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ANALISIS MATEMATICO AL METODO
D’HONDT DE ASIGNACION DE ESCANOS
PARLAMENTARIOS

Bolivar Enrique Lojan Fierro *

Resumen

El método de D’Hondt, basado en divisiones sucesivas,
es utilizado en muchos paises para la reparticion de
escanos al Parlamento. El método presenta dificultades
en las asignaciones cuando las cantidades de votos tie-
nen relaciones, entre si, de 1, 1/2,1/3, ..., 1/n, 0 1,2,
3,..., n donde n es el nimero maximo de escanos que
se disputan. Se demuestra con teorias de continuidad
de funciones, geometria analitica y ejemplos, los casos
de discontinuidad que afectan de manera importante
al método. Estas situaciones se dilucidan a través de
sorteos en casos de empate en la asignacion de escanos.

Palabras clave: inconsistencias método de D’Hondt,
derechos civiles D’Hondt, base matematica método
D’Hondt, reparticién de escanos Ecuador.

Abstract

The D’Hondt method, based on successive divisions,
isused in many countries for the distribution of seats in
Parliament. The method presents difficulties in assign-
ments where the quantities of votes have relationships
among themselves, 1, 1/2,1/3, ..., 1/n, or 1,2, 3,...,
n where n is the maximum number of vyingseats. It
is demonstrated with theory of continuous functions,
analytic geometry, and examples, that the cases of
discontinuity significantly affect the model. These si-
tuations are elucidated through raffles in cases of a tie
when allocation of seats.

Keywords: D’Hondt method inconsistencies, D’Hondt
civil rights, basic math D’Hondt method, distribution
of seats.
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1. Introduccion

Las elecciones parlamentarias tienen como fin lle-
var representantes del elector a ocupar escanos en el
Parlamento. Es necesaria entonces la escogencia de
un método para hacer las asignaciones de escafios en
funcién de los votos validos obtenidos por circunscrip-
cion electoral. En el caso especifico de la Reptiblica
de Ecuador para las elecciones del 2013 [1], se escogié
el método de D’Hondt [2], para la asignacién de n
escafos, que se basa en divisiones sucesivas entre 1,
2,3 ... n, de los votos obtenidos, como lo muestra la
Tabla 1.

Tabla 1. Asignacién de cuatro escafios (los asignados estan
en negrita).

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 45000,00 23000,00 0,00

6 | Asambleistas

7 1 45000,00  23000,00 0,00

8 1 22500,00  23000,00 0,00

9 1 22500,00 11500,00 0,00
10 1 15000,00 11500,00 0,00

1.1 Algoritmo de asignacién o cémo
funciona el método

Paso 1:

Se comparan los resultados de la fila 7, de la Ta-
bla 1, y se asigna el primer escafio a quien tenga el
maximo, en este caso 45000.

Paso 2:

Se divide el total del beneficiado (45000) entre 2,
se compara el valor resultante con el total obtenido
por la organizacién B y se asigna el segundo escaio a
quien tenga el maximo de la fila 8 en la Tabla 1.

Paso 3:

Se divide el total del beneficiado (23000) entre 2
(fila 9 de la Tabla 1) y se asigna el tercer escafio a
quien tenga el maximo.

Paso 4

Se divide el total del beneficiado (45000) entre 3 y
se asigna el escafio a quien tenga el maximo de la fila
10 de la Tabla 1.

Se generan tantas series de divisores como gana-
dores de por lo menos un escano existan. La serie del
ultimo beneficiado, se incrementa en una unidad, hasta
completar n escanos o llegar a un sorteo. En la Tabla 2
se muestra la asignacién de cinco escafios entre cuatro
organizaciones.

El caso de reparto de seis escaios entre tres organi-
zaciones politicas con el problema final de dos escanos

Tabla 2. Asignacién de cinco escafios entre cuatro organi-
zaciones politicas.

4 Partido A Partido B Partido C  Partido D
5 Votos 45000,00 23000,00 21000,00 35000,00
6 | Asambleistas

7 1 45000,00  23000,00  21000,00  35000,00
8 1 22500,00  23000,00  21000,00 35000,00
9 1 22500,00  23000,00 21000,00  17500,00
10 1 22500,00 11500,00 21000,00 17500,00
11 1 15000,00 11500,00  21000,00 17500,00

restantes a ser repartidos entre los tres aspirantes se
ilustra en la Tabla 3 en la dltima fila de asignacion.
Situacién que se resuelve con un sorteo.

Tabla 3. Asignacion de dos asambleistas entre tres aspi-
rantes de la dltima fila que se resuelve con sorteo.

24,00 120,00 24,00
24,00 60,00 24,00
24,00 40,00 24,00
24,00 30,00 24,00
24,00 24,00 24,00
Escanos a repartir: 6

En la Tabla 4 se muestran dos organizaciones con
igual cantidad de votos que aspiran a tres escanos. En
la primera asignacién (fila 7) hay dos escanos para dos
aspirantes y en la siguiente (fila 8) hay un escaio para
dos aspirantes, situaciéon que se resuelve con un sorteo.

Tabla 4. Asignacién de un escafio para dos organizaciones
con sorteo (fila 8).

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 45000,00 45000,00 0,00

6 | Asambleistas

7 2 45000,00 45000,00 0,00

8 2 22500,00 22500,00 0,00

El caso de reparticién de un nimero impar de
escaflos entre un nimero par de organizaciones con
igual ntimero de votos siempre terminara en un sorteo.

2. Revision teodrica

La primera accién fue la de conocer la base tedrica
del método [3] y crear un simulador [4] para comprobar
la existencia de puntos sensibles. Este simulador y
la geometria analitica coadyuvaron a determinar los
posibles puntos que generan situacién de sorteo para
la asignacion de escafios.

El método asigna los escafios sin recurrir al sorteo
mientras se satisfagan las condiciones siguientes:
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2.1 Primera exigencia

Que los escafios por repartir o restantes sean mayo-
res o iguales a la cantidad de organizaciones con igual
cantidad de votos en la fila corriente.

2.2 Segunda exigencia, para dos
escainos y dos organizaciones

Que entre un par de totales no haya relaciones tipo
1/k o k (1 < k < n nimero de escafios).

k=g (1)

k=2 (2)

Estas relaciones representan dos rectas de pendien-
te % y 2 (simétricas con respecto a la recta de la
identidad) como muestra la Figura 1 con sus posibles
escenarios. La regién esta limitada por la recta frontera
determinada por la Ecuacién 3.

Votos org. A 4+ Votosorg. B =

Total votos validos sufragados

. Escafio Partido B

3)

-
o

Partido B

o8

0.6

04

1.0
Partido A

Figura 1. Zonas de asignacion de 2 escanos a 2 organiza-
ciones.

Votos org. B

1
=5 -Votos org. A (4)

Votos org. B =2-Votos org. A

()
Toda combinacién de votos que se encuentre sobre
las rectas de Ecuaciones 4 y 5 tiene que recurrir al

sorteo para dirimir el ultimo escafo, como se observa
en las Tablas 5 y 6.

Para tres organizaciones es necesario plantearse
escenarios en tres dimensiones (3D).

Tabla 5. Asignacién dos escafios a dos organizaciones con
relacién de votos = 1/2.

4 Partido A  Partido B Partido C
5 Votos 200,00 100,00 0,00

6 | Asambleistas

7 1 200,00 100,00 0,00

8 2 100,00 100,00 0,00

Tabla 6. Asignacién dos escanos a dos organizaciones con
relacién de votos = 2/1.

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 100,00 200,00 0,00

6 | Asambleistas

7 1 100,00 200,00 0,00

8 2 100,00 100,00 0,00

Los elementos contemplados en las Figuras 1 y 2 de-
terminan la discontinuidad de la funcién de asignacion
para el caso especial de dos escanos y dos organizacio-
nes competidoras.

. Organizacién politica A . Organizacion politica B

Asignacion errada en
la transicién

Asignacion directa en
la transicion

Asignacion errada en
latransicién
sobre larecta
de sorteo 3

sobre larecta
de igualdad

f\f\f\

sobre larecta
desorteo 1

o
®
e 2 o 3 -
Zonal A Zona2 B Zona3 Zonad

Figura 2. Asignaciones sobre las rectas dependientes 1/2,
1, 2.

Finalmente cuando la cantidad de votos del Partido
A sea igual a la del B, la asignacion sera la siguiente
(Tabla 7):

Tabla 7. Asignacién de dos votos a dos organizaciones
con votos en relacién 1/1.

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 12000,00 12000,00 0,00

6 | Asambleistas

7 2 12000,00 12000,00 0,00

Esta situacion se puede resolver sin necesidad del
método de D’Hondt, con una simple asignacion.
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2.3 Tercera exigencia, para tres
escanos y dos organizaciones
A medida que incrementan los escafios a repartir

(entre dos organizaciones politicas) aparecen mas rectas
de sorteo y zonas de estudio.

Para el caso de tres escanos se presentan las rec-
tas con relaciones o pendientes 1/3, 1/1, 3/1, todas
simétricas con respecto a la recta identidad en las que
debe recurrirse a sorteos para definir el tltimo escano.

Partido B = (1/3) - Partido A
Partido B = Partido A

Partido B = (3) - Partido A

En las Tablas 8, 9 y 10 se muestran las asignaciones
con sorteo para las rectas con pendiente 1/3, 1/1y 3/1
respectivamente.

Tabla 8. Asignacién de tres escafios a dos organizaciones
con votos en relacién 1/3.

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 21000,00 7000,00 0,00

6 | Asambleistas

7 1 21000,00 7000,00 0,00

8 1 10500,00 7000,00 0,00

9 2 7000,00 7000,00 0,00

Tabla 9. Asignacién de tres escanos a dos organizaciones
con votos en relacién 1/1.

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 45000,00  45000,00 0,00

6 | Asambleistas

7 2 45000,00 45000,00 0,00

8 2 22500,00 22500,00 0,00

Tabla 10. Asignacién de tres escaiios a dos organizaciones
con votos en relacién 3/1.

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 10000,00 30000,00 0,40

6 | Asambleistas

7 1 10000,00  30000,00 0,40

8 1 10000,00  15000,00 0,40

9 2 10000,00 10000,00 0,40

En la Figura 3 se muestran la region en dos di-
mensiones con las rectas de sorteo en el caso de tres
escaflos a repartir entre dos organizaciones.

Partido B e

Partido A

Figura 3. Mapa de asignacién de tres escafios a dos orga-
nizaciones.

2.4 Otros escenarios

El caso de tres organizaciones y dos escafios a repar-
tir, requiere el manejo de regiones contenidas en planos
en el espacio tridimensional, todas con coordenadas
positivas, como las muestra la Figura 4.

Partido C

x+y+z=t

x = Votos Partido A
y = Votos partido B
2= Votos partido €

t= Total normalizado de votos

La recta en el plano XY tiene ecuacin

y=(1/2)x

5
<,
v %,
) @,
QM N

Figura 4. Asignacién de dos escafios a tres organizaciones.

Asumiendo que los votos de las organizaciones A
y B estan en relacién 1/2 las ecuaciones relacionadas
son:

na = (1/2) (9)

ni+net+nys=1>n1+(1/2)ny+n3=1 (10)
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(3/2)n1 = —ng + 1

(11)

m = —(2/3)ns +2/3 (12)
sing =04=>n; =(-0,84+2)/3=04 (13)
ng = (1/2)ny = (1/2) - 0,4 = 0,2 (14)

Para los ejemplos se considera valores normalizados
(todos los valores divididos entre el total votos).

Tabla 11. Asignacién de tres escailos a tres organizaciones;
las dos primeras con votos en relacién 1/2.

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 0,40 0,20 0,40

6 | Asambleistas

7 2 0,40 0,20 0,40

8 3 0,20 0,20 0,20

Lo mostrado anteriormente permite encontrar las
diferentes combinaciones en las cuales se va a requerir
de sorteo para asignar los escanos. En la Figura 4 se
induce las posibles combinaciones que se manifiestan
en el lugar geométrico del plano 3D y a medida que
aumente los escanos y organizaciones la complejidad
en la representacion irda en aumento.

3. Resultados y conclusiones

Ejemplos de asignacién de dos escanos por distrito
para los casos de sorteo luego de aplicar D’Hondt.

La Tabla 12 muestra la asignacién, por sorteo, de
tres escaifios (50 %) para la Organizaciéon B, mientras
que la Tabla 13 muestra la asignacién, por sorteo, de
la totalidad (100 %) de escaios a la Organizacién A.

En otro orden de ideas, si la organizacién A logra
un voto adicional en cada caso, se alzard con el 100 %
de escanos, de acuerdo al método de D’Hondt. En el
caso que la Organizacién A obtenga un voto menos

en cada distrito le corresponderian 3 escafios igual al
50 %.

El método de D’Hondt, a la vez que se puede in-
terpretar como un apoyo a las organizaciones mayori-
tarias, es considerado como un impulsador a la uniéon
de organizaciones con pocos votos lo que puede deno-
minarse cooperativismo politico [5].

En el caso que todas las organizaciones, para for-
talecerse, se agrupen en dos polos: Organizacién A y
Organizaciéon B, como ha ocurrido en muchos paises,

Tabla 12. Asignaciéon por sorteo. Todos los sorteados
corresponden a las organizaciones B, C y D.

Distrito 1
Organizacién A Organizaciéon B
Votos 100 50
Primer escafio 1
Segundo 1*
*El segundo fue por sorteo
Distrito 2
Organizacién A Organizaciéon C
Votos 20 10
Primer escano 1
Segundo 1*
*El segundo fue por sorteo
Distrito 3
Organizacién A Organizacién D
Votos 10 5
Primer escano 1
Segundo 1*

*El segundo fue por sorteo

Tabla 13. Asignacién extrema por sorteo. Todos los sor-
teados corresponden a la organizacién A.

Distrito 1
Organizacién A Organizacién B
Votos 100 50
Primer escano 1
Segundo 1*
*El segundo fue por sorteo
Distrito 2
Organizaciéon A Organizacién C
Votos 20 10
Primer escano 1
Segundo 1*
*El segundo fue por sorteo
Distrito 3
Organizaciéon A Organizaciéon D
Votos 10 5
Primer escano 1
Segundo 1*

*El segundo fue por sorteo

deduciré la férmula inédita que relacionan las canti-
dades de votos para que cada una obtenga la mitad
de escanos (50 %) o una distribucién alterna, sin con-
siderar el caso extremo de igual cantidad de votos que
se dilucidaria en base a sorteos. Esta férmula de bolsi-
llo [6] répidamente le entregard los rangos de valores
y otros requerimientos, como se vera en los ejercicios,
sin recurrir al simulador y permitiria hacer analisis
con una simple calculadora de mano.
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Escafios Org.A Org.B Condicion Relacion A Relacion B
1 @ b a>b 1/1=100%
2 a/? @ a/2<b =>a<(2/1)b 1/2=50% 1/2

3 b/2 a/2 > b/2 =>a>b 2/3 1/3=333 %
4 a/3 _aBs<b2oas3/2h o 2/4
s b3, a3>ba=ab Y
\
6\ a/4 . a/4 <b/3 => a<(4/3)b 73/6 3/6
A bA | afirbfim b Y7 37
8 a5 o A<l a5/ 4/ 4/8

! O Asignacionescorrientes
n

Figura 5. Asignacién méxima de n escanos entre dos
Unicas organizaciones participantes.

Deduccién de féormulas de relacion
optima de cantidad de votos en dos
organizaciones

Como primer paso se determinard la condicién
para conseguir el maximo de escafios, de un total de n,
para las dos tnicas organizaciones participantes en un
proceso eleccionario en funcién de n tomando como
base la Figura 5.

n) 41
(%) + pont2,

(3) n

b<a< sinespar (15)

Donde:
e ¢ cantidad de votos de la organizacién A.
e b cantidad de votos de la organizacién B.

Con esta condicién mantiene el 50 % de los escafios.

Porcentaje de la organizacion A

Sinespar%:%~100:50% (16)
(=)
Sinesimpar % = ~2-~ -100 =
n
n+1
-100 17

Se observa que cuando n tiende a infinito el por-
centaje tiende a 50 %.

Ejercicio 1

La ultima encuesta sugiere que la organizacién A
considerada primera fuerza va a obtener 1520 votos.
La segunda fuerza quiere saber cudntos votos debe
obtener, como minimo, para lograr el 50% de los 8
escailos que se van a repartir.

Tomando como base la Ecuacion 15

(n+2) _ (8+2) _ 195

n 8
esto implica que b debe satisfacer:

a<125b=>b>a/125=
1520/1,25 = 1216
Lo que implica:
1. Con menos de 1216 obtiene menos del 50 %
2. Con 1216 cae en zona de sorteo

3. Con més de 1216 y menos de 1520 obtiene 50 %

Tabla 14. Asignacién en vecindad del 50 %.

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 1520,00 1215,00 0,00
6 | Asambleistas

7 1 1520,00 1215,00 0,00
8 1 760,00 1215,00 0,00
9 1 760,00 607,50 0,00
10 1 506,67 607,50 0,00
11 1 506,67 405,00 0,00
12 1 380,00 405,00 0,00
13 1 380,00 303,75 0,00
14 1 304,00 303,75 0,00
4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 1520,00 1216,00 0,00
6 | Asambleistas

7 1 1520,00 1216,00 0,00
8 1 760,00 1216,00 0,00
9 1 760,00 608,00 0,00
10 1 506,67 608,00 0,00
11 1 506,67 405,33 0,00
12 1 380,00 405,33 0,00
13 1 380,00 304,00 0,00
14 1 304,00 304,00 0,00
4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 1520,00  1217,00 0,00
6 | Asambleistas

7 1 1520,00 1217,00 0,00
8 1 760,00  1217,00 0,00
9 1 760,00 608,50 0,00
10 1 506,67 608,50 0,00
11 1 506,67 405,67 0,00
12 1 380,00 405,67 0,00
13 1 380,00 304,25 0,00
14 1 304,00 304,25 0,00
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Ejercicio 2

La circunscripcién tiene un padrén electoral de
2200 electores y ocho escafios para asambleistas. Si la
organizacion A estima obtener 1520 votos. ;Qué es lo
maximo que puede aspirar la organizacién B?

La organizacién B puede obtener un méximo de
2200 — 1520 = 680 votos lo que corresponde a dos
escafios segun el resultado de la Tabla 15.

Tabla 15. Asignacién de escanos a dos organizaciones con
1520 y 680 votos

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 1520,00 680,00 0,00
6 | Asambleistas

7 1 1520,00 680,00 0,00
8 1 760,00 680,00 0,00
9 1 506,67 680,00 0,00
10 1 506,67 340,00 0,00
11 1 380,00 340,00 0,00
12 1 304,00 340,00 0,00
13 1 304,00 226,67 0,00
14 1 253,33 226,57 0,00

Ejercicio 3

El consejo electoral de una regién estd buscando
asegurar que en una asignaciéon de escanos a las dos
Unicas organizaciones politicas, la méas fuerte no so-
brepase del 57,14 % en un universo de 7200 electores.
;,Cuantos escafios se deben repartir y cuantos votos
debe obtener cada organizaciéon?

Como el porcentaje estd por encima del 50 % (que
sucede cuando n es par), debe tomarse la Ecuacién 3
para n impar. El porcentaje se determina con la féormu-
la % = 0,5714 => n = 7 escanos. Con la minima
diferencia de votos entre ellos se obtienen los necesarios

para la organizacién A (72000 / 2) + 1 = 3601.

Tabla 16. Asignacién con condicién de 57,14 %

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 3601,00 3599,00 0,00

6 | Asambleistas

7 1 3601,00 3599,00 0,00

8 1 1800,50 3599,00 0,00

9 1 1800,50 1799,50 0,00
10 1 1200,33 1799,50 0,00
11 1 1200,33 1199,67 0,00
12 1 900,25 1199,67 0,00
13 1 900,25 899,75 0,00

Ejercicio 4

En una provincia se van a repartir cuatro escafios
entre dos organizaciones politicas mayoritarias. Se pide

definir los rangos de votos que permitan que cada
organizacién obtenga el 50 % de escaiios.

Considerando la Ecuacién 15y n=4=>b<a <
(%)Hb = "T”b =>b < a < 1,5b lo cual lleva a las

(1)
ecu2aciones siguientes a+b = 1&a = 1,5b => 1,5b+b =
1=>25b=1=>0=04=>b=40%ya=60%

Tabla 17. Asignacién de escanos a dos organizaciones con
60 % y 40 % de votos.

4 Partido A Partido B Partido C
5 Votos 21000,00 14001,00 0,00

6 | Asambleistas

7 1 21000,00 14001,00 0,00

8 1 10500,00 14001,00 0,00

9 1 10500,00 7000,50 0,00
10 1 7000,00 7000,50 0,00

4. Conclusiones

La conclusién principal en este trabajo es que se
pueden obtener férmulas [7] para fijar condiciones pre-
vias a la corrida con el simulador o aplicacién manual
del método de D’Hondt, lo cual conlleva a mayor pre-
cisién y rapidez en el planteamiento de escenarios [8].
Partiendo de la premisa que el método llegbd para que-
darse entonces es fundamental abocarse a preparar un
conjunto de formulas para el planteamiento cientifico
de alianzas o estrategias. Aunque el punto de partida
estd basado en dos organizaciones es necesario y en
eso seguiré trabajando para un poco més de organi-
zaciones, pero también reforzar la teoria para el caso
de dos organizaciones que de alguna manera sugiere el
método de D’Hondt: El cooperativismo politico.

De gran ayuda resultaron los conocimientos de
geometria analitica del plano y del espacio [9], el mane-
jo de series, teoria de induccién matematica y el simu-
lador que preparé en Visual Basic para Aplicaciones
(VBA) sobre la plataforma Excel para Windows [10],
para probar escenarios. Este simulador puede ser baja-
do, sin condiciones desde http://bolivarlojan.blogspot.
com/p/dhondtel-cooperativismo-politico.html
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