()
 E— Universidad Nacional de Tucumdn Ig
— Facultad de Ciencias Econdmicas
Instituto de Administracion smam-}—sm

XIIl Muestra Académica de Trabajos de Investigacion
de la Licenciatura en Administracion

ASIGNACION EFICIENTE DE GRUPOS DE TRABAJO Y
DETERMINACION DE LA TASA DE LLEGADAS DE
ACTAS EN “ELEGIMOS”

Trabajo de Campo-ACN |
2023

Integrantes del Grupo
e Hoppe, Ana Paula
e Nickler, Emanuel Sebastian
e Rodriguez, Franco Emanuel
e Salica, Agustina Denisse



Universidad Nacional de Tucumdn (I/
Facultad de Ciencias Econdmicas
g Instituto de Administracion +
Xl Muestra Académica de Trabajos de Investigacion
de la Licenciatura en Administracion

ASIGNACION EFICIENTE DE GRUPOS DE TRABAJO Y DETERMINACION DE LA TASA DE
LLEGADAS DE ACTAS EN “ELEGIMOS”
Aplicacion de métodos de andlisis cuantitativo
pauhoppel024@gmail.com - nickler.emanuel@gmail.com- francoemanuelr7 @gmail.com -

aqustinasalical274@gmail.com

INDICE
L1-RESUMIBN..ccuuiiiiiiiitiiiiiiitieiirteeietteeaiesteettieetesasestessssesttssesistessssstessssistesnssistesnssssseensssenees 3
14T« TR Lol oo TR 4
3-Planteamiento del Problema..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn s 5
-0 ELIVOS. .ccceeeeeeeieeiiiiiiireeiiseeettrternnneeseeestreerannsssssseesteeeeannnssssssestareennnnsssssessaneennnnsssnssenane 5
5-Marco MetodolOZiCO.....cccuuiireuuuciiieriiieirieceeeeeereeennansseeeeeseeeennnnssssssessseesnnnssssssssssssesnnnnnnnnns 6
L T oo = o T T o 6
7-Desarrollo de 10s Modelos............eeeeeiiiiiiiieneiiiiiiiiieee e 10
0o ol T o =S 18

O-Bibliografia......ccccitiiimmiiiciiiiiiirreccr e e e e e s e e e e s s s s s e s s e e e nnnn s s seeeaaaennnn 19


mailto:pauhoppe1024@gmail.com
mailto:nickler.emanuel@gmail.com
mailto:francoemanuelr7@gmail.com
mailto:agustinsalica@gmail.com

Universidad Nacional de Tucumdn I
r— Facultad de Ciencias Econdmicas
g Instituto de Administracion
Xl Muestra Académica de Trabajos de Investigacion
de la Licenciatura en Administracion

-+

1-Resumen

“ELEGIMOS” es el organismo encargado de organizar, arbitrar, fiscalizar y controlar los
procesos de eleccion de autoridades de la provincia rigiéndose por la Constitucién, la Ley
Electoral (N2 7876) y de los Partidos Politicos (N2 5454) para garantizar a la ciudadania su
derecho a ejercer la democracia.
El presente trabajo tiene el objetivo general determinar la mezcla de trabajadores por grupo
(control, carga y verificacion) para maximizar la eficiencia de carga y asegurar un correcto
desarrollo del escrutinio y digitalizacion de actas del organismo.
Este estudio utiliza un enfoque cuantitativo de disefio no experimental de corte transversal con
alcance descriptivo. Esto es asi porque se utilizaran los datos recolectados en un momento
especifico sin manipular ni alterar los mismos. El muestreo empleado es no probabilistico por
conveniencia.
Para modelar la situacién problematica se hizo uso de herramientas como la programacién
lineal con Excel como soporte y en el caso de las filas de espera se utilizé el software Arena,

para un completo analisis del problema.

Palabras Clave: Variables de Decisién — Maximizar— Programacioén Lineal — Filas de espera—
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2-Introduccidn

“ELEGIMOS” es el organismo encargado de organizar, arbitrar, fiscalizar y controlar los
procesos de eleccion de autoridades de la provincia rigiéndose por la Constitucién, la Ley
Electoral (N2 7876) y de los Partidos Politicos (N2 5454) para garantizar a la ciudadania su
derecho a ejercer la democracia.

Luego de haberse consumado las elecciones y el escrutinio provisorio, el cual tiene una
duracion de veinticuatro horas y es realizado por una empresa externa, se lleva a cabo el
proceso de escrutinio definitivo. En esta etapa los fiscales de los partidos politicos junto con la
autoridad designada por la Junta realizan un repaso sobre las actas en donde estdn contenidos
los resultados de la votacién por cargo y lista de candidatos. Luego de haber verificado que los
numeros son correctos y de que todas las partes firman en conformidad, el acta es enviada al
area de cémputos en donde deberd ser digitalizada. El proceso que se sigue es el siguiente:

1. Alllegar el acta es asentada en el sistema con el nUmero que figura en ella.

2. Luego es recibida por el sector de CARGA. En donde se lleva a cabo la primera
carga de datos.

3. En segunda instancia se pasa al acta para que vuelva a ser subida al sistema
pero ahora por el grupo de CONTROL.

4. Por ultimo, los integrantes de VERIFICACION cargan los resultados que estdn
contenidos en el acta y se imprime el reporte de los datos que figuran en el
servidor del escrutinio.

Se hace un ultimo control manual del acta junto con el reporte emitido en verificacién

y se publican los resultados. Esto pasa a estar disponible para la ciudadania en general

Yy ya no es posible de ser modificado. Asi es que quedan establecidos qué candidatos

son los que cuentan con la mayoria de votos para llegar a ser electos.
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3-Planteamiento del Problema
El equipo del area de Sistemas de la organizacion tiene la responsabilidad de llevar a cabo la
digitalizacion y posterior publicacidn de los resultados de las elecciones provinciales contenidos
en las actas procesadas en el escrutinio definitivo. Para dicha tarea la Mesa Ejecutiva de
“ELEGIMOS” establecié un plazo de dias donde se espera finalizar con el procesamiento de las.
Ademas se espera que la tarea sea realizada de manera precisa y eficiente asegurando la
legitimidad del proceso por la importancia social que reviste.
Es asi que surgen las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Como deberian estar formados los trabajadores para un desarrollo eficiente del

escrutinio?
2. ¢Cual es la eficiencia de carga de datos de los trabajadores?

3. ¢Como se puede modelizar la situacidon problematica?

4-Objetivos
Objetivo General: Determinar la mezcla de trabajadores por grupo (control, carga y
verificaciéon) para maximizar la eficiencia de carga y asegurar un correcto desarrollo del
escrutinio.
Objetivos Especificos

1. Estimar la eficiencia de carga de datos de los trabajadores.

2. Plantear modelos con sus respectivos supuestos y restricciones.

3. Verificar si el plazo establecido por “ELEGIMOS” se corresponde con los recursos

disponibles.

Esto da lugar al siguiente marco metodolégico:
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5-Marco Metodoldgico
Este estudio utiliza un enfoque cuantitativo de disefio no experimental de corte transversal con
alcance descriptivo. Esto es asi porque se utilizaran los datos recolectados en un momento
especifico sin manipular ni alterar los mismos. El muestreo empleado es no probabilistico por
conveniencia.
Como técnicas de recoleccién se hara uso de:

e Entrevista semiestructurada al encargado del sector.

e Datos Secundarios (base de datos suministrada por la organizacién bajo andlisis).

e Observacion.

6-Marco Tedrico

ANALISIS CUANTITATIVO

Render, Stair & Hanna (2012) definen el analisis cuantitativo como el enfoque cientifico de la
toma de decisiones administrativas. Este enfoque comienza con datos. Al igual que con Ia
materia prima para una fabrica, los datos se manipulan o se procesan para convertirlos en

informacion para quienes toman decisiones. Este proceso y manipulacion de los datos

convertidos en informacidn significativa son la esencia del analisis cuantitativo.

Enfoque del andlisis cuantitativo

Consiste en definir un problema, desarrollar un modelo, obtener los datos de entrada,
desarrollar una solucidn, probar la solucién, analizar los resultados e implementarlos. No es
necesario que un paso termine por completo antes de comenzar el siguiente; en la mayoria de
los casos, uno o mas de dichos pasos se modificaran en alguna medida antes de implementar
los resultados finales. Esto ocasionard que cambien todos los pasos subsecuentes. Algunas

veces, las pruebas de la solucién podrian dejar ver que el modelo o los datos de entrada no son
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correctos, lo cual significaria que todos los pasos siguientes en la definicion del problema
deberian modificarse.

PROGRAMACION LINEAL

Autores como Render, Stair & Hanna (2012) presentan la programacion lineal (PL) como una
técnica de modelado matemadtico ampliamente utilizada, que esta disefiada para ayudar a los
gerentes en la planeacion y toma de decisiones respecto a la asignacién de recursos.

Todos los problemas buscan maximizar o minimizar alguna cantidad y nos referimos a esta
propiedad como la funcidn objetivo de un problema de PL; en todo caso, el objetivo se debe
establecer con claridad y definir matematicamente.

La segunda propiedad que los problemas de PL tienen en comun es la presencia de limitaciones
o restricciones, que acotan el grado en que se puede alcanzar el objetivo. Ademas, tienen que
existir cursos de accidn alternativos para elegir.

Los objetivos y las restricciones en los problemas de PL se deben expresar en términos de
ecuaciones o desigualdades lineales. Las relaciones matematicas lineales tan solo significan
gue todos los términos utilizados en la funcidn objetivo y en las restricciones son de primer
grado (es decir, no se elevan al cuadrado, al cubo o a una potencia mayor, ni se presentan mas
de una vez). El término lineal implica tanto proporcionalidad como adicidn, se supone que
existen condiciones de certeza, es decir, se conocen con certeza el nimero en el objetivo y en
las restricciones, y no cambia durante el periodo de estudio. Por ultimo, se supone que todas
las respuestas o las variables son no negativas.

PROGRAMACION ENTERA

Un modelo de programacion entera es un modelo que tiene restricciones y una funcién

objetivo idénticas a las formuladas por la PL. La Unica diferencia es que una o mas de las
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variables de decision tienen que tomar un valor entero en la solucién final. Existen tres tipos de
problemas de programacion entera:

1. Los problemas de programacién entera pura son casos donde se requiere que todas las
variables tengan valores enteros.

2. Los problemas de programacion entera mixta; son casos en los cuales se requiere que
algunas variables de decision, aunque no todas, tengan valores enteros.

3. Los problemas de programacion entera cero-uno (binarias), son casos especiales donde
todas las variables de decisiéon deben tener valores de solucion enteros de 0 o 1. En general, a
una variable 0-1 se le asigna un valor de 0 si no se satisface una cierta condicién, y 1 si se
satisface la condicién.

LINEAS DE ESPERA - TEORIA DE COLAS

El estudio de lineas de espera, llamado teoria de colas, es una de las técnicas de analisis
cuantitativo mas antiguas. Los tres componentes bdsicos de un proceso de colas son las
llegadas, las instalaciones de servicio y la linea de espera real.

Titulo: Costos en modelo lineas de espera.

Costo total esperado

Costo de dar el servicio

Costo

Costo de tiempo de espera

Mivel de servicio

&

Nivel
optimo
de servicio

Fuente: Método cuantitativo de negocios- Render, Stair & Hanna (2012).
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La mayoria de los problemas de lineas de espera se centran en la cuestién de encontrar el nivel
ideal de servicio que deberia proporcionar una empresa, en la mayoria de los casos, este nivel
de servicio es una opcién sobre la cual la administracién tiene cierto control.

Cuando una organizacion en verdad tiene el control, por lo general, su objetivo es encontrar un
punto medio entre dos extremos. Por un lado, una organizaciéon puede tener un gran nimero
de personal y ofrecer muchas instalaciones de servicio. Tales factores suelen dar como
resultado un excelente servicio al cliente, los clientes se mantienen contentos con la respuesta
rapida y aprecian la comodidad. Sin embargo, esto quiza resulte demasiado costoso. El otro
extremo es tener el minimo ndmero de servidores lo cual reduce el costo del servicio, aunque
podria resultar en la insatisfaccién en los clientes.

Conforme aumenta la longitud promedio de la cola, y como resultado se da un servicio
deficiente, se podrian perder clientes y su buena voluntad. Por lo tanto se reconoce que se
debe alcanzar el equilibrio entre el costo de dar un buen servicio y el costo del tiempo de
espera de los clientes.

Caracteristicas de llegada

La fuente de entrada que genera las llegadas o los clientes al sistema de servicio muestra tres
caracteristicas principales. Es importante considerar el tamafio de la poblacidn potencial, el
patron de llegadas al sistema de colas y el comportamiento de las llegadas.

Caracteristicas de las lineas de espera

La linea de espera en si misma es el segundo componente de un sistema de colas. La longitud
de la fila puede ser limitada o ilimitada. Una cola es limitada cuando no puede, por la ley de las
restricciones fisicas, aumentar hasta un tamafo infinito; una cola es ilimitada cuando su

tamano no esta restringido.
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Una segunda caracteristica de las lineas de espera estd relacionada con la disciplina en la cola,
que se refiere a la regla con la cual los clientes que estan en la linea van a recibir el servicio. La
mayoria de los sistemas utilizan la regla de primeras entradas, primeras salidas (PEPS).
Caracteristicas de las instalaciones de servicio

La tercera parte de cualquier sistema de colas son las instalaciones de servicio. Es importante
examinar dos propiedades basicas:

1. la configuracioén del sistema de servicio, generalmente se clasifican en términos del nimero
de canales, o del nimero de servidores, y el numero de fases o de

numero de paradas de servicio, que deben realizarse.

2. el patrén de los horarios de servicio, los cuales pueden ser constantes o aleatorios.

7-Desarrollo de los modelos.

Programacion Lineal Binaria
Considerando el problema de asignacién planteado se definen las siguientes variables:
1 si el colaborador X; es asignado al grupo de carga.

0 si no es asignado al grupo de carga.

CAX,
{ coni=l, 2, 3,....,20
COX; 1 si el colaborador X; es asignado al grupo de control.
0 si no es asignado al grupo de control.
coni=l, 2, 3,....,20
VX, {

1 si el colaborador X; es asignado al grupo de verificacion.
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0 si no es asignado al grupo de verificacion.
coni=l, 2, 3,....,20
A cada trabajador se le asigna una puntuacion en base a su velocidad y precisién de tipeo
considerando la importancia de dichas variables en los distintos grupos a los que puede ser
asignado.

Tabla N21: Datos del desempefiio de los trabajadores.

COLABORADOR VELOCIDAD PONDERADA (%) | PRECISION(%)

X, 84.44 97
X, 82.22 97
Xs 60.00 97
X, 66.67 96
Xs 82.22 97
Xe 86.67 96
X, 62.22 97
Xq 77.78 98
Xo 60.00 97
X10 86.67 99
X1 51.11 97
X1 97.78 98
Xgs 37.78 95
X1a 88.89 97
X5 100.00 98
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X6 97.78 99
X4y 88.89 97
X1s 84.44 98
X6 82.22 98
X0 44.44 98

Fuente: Base de datos suministrada por la organizacion.
De acuerdo al experto criterio de los jefes del sector, se pudo asignar los siguientes pesos
relativos a las medidas de desempefio segln la actividad a desarrollar y se procedié al armado

de una tabla para ponderar las mismas:

Tabla N92: Peso de las variables por actividad.

VARIABLE CARGA CONTROL VERIFICACION
Velocidad 0.6 0.5 0.4
Precision 0.4 0.5 0.6

Fuente: Elaboracidn propia.
A partir de realizar el producto de los correspondientes datos de cada empleado con el peso
que se le da a las medidas de desempefio por cada tarea se obtienen los siguientes puntajes
gue servirdn de coeficientes objetivos.

Tabla N23: Puntajes de eficiencia de los trabajadores.

Colaborador CARGA CONTROL VERIFICACION

X1 89.47 90.72 91.98

X, 88.13 89.61 91.09
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Xs 74.80 78.50 82.20
X, 78.40 81.33 84.27
Xs 88.13 89.61 91.09
Xe 90.40 91.33 92.27
X, 76.13 79.61 83.09
Xe 85.87 87.89 89.91
Xo 74.80 78.50 82.20
X10 91.60 92.83 94.07
X1 69.47 74.06 78.64
X1 97.87 97.89 97.91
Xgs 60.67 66.39 72.11
X1a 92.13 92.94 93.76
X5 99.20 99.00 98.80
X16 98.27 98.39 98.51
Xy 92.13 92.94 93.76
X1s 89.87 91.22 92.58
X6 88.53 90.11 91.69
X0 65.87 71.22 76.58

Fuente: elaboracidn propia.
Es asi que el modelo contiene 60 variables de decision(VD) del tipo binarias.

FO: Max. eficiencia de los grupos de trabajo = XCAXi + X COXi + ZVXi con

i=1,2,3,...,20.

Restricciones
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Politica: La asignacién de un colaborador es excluyente entre un grupo y otro. Es decir,
cada colaborador puede formar parte de un solo grupo. Si esta en carga no puede estar
en control ni verificacién y viceversa. (Totalizan 20 restricciones).

R:CAXi + COXi + VXi = 1coni=1,2,3,...,20

Capacidad: En el grupo de carga deben asignarse al menos seis personas por
cuestiones de organizacion del espacio fisico.

R:XCA Xi >= 6coni=1,2,3,...,20

Capacidad: En el grupo de control deben asignarse al menos seis personas por
cuestiones de organizacidn del espacio fisico.

R:XCO Xi >= 6coni=1,2,3,...,,20

Capacidad: En el grupo de verificacion deben asignarse al menos cinco personas por
cuestiones de organizacidn del espacio fisico.

R:ZV Xi >= 5coni=1,2,3,...,20

Demanda: Dado el nimero de actas que ingresan por dia para ser cargadas en el
sistema la demanda de palabras por minuto en carga es de al menos 228.

R: X Velocidadi *CAXi >= 228coni=1,2,3,...,20

Demanda: Dado el nimero de actas que ingresan por dia para ser cargadas en el
sistema la demanda de palabras por minuto en control es de al menos 192.

R: X Velocidadl, * COXi >= 192 coni=1,2,3,...,20

Demanda: Dado el nimero de actas que ingresan por dia para ser cargadas en el
sistema la demanda de palabras por minuto en verificacion es de al menos 140.

R: X Velocidadi *VXi >= 140 coni=1,2,3,...,,20

Todas las VD son binarias { 0, 1}
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Resolucidén con Solver de Excel:
e El valor de la FO, que representa el maximo puntaje de eficiencia alcanzada por todos
los colaboradores en los 3 grupos es de 1772,9.
e Elgrupo de carga quedd compuesto por seis integrantes
e El grupo de control se integra de seis personas.
e El grupo de verificacion formado por ocho colaboradores

Tabla N24: Asignacidn de colaboradores maximizando la eficiencia.

CARGA CONTROL VERIFICACION
X, X, Xs
X2 Xs Xa
Xia Xe X,
X5 X10 Xs
X6 Xis Xq
X1z Xio X
X3
Xa0

Fuente: Elaboracidn Propia.
Al consultar la base de datos suministrada por la organizacién se busco verificar que las
restricciones planteadas en el modelo de programacién lineal han sido cumplidas de

manera satisfactoria.
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Asi se logré confirmar que efectivamente en el grupo de carga quedaron aquellos
colaboradores que se destacan por su velocidad de tipeo lo que los hace idéneos para
tal funcién. A su vez, en el equipo de verificacidn el solver asigné a los trabajadores que
presentan un mayor nivel de precisidén en el tipeo lo cual es lo que se espera para
desempefiar dicha tarea. Por ultimo, quedaron agrupados en control aquellas personas
gue alcanzan un nivel medio tanto en rapidez como en precisiéon en la carga de datos.
FILAS DE ESPERA - SOFTWARE ARENA
La capacidad de procesamiento de palabras por cada grupo, de acuerdo a los datos
recolectados, se muestra como sigue:
e Carga: 251 palabras por minuto/ 15.060 palabras por hora.
e Control: 227 palabras por minutos/ 13.620 palabras por hora.
e \Verificacidn: 207 palabras por minuto/ 12.420 palabras por hora.
Teniendo en cuenta las palabras por minuto (PPM) que cada grupo puede alcanzar de acuerdo
a los resultados del modelo de Programacién Binaria aplicado y de acuerdo a la informacion
brindada por el experto de que todas las actas poseen en total de 500 palabras, se calculan los
siguientes tiempos promedio de servicio:
e Tiempo promedio de servicio (i) en carga 30 actas por hora.
e Tiempo promedio de servicio (i) en control 27 actas por hora.
e Tiempo promedio de servicio (l) en verificacion 25 actas por hora.
Simulacién 1
Supuestos:
e Distribucidn exponencial entre llegadas.
e La simulacién se llevara a cabo por la cantidad de horas necesarias para terminar con la

cantidad de actas totales (4022)
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® Lahoradeinicio es a las 08:00 AM.
e Lladisciplina de la fila sigue el método PEPS.
e Tasas de llegada de actas (A) 17 por hs.

e Tiempo entre llegada (1/A) 1 llegada cada 3,6 minutos.

Titulo: Simulacion de filas de espera con datos proporcionados por el experto.

DE Maodelo prueba - Run Mode XTDE;. Madelo prueba - Errors/\Warnings ]

LI d S Acta
egcagas WS Carga ———  Control ———— Verficacion ——M——— i SI . .
Artas ingresadas Artas ingresadas Actas ingresadas
(2l ED 022.0¢0 022 010
Metia acsen ol Media aciasen wola Media adssen cola
1 1]
Promedio espera Promedio espera Promedio espera

Fuente: Elaboracion propia con Software ARENA.
Los datos con los que se realiza la presente simulacion se toman del juicio del experto en el
proceso. Con la tasa de llegadas (A) propuesta en primera instancia no se puede cumplir con el
plazo objetivo de dias propuesto para llevar a cabo el escrutinio. Se utilizan un total de 240
horas lo que representa 20 jornadas de trabajo (1 jornada=12 horas). La brecha de 6 dias que
existe entre lo planeado y lo realmente posible de concretar se traducen no solo en horas de

trabajo extra sino también en costos como los relacionados con la remuneracion del equipo de

cémputo.
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Resulta importante aclarar que los colaboradores del drea cuentan con las habilidades
necesarias para cumplir el objetivo. El problema estd asociado con el equipo que recibe en
primera instancia las actas y luego de verificarlas las pasa al departamento bajo analisis.
Simulacién 2
Luego de realizar varias pruebas se propone el siguiente modelo de filas de espera con los
supuestos que se enumeran a continuacion. El cual representa la situaciéon que idealmente se
deberia dar para que el objetivo planteado por la mesa ejecutiva de “Elegimos” de realizar el
escrutinio en 14 dias sea una realidad y no solo un deseo.
Supuestos:

e Distribucién exponencial entre llegadas.

® La simulacién se llevara a cabo por 168 horas que es tiempo de trabajo total propuesto

(14 jornadas de 12 hs cada una)

e Lahoradeinicio es alas 08:00 AM.

e Ladisciplina de la fila sigue el método PEPS.

e Tasas de llegada de actas (A) 24 por hs.

e Tiempo entre llegada (1/A) 1 llegada cada 2,5 minutos
En esta situacion en donde se pretende se ajusten los tiempos de llegada a un acta cada dos
minutos y medio se logra aprovechar las capacidades del equipo de cdmputo y cumplir con el
procesamiento de las 4022 actas en un plazo de 14 dias o 168 horas.

Titulo: Simulacion de filas de espera con la situacidn ideal para cumplir el plazo objetivo.
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|1/1 | (168.0000 Hours) Wednesday, June 28, 2023

Fuente: Elaboracion propia con Software ARENA.

8-Conclusiones

El uso de modelos cuantitativos aplicados en este trabajo, demuestra la utilidad de los mismos,
al poder optimizar la eficiencia en el desempefio total de los trabajadores de cada grupo, para
poder cumplir con el objetivo de “Elegimos” en el plazo establecido. A su vez mediante el
analisis de filas de espera podemos determinar la frecuencia ideal de llegada de actas para
poder cumplir de manera oportuna el escrutinio, sin tener que aumentar el costo de servicio
agregando mds colaboradores a los grupos que se requieran.

Por otro lado, se pone en manifiesto el caracter de soporte para la toma de decisiones que
tienen los distintos software, que facilitan la tarea de abstraer y modelizar para encontrar

soluciones a problemas que pueda enfrentar una organizacion.
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Como parte final de la conclusion, de lo mencionado anteriormente podemos resaltar la
importancia de la aplicacién de la investigacidn operativa en las organizaciones, mediante

adquisicion de personal capacitado para tal fin, o a través de la consultoria especializada.
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