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Resumen

Las empresas y las instituciones financieras en Latinoamerica demandan encontrar soluciones optimas a los pro-
blemas que enfrentan. Uno de sus servicios electrénicos son los cajeros automaticos de dinero en efectivo (ATM,
en inglés). El objetivo de esta investigacion fue identificar cual es el numero optimo de ATM que deben operar en
una ubicacion. Se aplicd una muestra aleatoria independiente para identificar la proporcion en que este sistema
responde eficazmente a una solicitud de servicio. Para calcular la probabilidad de exito en dos 0 mas ATM se re-
currio a la funcion binomial ‘Bernoulli’. Las conclusiones senalan que la relacion optima entre calidad del servicio
y cobertura dependen de la probabilidad de ofrecer el servicio demandado, la proporcion de fallas generales del
sistema automatizado y el nivel de calidad dispuesto a ofrecer al cliente, mismo que esta supeditado a las dos pri-
meras variables.
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Abstract

Companies and financial institutions in Latin America demand to find optimal solutions to the problems they face.
One of its electronic services are automatic cash machines (ATM's). The objective of this research was to identify
the optimal number of ATM’s that should operate in one location. An independent random sample was applied to
identify the proportion in which this system effectively responds to a service request, and to calculate the probability
of success in two or more ATM's was used the Bernoulli binomial function. The conclusions indicate that the optimal
relationship between service quality and coverage depends on the probability of offering the requested service, the
proportion of overall failures of the automated system and the level of quality that is willing to offer the customer,
which depends on the first two variables.
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Introduccion

Uno de los sistemas bancarios mas solicita-
dos por una poblacidon urbanay rural crecien-
te son los dispensadores automaticos de
efectivo o ATM (Automatic Teller Machine),
mejor conocidos por los usuarios como caje-
ros automaticos. ELnumero de personas que
recurren a estos dispositivos en México es
cada dia mayor porque —aparte de que mu-
chos empleados e incluso obreros reciben
sus salarios mediante abonos a sus cuentas
de débito— a partir de 2019 el gobierno de
México implemento un programa general lla-
mado la Cuarta Transfarmacion.

Este programa pretendia otorgar un
sistema de apoyos directos a la pablacion
a traves de tarjetas bancarias (Banco del
Bienestar, 2023), cuya finalidad era, entre
otras, evitar los fraudes electorales por medio
de la compra de votos. Los programas mas
notables son pensiones a adultos mayaores,
ayuda a personas con discapacidad, sem-
brando vida, jovenes construyendo el futuro,
hijos de madres trabajadoras, microcreditos a
pequenas empresasy emprendedores, becas
a alumnos de escuelas puablicas de todos los
niveles, entre otros (Alonso et al,, 2023; San-
doval Alvarez, 2022; Leyva, 2018; Gonzalez
Ramirez & Neri Guzman, 2017). Dichos progra-
mas han beneficiado a millones de personas,
para ellos, las ATM se han convertido en un si-
tio de casi obligada asistencia, por lo menas,
una o dos veces por semana. Casi tan regular
como lo es ir a comprar el pan, la gaseosa o
los cigarrillos. La tendencia mundial sefala
gue otros aparatos electronicos sustituiran el
efectivo (Tpv o App, por referir a unas pocas).
Sin embargo, la poblacién mexicana no se ha
adaptado a ellos debido a que prefieren ha-
cer sus compras en efectivo (Cabezas & Jara,
2021; Martinez, 2019; Valles, 2015).

El sistema automatizado de ATM pre-
tende que las transacciones bancarias se
agilicen y se ahorre en tiempo y costos no-

tables al evitar entrar al interior de las su-
cursales bancarias. Dichos servicios tienen
como funcion entregar o recibir dinero y ha-
cer otras operaciones financieras por medio
de una orden electronica. Se sustenta en mi-
les de dispasitivas electronicos —42 931 en
2014 en México—. Aungue el pais esta lejos
de competir con los paises de ingreso medio,
lo cualse debe a que el promedio de ATM que
tiene por millon de habitantes esta por deba-
jo de ellos (Valles, 2015; Martinez, 2019).

Para las instituciones bancarias este
esfuerzo por modernizarse ha implicado
inversiones cuantiosas y un sistema de
mantenimiento considerable. Uno podria
suponer gue dado los costos gue implica la
instalacion y puesta en uso de las ATM estos
obedecen a cuidadosos estudios de merca-
do y de factibilidad financiera. Sin embargo,
no deja de llamar la atencion que las ubica-
ciones de los bancos que agrupan a estas
sofisticadas maquinas concentran un nu-
mero variable de las mismas por ubicacion.

La planeacion estratégica para insta-
lar las ATM de un banco (Pradjaningsih et al.,
2022; Aldajani & Alfares, 2009) encierra un
problema inherente a la escasez de recur-
S0s, a suvezimplica sacrificar una de las dos
siguientes alternativas:

1. Ampliar la cobertura, es decir, multi-
plicar el namero de locales que tienen
dichos dispositivos.

2. Aumentar el numero de dispositivos
dentro de cada ubicacion.

Un acucioso observador de estaos pro-
cesaos automatizados quizas se pregunte si
existe una combinacion de ATM optima que
equilibre el esfuerzo por ampliar la cobertu-
ra del servicio con el fin de ofrecer el mejor
servicio financiero posible al menor costo.
El tratar de conocer el numero optimo de
ATM que deben operar en una ubicacion se
transformo en la problematica objetivo de
esta investigacion.
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El Control Total de Calidad (TQC por
sus siglas en inglés) se disefo para el siste-
ma industrial después de la Segunda Guerra
Mundialy se enfoco en la produccion de mer-
cancias. Japan fue el pais que lo llevo exito-
samente a la practica, aungue sus disefiado-
res fueron estadounidenses: Juran y Deming
(Ishikawa,1985). EL TQC parte de un principio
aparentemente sencillo pero esencial: la
calidad es lo que el cliente establece como
lo importante o significativo del producto e
identificarlo permite lograr la ventaja com-
parativa frente a sus competidores (Diaz
Mufioz & Salazar Buque, 2021; Arbas, 2012,
Juran, 1990; Deming, 1989).

Varios decenios después el TQC se
amplic a sectores como hoteles, servicios
municipales, aerolineas, entre otros (Cale-
ro Mora, 2017; Visbal Perez, 2014; Gupta &
Belokar, 2014). Gracias a los conceptos (los
instrumentos) la técnica del TQC también
puede usarse en este sector de la economia
(Elias & Estember, 2018; Benzaquen de las
Casas, 2018; Fukuyama, 1996).

En la actualidad, la economia es global
y los servicios no son la excepcion. Los paises
europeos tienen instituciones que valoran vy
difunden el modelo de excelencia a través de
la European Foundation for Quality Manage-
ment (EFQM), una adaptacion del TQC a su
cultura (Santos Vijandea & Alvarez Gonzalez,
2007). Por otra parte, en USA y China diver-
sas empresas han abordado seriamente el
desafio del TQC, lo que aumenta el énfasis
en el conocimiento cientifico y las exigencias
para que la mejora sea continua en los pro-
cesos productivos y los servicios (Benavides
Velasco & Quintana Garcia, 2003).

ELTQC se ha formalizado parcialmente
dentro de la cultura bancaria en México. No
obstante, solo una de las instituciones finan-
cieras gue operan ATM tiene un compromiso
explicito de calidad con la clientela. En elres-

to del sistema bancario es comun que los in-
dicadores de calidad se enfoquen en lo que a
los operadores les conviene medir (Diaz Mu-
fioz & Salazar Dugue, 2021; Deming, 1989).
Otros indicadores muestran la existencia de
una mezcla de lealtad al banco, al servicio
de la ATM, opciones que ofrece internet (In-
drayani et al,, 2019), en conceptos fundados
en el voluntarismo (Boado Schmitt, 2019;
Formacion y Desarrollo Estratéegico, 2007), u
otros modelos.

Se hace preciso sefalar, entre parén-
tesis, que para las ATM el referente no es la
ganancia que pueda generar ese dispositi-
V0, COMO es en la mayoria de los casos de la
investigacion de operaciones (Taha, 2012).
Dado que las ATM son un servicio gue sustitu-
ye a los cajeros humanos en tearia no hay be-
neficio financiero, no obstante, en la practica
el beneficio financiero se traduce en el cobro
de comisiones por operacion’. El beneficio se
logra por elinterés cobrado al deudor y, en el
caso de las tarjetas de débito, el beneficio se
obtiene a partir del cobro de intereses par la
captacion del ahorro (el Yield o rendimiento)
0, @ SUVvez, en una comision que se cobra a la
empresa por hacer la distribucion de pagos a
los trabajadores, como es el caso de los de-
pasitos por concepto de salarios.

Sise aplicala teoria TQC en el caso es-
pecifico de las ATM se encontrara que la ‘pre-
ferencia’ del usuario es hacer una o varias
operaciones bancarias (Sanchez-Cuenca,
2009, p. 13). La satisfaccion de esta necesi-
dad se sustenta en un dispositivo electroni-
co gue tiene como funcion entregar dinero (u
otra operacion financiera) por medio de una
orden electronica. Por un lado, sila transac-
cion es a base de crédito producira un paga-
ré a cargo del titular de la cuenta mediante
su firma digital. Por otro lado, si la operacion
se hace con una tarjeta de débito, entonces
se produce una operacion de descuento de

1 Se ha popularizado el cobro de comisiones en México debido a que el sistema financiero funciona como un oligopolio, pero

no es una practica habitual en otros paises.
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dicha cuenta entre otras operaciones?, Si
existen otras funciones en la ATM el servicio
no es cobrado en la mayaria de los casos y
Se supone gue es un beneficio por tener su
cuenta en dicho banco.

Sila ATM no ejecuta alguno de los ser-
vicios ofrecidos el banco no hace su trabajo.
Es de esperarse que el cliente, al no recibir
el servicio financiero demandado, sufra una
fuerte frustracion y le genere un clima de in-
seguridad frente a la proxima vez que solici-
te este servicio, sobre todo si se trata de un
retiro o deposito de efectivo o si se hace la
operacion cuando el sistema bancario nor-
mal no esta abierto al publico (Torres Miran-
da & Farifio Maldonado, 2023).

En consecuencia, si la gerencia de un
sistema bancario de ATM entiende gue la
calidad del servicio es un auténtico compro-
miso para con el cliente (Martinez & El Kadi,
2019; Hernandez Palma et al., 2018), enton-
ces, el proposito de la calidad debera conver-
tirse en la maxima prioridad de este servicio.
Ello significa asimilar que el proposito es real
y que el compromiso es 'efectivo’ (Diaz Mu-
fioz & Salazar Duque, 2021; Deming, 1989).

Para completar esta investigacion
es necesario reconocer que los conceptos
ofrecidos por la teoria TQC, aungue impor-
tantes, no eran suficientes para establecer
las conclusiones de esta investigacian. Intui-
tivamente se podria suponer que entre mas
ATM contenga una ubicacion la calidad del
servicio tiende a mejorar, es decir, la proba-
bilidad del servicio mejora. Por ello, era ne-
cesario encantrar un limite razonable a esta
cuestion. La limitante para no concentrar to-
dos los cajeros automaticos disponibles en
una sola ubicacion es que se debe ampliar
la cobertura geografica de su servicio. Esta
confrontacion de intereses es tipica de la
teoria del juego (MacKenzie & DaSilva, 2022;
Binmore, 2011; Morton, 1986).

De esta forma, se enfrentan dos con-
ceptos cualitativamente diferentes, a saber:
la calidad del servicio y la cobertura para ins-
talary operar dicho servicio. Pararesolver este
desafio se plantearon las siguientes hipotesis:

Hipotesis general. El numero de ATM
gue contiene una ubicacion determina la
medida en gque el sistema bancario satisface
la promesa principal gue hace al usuario de
ofrecer un servicio financiero las 24 horas y
los 7 dias de la semana.

Esta medida se sustenta en las si-
guientes hipotesis secundarias:

» Hipotesis 1. La calidad del servicio esta
dada por la probabilidad que tiene el 'sis-
tema’ de ATM de dar el servicio ofrecido.

» Hipotesis 2. La calidad del servicio esta
dada por el ‘conjunto’ de ‘probabilida-
des’ de la ubicacion de cada ATM visita-
da por el cliente.

» Hipotesis 3. La falla ocasional del servi-
cio bancario de las ATM se debe princi-
palmente a problemas de cada disposi-
tivoy no a caidas generales del sistema.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se apoyd en una muestra
aleatoria e independiente analizada a partir
de los conceptos de Control Total de Calidad
(TQC), la teoria de probabilidad y la categoria
de caonflicto de la tearia del juego aplicada a
la calidad del servicio y la cobertura geogra-
fica. Existen otras investigaciones en las que
un algoritmo juega el papel de decisor de la
ubicaciony delnamero de ATM. Sin embargo,
su validacion se produce por una simulacion
(Aldajani & Alfares, 2009) u otros modelos
gue califican la mejor ubicacion entre dichas
ATM (Pradjaningsih et al,, 2022). En este arti-
culo la validacion se hace por induccion pro-
babilistica, es decir, se otorga al lector los

2 En la actualidad, las ATM también ofrecen otros servicios como consulta de saldos, trasferencias de fondos entre cuentas,

cambio de la firma digitalizada, entre otros.
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elementos para replicar la observacion en
futuras invetigaciones.

Participantes

La medicion empirica simuld a un cliente
gue se presentaba a cualquier hora del dia a
una ATM a demandar cualquiera de los ser-
vicios ofrecidos.

Procedimientos

El trabajo de campo se hiza con el fin de de-
terminar en qué ‘'medida’ el sistema automa-
tizado cumple con o que se denomina: ofre-
cer un servicio bancario a través del sistema
automatizado de dispensadores de efectivo,
lo cual se define operacionalmente como la
probabilidad de que un cliente encuentre en
funcionamiento una ATM a cualquier hora
del dia (Frank, 1965).

La Muestra

Se tomo como universo las ATM instaladas
de uno de los bancos gque operan en la zona
metropolitana de la ciudad de México. Para
la seleccion de los cajeros automaticos se
obtuvo la lista de ATM instaladas en dicha
zona metropolitana. Se numeraron cada una
de las ATM vy se procedio a la seleccion de
la muestra mediante numeros aleatorios, 0
que permite afirma que la muestra es alea-
toria e independiente (Young & Veldman,
2001, p. 147).

Durante siete dias se inspeccionaron
402 de las 234 ATM gue daban atencion al
cliente externo (no se incluyeron ATM insta-
ladas exclusivamente para el uso del perso-
nal de la propia institucion). Dicha muestra
se dividio en siete listas, por lo que se verifi-
caron aproximadamente 57 ATM diariamente
durante una semana completa, la mitad mas
tres en el harario bancario y el resto fuera de
dicho horario.

Siuna ATM fue seleccionada dos veces
elmismo dia se procedia a repetir el resultado
de la primera medicion en un segundo proto-
colo. Pero siuna misma ATM fue seleccionada
en diferentes dias la inspeccion se realizaba
de forma independiente. En las ubicaciones
donde habia mas de una ATM se procedio a
numerarlas de antemano, se considero gue la
gue estuviera a la derecha de la ubicacion era
la nUmero uno (asi consecutivamente) para
evitar alguna preferencia del inspector.

Para evitar sesgos, el trabajo de cam-
po fue desempenado por personal ajeno al
sistema bancario, previamente capacitado
para la tarea y supervisado a traves de las
boletas impresas que el sistema entrega al
usuario después de efectuado el servicio. Si
elinspector logro realizar todas las operacio-
nes solicitadas se anotaron como 'éxito’ (e) y
si el dispositivo no estuvo disponible o no dio
alguno de los servicios financieros ofrecidos
se consigno como ‘fracaso’ (f).

Los Instrumentos

Para probar la efectividad de las ATM se utili-
zaron tarjetas bancarias de prueba. Ademas,
seincluyo un protocolo pararegistrar lasins-
pecciones efectuadas en cada ATM. Dicho
protocolo puede verse en el Apéndice 1. Pos-
teriormente, se tabularon los protocolos en
una hoja de calculo electronica (Excel) para
establecer la frecuencia de éxitos y fracasos
de la muestra.

Analisis Probabilistico

Todo cliente gue asiste a una ubicacion del
tipo que se describe y que agrupe una sola
ATM puede esperar una operacion financiera
con dos resultados posibles:

e e = exito, cuando es posible efectuar
cualquierade las operaciones ofrecidas.

» f=1fracaso, al no lograr efectuar algu-
na de las operaciones ofertadas.
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Para este tipo de problemas se puede
aplicar la interjeccion ‘0’ (e o f), lo que permi-
te aplicar la ley aditiva de probabilidades (+).
Por lo que el espacio muestral (probabilistico)
S queda de la siguiente manera: S = {e,f}, lo
gue representa en términaos de probabilidad:

P(S)=P(e) +P(f) =1

Si buscamos efectuar una operacion
exitosa, esta puede definirse como un ensa-
yo Bernoulli en el que la probabilidad de éxito
se denota por p, por lo que la probahilidad de
fracaso sera 7-p. (Ross, 2020). La funcion de
probabilidad esta dada por:

f(x) =PX =x)=p*(1 —p)'™* CONx =1 (exito); 0 (fracaso)

Cuando se tienen dos 0 mas ATM en la
misma ubicacion se generan varios ensayos
Bernoulli independientes, de la forma (e o f)
'v' (e o f) entre otras que permiten aplicar la
segunda ley de probabilidades (multiplicati-
va), ley que genera una distribucion teorica
Binomial (Ross, 2020), con n = numero de ATM
con su funcion de distribucian.

fo=Px=x)=0)p* =™ CONx=0,1,2..,n

Donde:
(}) = z= Las combinaciones de n en x

X = x!(n-x)!

Las Fallas Generales del Sistema

En el trabajo de campo se toma la precau-
cion de verificar el funcionamiento de todas
las ATM que hubiera en las ubicaciones, con
el fin de identificar las fallas generales del
sistema automatizado. No obstante, solo

se tiene una aproximacion de las fallas de
todo el sistema porqgue no fue posible de-
terminar si la falla era general o individual
cuando se verificaba una sola ATM en una
sola ubicacion. Lo dicho asume que efecti-
vamente son fallas generales cuando todas
las ATM de la ubicacion no ofrecen ninguna
clase de servicios financieros, a partir de
alli se computo un 6 % del total de fallas de
esta clase.

La importancia de las fallas genera-
les es significativa para evaluar la calidad
del servicio, porgue cuando la caida del sis-
tema es general disminuye la probabilidad
de éxito de las ubicaciones con dos 0 mas
ATM, dado que en este tipo de falla la exis-
tencia de cajeras automaticos adicionales
en la ubicacion resulta inutil para mejorar
el servicio.

Analisis y Resultados

Los resultados del trabajo de campo pro-
baron que en el 81.6 % de las inspecciones
efectuadas se lograban realizar en el ser-
vicio bancario solicitado. Resultados que
son iguales al caso particular en el que
una ubicacion tiene una sola ATM instala-
da. Ahi, el usuario se encuentra con: fun-
ciona la ATM (e) 0 no da el servicio (f) con
las mismas probabilidades del sistema ge-
neral p= 0.8159204 y (1 -p) =0.1840796.
Entonces:

X~Be(0,8159204)

Par lo que queda:

£(x) = P(X = x) = (0,8159204) * (0,1840796) 1 conx = 1; 0

Para visualizar el resultado empirico
vease la tabla 1.
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Tabla 1. ; Funciona la ATM?

37

Respuestas Notacion Proporcién Probabilidad
Si, todos los servicios (éxito) ‘e’ 81.59 0.8159204
Fallo algun servicio o todos (fracaso) ! 18.41 0.1840796
Total 100 1.000000

Nota: Elaboracion propia con datos obtenidos por medio del trabajo de campo (402 mediciones) y la relacion entre proporcion y
probahilidad (Ross, 2020; Young & Veldman, 2001; Mendenhall, 1982).

Cuando consideramos dos ATM por
ubicacion [(e+f) (e+f)] el espacio muestral
se forma de cuatro combinaciones:

S=1(e.e)(eN).(f.0.(f.)

La probabilidad de efectuar una ope-
racion exitosa se producira en tres de las
cuatro combinaciones posibles, tal como
se puede observar en la tabla 2. En resu-
men, para lograr una operacion exitosa
p = 0.9661147 Yy no lograr la operacion sera
de (1 — p) = 0.0338853.

Tabla 2. Muestra la probabilidad de llegar a una ubicacion con dos ATM

Posibles combinaciones Al Probabilidad
En servicio Sin servicio
f.f 0.0338853 0.0338853
fe 0.1501943 0.1501943
ef 0.1501943 0.1501943
ee 0.6657261 0.6657261
Total 0.9661147 0.0338853 1.0000000

Nota: 'e" equivale a si dio el servicio y 'f" equivale a no dio el servicio. Elaboracion propia con datos obtenidos del trabajo de campo
(402 mediciones) y las leyes de probabilidad (Ross, 2020; Young & Veldman, 2001; Mendenhall, 1982).

Cada nueva ATM en la ubicacion exi-
ge un nuevo espacio muestral. Si un usuario
llegase a una ubicacion con tres ATM (g+f)°

el niumero de combinaciones que encuentra
aumenta al doble (ocho) si se le compara
con una ubicacion que tiene dos ATM.

S={eee)(eef)(ef.fN)(ef.e)f ef)fee)f.f.e)(f.f. )

Como en la ubicacion anterior, el
usuario tiene un solo arreglo que no ofrece
el servicio demandado (f,f.f). En el resto, al-
guna ATM respondera al servicio financiero
solicitado. La probabilidad de fracasar en el
intento por obtener el servicio bancario de-
seado sera de f3=0.00623759, es decir, del
0.62%. En concreto, se esta hablando de
poco mas de medio punto porcentual, la pro-

babilidad de obtener el servicio es igual a: (1-
0.00623759) = 0.99376241.

Cuando hay cuatro ATM par ubicacion
(e+f)* existen 16 combinaciones posibles,
pero solo hay un arreglo en el que el cliente
no hara la operacion solicitada (f)* cuya pro-
babilidad es = 0.00114821 v, que, en térmi-
nos de proporcion, es igual a 0.11, es decir,
una décima de un punto porcentual, por o
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que la probabilidad de ofrecer el servicio se-
ria:1-0.00114821 = 0.99885179.

No es necesario seguir elaborando
espacios muestrales para comprender algo
gue la gente que utiliza estos sistemas sabe
intuitivamente: entre mas ATM se encuen-

tren en la ubicacion hay mas posibilidades
de lograr el servicio deseado. Una vision de
caonjunto del comportamiento probable de
las ubicaciones con una, daos, tres y cuatro
ATM se observa en la figura 1.

Figura 1. Porcentaje de dar un servicio financiero en las ubicaciones de una, dos, tres y cuatro ATM

96,61
81,15

99,37 99,88

Nota: Elaboracion propia con datos obtenidos de la tabla 1y las leyes de probabilidad (Ross, 2020; Young & Veldman, 2001; Mend-

enhall, 1982).

Como se abservaen la figura, la proba-
bilidad de recibir el servicio demandado crece
entre mas ATM tenga la ubicacion. La primera
ATM tiene una eficiencia del 81.15 %; la segun-
da ATM con respecto a la primera gana en ca-
lidad 15.02 %; la tercera ATM con respecto a la
segunda mejoraen 2.76 %y la cuarta logra un
0.51 % mas con respecto a la tercera.

Las Fallas Generales del Sistema
de Cajeros Automaticos

Los resultados que se han presentado hasta
ahora se han sustentado en la idea de que
las fallas en las ATM se deben a problemas
inherentes al propio dispositivo, es decir,
son independientes. Sin embargo, todo
usuario ha observado que en algunas oca-
sianes la falla es general. ¢Qué sucede en
estas circunstancias? ¢Se invalidarian los

resultados encontrados hasta ahora? Pri-
meramente, la probabilidad de dar el servi-
cio se mantendria en el mismo porcentaje
(en este caso 81.59 %). Segundo, el total de
fallas (18.41 %) tendria que dividirse en dos
tipos de errores: a) las fallas individuales y
b) las generales.

Sise asumiera que las fallas generales
delsistema son alrededor del 6 %, entonces,
las fallas individuales serian su diferencia, en
este caso 12.41 %. En estas condiciones el
techo de la calidad que el sistema puede al-
canzar por medio del aumento de ATM a la
ubicacion es del 94 % (100.00-6.00=94.00)
El comportamiento de las ubicaciones seria
semejante a nuestros resultados originales,
es decir, el servicio mejoraria en la medida en
gue hubieran mas ATM, hasta el limite de sus
posibilidades, que en este caso se traducen
al 94 %, segun se desprende de la tabla 3.
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Tabla 3. Calidad del servicio de acuerdo al nimero de ATMs
que tiene la ubicacion, con un 6 % de fallas generales

Ubicacion En servicio Sfiarh:?:gs%s;r Total parcial fsail?as:;rﬁzepn?; Total general
Una ATM 81.59 12.41 94.00 6.00 100.00
Dos ATM 90.67 3.39 94.00 6.00 100.00
Tres ATM 93.36 0.64 94.00 6.00 100.00
CuatroATM 93.88 0.12 94.00 6.00 100.00

Nota: Elaboracion propia con datos del trabajo de campo (402 mediciones) vy las leyes de probabilidad para fallas individuales del
12.41 % con un limite del 94 % (Ross, 2020; Young & Veldman. 2001; Mendenhall, 1982).

Discusién y Conclusiones

Los resultados encontrados son consecuen-
cia de una muestra aleatoria e independien-
te, lo que los hace confiables. Sin embargo,
se requieren mediciones posteriores para
determinar si estos resultados son confia-
bles en el tiempo.

Sila gerencia lleva a cabo cambios es-
tratégicos u operativas también es deseable
repetir metodicamente las mediciones para
verificar la calidad del sistema de cajeros
automaticos y corroborar si estos cambios
producen mejoras estadisticamente signifi-
cativas en la calidad del servicio al cliente.

Las ubicaciones por encima del nime-
ro optimo solo serian recomendables silains-
titucion bancaria encontrara validos nuevos
conceptos de calidad del servicio para satis-
facer al mercado. Se ha descubierto que la
velocidad de atencion es un elemento signifi-
cativo en la preferencia del cliente. Ante esta
situacion, instalar mas ATM de las recomen-
dadas en ciertas ubicaciones seria deseable
cuando los tiempos de espera del usuario re-
basen la norma de velocidad que se tuviera.

El problema del numero optimo de
ATM por ubicacion es una cuestion relevante
para cualquier sistema bancario automati-
zado, en especial para el Banco del Bienes-
tar por la ubicacion de los usuarios. Lo dicho
se enfrenta a dos intereses estratégicos

opuestaos: a) ofrecer un servicio financiero
automatizado las 24 horas del dia y b) am-
pliar su cobertura. Si el servicio financiero
automatizado solo dependiera de la primera
opcion (a) no habria limites para agrupar ATM
en una ubicacion y asi lograr una calidad su-
periar. Sin embargo, se necesita un segundo
criterio para establecer un limite provechoso
para una solucion estratégica. Porque si se
tiene un numero limitado de ATM para ins-
talarse, entre mas cajeros automaticos se
instalen en las ubicaciones se tendra menos
cobertura geografica.

De nuestro analisis no se desprende
una respuesta definitiva a la cuestion de
cual es el numero optimo de ATM que de-
ben operar en una ubicacion, dado que la
respuesta depende de la eficiencia con que
opera cada sistema bancario automatizado.
No obstante, si se toma en cuenta el hecho
de gue resulta deseable establecer una poli-
tica racional y equilibrada entre calidad del
servicio y cobertura es posible afirmar que
existen tres variables para determinarlo:

1. Laeficiencia general del sistema auto-
matico para dar el servicio.

2. La proporcion de las caidas generales
del sistema.

3. Elnivel de calidad que la gerencia esta
dispuesta a ofrecer al cliente y que
estd supeditada a las dos primeras
variables.
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Como se desprende del analisis, entre
mas alta sea la proporcion de las fallas ge-
nerales del sistema, la eficiencia disminuye
drasticamente en las ubicaciones con mas
de una ATM (cuando hay solo una ATM la pro-
babilidad de dar el servicio es igual al siste-
ma en su conjunto).

Una conclusion mas, cadanueva ATMen
la ubicacion aumenta la probabilidad de ofre-
cer el servicio financiero demandado, sin em-
bargo, lo hace con rendimientos decrecientes.
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Apéndice 1

Protocolo

INSPECCION DE VERIFICACION

Nombre del inspector:

Direccion de la ATM seleccionada:

Hora en que se realizo la inspeccion:

Dia de la semana en que se realizg la inspeccion:

Lunes: | Martes: | Miercoles: | Jueves: | Viernes: | Sabado: | Domingo:

Dia del mes en que se hace la inspeccion (escriba el nimero):

¢Cual es el total de ATM en la ubicacion?

A | B: | C: | D: | E: | F.

Vaya a la ATM seleccionada e inspeccione su funcionamiento introduciendo la tarjeta que se le entrego al efecto

Funcioné:

La solicitud de saldo St No:
La solicitud de disponer de efectivo St No:
Esta dispanible la opcion Transferencia de fondos' St No:
Se pudo hacer cambio de numero confidencial St No:
Funcionaban todos los servicios de la ATM seleccionada St No:

*(Se considera que la ATM fallo si no ofrece alguno de los servicios solicitados)
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