimos 4 anos son ETH y BTC

resaltados en azul y violeta.
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Capitulo 6

Resultados Obtenidos, Conclusiones y

Trabajo Futuro

En este capitulo se describen los resultados obtenidos mediante el uso del prototipo
de precios y volumen con sus respectivas interacciones, analizando si responde a los
planteamientos iniciales en los objetivos como asi también las preguntas abordadas en
el Capitulo 3. Ademés, se analiza la factibilidad de responder nuevas preguntas con
dicho prototipo. Finalmente, se especifican las conclusiones del trabajo y se presentan

ideas de posibles trabajos futuros de nuestro interés.

6.1. Resultados Obtenidos

La presentacion de los resultados en esta seccion, estd organizada de acuerdo a las
preguntas planteadas en la seccion 3.4.2.

En la pregunta 1 buscabamos responder lo siguiente:

P1: FEn términos generales, jla tendencia de las criptomonedas consideradas ha

sido lateral (constante), alcista o bajista?.

Para la deteccion de tendencias se utilizaron graficos de lineas y éreas correspon-

dientes al dashboard principal y visualizados en la Fig. 6.1, donde se observan 5 vistas
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10.000

Figura 6.1: Tendencias de las 4 criptomonedas utilizando grdafico de lineas y dreas
para el precio de cierre. La vista (A) muestra las tendencias de las 4 criptomonedas
Juntas, mientras que las vistas (B), (C), (D) y (E) muestran el comportamiento
de BTC, ETH, ADA y DOGE respectivamente de forma individual mediante la

utilizacion de filtros en el dashborad principal

rotuladas como (A), (B), (C), (D) y (E).

La vista (A) esta formada por 2 graficos de lineas con diferentes escalas (logaritmica
y lineal) y 1 grafico de areas. Esta vista muestra el comportamiento del precio de cierre
de las 4 criptomonedas en forma simultanea, donde en términos generales, se observa
un crecimiento en general alcista teniendo en cuenta tanto una escala logaritmica como

lineal.

Sin embargo, para tener un mayor detalle, se ha realizado un filtrado por criptomo-
neda dando origen a los graficos rotulados como (B), (C), (D) y (E) para BTC, ETH,
ADA y DOGE respectivamente.

90



Tendencia Precios (Cierre - Apertura)
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Diferencia de Precio de Cierre con respecto al dia anterior

Tipo Crip.. 2017 201 2018 2020 2021 2022 2023

BTC [ ] | [ ]

DOGE | | | | | |

ETH L] | |
Figura 6.2: Patron detectado en el grdfico de precios de cierre menos apertura
(arriba) y diferencias con respecto a la unidad de tiempo anterior (abajo) co-
rrespondientes al dashboard principal, donde se observa el mismo comportamiento

promedio anual de las 4 monedas en los anos 2017, 2018, 2020, 2021 y 2022. En

color verde se detallan los periodos de ganancia y en rojo las pérdidas.

La vista (B) muestra que BTC, desde sus inicios ha tenido un comportamiento alcis-
ta logrando su pico maximo en el ano 2021 pero desde ese momento hasta la actualidad
observa una caida considerable. La vista (C) muestra para ETH, un comportamiento
similar al de BTC desde 2020 hasta la fecha, mientras que antes del 2020 se observan
descensos considerables. La vista (D) muestra para ADA una tendencia alcista pero
més oscilante que el resto de las criptomonedas, marcando en 2019 un pico minimo y
logrando su méaximo en 2021. La vista (E) muestra para DOGE un comportamiento
desde 2017 hasta 2020 casi constante pero se observa un crecimiento bastante consi-
derable en el ano 2021 y desde ese momento si bien ha tenido bajas, esos valores son

superiores al de sus inicios.

P2: Durante un periodo de tiempo en particular, el comportamiento de una crip-
tomoneda presenta alguna relacion con otras criptomonedas? ;Hay patrones de compor-
tamiento en una unica criptomoneda que se repiten en el tiempo? o ;Hay patrones de

comportamiento que comparten varias criptomonedas y que se repiten en el tiempo?

En la Fig. 6.2 se puede ver una imagen donde es posible detectar periodos de ga-

nancias o pérdidas de una criptomoneda muy similares entre todas las criptomonedas,
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Figura 6.3: Patrones detectados en el grdfico de diferencias del dashboard prin-
cipal con respecto al dia anterior de cada moneda. Se observan recuadros violetas
(pérdidas) y recuadros azules (ganancias) que representan el mismo comporta-
miento en el mismo trimestre de las 4 criptomonedas, destacandose el ano 2020

donde las mismas tuvieron.

marcando BTC una diferencia en esos periodos dado que es el que tiene ganancias y
pérdidas mas significativas. Esto se puede ver en la grafica mediante la observacion de
los tamanos de las barras, sobre todo en 2020 donde la intensidad del color implica
mayores ganancias.

Cabe destacar que la cantidad de ganancias o pérdidas de BTC no es comparable con
el resto de las monedas en cuanto a precio de cierre; sin embargo, se puede observar que
cuando BTC cierra con pérdidas, el resto de las monedas también cierran con pérdidas
y en el caso de las ganancias se comporta de forma similar. Sobre todo se puede ver
que, durante casi todo el afo 2020 (primer ano de la pandemia Covidl9), todas las
criptomonedas analizadas se mantuvieron alineadas al comportamiento de BTC.

Intentando analizar comportamientos similares, pero modificando la granularidad
del tiempo, se puede observar que en la Fig. 6.3 el periodo remarcado en azul de ga-
nancias y remarcados con violeta los trimestres que han representado pérdidas de las 4
criptomonedas, destacandose en este caso los trimestres de mayores ganancias o pérdi-
das.

En la Fig. 6.4 se pueden detectar 4 patrones remarcados con rectdngulos de color
violeta, azul, rosa y negro asociados a cada una de las criptomonedas. El patron violeta

muestra en ADA que después de las pérdidas de los tltimos 3 trimestres del afio 2018
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Tendencia Precios (Cierre - Apertura)
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Figura 6.4: Patrones detectados en cada criptomoneda observando el grdfico de

diferencias de precio de cierre menos precio de apertura en el dashboard principal.

empezd el ano siguiente con un trimestre de ganancias. Esto mismo se ve reflejado a
finales del ano 2022 e inicio del 2023. El patron azul en BTC encuentra que el trimestre
anterior a 2 trimestres consecutivos de pérdidas ocurri6 un trimestre de ganancia. El
patréon rosa en DOGE muestra dos periodos de tiempo donde después de 2 trimestres
de ganancias ocurrieron 2 trimestres de pérdidas. Finalmente, el patréon remarcado en
negro en ETH muestra 2 trimestres de pérdidas seguido de al menos 1 trimestre de

ganancia.

P3: ;Se pueden observar patrones de tendencia de volumen de transacciones pa-
ra cada criptomoneda (volumen constante, creciente o descendiente)? ;Existe relacion

entre las tendencias de volumen de transacciones de las distintas monedas?

Si analizamos el gréafico de linea de la Fig. 6.5 se puede observar que a partir del ano
2016 el volumen de transacciones de BTC y ETH comienzan a crecer de manera signi-
ficativa hasta el ano 2021. En dicho ano podemos ver que en las cuatro criptomonedas
se alcanza el pico méximo de crecimiento con respecto a la cantidad de transacciones.
Sin embargo, luego de dicho pico comienza un periodo de considerables descensos en la
cantidad de transacciones para las 4 criptomonedas pero manteniendo una tendencia
alcista. En dicho grafico, ademés se observa que la criptomoneda con mayor cantidad
de transacciones es BTC seguido de ETH, siendo muy superiores a las 2 criptomonedas

restantes.
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Volumen por afio

Prom. Volumen (xMi..

Figura 6.5: Tendencias de las criptomonedas analizando volumen de transaccio-
nes mediante un grdfico de lineas en el dashboard de volumen. Aqui se observa que
la velocidad de crecimiento del volumen de BTC es muy superior al resto de las

criptomonedas, encontrando para todas el pico maximo en el ano 2021
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Figura 6.6: Tendencia de BTC (azul) y ETH (violeta) analizando volumen de
transacciones mediante un grdafico de lineas con granularidad temporal en meses

en el dashboard de volumen

Al cambiar la granularidad del grafico de lineas, el volumen de transacciones de
BTC y ETH se puede ver bastante inestable, tal como se visualiza en la Fig. 6.6.

Por otro lado, en la Fig. 6.7, se puede visualizar un mismo patréon para BTC que
se repite durante el segundo trimestre del ano 2020 y durante el primero y segundo
trimestre del ano 2021. Este patréon muestra una subida y luego una caida bastante
pronunciada de cantidad de transacciones promedio.

Un patréon muy similar al anterior puede verse en el segundo trimestre de 2021 en
ETH, mostrado en la Fig. 6.8. Una de las razones de estos picos pudo haber sido ocasio-

nado por el anuncio de Flon Musk, el director ejecutivo de la empresa de automoviles
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Figura 6.7: Tendencia alcista de BTC analizando Volumen de transacciones
mediante un grdfico de lineas en el dashboard de volumen. Con rectangulos violetas
se destaca un patron de comportamiento caracterizado por 3 periodos de caidas

abruptas.

eléctricos Tesla, en el cual anunciara que su empresa dejaria de aceptar bitcoin como
pago debido al enorme costo ambiental de extraer la criptomoneda [43|. Esto no sélo
afecté a BTC sino también a otras criptomonedas. Otro de los hechos que, en el mis-
mo periodo afect6 el valor de BTC, fueron las restricciones que China impusiera a las

criptomonedas [44].

P4: ;FEs posible detectar periodos de tiempo en los cuales las monedas se mantengan

estables o con un comportamiento en alza o en baja?

La Fig. 6.9 nos muestra en color verde los trimestres (T4 de 2017 y T4 de 2020)
en los cuales se produjeron comportamientos alcistas mientras que en rojo se muestran
los periodos de tiempo (T4 de 2018, T4 de 2019 y T2 de 2022) que se presentaron
comportamientos en baja més representativos considerando las 4 criptomonedas.

Uno de los factores que pudo haber afectado este comportamiento en mayo de 2022
es el llamado criptoinvierno [58], el cual esta asociado a momentos dificiles dela econo-

mia global donde los grandes capitales prefieren refugiarse en inversiones mas seguras
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Figura 6.8: Tendencias de la criptomoneda ETH analizando el volumen de tran-
sacciones mediante un grdfico de lineas en el dashboard de volumen con granula-
ridad mensual observdndose un incremento fuerte en su volumen sequido de una

baja considerable.

provocando un descenso bastante significativo en el valor de las criptomonedas.
Este patron pudo ser detectado modificando la granularidad del eje x, llevandolo a

meses, dado que de otra manera es imperceptible.

Los dashboard disenados permitieron no sélo responder nuestras preguntas iniciales,

sino que su exploraciéon dio lugar a nuevos interrogantes como:

P5: ;Cuan volatiles son las criptomonedas?

Al hablar de volatilidad nos estamos refiriendo a la frecuencia e intensidad de los
cambios del precio de un activo que cotiza en bolsa en un rango de tiempo especifi-
co. Dicho valor generalmente esté influenciado por hechos reales pero también por la
especulacion.

La Fig. 6.10 muestra a las criptomonedas ADA, DOGE y ETH con muy poca va-
riacion; sin embargo, el drea remarcado de azul asociado al BTC resalta cambios muy

abruptos mostrando una alta volatilidad en su precio, lo cual le permite al usuario
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Figura 6.9: Periodos de comportamientos en alza (rectingulos verdes) y baja

(rectangulos rojos) mds significativos teniendo en cuenta las 4 criptomonedas.

conocer los riesgos que implica invertir en esta moneda, mostrandole también el com-
portamiento de las otras monedas que se han mantenido mas estables desde sus inicios.
De esta forma, se pretende que el usuario vislumbre un panorama general y que

pueda tomar la mejor decisién a la hora de invertir en alguna criptomoneda.

P6: ;Cuales criptomonedas son las que alcanzaron un volumen mayor a

los 10 millones de transacciones y en qué periodo?

Segiin la Fig. 6.11 las criptomonedas que pasaron los 10 millones de transacciones
son BTC, ETH y DOGE. Para obtener dicha figura se aplicé un filtrado teniendo en
cuenta como limite inferior 10 millones de transacciones a través del control deslizante
del panel A del dashboard de volumen.

Los periodos donde dichos valores fueron alcanzados son:

s Parte del ano 2018 y desde 2019 a la actualidad para BTC: el mapa de calor
mostrado en la parte superior del grafico se pueden ver los anos que la moneda

super6 el valor minimo de 10 millones de transacciones. En ella se puede observar
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Figura 6.10: Alta volatilidad de Bitcoin sobre las demds criptomonedas en el

dashboard principal

en tonos de azules més oscuros los momentos donde dicho volumen alcanzo valores

MAaxXImos.

= Parte del ano 2021 para DOGE: el mapa de calor muestra sélo un par de cuadrados

para esa criptomoneda denotando que muy pocas veces alcanz6 ese volumen de

transacciones.

Por otra parte, el grafico de barras que relaciona mes/ano del volumen se pue-
de observar con mas detalle los meses del ano 2021 (abril y mayo) que fueron

superiores al los 10 millones de transacciones tal como lo muestra la Fig. 6.12.

= A partir del ano 2020 para ETH.

P7: ; Existe alguna estacionalidad diaria con respecto al volumen de tran-

sacciones de las criptomonedas?
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Una pregunta similar es planteada en [26] buscando responder si existe el efecto
lunes o efecto enero en los mercados financieros. Estos son fendémenos en los que deter-
minados dias de la semana o meses del ano son muy altos o bajos respecto al resto de
los periodos. En la Fig. 6.13 se pueden observar 4 graficos de barras que corresponden a
cada una de las criptomonedas. En cada uno de ellos se puede observar que los siébados
y domingos son los dias que menor transacciones se han realizado mientras que por
ejemplo para BTC (barras azules) y DOGE (barras verdes azuladas) el dia de mayor

transaccion es el viernes.

P8: ; Existe alguna relacion entre el precio de cierre de cada criptomoneda

con respecto a su volumen de transacciones?
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Figura 6.12: Grdfica de barras horizontales que muestra la relacion mes/ano
del volumen de transacciones donde para DOGE los meses donde el volumen de

transacciones fue mayor a los 10 millones se produce en abril y mayo de 2021.
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Figura 6.13: Relacion dia de la semana/volumen de transacciones.

Intuitivamente y por el analisis de los dashboard de precio y volumen es esperable
que ambas variables estén relacionadas. Si observamos la Fig. 6.14 podemos concluir que
en términos generales el incremento o decremento en el precio de cierre de una moneda
impacta en el volumen de transacciones de la misma. En la grafica se puede observar
que los picos maximos de ambas variables se producen en periodos muy similares. Del

mismo modo, los periodos de descensos se encuentran bien marcados.
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Figura 6.14: Relacion precio/volumen de transacciones representado en el The-

me River del dashboard de volumen
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6.2. Conclusiones

En este trabajo final integrador de especializacion se trabajé con el analisis visual
de datos financieros relacionados con criptomonedas. Se realizé un estudio del estado
del arte de los trabajos relacionados con analisis visual de datos temporales y analisis

visual de series temporales, analizando su aplicaciéon en datos financieros.

En este contexto, resulta de interés para quienes buscan generar una cartera de inver-
sion distintas a las tradicionales, como también, analizar si las distintas criptomonedas

presentan comportamientos similares o disimiles.

Inicialmente, se obtuvieron los conjuntos de datos desde repositorios publicos con

los cuales trabajar y se plantearon las preguntas a responder con dichos datos.

En el estado del arte se pudo observar que hay muchas graficas asociadas a mercados
financieros y de criptomonedas en particular, pero no se encontraron visualizaciones
que integraran, en un mismo grafico, un conjunto de visualizaciones que nos permitan
analizar las criptomonedas de interés desde el enfoque planteado con nuestras preguntas.
En este contexto, se disefiaron soluciones tentativas a través de bosquejos (sketch)

realizados a mano para responder dichas preguntas.

Ademas, se estudiaron tres herramientas configurables de visualizacion para elegir
la mas adecuada para nuestro trabajo. De ellas, se selecciond Tableau con la cual se

implement6 el prototipo buscado teniendo como base el diseno realizado previamente.

El producto final obtenido esta destinado a usuarios principiantes en el mundo de
las criptomonedas que quieran empezar a trabajar con ellas y que requieran visualizar
de forma simple los comportamientos histéricos de algunas de éstas.

Cabe destacar que los datos temporales de precios de criptomonedas, generalmente,
se detallan en tablas con valores numéricos. Observando estas tablas no tenemos ninguna
informacion sobre el comportamiento de las mismas, mucho menos de la existencia de
alguna relacion entre ellas. Con herramientas de Bases de Datos, por ejemplo, es posible
encontrar valores maximos, minimos, promedios, entre otros, pero siguen siendo valores

numeéricos calculados.

Por lo tanto, nuestro aporte se basa en disenar y utilizar una herramienta de vi-
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sualizacién que permita no s6lo encontrar dichos valores calculados, tendencias en el
tiempo de cada criptomoneda, sino también relaciones o patrones de comportamientos
entre las monedas consideradas a través de la exploracion visual de los datos.

En base al trabajo realizado podemos concluir, finalmente, que si bien los graficos
creados son simples para la representacion de los datos, el dashboard que unifica las vi-
sualizaciones (y sus interacciones) permite responder los interrogantes planteados en los
inicios de este trabajo de una manera clara y sencilla. Esto permite distinguir claramen-
te patrones de comportamiento a lo largo del tiempo, relaciones entre criptomonedas y

valores de precio muy dispares entre ellas.

6.3. Trabajo Futuro

Como trabajo a futuro se propone realizar un estudio més exhaustivo de las distintas
caracteristicas de los gréaficos de visualizacion financieros. Esto involucra la integracion
al equipo de trabajo de especialistas del dominio del problema como economistas, ex-
pertos en finanzas y/o criptomonedas.

También, se pretende realizar una implementacién del prototipo en un lenguaje de
més bajo nivel (Python, R, JavaScript) que permita, a través de librerias especificas de
visualizacién de datos, incorporar todo el diseno original.

Por otra parte, es de interés realizar la automatizaciéon de la detecciéon de patrones
para implementar las interacciones inteligentes planteadas, que debido a las limitacio-
nes propias de la herramienta configurable no pudieron implementarse en el presente
trabajo.

Finalmente, se desea publicar en un futuro cercano, los resultados obtenidos en

distintos congresos, workshops o eventos nacionales.
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