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Resumen

En el presente trabajo se realizé un procedimiento para encontrar muestras
representativas del total de casillas instaladas en las elecciones federales a

D ipt
presidente de la Repuiblica Mexicana de 2006 (conteos rapidos) en diferentes escriptores

horas, tomando como base de datos el Programa de Resultados Electorales o PREP

Preliminares (PREP), es decir, partiendo de una muestra no representativa « conteo rapido

se obtiene una muestra representativa de las elecciones federales. Por sus o casillas

caracteristicas de recolecciéon de informacién, el PREP en las primeras horas « procedimiento

no necesariamente forma un muestreo representativo de datos. Se observo o distribucionl Uniforme
que conforme aumenta el nimero de casillas utilizadas en los procedimien- e muestreo representativo

tos de conteos, el error tiende a disminuir, de tal modo que 3 horas después
de abrirse el Programa de Resultados Preliminares, la precision del conteo
reportado en el presente articulo, es mejor que la precision lograda por el
conteo rapido del Instituto Federal Electoral Mexicano. Con la aplicacion del
procedimiento de este trabajo, se incidira en la minimizacién de costos, el
aumento de la confiabilidad en el muestreo de casillas y sobre todo la aplica-
cién de una forma precisa de distincion del candidato ganador, en elecciones
federales y estatales, mucho antes de terminar el PREP.
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Abstract

Considering the Preliminary Electoral Results Program (PERP) as a database of the

federal elections for president of the Mexican Republic, a methodology was developed

. . . . . . K

in order to find representative samples of ballot boxes installed in the election’s day eywords

(quick count) in different hours, due to its characteristics of gathering of informa- o PREP

tion, the PREP in the first hours forms a non-representative sample of data. In a « quick count

particular way, in the election of July 2, 2006, after 3 hours of opening the PREP, it o [oallien hases

was observed that the accuracy of the process of the quick counts was better than the o process

one obtained by the IFE. Among other things, this allows to lower the cost, to in- o wiltem disiiluiian
crease the confidentiality of the ballot boxes used in the sampling and to distinguish * representative sampling

in a precise moment the winning candidate long before PREP finishes.

Introduccién

Para contabilizar los votos de las elecciones del 2 de julio
del 2006, el IFE utilizé tres distintos mecanismos: el Pro-
grama de Resultados Electorales Preliminares (PREP), el
conteo rapido y los cdmputos distritales.

El PREP tiene la funcién de informar al publico so-
bre el flujo de los votos conforme van llegando a los
distritos electorales, por lo que la informacién no nece-
sariamente forma una muestra representativa de la po-
blacion total.

El conteo rapido sirve para pronosticar tendencias
en los resultados de la elecciéon la misma noche en que
ésta se realiza, y se presenta como una estimacion de los
intervalos de confianza de las proporciones de dichas
preferencias.

Los computos distritales sirven para obtener los re-
sultados oficiales de la eleccion a través del conteo de
todas las actas y la suma del total de los votos emitidos
en las distintas casillas del pais.

En el caso del conteo rapido, se tienen datos duros,
es decir, votos contados en mesas y registrados en ac-
tas. Aqui no hay opiniones o declaraciones de intencién
de voto falsas, ni entrevistadores poco atentos o distrai-
dos, por lo que el error de no muestreo se elimina al
maximo, quedando basicamente el error de muestreo,
que es la probabilidad matematicamente medible de
que la muestra sea sesgada respecto al universo; por
ejemplo: que por azar hayan salido sorteados mas ho-
gares de algtn nivel econdmico o mas mesas de las que
favorecen a un candidato en particular.

Para reducir el error total (suma del error no mues-
tral y el error muestral) del conteo rapido, hay que ac-
tuar basicamente en el error de muestreo. En el
presente articulo se analizaron 30 muestras representa-
tivas con base al PREP para cada corte de hora, es decir,
30 conteos rapidos utilizando como base de datos la in-

formacion del PREP en tiempo real. A mayor niimero
de casillas en el PREP y mayor nimero de conteos rapi-
dos derivados del PREP, menor es el error por mues-
treo que podemos obtener, reduciendo asi el error total.

Por lo anterior, nuestro conteo, al basarse en teorias
cientificas, puede ofrecer tempranamente resultados
muy cercanos a los reales.

Procedimiento

La poblacién de estudio considerada para la realizacion
de este conteo rapido, son las personas registradas en el
listado nominal del pais.

La agrupacion del listado nominal esta hecha en ca-
sillas electorales, considerando las variables de agrupa-
cion a la entidad federativa, distrito electoral, seccion,
tipo de casilla y niimero de casilla.

Las unidades de observacion para la obtencion de la
muestra son las casillas electorales, que fueron instala-
das el 2 de julio de 2006, registradas en el padroén elec-
toral del Instituto Federal Electoral y registradas en el
Programa de Resultados Electorales Preliminares
(PREP) al momento de realizar el conteo. La poblacion
a analizar esta conformada por 130,831 casillas.

Enlatabla 1 se muestra cémo se procedié a enumerar
las 130,831 casillas electorales comenzando por la enti-
dad federativa de Aguascalientes, distrito 1, secciéon 1y
casilla B1 (correspondiéndole el nimero 1); terminando
en la entidad federativa de Zacatecas, distrito 4, seccién
1710, casilla B1 (correspondiéndole el namero 130,831).

EI PREP difunde en tiempo real los resultados preli-
minares de las casillas contabilizadas de las elecciones
federales al Consejo General, los partidos politicos y la
ciudadania en general, a través de sistemas informati-
cos, y de manera particular, el dia 2 de julio de 2006,
comenzd a difundirse la informacién a partir de las
20:00 horas.
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Num. de casilla EDO DTO SEC CAS PAN APM  PBT _ OTROS Tabla 1. Numeracion de las casillas
1 1 1 337 Bl 53 4 18 1 electorales instaladas el 2 de julio de
2 1 1 338 B1 202 45 65 41 2006
3 1 1 338 C1 175 38 56 29
130829 32 4 1708 B1 6 75 82 3
130830 32 4 1709 B1 13 51 108 12
130831 32 4 1710 B1 23 63 85 21
Num.  Nam. Tabla 2. Casillas contabilizadas en el
de de Hora PREP hasta las 22:00 horas
casilla__casilla EDO DTO SEC CAS PAN APM PBT OTROS registro
02/07/06 18:35:04,
1 103687 25 3 3368 EO1 12 23 6 2 251000
02/07/06 19:00:17,
2 42245 12 4 95 B 4 11 19 4 321000
02/07/06 19:03:15,
3 40557 12 1 973 EO01 6 38 11 4 059000
02/07/06 21:59:59,
18944 30344 9 24 571 B 83 22 254 22 605000
02/07/06 21:59:59,
18945 40757 12 1 1961 C01 38 65 178 10 826000
02/07/06 21:59:59,
18946 25628 9 13 1799 B 133 43 237 26 975000

En la tabla 2 se muestra el nimero de casillas contabili-
zadas hasta las 22:00 horas, nimero con el que relacio-
no a cada casilla en la tabla 1, el total de votos obtenidos
por cada candidato politico y la hora de registro en el
PREP hasta las 22:00 horas.

Enla figura 1, se observan los datos obtenidos por el
PREP hasta las 22:00 horas, mostrando la distribucion
de los niimeros que se le relacionaron a las casillas y a
la distribucién uniforme que mas se acerca a los datos
reales (18,946), ésta se representa por una linea horizon-
tal. El comportamiento real es diferente al de una distri-
bucion uniforme.

Los intervalos muestran diferente niimero de casillas,
mientras que el nimero ideal de casillas en todos los
intervalos para que el PREP, a cualquier hora, tuviera
una distribucién uniforme, deberia ser el mismo, y en

Uniforme (1,0000, 130788)
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Figura 1. Distribucion de “ndimero de casilla” del PREP hasta las
22:00 horas
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consecuencia, podriamos obtener una muestra repre-
sentativa de la poblacion. Por lo tanto, el PREP es una
muestra sesgada y no representa una muestra para la
poblacién.

Se desarrollé un programa interactivo que conside-
ra el histograma de frecuencias de la distribucion de
casillas en el PREP y la distribuciéon uniforme mas cer-
cana a los datos reales. Se observé basicamente el nu-
mero total de intervalos, el niimero real de casillas en
cada intervalo y el numero ideal de casillas que deberia
haber en cada intervalo para que la distribuciéon de los
datos fuera uniforme. Se consideraron en general dos
criterios para eliminar datos y conseguir la uniformi-
dad con los datos sobrantes.

1. Si el namero real de casillas es menor o igual al nt-
mero ideal de casillas en el intervalo, entonces no se
hace nada.

2. Si el numero real de casillas es mayor al nimero
ideal de casillas en el intervalo, entonces se eliminan
casillas aleatoriamente en el intervalo.

Lo anterior se llevo a cabo para cada intervalo existente.
Asimismo, se realizé de forma dindmica para cada nue-
va distribucién de datos, mientras no se cumpliera con
la uniformidad de los datos reales. Una vez obtenida la
uniformidad de los niimeros asociados a las casillas, se
procedié a relacionar cada ntimero con su respectiva
casilla, de las cuales se sustrajo la cantidad de votantes
por cada partido politico, se realizé el promedio de la
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suma de votos de los correspondientes partidos y final-
mente se normalizé para obtener la cantidad proporcio-
nal de votantes para cada candidato.

Resultados del proceso dinamico

Se hicieron cortes de datos cada hora, comenzando a las
20:00 horas y terminando a las 03:00 horas del dia si-
guiente, realizando 30 conteos para cada corte de datos.

En la figura 1 se muestra que a las 22:00 horas la
distribucion inicial cuenta con 18,946 datos y la distri-
buciéon uniforme que mas se acopla a los datos reales no
tienen mucha significancia.

La figura 2 muestra la vigésima iteracion que consta
de 3,045 datos. Existe mejoria, tanto graficamente como
en los valores tedricos; sin embargo, atin no se alcanzan
valores aceptables para afirmar que la distribucién de
los datos corresponde a una distribucién uniforme, es
decir, no se puede obtener una muestra de datos acep-
table para el conteo rapido.

La figura 3 muestra la cuadragésima y ultima iteraciéon
que consta de 985 ntimero de casillas, en la cual se cum-
ple con el criterio de uniformidad; sin embargo, hay
que notar que el nimero de casillas final no es estadis-
ticamente representativo para una estimacion de +/-

Uniforme {1.0000, 130788)
T x ¥

Valores X 10~

Valores en Miles

¥ 50w
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Figura 2. Vigésima iteracién del procedimiento para la obtencién
de conteos répidos con base al PREP a las 22:00 horas
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Figura 3. Ultima iteracién de uno de los 30 conteos realizados a
las 22:00 horas

0.292% con error de 95% de confiabilidad y una
poblacion de 130,831 datos.

Se relaciond la serie “ntimero de casilla” de la alti-
ma iteracion con sus respectivas casillas del PREP, obte-
niendo el numero total de votantes para cada candidato,
la suma, la normalizacién de los datos y finalmente el
porcentaje de votantes de cada participante. De esta
forma, se compar6 el porcentaje de votos de los dos
principales contendientes para proporcionar un pro-
nostico de quién seria el proximo presidente, antes de
terminar con el PREP y los computos distritales.

La figura 4 muestra la distribucion del porcentaje de
votacién de los dos principales candidatos politicos a la
presidencia de la Reptiblica, uno postulado por el Parti-
do Accion Nacional (PAN) y el otro por la Coalicién por
el Bien de Todos (PBT) obtenidos por 30 conteos rapi-
dos, considerando que se cumple la condicion de uni-
formidad y teniendo un promedio de 984 datos; tam-
bién se muestra el porcentaje de votos alcanzado en el
PREP a las 22:00 horas por los dos principales competi-
dores a la presidencia de la Repuiblica Mexicana.

De manera similar, se realizo el conteo rapido a las
20, 21, 23 y 24 horas del 2 de julio de 2006, asi como a la
1, 2 y 3 horas del dia siguiente.

En la figura 5 se muestra el proceso dinamico que se
realizé para llegar a la uniformidad de los datos con el
PREP a las 22:00 horas, comenzando en la iteracién uno
y terminando en la iteracién 38, finalizando con la uni-
formidad de los datos para obtener una muestra repre-
sentativa de las casillas registradas en el padrén electoral.

La figura 6 muestra como va mejorando la uniformi-
dad de los datos conforme pasa el tiempo. La primera
figura muestra la uniformidad de los datos a las 20:00
horas, y respectivamente, se muestran los resultados
para las 21:00, 22:00, 23:00 y 24:00 horas del dia 2 de ju-
lio de 2006 y 1:00, 2:00, 3:00 horas del dia siguiente.

Los resultados variaron en la misma hora, segtin el
numero de casillas aleatorias con las que el programa
haya realizado las distribuciones.

EEBT 22:00 Hrs.
120 - EAN
1
100 ' i
80 : '
Z 60 § ] !
of \ =
1
20 1 N i
: N :
0 ol " _ _ :
0.342 0.352 0.362 0372 0.382 0.392
PORCENTAJE DE VOTOS POR CANDIDATO

Figura 4. Resultado de 30 procedimientos para la obtencién de
conteos rapidos con base al PREP a las 22:00 horas
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En la figura 7 se muestra la relacion que existe entre los
datos del PREP y el nimero de casillas que se utilizaron
en los procedimientos de los conteos rapidos a partir de
las 21:00 horas y hasta las 3:00 horas del dia siguiente.

En la ecuacion (1) tenemos y porcentaje maximo de
casillas utilizadas para obtener una muestra represen-
tativa de datos que depende de x porcentaje de casillas
registradas en el PREP del total de casillas contabiliza-
das en los computos distritales.

y= 0.0031e57816x 1)

368

PREP

Observemos que la tendencia se cumple para 100% de
las casillas contabilizadas en los computos distritales.
Es de suponerse que para 100% de los datos, la muestra
maxima representativa que podemos obtener es 100%
de los datos. Por ejemplo: 1= 0.0031e>75*®

Resultados de conteos rapidos en las elecciones
presidenciales de 2006

En la figura 8 se muestra el resultado de los 30 procedi-
mientos de conteos rapidos realizados con los datos del

Ingenieria Investigacion y Tecnologia. Vol. XII, Nim. 4, 201 1, 363-372, ISSN 1405-7743 FI-UNAM
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PREP a partir de las 20:00 horas y para cada hora, termi-
nando a las 3:00 horas del dia siguiente.

En particular, se hace una comparaciéon de los dos
principales candidatos a la presidencia de la reptiblica,
uno postulado por el Partido Accion Nacional (PAN) y
el otro por la Coalicién por el Bien de Todos (PBT).

Se muestra la diferencia en el porcentaje de votos ob-
tenidos por los dos candidatos en el PREP y las distribu-
ciones de los 30 conteos rapidos realizados cada hora.

Las figuras 9 y 10 muestran la desviacion estandar
de 30 procedimientos cada hora. Nétese la disminucion
de la desviacion estandar conforme aumenta el nimero
de casillas utilizadas, es decir, los resultados tienden a
converger en un punto conforme avanza el tiempo. Se-
gun los resultados el Candidato de la Coalicion PBT
tiende a converger primero que el candidato del PAN,
por una minima diferencia.

No hay que confundir los resultados de la desviacion
estandar de 30 procedimientos realizados cada hora, con

Ingenieria Investigacion y Tecnologia. Vol. XIl, Nam. 4. 201 1, 363-372, ISSN 1405-7743 FI-UNAM
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de obtencién del conteo rapido con base

i . al PREP en diferentes horas

la desviacion estandar del porcentaje de votantes obteni-
do por cada candidato en un procedimiento.

En la figura 11 se muestra la diferencia porcentual
entre los dos principales candidatos a la presidencia
de la Reptiblica, con el intervalo de confianza conside-
rando los 30 procedimientos realizados para el conteo
rapido, esto con una estimaciéon de confianza de 95%;
y con una linea horizontal punteada la diferencia real
al cierre de los coémputos distritales. Se observa que
hasta las 22:00 horas el intervalo de confianza de 95%
cae en diferencias negativas, lo que da a entender que
hasta esa hora aun no se definia un ganador. Hasta las
23:00 horas existe una tendencia del intervalo de con-
fianza de caer en diferencias positivas, y ya que se ha
trabajado sobre una muestra aleatoria de las casillas
electorales que fueron instaladas el 2 de julio de 2006,
se concluye que a la hora mencionada tenemos un ga-
nador para la candidatura a presidencia de la Republi-
ca Mexicana.
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En la figura 12 se muestra el nivel de confianza de 95%
para un procedimiento. Debe notarse que a diferencia de
los 30 procedimientos, el error porcentual aumenta a
0.52% + 0.52% = 1.04%, ya que se considera la suma del
error de los dos candidatos politicos; esto con 27,858 casi-
llas contabilizadas a las 3:00 horas del 3 de julio de 2006.
La estadistica nos dice que para contar con un error
menor a 0.584%, que fue el concluido en los computos
distritales, hay que dividirlo entre dos (0.584%)/2 =
0.292%, (ya que se considera la mitad de la diferencia
total) que es la diferencia requerida para que no se cru-
cen los porcentajes de votantes de los dos principales
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presidencia e intervalo de confianza

03:38
de 95%

candidatos a la presidencia; y con un nivel de confianza
de 95% debemos tener 60,519 casillas en el conteo rapi-
do. Es decir, seguridad = 95% representado con el esta-
distico Z 02( = 1.962. Precision d = 0.584/2 = 0.292, una
proporcion esperada p = 0.5 (50%) y q = (1- p) = 0.5 que
maximiza el tamafio muestral. Como la poblacién es fi-
nita, conocemos el total de la poblaciéon N y se desea
saber cuantas casillas n del total tendremos que estu-
diar, la respuesta seria:

N*Zz*p*q
n= &
d**(N-1)+Z;*p*q

2
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Entonces, n = 60,519 casillas que se deben analizar en el
conteo rapido.

Considerando en (1) el nimero n de casillas, se al-
canza cuando en el PREP se registre 86.6% de las casi-
llas totales.

En la figura 13 se comprueba la obtenciéon de un
conteo rapido, observando que a partir de 60,519 los in-
tervalos de confianza no se cruzan.

Conclusiones

A partir de una muestra no representativa de datos, se
obtuvieron muestras representativas, lo que sirvié para
la realizacién de varios conteos rapidos a través de los
datos del PREP.

La precisién que se logré con treinta conteos rapi-
dos, obtenidos con base en el PREP después de 3 horas
de abierto, fue mas certera que la lograda por el comité
del conteo rapido del 2 de julio de 2006 reportada por el
IFE. Puesto que a esa hora el intervalo de confianza pre-
sentado en este articulo cae en diferencias porcentuales
positivas, por lo que se puede predecir que la votacion
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final favorecera al candidato del PAN, es decir, el candi-
dato ganador de la eleccién.

Asimismo, se comprobd que con 86.6% de las casillas
totales, se logré obtener una muestra con 46.6% de da-
tos, misma que proporciona una precision de 0.292%.
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