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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación permitirá conocer respecto a un 

sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning para la detección de 

fallas en ATM de los clientes de Belltech. La problemática planteada para la 

investigación se debe a que actualmente se realizan procedimientos manuales 

que incurren en análisis que no son exactos, que no culminan de forma oportuna 

y que no brindan al cliente un valor agregado del negocio como lo es el 

proporcionar una información predictiva la cual le permita a los clientes contar con 

información relevante para la toma de decisiones en cuanto a las mejoras de sus 

atenciones, identificación de ATM con mayor cantidad de fallas recurrentes y 

mejora de la experiencia del usuario; entonces surge la idea de contar con un 

sistema de pronóstico utilizando técnicas de machine learning el cual supla las 

necesidades anteriormente descritas. Para el problema de investigación se 

plantea de qué manera influye un sistema de pronóstico usando técnicas de 

machine learning para la detección de fallas en ATM de los clientes de Belltech. El 

objetivo es poder determinar cómo influye un sistema de pronóstico usando 

técnicas de machine learning para la detección de fallas en ATM de los clientes 

de Belltech, la metodología a utilizar es del tipo aplicada, aplicando un enfoque 

cuantitativo y cuyo diseño es experimental. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Palabras clave: Sistema de pronóstico, machine learning, detección 

de fallas, ATM. 
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ABSTRACT 
 

This research work will disclose a forecast system using machine learning 

techniques for ATM failure detection for Belltech customers. The problem posed 

for the investigation is due to the fact that manual procedures are currently carried 

out that incur in analyzes that are not exact, that do not culminate in a timely 

manner and that do not provide the client with added business value such as 

providing predictive information which allows them to support decision-making to 

improve their attention, identification of ATMs with the highest number of recurring 

failures and improvement of the user experience; then the idea of having a 

forecast system using machine learning techniques arises, which meets the needs 

described above. For the research problem, it is proposed how a forecast system 

influences using machine learning techniques for the detection of failures in ATMs 

of Belltech customers. The objective is to be able to determine the influence of a 

forecast system using machine learning techniques for the detection of failures in 

ATM of Belltech clients, the methodology to be used is of the applied type, 

applying a quantitative approach and whose design is experimental. 

Keywords: forecasting system, machine learning, fault detection, ATM.
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Los pronósticos sirven como una base para un determinado plan de acción 

llevado a cabo por varias unidades organizacionales en diferentes niveles de 

planificación. El aprendizaje automático (ML) se puede utilizar para crear sistemas 

de pronóstico efectivos utilizando la gran cantidad de datos e información 

relacionada. Como resultado, las redes informáticas pueden ayudar en la toma de 

decisiones (Arnab Mitra et al., 2022). 

Machine Learning forma parte de la inteligencia artificial (IA), asimismo 

cuenta con los tipos supervisado, no supervisado y de refuerzo. Dentro de los 

modelos más conocidos de Machine Learning se incluyen los de agrupación, 

clasificación, reducción de dimensionalidad, regresión, maximización de 

recompensas y detección de anomalías (Shrikant Tiwari et al., 2022). 

El aprendizaje automático ajusta los modelos matemáticos a los datos para 

obtener información o hacer predicciones. Estos modelos toman características 

como entrada. Una característica es una representación numérica de un aspecto 

de los datos sin procesar. Las características se ubican entre los datos y los 

modelos en la tubería de aprendizaje automático. Una de las primordiales 

características de la ingeniería es contar con la capacidad de extraer 

determinados patrones de los datos no procesados y transformarlos en 

determinados formatos que sean los más idóneos para algún modelo de 

aprendizaje automático. Es un paso crucial en el pipeline de aprendizaje 

automático, porque las características correctas pueden aliviar la dificultad del 

modelado y, por lo tanto, permitir que la tubería genere resultados de mayor 

calidad (Zheng and Casari 2018). 

El concepto básico del aprendizaje automático en la ciencia de datos tiene 

implicancia la usabilidad de métodos de optimización y aprendizaje estadístico 

que permiten a las computadoras analizar conjuntos de datos e identificar 

patrones. Las técnicas de aprendizaje automático aprovechan la minería de datos 

para identificar tendencias históricas e informar modelos futuros (Berkeley School 

of information, 2020). 

Machine Learning se puede definir como una parte de la inteligencia 

artificial la cual le permite a las computadoras la habilidad de contar con el 
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aprendizaje sin requerir de una programación específica, su uso radica 

principalmente para simplificar algún tipo de problema identificado que requiere 

una serie de ajustes manuales para obtener información relacionada con 

problemas complejos y en los cuales se disponga de un gran volumen de datos, al 

llevar a cabo la ejecución de un algoritmo de aprendizaje automático, se obtiene 

salida un modelo, el cual por medio de un conjunto de datos toma un input x 

genera un ouput y. Durante la fase de aprendizaje o entrenamiento se determina 

la manera, haciendo uso de estos datos. Una vez que el modelo se encuentre 

entrenado, se realiza la etapa de validación o prueba en la cual al modelo se le 

entregan los nuevos datos obtenidos y con ello se determina la salida (Muñoz, 

2021). 

Dependiendo si un determinado tiene o no interacción humana se dispone 

de las siguientes categorías:  

En el aprendizaje supervisado, los algoritmos hacen uso de una 

determinada cantidad de datos los cuales son previamente definidos para de este 

modo entrenar los modelos y con ellos obtener la solución esperada. Este tipo de 

aprendizaje realiza varias secuencias dentro de las cuales destacan, la 

clasificación en la cual aquellos modelos que se encuentran en este grupo deben 

ser capaces de generar una función que tenga la capacidad de asignar una o 

varias categorías para una entrada; por su parte la regresión es conceptualmente 

similar a la clasificación no obstante en este caso la salida no presenta resultado 

discreto sino continuo (Muñoz, 2021). 

El aprendizaje no supervisado, suele ser utilizado cuando no se cuenta con 

datos definidos para un realizar un determinado entrenamiento. Para estos casos 

solo se conocen las entradas del algoritmo y entonces como objetivo se espera 

identificar como se encuentran organizados estos datos, para que de acuerdo a 

ello permita simplificar el análisis de los mismos. Dentro de los algoritmos con 

mayor uso se encuentran los algoritmos de clustering, la detección de fallas y el 

análisis de componentes principales (Muñoz, 2021). 

En el aprendizaje por refuerzo, la técnica se basa en que el algoritmo tiene 

interacción dinámica para alcanzar un objetivo específico. En esta situación el 
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algoritmo aprende partir de sus propia experiencia, mejor dicho realiza una 

interacción permanente hasta encontrar el comportamiento deseado, entonces a 

partir de ello repite y refuerza estas acciones sean positivas o negativas (Muñoz, 

2021). 

La detección de fallas enfatiza el funcionamiento normal y degradado e 

identifica si existe o no una falla, es decir, que se detecta una condición anormal 

de funcionamiento, se informa y se encuentra la causa exacta de las fallas 

(Salilew et al., 2022). 

El cajero automático (ATM) es un equipo usado por las entidades de tipo 

bancarias, el cual le permite a un determinado usuario acceder a una cuenta 

bancaria en el momento que crea conveniente, haciendo uso de una tarjeta la 

cual le fue suministrada por la entidad bancaria e ingresando su clave secreta la 

cual es personal. De este modo hace posible que se realicen determinadas 

operaciones como por ejemplo retiro y depósito de efectivo, transferencias, pago 

de servicios, consulta de saldos, compra de moneda extranjera, entre otras 

(Asociación de Bancos del Perú ASBANC 2022). 

Un cajero automático (ATM) es un punto de venta de banca electrónica que 

permite al cliente completar la transacción sin la ayuda de un cajero. Se pueden 

encontrar ATM en el centro de las ciudades, áreas comerciales y también, dentro 

y fuera de las instalaciones bancarias. Personas de diferentes niveles sociales y 

condiciones visitan diariamente los ATM para una transacción de servicio rápido 

(O.T.Akinolaa et al., 2022). 

Según lo informado por ATMIA (asociación de la Industria de ATM), en todo 

el mundo existen alrededor de 3,5 millones de ATM instalados. Dentro de las 

funciones más usuales que se pueden realizar en los ATM se encuentran los 

retiros de efectivo, depósitos, transferencias, revisión de los estados de cuenta, 

entre otros (Perera & Hewage, 2018). 

La principal motivación para la presente investigación es poder contar con 

un sistema de pronóstico usando machine learning el cual permita optimizar la 

detección de fallas en los ATM de los clientes a los cuales se le brinda soporte de 

hardware y software. De esta forma el área de canales electrónicos de la empresa 
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Belltech Perú SAC tiene como oportunidad de mejora para sus procesos de 

análisis contar con un sistema de pronóstico basado en técnicas de Machine 

Learning el cual en base a la información obtenida del comportamiento de los 

ATM, proporcione la eficiencia y usabilidad requerida para la detección de fallas 

en ATM de manera oportuna y como valor agregado poder brindar una respuesta 

predictiva a los clientes para apoyarlos a mejorar los procesos de revisiones que 

actualmente tienen implementado y asimismo les pueda servir para la toma de 

decisiones respecto a las mejoras del servicio al cliente. 

La presente investigación permite conocer las justificaciones de estudio de 

nuestro proyecto de investigación: 

La justificación teórica ha sido llevada a cabo con la finalidad de que 

prevalezca el aspecto tecnológico ya que un sistema de pronóstico usando 

machine learning por medio de algoritmos tienen la capacidad de ser ajustable a 

los datos disponibles, con ello permite transformar y analizar la data en 

información que sea de utilidad para una empresa y con ello le permita apoyar la 

toma de decisiones en el aspecto estratégico, táctico y operativo de forma más 

efectiva, entonces se adapta a la idea de tener un sistema que tenga la propiedad 

de detectar de forma oportuna las fallas presentadas en los ATM de los clientes a 

los cuales se le brinda el soporte. “Con esa investigación se puede llenar algún 

vacío de conocimiento, con sus resultados conocer algo desconocido, sugerir 

alguna idea, recomendación o hipótesis para algún futuro estudio” (Hernandez, 

2018). 

La justificación metodológica del actual proyecto de investigación es 

sistemática, debido a que será creada haciendo uso de una metodología 

cuantitativa aplicada de tipo experimental;  con lo cual para el levantamiento de la 

información se hará uso de la data histórica obtenida para el análisis de las fallas 

presentadas en los ATM, estos datos nos permitirá levantar información de 

manera organizada y con ello realizar un pronóstico mediante la data obtenida; 

por tal motivo se enuncia que “se puede aportar a otras investigaciones o 

indagaciones para algún tema similar, ya que se pueden referenciar instrumentos 

y procedimientos empleados para la investigación, se puede hacer uso de la 



13 
 

encuesta, esquema de inspección, pruebas de especulación, modelo, test, entre 

otros” (Ñaupas et al., 2018). 

El presente proyecto se respalda respecto a la justificación práctica, debido 

a que una vez concluida esta etapa, el sistema de pronóstico podrá ser usado por 

los miembros del equipo de soporte de canales electrónicos, como también para 

los trabajadores de otras áreas de la empresa o también para las personas que 

deseen conocer como optimizar sus procesos de análisis mediante el uso de este 

sistema de pronóstico; una vez obtenidos los resultados de este presente estudio, 

podrá servir también como modelo para algún otro investigador el cual desee  

tomar como referencia este proyecto y adecuarlo a otro determinado caso de 

análisis, con lo cual “se puede aclarar de modo general, la forma práctica, útil o 

factible para la información adquirida del aspecto social, tecnológico, monetario, 

lógico y político” (Solíz Desiderio, 2019). 

Por tal motivo y de acuerdo a la realidad problemática planteada de la 

presente investigación se propuso plantear el siguiente problema general ¿De qué 

manera influye un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning 

para la detección de fallas en ATM de los clientes de Belltech? 

 PE1: ¿De qué manera influye un sistema de pronóstico usando técnicas de 

machine learning en la eficiencia para la detección de fallas en ATM de los 

clientes de Belltech? 

 PE2: ¿De qué manera influye un sistema de pronóstico usando técnicas de 

machine learning en la usabilidad para la detección de fallas en ATM de los 

clientes de Belltech? 

El objetivo general planteado fue determinar de qué manera influye un 

sistema de pronostico usando técnicas de machine learning para la detección de 

fallas en ATM de los clientes de Belltech. Los objetivos específicos planteados 

fueron los siguientes: 

 OE1: Determinar de qué manera influye un sistema de pronóstico usando 

técnicas de machine learning en la eficiencia para la detección de fallas en 

ATM de los clientes de Belltech. 
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 OE2: Determinar de qué manera influye un sistema de pronóstico usando 

técnicas de machine learning en la usabilidad para la detección de fallas en 

ATM de los clientes de Belltech. 

Se plantea como hipótesis general que un sistema de pronóstico usando 

técnicas de machine learning permite la eficiencia y usabilidad para la detección 

de fallas en ATM de los clientes de Belltech. Asimismo, se plantean las siguientes 

hipótesis específicas: 

 HE1: Un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning es 

eficiente para la detección de fallas en ATM de los clientes de Belltech. 

 HE2: Un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning es 

usable para la detección de fallas en ATM de los clientes de Belltech. 
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En el año 2019, Jiménez, en su tesis, “Definición de un Framework para el 

Análisis Predictivo de Datos no Estructurados” indica dentro de la comunidad 

científica los modelos de pronóstico son sumamente relevantes, ya que por medio 

de diversas técnicas aplicadas a la estadística se ha permitido predecir aquellas 

tendencias de estudio tanto para los tipos cualitativos como para los cuantitativos. 

La informática presenta una usabilidad estos sistemas de pronóstico para distintos 

campos de interés cognitivo, tanto para el área científica como de para el área 

investigación, así como también como en el sector comercial. Por tal motivo parte 

como interés el hacer uso de la información y realizar un análisis para en base a 

ello generar un sistema de pronóstico. El estudio obtuvo como resultado que las 

técnicas de propuestas detectan patrones los cuales permiten establecer 

pronósticos sobre cualquier cantidad de datos. 

En el año 2018, Garcia, en su tesis “PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR 

UN SISTEMA DE INFORMACIÓN QUE PREDIGA FALLAS EN CAJEROS Y 

DISMINUYA COSTOS POR MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS” indica que el 

objetivo es crear un sistema el cual cuente con la opción de realizar un pronóstico 

de la frecuencia del mantenimiento de los ATM, esto será factible mediante la 

implementación de un sistema el cual recolecte los datos y genere el pronóstico 

de las fallas en los ATM, esta información obtenida puede servir incluso como 

apoyo para el área de gerencia con el motivo de que les permita ser más 

asertivos en cuanto a la toma oportuna de decisiones y también disponer de una 

mayor opción para reaccionar de forma inmediata respecto a determinadas fallas 

que se puedan presentar en los ATM. 

En el año 2022, Serrano, Ortiz, Chen, Chien y Joshi, en su artículo “An 

Efficient Machine Learning Algorithm for Valve Fault Detection”, indican que 

machine learning presenta un campo amplio para varios casos de estudio e 

incorpora diferentes algoritmos con motivo de respaldar diferentes objetivos; una 

característica principal de machine learning es que cuando se intenta hacer un 

pronóstico, si se usan más datos de entrenamiento no se requiere 

necesariamente de estar programando para que el modelo tienda a ser más 

preciso, una vez seleccionado el algoritmo este mejorará por sí mismo su 

rendimiento, los datos que se proporcionan a los algoritmos son ajustados para 
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realizar pronósticos más efectivos. Asimismo, mencionan que la detección de 

fallas es manejable mediante el uso de machine learning tanto para redes 

neuronales como para regresión logística. El objetivo fue realizar un modelo 

computacional de ML eficiente para la detección de fallas haciendo uso de una 

solución de regresión logística de tres clases la cual se basó en señales de 

controlador de motores, se superó el 98% según los datos recopilados la precisión 

y las pruebas realizadas. 

En el año 2022, Aziz, Saputra y Utomo, en su artículo “Expert System 

Detecting Automated Teller Machine (Atm) Damages at Indonesian Sharia Bank 

Using Naïve Bayes Method”, indican que el ATM es una herramienta usada para 

realizar operaciones de retiro, depósitos, transferencias, entre otros, también 

puede atender a los clientes las 24 horas sin requerir de la intervención de un 

cajero. Sin embargo, los ATM son susceptibles a sufrir algún tipo de daño y toma 

mucho tiempo el poder detectar ese motivo. El objetivo fue implementar un 

modelo en base al algoritmo Naïve Bayes ya que este permite crear estimaciones 

con determinados parámetros combinando información de las muestras e 

información disponible recopilada anteriormente, este modelo presenta una tasa 

de éxito para el cálculo, ya que adopta un enfoque estadístico respecto la 

inferencia e inducción para los problemas de clasificación de datos lo cual es 

eficiente para la detección de fallas en los ATM. 

Simon y Ostos, 2019, en su tesis “Machine Learning para la planificación 

en el servicio de atención de llamadas en la empresa Konecta BTO, S.L. Sucursal 

en Perú” mencionan que el objetivo fue determinar de qué manera influye 

machine learning en la atención de llamadas, los resultados obtenidos en su 

estudio les permitió comprobar que comprobar que machine learning arrojó 

resultados positivos en sus pronósticos y con ello cumplir su objetivo para la 

mejora del servicio, obtuvieron  como resultado que la eficiencia aumentó de 45% 

a un 79%, también el porcentaje de productividad aumentó de 53,05% a un 79% 

lo cual es confiable. 

García, 2019, en su tesis “Modelo de pronóstico de rendimiento académico 

de alumnos en los cursos del programa de estudios básicos de la Universidad 

Ricardo Palma usando algoritmos de Machine Learning”, indica que el objetivo de 
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estudio fue generar un modelo de pronóstico mediante aprendizaje automático 

para identificar de manera anticipada a aquellos estudiantes cuya probabilidad de 

rendimiento sea baja, a raíz de con ello se implementaron estrategias con la 

finalidad de que puedan obtener mejor resultado en sus calificaciones; se logró 

entonces obtener indicadores precisos para las muestras analizadas con lo cual 

los algoritmos empleados lograron predecir de forma exacta las calificaciones de 

los alumnos, con ello se pudo demostrar que es factible aplicar un modelo de 

aprendizaje automático para que lograr determinar los rendimientos académicos 

del alumnado. 

En su tesis “Modelo de pronósticos en la educación superior en pruebas 

específicas de Ingeniería, Licenciatura y Pensamiento Científico Matemático en 

Saber Pro aplicando Machine Learning”, indica que el objetivo es generar un 

modelo de pronóstico mediante machine learning para pruebas específicas de las 

áreas de licenciatura, ingeniería y pensamiento científico matemático en los 

estudiantes colombianos, para lograr esto entonces se pueden construir 

algoritmos de machine learning para luego validar los resultados, al término de la 

investigación se pudo conocer que las necesidades sociales, tecnológicas y 

financieras llevó a los estudiantes a cambiar las preferencias en su educación  

para complementar sus conocimientos; para las pruebas se incluyeron los 

algoritmos Naive Bayes, Red Neuronal y K Vecinos más Cercanos, pero en este 

caso fue Naive Bayes el que permitió brindar un pronóstico más eficiente. 

Alcantara, 2019, en su tesis “Sistema de pronóstico de compras utilizando 

un modelo de predicción para mejorar el monitoreo comercial de un 

supermercado de la ciudad de chiclayo”, menciona que el motivo de la 

investigación surge con el fin de apoyar el monitoreo ya que debido a los 

procesos manuales realizados existía inexactitud por parte de la cantidad de los 

productos que se deseaban comprar, demoras en los tiempos e insatisfacción de 

los clientes, como objetivo general fue el implementar un sistema de pronóstico de 

compras para optimizar el monitoreo del comercio, para determinar este sistema 

se consideró inicialmente un análisis y el más adecuado fue el modelo Holt 

Winter, se obtuvieron resultados positivos ya que se aumentó la satisfacción del 

cliente interno en un 45% y de los consumidores en un 53% respectivamente, los 
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reportes de predicción se aumentaron en un 67% logrando mayor precisión en los 

datos, finalmente se produjo una reducción considerable del 95% del tiempo 

empleado para la predicción de la compra. 

Sernaqué, 2021, en su tesis “Implementación de un sistema de pronóstico 

de ventas utilizando redes neuronales artificiales para la empresa cerámicos 

Lambayeque SAC”, menciona que el objetivo era contar con un sistema el cual 

provea el pronóstico para optimizar  las ventas y generar rentabilidad a en la 

empresa, para este fin se hizo uso de redes neuronales regresión de serie 

temporal y perceptrón multicapa tomando en consideración aspectos tales como 

la normalización y recolección de la información, la fase de entrenamiento y la 

validación de los resultados; como resultado se logró desarrollar un sistema capaz 

de realizar un pronóstico eficiente del 97% para el proceso de ventas que se 

acerca a los resultados deseados. 

Sistema de pronóstico 

Los sistemas de pronóstico son herramientas que permiten realizar el modelado 

de diversos requerimientos que se deseen cubrir tanto para la cadena de 

suministro como para las necesidades de los usuarios finales, entonces son 

necesarios para las compañías ya que les permite reducir aspectos de 

incertidumbre y riegos, basándose en el modelamiento e información histórica que 

permita predecir de cierto modo aquello que pueda ocurrir en un futuro 

(Buissonneau et al., 2021). 

Eficiencia 

El uso de los modelos de machine learning proporcionan como alternativa la 

eficiencia para las simulaciones o experimentos, por lo cual el uso de las 

aplicaciones se hace adecuado (Poggi et al., 2022). 

Usabilidad 

La usabilidad se refiere de cierta medida a la forma de hacer uso de un producto 

con la finalidad de lograr ciertos objetivos como lo son la eficiencia, la eficacia y la 

satisfacción dentro de un contexto específico de su uso (Marcus y Wang, p. 425 , 

2019). 
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Indicadores: 

Nivel de eficiencia: 

Nivel de eficiencia para la detección de fallas en los ATM. 

Nivel de usabilidad: 

Nivel de usabilidad para la detección de fallas en los ATM. 

Detección de fallas 

Como indica Bode et al., 2020, La detección de fallas se emplea para identificar 

una determinada falla en un sistema o detectar algún tipo de deterioro que afecte 

una correcta eficiencia, una vez señalada puede encontrarse el motivo del 

problema. 
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III. MÉTODO 
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3.1 Tipo de diseño de investigación 
 

Nuestra investigación propuesta será de diseño experimental, según menciona 

(Hernandez, 2018) los diseños experimentales son utilizados cuando se manipula 

alguna causa para establecer algún efecto posible. 

Asimismo, el tipo de investigación elegida será aplicada, dado que según 

menciona Lozada (2018) este tipo de investigación busca generar el conocimiento 

aplicando este principio para aquellos problemas relacionados con el sector 

productivo o con la sociedad. Esencialmente se apoya en el conocimiento 

tecnológico de la investigación básica, asimismo vincula el aspecto teórico y el 

producto. 

3.2 Variable de operacionalización 

 

Definición conceptual: 

Variable independiente (VI): Sistema de pronóstico 

Los pronósticos sirven como una base para un determinado plan de acción 

llevado a cabo por varias unidades organizacionales en diferentes niveles de 

planificación. El aprendizaje automático (ML) se puede utilizar para crear sistemas 

de pronóstico efectivos utilizando la gran cantidad de datos e información 

relacionada. Como resultado, las redes informáticas pueden ayudar en la toma de 

decisiones (Arnab Mitra et al., 2022). 

Variable dependiente (VD): detección de fallas en ATM 

La detección de fallas intenta realizar una búsqueda de aquellos patrones que 

permitan identificar si es que un determinado sistema o elemento presenta algún 

tipo de defecto con la finalidad de no incurrir en pérdida de tiempo y acceder a 

este cuanto antes (Cernuda, 2019). Partiendo de esta premisa, esta característica 

se puede aplicar en el marco tecnológico que para este caso de interés de estudio 

se enfatiza en la detección de fallas de ATM. 
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Definición operacional: 

Variable independiente (VI): Sistema de pronóstico 

Un sistema de pronóstico permite obtener resultados dinámicos, con expectativas 

de mejora conforme se vaya desarrollando en la práctica, asimismo se ajusta a 

determinados eventos según su necesidad (Columbus, 2019). 

Variable dependiente (VD): Detección de fallas en ATM 

La detección de fallas se podría comprender como la indicación de que algún 

componente no está funcionando adecuadamente o presenta alguna determinada 

anomalía, motivo por el cual se pueden realizar diversas acciones para localizar 

de manera oportuna la falla, reducir el impacto y el tiempo de recuperación, todo 

esto con motivo de no degradar el servicio (Casanova et al., 2018). 

3.3 Población, muestra y muestreo 

 

Población 

Referencia a un determinado grupo de elementos que conviven dentro de 

un determinado espacio y que por lo general comparten detalles en común. En 

muchas de las ocasiones resulta poco factible seccionar la población respecto al 

recurso humano y el tiempo, en tal sentido es importante aplicar la muestra 

debido a que es un subconjunto de la población (Chaudhuri, 2018). 

Se construyó en base a la información recopilada de las fallas presentadas 

en la red de ATM de los clientes, para el rango de fechas se tomó desde enero 

2022 hasta noviembre 2022, con lo cual se obtuvo un total de 2,298 ATM. 

Criterios de inclusión: En relación al desarrollo de esta investigación se incluyen a 

todos los ATM de la información recopilada. 

Criterios de exclusión: No se excluye a ningún cajero automático ya que todos los 

incluidos en la presente investigación en la actualidad se encuentran en 

funcionamiento permanente. 

Delimitación geográfica: En este caso los ATM se encuentran distribuidos a nivel 

nacional en distintos departamentos. 
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Muestra 

Una muestra es parte de un subconjunto de la población o el universo que 

forma parte del interés de estudio, del cual se recopilará la información pertinente 

y deberá ser una representación de esa población, es decir en el aspecto 

probabilístico para que se pueda generalizar aquellos resultados que fueron 

obtenidos de la muestra partiendo de la población (Hernandez, 2018). 

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑃 ∗ (1 − 𝑝) ∗ 𝑁

𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑃 ∗ (1 − 𝑝)
 

 

n: Tamaño de la muestra 

N: Tamaño de la población 

p: Variable positiva 

q: Variable negativa 

Z: Nivel de confianza 

e: Precisión o el error 

𝑛 =
(1.96)2 ∗ (0.5) ∗ (1 − 0.5) ∗ (2298)

(0.05)2 ∗ (2298 − 1) + (1.96)2 ∗ (0.5) ∗ (1 − 0.5)
 

n = 329.5 

n = 330 

Muestreo 

El muestreo se refiere a la acción de seleccionar una parte de un 

subconjunto mayor con la finalidad de recabar aquella información que sea 

necesaria para responder al problema planteado, en cuanto a las muestras se 

decide respecto a la cantidad de casos ya que afectan directamente a las 

inferencias y al resultado (Hernandez, 2018). 

Para el actual estudio de investigación se usará el tipo probabilístico 

aleatorio simple, por ende el muestreo a utilizar será por conveniencia. 
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3.4 Técnica e instrumento de recolección de datos 

 

Técnica 

La ficha de investigación referencia a un formato usado para el registro de 

información de un determinado estudio. Se considera un elemento primordial en 

una investigación debido a que permite conservar la información recopilada 

(Jervis, 2021). 

La técnica de la cual se hará uso para desarrollar la investigación será el 

fichaje. 

Instrumento 

El instrumento a emplear en la investigación será la ficha de recolección de 

datos, lo cual es adecuado para recopilar la información. 

3.5 Procedimientos 
 

Se refiere al seguimiento de ciertas secuencias establecidas con motivo de 

llevar a cabo una determinada actividad de forma productiva (Marcano, 2018). 

En la siguiente figura se muestran aquellos procedimientos realizados para 

las etapas de elaboración del proyecto de investigación con respecto a la 

recopilación de la información: 

Figura 1. Procedimiento de realización de la investigación.
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3.6 Método de análisis de datos 
 

La presente investigación será completada con el análisis de información 

que se generará mediante el instrumento de la ficha de recolección de datos. 

Con la miras a realizar el procesamiento de los datos se codifica y ordena 

la información a través tablas de Excel y se hace uso de la herramienta IBM 

SPSS para ingresar la data, analizar y obtener las tablas necesarias relacionadas 

con el porcentaje para cada ítem ingresado, finalmente se pueden obtener los 

gráficos en base a los resultados obtenidos (Neyra y Valle, 2020). 

3.7 Aspectos éticos 
 

Para el desarrollo del tema de investigación se tomaron recomendaciones 

e instrucciones necesarias, como parte de los aspectos legales y éticos se hará 

uso de la información básica necesaria de las fallas presentadas en los ATM para 

ser aplicado en el sistema de pronóstico, los objetivos planteados se enfocan en 

proponer un valor agregado al proceso actual de análisis del área respecto a la 

eficiencia y usabilidad de este sistema para la detección de fallas oportuna en los 

ATM de nuestros clientes. 
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En esta sección se detalla el resultado obtenido de la actual investigación. 

Asimismo se toman en consideración los indicadores, nivel de eficiencia y nivel de 

usabilidad. La información se procesará mediante el pre y el post test, para lo cual 

se requiere usar el programa SPSS Statistics 26 de IBM. 

Pruebas de normalidad 

Se procedió a realizar la prueba de normalidad usando el método de Kolmogorov-

Smirnov, en relación a los indicadores definidos,  usando nuestra muestra la cual 

consta de un total de 330 ATM de los clientes de la empresa Belltech. Asimismo, 

los datos fueron obtenidos con la finalidad de que sean procesados y plasmados 

de manera estadística mediante el programa SPSS Statistics 26 de IBM. 

Si en caso el nivel de significancia < 0.05 entonces es de distribución no normal. 

Si en caso el nivel de significancia >= 0.05 entonces es de distribución normal. 

Nivel de eficiencia (Pre test) 

Se hizo uso del método de Kolmogorov-Smirnov, puesto que la muestra analizada 

es superior a 50. 

Tabla 1: Prueba de normalidad para nivel de eficiencia (Pre test) 

 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

NivelDeEficiencia . 330 . . 330 . 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

La tabla precedente detalla los resultados obtenidos, notando que el nivel de 

significancia resulta ser menor que 0.05 y debido a ello no es de distribución 

normal. 
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Figura 2. Nivel de eficiencia para la detección de fallas presentadas en los ATM. 

 

La figura precedente detalla nivel de eficiencia para la detección de fallas 

presentadas en los ATM de la muestra analizada. 

Nivel de eficiencia (Post test) 

Se hizo uso del método de Kolmogorov-Smirnov, puesto que la muestra analizada 

es mayor a 50. 

Tabla 2: Prueba de normalidad respecto al nivel de eficiencia (Post test) 

 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 

NivelDeEficiencia ,177 330 ,000 ,821 330 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

La tabla precedente detalla los resultados obtenidos, notando que el nivel de 

significancia es menor que 0.05 y debido a ello no es de distribución normal. 
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Figura 3. Nivel de eficiencia para la detección de fallas presentadas en los ATM. 

 

La figura precedente detalla nivel de eficiencia para la detección de fallas 

presentadas en los ATM de la muestra analizada. 

Figura 4. Comparativo del nivel de eficiencia para la detección de fallas en ATM. 
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Prueba de Hipótesis 

Para realizar las pruebas de hipótesis se tuvo en consideración lo detallado a 

continuación. 

Nivel de Significancia 

El nivel de significancia teórica resulta α = 0.05, cuya pertenencia tiene un nivel de 

confiabilidad del 95%. 

Regla de decisión 

 La hipótesis nula se rechaza en caso el nivel de significancia “Sig.” sea 

menor que 0.05. 

 La hipótesis nula no se rechaza en caso el nivel de significancia “Sig.” sea 

menor que 0.05. 

Prueba de Hipótesis General 

HG0: El uso de un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning no 

permite la eficiencia y usabilidad para la detección de fallas en ATM de los 

clientes de Belltech. 

HGα: El uso de un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning 

permite la eficiencia y usabilidad para la detección de fallas en ATM de los 

clientes de Belltech. 

La prueba de Kolgomorov-Smirnov será utilizada para la prueba de hipótesis, 

debido a que se obtuvo un Sig. < 0.05 con lo cual se adopta una distribución no 

normal para los indicadores nivel de eficiencia y nivel de usabilidad para la 

detección de fallas en ATM. 

Hipótesis Específica 1 

H𝐸10: El uso de un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning 

no es eficiente para la detección de fallas en ATM de los clientes de la empresa 

Belltech Perú SAC. 

𝐻𝐸1α: El uso de un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning 

es eficiente para la detección de fallas en ATM de los clientes de la empresa 

Belltech Perú SAC. 
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Interpretación de los resultados 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas realizadas, el nivel de 

significancia tiene un valor menor que 0.05, por tal motivo la hipótesis nula se 

rechaza y la hipótesis alterna se acepta. Se concluye que un sistema de 

pronóstico es eficiente para la detección de fallas en los ATM de los clientes de la 

empresa Belltech. 

Nivel de usabilidad (Pre test) 

Se hizo uso del método de Kolmogorov-Smirnov, dado que la nuestra muestra es 

mayor a 50. 

Tabla 3: Pruebas de normalidad con respecto al nivel de usabilidad (Pre test) 

 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

NivelDeUsabilidad ,363 330 ,000 ,546 330 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

La tabla precedente detalla los  resultados obtenidos de la prueba de normalidad, 

notando que el nivel de significancia es inferior a 0.05 y debido a ello no es de 

distribución normal. 
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Figura 5. Nivel de usabilidad para la detección de fallas presentadas en los ATM. 

 

La figura precedente detalla nivel de usabilidad para la detección de fallas 

presentadas en los ATM de la muestra analizada. 

Nivel de usabilidad (Post test) 

Se hizo uso del método de Kolmogorov-Smirnov, dado que la cantidad de la 

muestra es superior a 50. 

Tabla 4: Prueba normalidad respecto al nivel de usabilidad (Post test) 

 
Kolmogorov-Smirnov

a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

NivelDeUsabilidad ,226 330 ,000 ,786 330 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

La tabla precedente detalla los  resultados obtenidos de la prueba de normalidad, 

notando que el nivel de significancia es inferior a 0.05 y debido a ello no es de 

distribución normal. 
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Figura 6. Nivel de usabilidad para la detección de fallas presentadas en los ATM. 

 

La figura precedente detalla nivel de usabilidad para la detección de fallas 

presentadas en los ATM de la muestra analizada. 

Figura 7. Comparativo del nivel de usabilidad para la detección de fallas en ATM. 
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Prueba de Hipótesis 

Para realizar las pruebas de hipótesis se tuvo en consideración lo detallado a 

continuación. 

Nivel de Significancia 

El nivel de significancia teórica resulta α = 0.05, cuya pertenencia tiene un nivel de 

confiabilidad del 95%. 

Regla de decisión 

 La hipótesis nula se rechaza en caso el nivel de significancia “Sig.” sea 

menor que 0.05. 

 La hipótesis nula no se rechaza en caso el nivel de significancia “Sig.” sea 

menor que 0.05. 

Prueba de Hipótesis General 

HG0: El uso de un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning no 

permite la eficiencia y usabilidad para la detección de fallas en ATM de los 

clientes de Belltech. 

HGα: El uso de un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning 

permite la eficiencia y usabilidad para la detección de fallas en ATM de los 

clientes de Belltech. 

La prueba de Kolgomorov-Smirnov será utilizada para la prueba de hipótesis, 

debido a que se obtuvo un Sig. < 0.05 con lo cual se adopta una distribución no 

normal para los indicadores nivel de eficiencia y nivel de usabilidad para la 

detección de fallas en ATM. 

Hipótesis Específica 2 

H𝐸10: El uso de un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning 

no es usable para la detección de fallas en ATM de los clientes de la empresa 

Belltech Perú SAC. 

𝐻𝐸1α: El uso de un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning 

es usable para la detección de fallas en ATM de los clientes de la empresa 

Belltech Perú SAC. 
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Interpretación de los resultados 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas realizadas, el nivel de 

significancia tiene un valor menor a 0.05, por tal motivo se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis alterna. Se concluye que un sistema de pronóstico es 

usable para la detección de fallas en los ATM de los clientes de la empresa 

Belltech. 
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V. DISCUSIONES 
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En este capítulo se tomaron en consideración los resultados en base a los 

antecedentes, teorías relacionadas y los test  realizados para la presente 

investigación. 

En primer lugar en la tesis “PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA 

DE INFORMACIÓN QUE PREDIGA FALLAS EN CAJEROS Y DISMINUYA 

COSTOS POR MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS” realizada por el autor 

Garcia (2018). Su objetivo fue crear un sistema que permitiera determinar la 

frecuencia en la cual se deberían llevar a cabo los mantenimientos en los ATM, 

ello sería factible mediante la recolección de datos, finalmente con la información 

relevante que genera el sistema permitiría reducir los costos operativos referente 

a los mantenimientos, así como también esta información servirá como punto 

relevante para una adecuada toma de decisiones. Los resultados permitieron 

obtener un 97% de efectividad con lo cual le permite al negocio reducir costos en 

los mantenimientos correctivos siendo más asertivos en las programaciones de 

estas tareas operativas. 

En segundo lugar, en su artículo “An Efficient Machine Learning Algorithm for 

Valve Fault Detection”, los autores Serrano, Ortiz, Chen, Chien y Joshi (2022). Su 

objetivo fue realizar un modelo computacional de ML eficiente para la detección 

de fallas haciendo uso de una solución de regresión logística de tres clases la 

cual se basó en señales de controlador de motores, se superó el 98% según los 

datos recopilados la precisión y las pruebas realizadas lo cual fue favorable para 

la precisión en la detección de fallas de válvulas.  

En tercer lugar en su tesis “Sistema de pronóstico de compras utilizando un 

modelo de predicción para mejorar el monitoreo comercial de un supermercado 

de la ciudad de chiclayo”, el autor Alcantara (2019). El objetivo surge con la 

finalidad de apoyar el monitoreo ya que debido a los procesos manuales 

realizados existía inexactitud en cuanto a la cantidad de los productos que se 

deseaban comprar, demoras en los tiempos e insatisfacción de los clientes, como 

objetivo principal se planteó implementar un sistema de pronóstico de compras 

para optimizar el monitoreo del comercio, para determinar este sistema se 

consideró inicialmente un análisis y el más adecuado fue el modelo Holt Winter, 

se obtuvieron resultados positivos ya que se aumentó la satisfacción del cliente 



39 
 

interno en un 45% y de los consumidores en un 53% respectivamente, los 

reportes de predicción se aumentaron en un 67% logrando mayor precisión en los 

datos, finalmente se produjo una reducción considerable del 95% del tiempo 

empleado para la predicción de la compra. 

El cuarto lugar en su tesis “Implementación de un sistema de pronóstico de ventas 

utilizando redes neuronales artificiales para la empresa cerámicos Lambayeque 

SAC”, el autor Sernaqué (2021). El objetivo era contar con un sistema de 

pronóstico para optimizar  las ventas y generar rentabilidad a en la empresa, para 

este fin se hizo uso de redes neuronales perceptrón multicapa y regresión de 

serie temporal tomando en consideración aspectos tales como la normalización y 

recolección de la información, la fase de entrenamiento y la validación de los 

resultados; como resultado se logró desarrollar un sistema capaz de realizar un 

pronóstico eficiente del 97% para el proceso de ventas que se acerca a los 

resultados deseados. 
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VI. CONCLUSIONES 
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Respecto a los resultados obtenidos los cuales se basan la información recopilada 

del post test el cual muestra resultados óptimos y al realizar la comparación con el 

pre test, se puede concluir que: 

El uso de un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning permite 

la eficiencia y usabilidad para la detección de fallas en ATM de los clientes de 

Belltech, ya que el nivel de significancia resulta ser menor que 0.05 y cuyo nivel 

de confianza representa el 95%, en consecuencia es aceptada la hipótesis alterna 

rechazando la hipótesis nula. 

El uso de un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning es 

eficiente para la detección de fallas en ATM de los clientes de Belltech, ya que el 

nivel de significancia es menor que 0.05 y cuyo nivel de confianza representa el 

95%, en consecuencia se acepta la hipótesis alterna rechazando la hipótesis nula. 

El uso de un sistema de pronóstico usando técnicas de machine learning es 

usable para la detección de fallas en ATM de los clientes de Belltech, ya que el 

nivel de significancia es menor que 0.05 y cuyo nivel de confianza representa el 

95%, en consecuencia se acepta la hipótesis alterna rechazando la hipótesis nula. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Con miras a proponer la continuidad del tema de investigación realizado para 

investigaciones futuras se detallan las siguientes recomendaciones: 

Se recomienda incrementar la muestra para con ello aumentar la información y 

mejorar la precisión de los modelos que se usaron en la presente investigación. 

Se recomienda tomar la como referencia la presente investigación para realizar 

pronósticos en cuanto a gestión de efectivo, mejoras en los abastecimientos de 

los ATM, mejoras en los procesos de atención de los ATM, entre otros. 

Se recomienda optimizar el sistema de pronóstico generado incluyendo otros 

modelos de machine learning para realizar comparativos y asegurar los mejores  

resultados. 
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ANEXO 1. Matriz de consistencia 
 

PROBLEMA  OBJETIVOS HIPÓTESIS 

OPERACIONALIZACIÓN 
DE VARIABLES 

      

VARIABLE DIMENSION INDICADOR METODOLOGÍA 

General  General  General  Independiente     

Tipo de 
investigación: 

Aplicada 
 

Nivel: 
Correlacional 

 
Diseño: 

Experimental 
 

Muestreo: 
Probabilístico 

aleatorio simple 
 

Técnica de 
recolección de 

datos: 
Fichaje 

 
Instrumentos de 

formulario: 
ficha de recolección 

de datos 

PG: ¿De qué manera 
influye un sistema de 
pronostico usando 
técnicas de machine 
learning para la detección 
de fallas en ATM de los 
clientes de Belltech?  

OG: Determinar de qué 
manera influye un 
sistema de pronostico 
usando técnicas de 
machine learning para la 
detección de fallas en 
ATM de los clientes de 
Belltech. 

HG: El uso de un 
sistema de pronóstico 
usando técnicas de 
machine learning 
permite la eficiencia y 
usabilidad para la 
detección de fallas en 
ATM de los clientes de 
Belltech. 

sistema de pronóstico 

    

    

Específicos  Específicos  Específicos  Dependiente     

PE1: De qué manera 
influye un sistema de 
pronóstico usando 
técnicas de machine 
learning en la eficiencia 
para la detección de fallas 
en ATM de los clientes de 
Belltech. 

OE1: Determinar de qué 
manera influye un 
sistema de pronóstico 
usando técnicas de 
machine learning en la 
eficiencia para la 
detección de fallas en 
ATM de los clientes de 
Belltech. 

HE1: El uso de un 
sistema de pronóstico 
usando técnicas de 
machine learning es 
eficiente para la 
detección de fallas en 
ATM de los clientes de 
la empresa Belltech 
Perú SAC. detección de fallas en 

ATM 

eficiencia nivel de eficiencia 

PE2: De qué manera 
influye un sistema de 
pronóstico usando 
técnicas de machine 
learning en la usabilidad 
para la detección de fallas 
en ATM de los clientes de 
Belltech. 

OE2: Determinar de qué 
manera influye un 
sistema de pronóstico 
usando técnicas de 
machine learning en la 
usabilidad para la 
detección de fallas en 
ATM de los clientes de 
Belltech. 

HE2: El uso de un 
sistema de pronóstico 
usando técnicas de 
machine learning es 
usable para la detección 
de fallas en ATM de los 
clientes de Belltech. 

usabilidad nivel de usabilidad 
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ANEXO 2: Operacionalización de variables 

 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable 
Independiente  

Definición 
conceptual  

Operacional 
Definición  

Dimensión  Indicadores Escala de Medición 

sistema de pronóstico 

El aprendizaje 
automático (ML) se 
puede utilizar para 
crear sistemas de 

pronóstico efectivos 
utilizando la gran 

cantidad de datos e 
información 

relacionada. Como 
resultado, las redes 
informáticas pueden 
ayudar en la toma de 

decisiones (Arnab 
Mitra et al., 2022). 

Un sistema de 
pronóstico permite 
obtener resultados 

dinámicos, con 
expectativas de 

mejora conforme se 
vaya desarrollando 

en la práctica, 
asimismo se ajusta a 

determinados 
eventos según su 

necesidad 
(Columbus, 2019) 

   

   

Variable Dependiente  
Definición 
conceptual  

Operacional 
Definición  

DIMENSIÓN  INDICADOR  Escala de Medición 

 
detección de fallas en 

ATM 

La detección de fallas 
enfatiza el 

funcionamiento 
normal y degradado 

e identifica si existe o 
no una falla, es decir, 
que se detecta una 

condición anormal de 
funcionamiento, se 

informa y se 
encuentra la causa 
exacta de las fallas 
(W. Molla Salilew et 

al., 2022). 

La detección de fallas 
indica que algún 

componente presenta 
alguna anomalía, 

ante ello se realizan 
acciones para 

localizar de manera 
oportuna la falla, 

reducir el impacto y el 
tiempo de 

recuperación, todo 
esto con motivo de no 
degradar el servicio 

(Casanova et al., 
2018). 

 eficiencia Nivel de eficiencia Razón 

 usabilidad Nivel de usabilidad Razón 
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ANEXO 3: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
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Instrumento de investigación 

 



61 
 

 



62 
 

 

 



63 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 

ANEXO 4: CARTA DE AUTORIZACIÓN 
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ANEXO 5: SISTEMA 

BACK END 

Creación de método para la generación de archivos incrementales.
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Generación del modelo de pronóstico de fallas de software.

 

Generación del modelo de pronóstico de fallas de hardware.
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Se invoca al modelo Machine learning mediante el archivo con extensión json 

 

Se invoca al modelo Machine learning mediante el archivo con extensión json 
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Se utiliza la librería Dash para la ejecución del sistema.
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Generación de gráficos de fallas por marca, tipo de ATM y pronóstico de fallas de 

hardware y software. 

 

 

FRONT END 

Pantalla principal del sistema de pronóstico para la detección de fallas.
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Grafica de pronóstico de fallas de software para los 30 días siguientes. 

 

Grafico del comportamiento de fallas de hardware para los 30 días siguientes. 
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