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Resumen En los ultimos anos, se han planteado cambios a los procesos
del sistema electoral a nivel universitario, municipal, provincial y nacio-
nal hacia enfoques variados. La rapidez en la publicacién de los resultados
de una eleccién no implica que un sistema sea confiable y transparente,
sin embargo, la ansiedad de los medios de comunicacién y la sociedad
por conocer quien gana la contienda provoca que, en muchos casos, se
valore la calidad de todo el proceso electoral en funcién de la hora en
que se conocen los resultados.

En este trabajo se analiza como la velocidad de publicacién de resultados
de elecciones se ve afectada por la utilizacién de tecnologia en diferentes
fases del proceso. Se realiza una descripcién y comparacién de diferentes
sistemas transmision de resultados desde el lugar de votacién al centro
de cémputos, utilizado en los dmbitos de elecciones de la Universidad
Nacional del Comahue, de elecciones a gobernador de las provincias de
Rio Negro, Neuquén y Cérdoba y las elecciones legislativas nacionales
de Argentina. Finalmente, se expone en qué fases del proceso de una
eleccién es conveniente agregar tecnologia para mejorar la agilidad de
céomputo sin afectar la calidad del sistema.

Keywords: Voto Electrénico. Sistemas Electorales. BUE. Boleta Unica
de Papel

1. Introduccion

El sistema de votacién utilizado en Argentina debe proteger los derechos del
electorado al asegurar universalidad, igualdad, obligatoriedad y confidencialidad
del voto. La transparencia del sistema electoral es fundamental para generar
la confianza en la sociedad sobre la calidad del proceso y la legitimidad de los
resultados. Mejorar la velocidad de publicacién de resultados no implica que un
sistema sea confiable y transparente, sin embargo, la ansiedad de los medios de
comunicacion y la sociedad por conocer quien gana la contienda, provoca que se

Memorias de las 51 JAIIO - SIE - ISSN: 2451-7496 - Pagina 69



SIE, Simposio de Informatica en el Estado

valore a todo el proceso electoral en funcién de la velocidad en que se conocen
los resultados.

Si bien el momento de votacién y el escrutinio son las etapas que cobran més
visibilidad, en [4] se plantea un modelo de referencia que identifica 5 fases entre
el acto electoral y escrutinio provisorio:

» Emisién del Voto

= Escrutinio de la Mesa

= Generacién de Documentos

» Comunicacién de resultados

= Procesamiento de Resultados y Publicacién

Procesamiento de
Resultados y
Publicacién

Emision del Escrutinio Generaciénde ___ Comunicacion
Voto de la Mesa Documentos de Resultados

Figura 1. Fases del Proceso de Votacion

Cada una de estas etapas deben ser tomadas con igual importancia, ya que
un error en cualquiera de ellas puede afectar todo el proceso electoral.

En los casos en que se utiliza tecnologia en las fases de emision del voto y
escrutinio de la mesa se han encontrado vulnerabilidades en cuanto al secreto
e integridad del voto y auditabilidad en el pafs [IIBI12] y el exterior [TOJ219].
No obstante, y con el objetivo de mejorar y agilizar las elecciones del ambito
de la provincia de Neuquén, se ha avanzado en lo normativo, creando Leyes y
Ordenanzas [7][8], para implementar el sistema de Boleta Unica Electrénica a
nivel provincial y municipal.

En cambio, a nivel nacional, desde las elecciones presidenciales de 2019, por
iniciativa del Poder Judicial de la Nacién [5], se agrega tecnologia solamente a la
fase de comunicacién de resultados. Permitiendo que las actas de escrutinio sean
escaneadas y transmitidas desde el propio establecimiento de votacién y por las
propias autoridades de mesa, manteniendo la boleta papel y el conteo manual.

En la Universidad Nacional del Comahue desde el anio 2015 se usa el sistema
Gukena para mejorar la Comunicacién de los Resultados y el Escrutinio provi-
sorio con muy buenos registros en cuanto a la velocidad en que se obtienen los
resultados. El mismo, permite a las autoridades de mesa ingresar los datos al
sistema de escrutinio directamente desde el lugar de votacién [14], igualmente
mantiene la boleta papel y el conteo manual.

2. Tecnologia en sistemas electorales

En funcién del proceso y de la fase que se automatiza agregando tecnologia
se analizan los siguientes sistemas electorales:
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= Boletas Partidarias con envio de acta por correo, es el sistema tradicional
para elecciones en Argentina, utilizado en las elecciones provinciales de Rio
Negro de 2019.

= Boletas Partidarias con envio de acta escaneada en lugar de votacion, utili-
zada en las elecciones nacionales de Argentina en 2019 y 2021 [5][16].

= Boletas Partidarias con carga y envio de datos del acta en lugar de votacién
utilizado en las elecciones de la Universidad Nacional del Comahue desde el
ano 2015 con el sistema Gukena [14].

» Boleta Unica de Papel con envio de acta por correo, utilizado a nivel pro-
vincial en Cordoba en el ano 2019.

» Boleta Unica Electrénica con envio de datos y acta desde el lugar de votacion
utilizado a nivel provincial en Neuquén desde el afio 2019 [I1].

2.1. Boletas Partidarias 4+ Correo - Provinciales Rio Negro 2019

El sistema tradicional utilizado en las elecciones de Argentina es el de boletas
partidarias, con conteo manual, llenado de acta manual en papel y envio del acta
por medio fisico a través del correo hasta un centro de carga. Este sistema ha sido
utilizado en el caso de las elecciones provinciales de Rio Negro del 2019. Para el
sistema de publicaciéon de los resultados se contraté a la firma Magic Software
Argentina MSA EI, que brindé lo resultados en el sitio datosoficiales.com.

El acto electoral se llevé a cabo el 07/04/2019 en 1646 mesas, donde se eligieron
autoridades para la categoria de Gobernador y Diputados Provinciales.

2.2. Boletas Partidarias 4+ Escaneo - Nacionales 2021

Luego de varios intentos de implementar el voto electrénico a nivel nacio-
nal, a partir de las elecciones presidenciales del 2019 [5], se agrega tecnologia
solamente a la fase de comunicacién de resultados, permitiendo que las actas
de escrutinio sean escaneadas y transmitidas desde el propio establecimiento de
votacién, manteniendo la boleta papel y el conteo manual en el escrutinio de la
mesa.

En el caso de las Elecciones Generales Legislativas del 14 de noviembre de
2021 el Ministerio del Interior tuvo el control del proceso en vinculo con Correo
Argentino. Para el escaneo y transmision de las actas el Correo Argentino utiliza
un software provisto por la empresa SmartMatic El Para la doble digitalizacién,
verificacién y publicacién de los resultados el Ministerio del Interior contraté a
la empresa Indra El
Los resultados, datos y actas desagregadas por mesa estuvieron publicos en el
sitio https://resultados.gob.ar/, asi también se permitio el acceso mediante
una APIL.

! MSA https://www.msa.com.ar/
2 SmartMatic https://www.smartmatic.com/es/
3 Indra https://www.indracompany . com/
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En el caso particular analizaremos los datos de las provincias de Rio Negro,
Cérdoba y Neuquén en donde se eligieron legisladores nacionales.

2.3. Boletas Partidarias + Acta electréonica - UNComa 2015-2022

En las elecciones de la Universidad Nacional del Comahue se utiliza el sis-
tema de boletas partidarias, escrutinio de la mesa manual, llenado del acta en
papel y el sistema Gukena para carga del acta electronica directamente desde el
lugar de votacién [14].

La Universidad Nacional del Comahue es la universidad mas grande de la Pata-
gonia, cuenta con mas 30.000 estudiantes y més de 4.000 empleados consideran-
do docentes y personal administrativo. Tiene vastos antecedentes en el ambito
académico, en investigacién, vinculacion y transferencia a la sociedad. Ocupa el
décimo puesto en cuanto a la participacién en el presupuesto nacional destinado
a universidades nacionales.

Los procesos electorales realizados en la universidad cuentan con las siguientes
fases:

= Emision del Voto: Boletas Partidarias en papel, colocando el sufragio en el
sobre.

= Escrutinio de la Mesa: Tradicional escrutinio manual.

= Generacion de Documentos: Tradicional utilizando el acta en papel.

= Comunicacién de Resultados: Formulario de Gukena donde cada autoridad
de mesa vuelca los datos del acta en papel.

= Procesamiento de Resultados y Publicacién: Gukena realiza el procesamiento
aplicando las férmulas de ponderacién y publica los resultados provisorios
en tiempo real en su pagina web publica. Los datos recibidos de cada acta
se validan por la Junta Electoral a través del sistema.

2.4. Boleta Unica de Papel + Correo - Provinciales Cérdoba 2019

En los dltimos anos en algunas ciudades como Bariloche y en algunas provin-
cias como Santa Fe y Cordoba se ha implementado el sistema de Boleta Unica
de Papel en la fase de emisién con muy buena aceptacién de la sociedad [15].
En la provincia de Cérdoba se utiliza el sistema Boleta Unica de Sufragio, con
una unica boleta de papel con todas las categorias [6]. En el caso a analizar son
las elecciones para gobernador y legisladores provinciales del 12/05/2019 donde
2.889.973 electores votaron en 8654 mesas. La empresa contratada para gestioén
del centro de computos al igual que en el caso de Rio Negro ha sido MSA EL

2.5. Boleta Unica Electrénica - Provinciales Neuquén 2019

En la Provincia de Neuquén el 10 de Marzo de 2019 se utilizé por primera
vez la BUE (Boleta Unica Electrénica) a nivel provincial en la eleccién para go-
bernador, diputados provinciales y en paralelo 21 elecciones municipales. Para

4 https://www.msa.com.ar/noticias-bue-cordoba.html
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la eleccion estuvieron habilitados para votar 493.760 electores, distribuidos en
1.504 mesas. En 1.397 mesas se utiliz6 el sistema BUE y en 144 se utilizé el
sistema en Papel con boletas partidarias.

Se presentaron 13 listas con candidatos a gobernador y diputados provincia-
les. Una de las féormulas de gobernador y vice-gobernador se repite en 5 listas a
través de colectoras.

Segtin la ley provincial [7], ”...se entiende por sistema de Boleta Unica Electréni-
ca, el procedimiento de votacién mediante el cual la seleccién de la opcién electo-
ral se realiza a través de un dispositivo electrénico, auténomo y sin ningin tipo
de dispositivo de comunicacién con red alambrica o inalambrica, que permite, a
su vez, la impresién de esa seleccién en respaldo papel. Dicho respaldo constituye
el voto y es introducido en la urna sirviendo a los fines de la verificacién y conteo
de votos.”

En relacién al modelo de referencia [4] el sistema BUE [I] la fase Emisién
del Voto se utiliza una computadora que permite la seleccién de la opcién en
una pantalla tactil. Permite seleccionar una lista o voto en blanco por categoria.
Luego la opcién seleccionada es impresa en una boleta en papel y en un chip
RFID incrustado en la misma que se ingresa en una urna tradicional.

Las fases de Escrutinio de la Mesa y Generacién de Documentos, se realizan
en la misma computadora. Las boletas se pasan una a una por un Lector RFID,
realizando asi el conteo de votos. Las Actas de Cierre resultantes de este conteo se
imprimen con el mismo sistema de las boletas utilizadas para votar: en formato
legible y en el chip RFID.

La fase de Comunicacién de los resultados se realiza en otra méquina que
es igual a la utilizada en las fases anteriores pero booteadas con otro sistema y
conectadas a la red del establecimiento. Se cargan los datos del Acta de Cierre
de cada mesa, acercando el chip RFID y que luego de validarlos se envian al
centro de computos.

Por ultimo la Fase del Procesamiento de los Resultados y Publicacion se
realiza con otro sistema del tipo workflow, desde que llega un acta al centro de
computos hasta que se publica: cada acta pasa por un proceso de validacién
automatico. Si el acta no cumple con una de las reglas se realiza un proceso de
validaciéon manual por referentes de la Justicia. En caso de pasar los controles
automdticos o ser aprobada manualmente por los referentes de la Justicia se
publica.

Este sistema es provisto por la empresa MSA y se ha utilizado también en la
ciudad de Buenos Aires, la provincia de Salta [13], la ciudad de Neuquén Capital
y en la provincia de Neuquén [I1].

3. Analisis de velocidad en la publicacion de resultados

Los tltimos anos han sido ideales para el anélisis de sistemas electorales por-
que se estan efectuando cambios en los sistemas y en la mayoria de los casos se
publican los resultados de los escrutinios provisorios desagregados por mesa y
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con metadata asociada en donde se puede identificar el tiempo de digitalizacién,
tiempos de validacion y algunos datos relativos a los usuarios que realizan la
tarea. Ademaés de los sitios web se brindan APIs de consulta que permitieron
acceder a la informacién en vivo mientras los datos se hacian publicos.

En todos los casos analizados, la informacién del escrutinio provisorio deja de
estar disponible unas semanas después de que se realiza el acto electoral. Por
esta razén mediante la API o scraping de los sitios web oficiales se obtuvieron
los datos para poder realizar el andlisis de la velocidad de cémputo.

A continuacién de describe un andlisis de la velocidad de computo de las eleccio-
nes de la Universidad Nacional del Comahue, de las elecciones provinciales del
2019 en Neuquén, Rio Negro y Cérdoba, y las elecciones Nacionales del 2021.

Ano Cant. |Cant. 50 % |Categorias Claustros
Mesas|Empadronados|carga
2015 34 9.560 - Consejo Superior |Estudiantes
Consejo Directivo
2016 77 22.313 21:56 |Consejo Superior |Estudiantes
Consejo Directivo|No docentes
Graduados
2017 32 9.504 21:10|Consejo Superior |Estudiantes
Consejo Directivo
2018 (12)]95 30.192 21:50|Consejo Superior |Estudiantes
Consejo Directivo|No docentes
Rector Graduados
Decano Docentes
2018 (22)|97 30.192 20:30|Rector Estudiantes
No docentes
Graduados
Docentes
2019 30 9.283 21:00|Consejo Superior |Estudiantes
Consejo Directivo
2022 (1%)]97 41743 21:50|Consejo Superior |Estudiantes
Consejo Directivo|No docentes
Rector Graduados
Decano Docentes
2022 (22)|100 41743 20:40|Rector Estudiantes
No docentes
Graduados
Docentes
Tabla 1. Comparativa Experiencias UNComa
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3.1. Velocidad de carga Gukena

Como ya lo hemos mencionado en la seccién anterior Gukena es el sistema
utilizado para el centro de computos en las elecciones de la Universidad Nacional
del Comahue. Como se puede observar en la Tabla|l| se describe la complejidad
y la magnitud de cada elecciéon ademds de la velocidad de carga. En todos los
casos entre las 21:00 y 22:00 hrs se logra un 50 % de carga del escrutinio en cada
eleccién. Asi también en 2018 (1ra vuelta) y 2022 (1ra vuelta) donde se eligieron
todas las categorias en todas las unidades electorales se obtiene el 50 % inicial
en menos de dos horas de cerrado el comicio (20:00hs).
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Figura 2. Porcentaje de carga 7 escrutinios sistema Gukena

A partir de estas experiencias podemos ver en la Figura [2| el porcentaje
acumulado de carga durante el periodo de escrutinio para cada acto electoral.
Se puede observar que en todos los casos sin importar el grado de familiaridad
con el sistema y la complejidad de la eleccién se llega a un 75 % de avance a las
2,5hs de haber cerrado las mesas de votacion.

El sistema no interviene en las fases de emisién, escrutinio de la mesa ni en
generacién del acta, logrando buenos rendimientos de velocidad de cémputo con
datos accesibles desde el sitio https://resultados.uncoma.edu.arl

3.2. Comparacion de Velocidad de diferentes sistemas

Durante el afio 2019 se almacenaron los resultados provisorios de las eleccio-
nes provinciales de Neuquén, Rio Negro y Cérdoba. En estas tres experiencias,
las provincias contrataron a la empresa MSA utilizando distintos sistema de emi-
sién de voto. Asi mismo, para poder comparar con otro sistema de transmision de
resultados, durante el ano 2021 se almacenaron los datos del escrutinio provisorio
de las elecciones generales legislativas, de las mismas provincias. Finalmente, con
el fin de contar con una mayor cantidad de datos para comparar, se incluyen los
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resultados de las elecciones de la Universidad Nacional del Comahue del 2022.
En la Tabla 2] se pueden observar la diferente complejidad, sistemas de emisién,
sistemas de transmisién de resultados (envio de actas) y hora en la que se supera
el 80 % de avance de carga.

Eleccion Mesas|Emisién del voto| Envio actas |Carga 80 %
Rio Negro 2019 |1.646 BP Correo 22:10
Neuquén 2019 |1.504 BUE Digital 20:30
Cérdoba 2019 | 8.654 BUP Correo 23:20
Rio Negro 2021 |1.675 BP Escaneo 21:20
Neuquén 2021 |1.558 BP Escaneo 20:40
Cérdoba 2021 | 8.859 BP Escaneo 20:15
UNComa 2022 1ra| 97 BP Digitalizacién| 23:10*
UNComa 2022 2da| 100 BP Digitalizacién| 21:15*

Tabla 2. Comparativa de diferentes métodos utilizados en elecciones provinciales de
2019 y legislativas de 2021

(*) En las elecciones de la Universidad Nacional del Comahue el cierre de las mesas es
a las 20hs, 2 horas mas tarde que en el resto de las elecciones que se comparan.

En la Figura [3| se muestra el porcentaje de carga de las elecciones 2022 de

la UNComa y las elecciones provinciales 2019 y nacionales 2021 de Rio Negro,
Cérdoba y Neuquén. Se puede observar el porcentaje acumulado de carga en las
8 elecciones. Todas las elecciones que utilizan tecnologia en la fase de transmisién
de resultados logran llegar al 80 % de carga entre 2hs15min y 3hs del cierre de
las mesas, con diferentes métodos de emisién y transmisién de resultados.
Asi mismo se puede analizar que se logra la completitud de las mesas escrutadas
con poca diferencia de horas, dando a notar que aplicando tecnologia en cual-
quier etapa del escrutinio no genera un impacto notable en la velocidad de los
resultados.

Debido a que el horario del cierre del escrutinio a nivel provincial y en UNCo-
ma son distintos se debié modificar los tiempos de cargas de Gukena restandole
2 horas para que sean comparable entre ellas. Otra diferencia entre estas eleccio-
nes son la cantidad de mesas escrutadas, siendo mucho menor en UNComa, por
lo tanto, se tomaron las experiencias de Gukena con mayor cantidad de mesas
las cuales fueron las elecciones del 2022 (1ra y 2da vuelta).

En la Figura |3 muestra distintos procesos electorales que involucran tecno-
logia en diferentes etapas. En Rio Negro se involucrd tecnologia en la transmision
de resultados desde nodos zonales, manteniendo boletas partidarias en papel y
escrutinio manual. Como variante a las elecciones de Rio Negro, Cérdoba sélo se
diferencia en que utiliza la boleta tnica papel. Para ambas elecciones se puede
ver que logra una curva constante y un crecimiento lento durante toda la noche
de escrutinio. Por otro lado, las elecciones provinciales de Neuquén que utilizan
tecnologia en todo el proceso electoral muestran un pico de crecimiento a las
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Figura 3. Porcentaje de carga comparativo
(*) En las elecciones de la Universidad Nacional del Comahue el cierre de las mesas es
a las 20hs, por esta razén se restan 2 horas para poder realizar la comparacién

20:00 hrs. Ademads se comparan los casos de las elecciones legislativas del 2021
de las tres provincias en donde se implementa el escaneo de las actas desde el
lugar de votacién logrando superar los valores obtenidos del sistema de voto
electréonico. Finalmente, Gukena que utiliza tecnologia en las etapas siguientes
al escrutinio manual también consigue una buena velocidad de cémputos. En
todos los casos que se agiliza el envio de las actas desde el lugar de votacién
utilizando tecnologia se logra en poco tiempo conseguir la mayoria de las mesas
escrutadas disponibles en el sistema.

4. Conclusiones

Partiendo de la pregunta que da por titulo a este articulo ;Como o en qué
etapas es conveniente agregar tecnologia para aumentar la velocidad de publica-
cién de resultados de una eleccion?, y aclarando que la confidencialidad del voto,
integridad y auditabilidad son los principales atributos de calidad. Luego de ana-
lizar sistemas electorales con diferentes escalas, ambitos y modelos, se concluye
que la etapa que mas influye en mejorar los tiempos, es la fase de transmisién de
resultados desde el lugar de votacién hasta el centro de cémputos. Asi también
se observé que agregar tecnologia en las fases previas (como es el caso de la
Boleta Unica Electrénica) en la fase de emisién del voto y escrutinio de la mesa
no mejoran sustancialmente el tiempo en que se dan a conocer los resultados de
la eleccidn.
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