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Resumen

Dados los cuestionamientos por la implementacién del voto electrénico en el Ecuador, se
presenta una técnica de auditoria forense a resultados electorales basada en la Ley de
Benford, empleada para detectar fraudes contables o fiscales, y dltimamente, anomalias
electorales. De esta manera se propone responder a aquellas controversias sobre la
legitimidad de votos contabilizados; contribuyendo con un proceso de control ciudadano,
que refuerce nuestro sistema democréatico. Se emplea para el estudio, la informacién oficial
de votos a nivel de junta receptora, en las provincias que aplico esta modalidad de sufragio
y se contrata la técnica con otras provincias del pais con condiciones geogrificas,
electorales y poblacionales similares, y del proceso electoral del 2009. Se escoge la
dignidad de Prefecto como caso muestra de anélisis.

Newcomb (1881) dedujo que los digitos iniciales de los niimeros en la naturaleza, no
son igualmente probables sino se distribuyen bajo una distribucion logaritmica. Benford
(1938) lo postula como la Ley de niimeros andmalos. Hill en 1995 presentd una
demostracion tedrica formal de esta Ley, desarroll6 su formulacion. Bajo ésta, los nimeros
presentes en la naturaleza, no siguen una distribucion uniforme como en ndmeros
inventados, simulados e incluidos o generados con ordenadores. Para probar estas cifras
(votos), se analiza la distribucion observada en sus primeros nimeros contra la tedrica de
Benford que deberia tender, bajo el supuesto que los datos reales siguen esta ley y los
fabricados no.

Se analizaron los 1ros y 2dos digitos significativos en los votos. Se emplea como
prueba incondicional de bondad de ajuste, la Ji-cuadrado sugerida por M.J. Nigrini. Los
resultados por candidatos (con menor y mayor votacion) y tipo de eleccion, verifican la
Ley en la mayoria de casos; sin embargo, se detectaron importantes diferencias que

revelan anomalias en ciertos resultados electorales, sin que puedan ser descartadas.
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Capitulo 1. Introduccion

Las democracias liberales se fundan principalmente en procesos electorales para elegir a
representantes politicos a través del voto universal. Estas elecciones aseguran la
participacion del pueblo para dicha designacién, de tal forma que el mismo pueblo otorga
su consentimiento para sustentar un poder legitimado que permita el manejo de nuestras
instituciones politicas.

Bajo este concepto, es util traer a colaciéon lo que Schumpeter destacd sobre la
democracia, donde lo fundamental de esta estructura institucional de desarrollo de las
decisiones politicas que procuran la realizacion del bien comun, es la capacidad del pueblo
de decidir las cuestiones en litigio mediante la elecciéon de individuos que han de
congregarse para llevar a cabo la voluntad popular. Se constituye de ese modo una
competencia y disputa por el voto del pueblo que permitird que determinados individuos
cuenten con el poder de decidir. (Schumpeter, 1942, p. 321-343).

Es entonces que la democracia puede ser concebida como un sistema o conjunto de
medidas a través de las cuales los ciudadanos expresan sus voluntades politicas, mediante
mecanismos de representacion y designacion, que se determinan a través de elecciones
libres y universales. Por lo tanto, lo politico se convierte en una estrategia de estructura de
integracién de orden colectivo que tiene como objetivo reproducir poder (Luhmann, 1983,
p. 174 -189), a través de la captacion de votos en elecciones libres y periddicas.

Este sistema politico demanda de un individuo espontdneo para permitirle la expresion
de su voto libre y voluntario, a efecto de que después de este acto plenamente soberano,
sea el representante elegido el encargado del ejercicio de poder; y a la vez dicho individuo
sea forzado a someterse a las decisiones colectivas representadas en esta misma delegacion

de poder (Sartori, 1989, p. 349-351).
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De esta manera, se pone de manifiesto la importante relacién entre el concepto de
democracia, el derecho al sufragio y la participacién de la sociedad civil que deviene en la
pauta bdsica de un gobierno democrético (Dahl, 1992, p. 154-158).

La democracia de hoy es la forma de organizacién social para una armonica
convivencia, que acepta reglas de relacién y participacion del poder, definidas a través del
sufragio libre y frecuente, que permiten la conformacién de autoridades para ejercer dicho
poder. Siendo fundamental el reconocimiento colectivo y sistematico de los actores en la
entrega del poder como parte de un derecho a gobernar «legitimidad», que involucre el
respeto a las reglas preestablecidas del proceso eleccionario (Dogan, 1988, p. 40-56).

Por lo que siendo la eleccion de representantes uno de los elementos centrales de
nuestras democracias, resulta necesario revestir este proceso de la mayor legitimidad
posible, con el proposito de que el resultado final, que deriva en la distribucién de los
cargos publicos, sea aceptado como la expresion de la participacidon igualitaria y de
competencia libre (Huntington, 1991, p. 198-228).

Tan importante es este concepto que el politdlogo Seymour Martin Lipset,
consideraba a la legitimidad como uno de los dos Unicos requisitos esenciales para obtener
una firme democracia, ademds del desarrollo econdémico. Particularmente se referia a que
la democracia permite que todos los sectores de la sociedad participen en politica, en
donde: «el electorado se convierte en parte de la estructura de legitimacién y en €l, mas
que en el gobierno, reside la autoridad tnica». (Lipset, 1996, p.18).

Para Sartori en cambio, el destino econdmico depende mds bien de actos y decisiones
politicas, por lo que lo fundamental para consolidar legitimidad en democracia es el
sistema electoral implantado (Sartori, 1989, p. 120-142). Lo importante son entonces las
concordancias, pues, los procedimientos destinados a elegir y sus relaciones con los

sistemas electorales son los que influyen en la legitimidad. Es asi que las decisiones o

13



resultados electorales serdn aceptados mas facilmente por la sociedad en aquellos sistemas
donde las reglas electorales permitan al votante un efectivo control de su parte, del
intercambio de fuerzas y de la exclusion de funcionarios. (Lipset, 1979, p. 295-298).

Es por esto, que el propdsito de la democracia es la legitimidad en su conformacién y
permanencia, y su finalidad dltima serfa que los ciudadanos controlaran, intervinieran y
definieran objetivos en relaciéon con el poder politico, cuya titularidad y designacion
supuestamente les corresponderia a partes iguales, de acuerdo al principio de que el
gobierno debe reflejar y expresar la voluntad del pueblo.

Es posible extraer y entender entonces que el control sobre el proceso electoral y sus
resultados hacen parte de la mencionada legitimidad. No obstante, resulta complicado en
los hechos pensar en un método de valoracion de resultados electorales si se tienen en
cuenta la magnitud que involucra revisar e intentar encontrar probables inconsistencias en
resultados electorales.

Si bien los sistemas politicos arman normativamente mecanismos de control en los
procesos de legitimizacion popular del sufragio y de sus resultados, como la proclamacion
de elecciones con voto libre y secreto, estas no necesaria y unicamente aseguran Su
integridad, lo que necesitan ademads las democracias para lograr legitimidad es eficacia en
lo politico-administrativo (Lipset, 1996, p. 32). Pues la representacion mediante procesos
eleccionarios solo puede cristalizarse en algo tangible, en la medida en que la libertad de
accion de los elegidos se encuentre limitada a los deseos del electorado, y esto solo puede
ser verificado a través del control que para este efecto se pueda establecer y exigir. (Dahl,
1992, p. 20 -31).

Al respecto, las formas de legitimizacion se encuentran identificadas con conceptos de
independencia, transparencia y voluntad popular, como unicas fuentes de legitimidad,

siendo los mejores referentes para establecer mecanismos de control y rendicién de
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cuentas. (Echeverria, 1991, p. 41- 46); observandose hasta el momento, que la calidad del
sistema democratico presente, radica en el comportamiento electoral de las sociedades, en
el reflejo de sus resultados electorales y en la distribucién del poder.

Es por ello, que en esta investigacion se incursiona en este dmbito (electoral) que a
criterio nuestro es de vital trascendencia, pues este sistema es el que tiene mayor facilidad
en ser manipulado, afectando directamente el proceso democratico y su finalidad.

No obstante, se aclara que, asi como los sistemas electorales influyen favorablemente
en los instrumentos politicos, también se ven afectados y hasta pierden su total valor
cuando se hacen presentes précticas electorales deshonestas para establecer a los ganadores
(corrupcion, manipulacion de valores, etcétera), alterando el resultado de la representacion
electa (Sartori, 1987, p. 57-70).

Lo electoral entonces, debe propiciar siempre el estatus de legitimidad y eficiencia que
ayude al sostenimiento de los sistemas democréticos, esto conlleva a reflexionar en que el
fortalecimiento de la democracia implica el fortalecimiento de sus sistemas electorales,
como elemento asociativo-decisivo para la estructuracion del poder. Y esto involucra
también la legitimidad de los resultados del sufragio.

Por otra parte, es conocido que las controversias que suelen florecer en torno a los
resultados electorales, pueden ser subsanadas en ciertos casos con francos ejercicios de
observacion, difusiéon y acompafiamiento por parte del Organismo Electoral hacia los
actores y espectadores que actian en esta tematica, durante todas las etapas, esto es, antes,
durante y después de la jornada electoral, pues nuestro pais tampoco se encuentra exento

. 1
de estas brechas de desconfianza .

El seguimiento a algunas noticias de diversos diarios nacionales como: El Comercio, El Universo, o La

Hora, desde el 2 enero de 2015, dan fe de lo comentado. El Anexo O se brinda una muestra de estas noticias.
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En situaciones mds objetadas que suele ejercer cierta insistencia por generar procesos
de auditoria tanto a las tecnologias, sistemas informadticos y resultados electorales; una
sana préctica, es propiciar que estos procesos sean auditables por organismos técnicos y
académicos de reconocido prestigio y experiencia, de preferencia internacionales. En otras
palabras, la auditoria electoral si es posible, si se la permite.

No obstante, en la prictica las alternativas de auditoria resultan ser habilitadas con
recelo o simplemente no se las realiza por lo evidentemente sensible y delicado que resulta
el manejo de esta informacion, en especial de sus codigos fuentes; y, por ende, de la
intencionalidad que se le quiera dar al proceso democratico, al existir y convivir diversos
actores politicos, sociales y ciudadanos.

Recordemos al respecto, lo que el lider ruso Josef Stalin (1878 — 1953), afirmé un dia:
«Lo importante no es quién vota, sino quién cuenta». En este sentido, hoy por hoy no solo
el saber quién vota o quién cuenta, llegan a ser factores trascendentales de los ejercicios
democraticos de la sociedad, sino también otros tales como: donde se vota, cdmo se vota,
cémo se cuenta, etcétera.

Es por esto, que este trabajo de investigacion intenta retomar una posible forma de
control o auditoria de resultados electorales, como parte de un reforzamiento de
legitimidad y eficiencia para el funcionamiento democratico. Esta oferta emerge de la
importancia de asegurar la legitimidad democratica en la eleccion de representantes, a
través de una medida de comprobacion de fiabilidad de resultados electorales.

La propuesta de este trabajo consiste, entonces, en abordar y presentar un mecanismo
de control que consiste en una técnica de auditoria de resultados electorales de tipo
forense, es decir, a ser aplicada luego del sufragio y presentacion de resultados por parte
del Organismo Electoral. En ese orden de ideas, el objetivo de esta investigacion reside en

analizar estadisticamente los resultados electorales de las juntas receptoras del voto en las
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que se utilizé el voto electrénico en el 2014, bajo la aplicacién de la Ley de Newcomb —
Benford, mecanismo que se asume como técnica de auditoria de deteccion de anomalias y
del cual si bien se tratard con mayor extension y detalle en el capitulo tercero, inicamente
adelantaremos sefialando que bajo esta Ley, los nimeros que se presentan en la naturaleza,
y por su puesto en el mundo electoral, siguen un cierto patrén, el cual es totalmente
diferente a los nimeros que provienen de cifras maquilladas, adulteradas o inventadas, que
permiten la posibilidad de deteccion.

La pregunta que guiaré el desarrollo de este trabajo, por tanto, serd: ;Existe evidencia
estadistica, a través de la aplicacion matematica de la Ley de Newcomb — Benford, que
permitan identificar evidencias de un comportamiento andémalo del sistema de voto
electronico implementado en algunas juntas receptoras del voto en las elecciones de 20147

Para ello es necesario precisar primero a que se refiere el concepto de auditoria, pues
en si, consiste en el examen critico y ordenado del sistema o tema auditado y que se realiza
por terceros de manera independiente; pueden abarcar diferentes indoles sean estos de tipo
legal, financiera, de sistemas, procesos, personas, productos, instituciones, servicios,
etcétera. (Sandoval, 2012, p. 7 — 22, 28).

Lo importante aqui, es esa caracteristica de independencia, autonomia o imparcialidad,
recalcindose como componentes basicos: a) el juicio serenero y profesional de quien o
quienes lo ejecutan a fin de ser inmune a cualquier tipo de influencias, generando una
opinién con una sola direccién posible, la objetividad e integridad; y, b) los datos
verificados y hechos relacionados, obtenidos de su fuente lo mds integra posible, pues si se
omiten hechos que pueden ser importantes, los juicios finales testificados pueden quedar

comprometidos, ser incompletos o incluso sesgados (Arens, 1996, p. 12-36).
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La oportunidad y momento, la capacidad, formacion y especializacién del auditor, asi
como los métodos empleados son también necesarias en todo momento, aunque éstas se
ajustan al tipo de examen realizado.

Una vez explicado esto y ya en la préctica; la propuesta de auditoria constituye en un
andlisis razonable y ecudnime de los resultados electorales a nivel de junta receptora de
voto «JRV» (nivel mds puro de informacién), empleando una técnica matematica
generosamente tratada en temas sociales y abordada en la dltima década en el mundo
electoralz, siendo la primera vez a ser desarrollada en nuestro &mbito local —o al menos de
lo que se conoce—. En particular, se estudiard los resultados obtenidos mediante la
novedosa y reciente implementacion del voto electronico en nuestro pais en las ultimas
elecciones nacionales del 23 de febrero del 2014.

En esencia no se evalian otros elementos relacionados con la aplicacion de esta
modalidad de voto o su automatizacion (como codigos fuentes, sistemas informaticos, de
conexion, u otro tipo de fuente sensible que intervenga en el proceso de informacion);
siendo una alternativa basada meramente en métodos cientificos a través de un enfoque
novedoso, técnico y moderno para deteccion de anomalias o fraudes.

Entre las virtudes de esta propuesta, una primordial consiste en que la técnica es
propicia para ser aplicada luego de presentados los resultados electorales por parte del
Administrador Electoral, por ende no interfiere en ninguna etapa del proceso del sufragio
en si, sin obstruir su desarrollo sino més bien parte de los resultados obtenidos a través del
sistema electoral empleado (que puede ser generalizado a cualquier sistema o forma de
votacion cual fuere), para analizarlos técnicamente y obtener evidencias que por si mismos

los legitimen o no.

2 3 . . .
En el capitulo 3 se mencionara estos trabajos
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En adicion, es preciso sefialar que en los dltimos afios la propuesta de auditoria goza
de ser una técnica ampliamente utilizada tanto por organismos internacionales
independientes y académicos, reconociendo su prestigio, validez y exencién de posibles
intenciones politicas o sesgos infundados. De otro lado, si bien los procesos de control, —
mds alld del tipo de mecanismo a desarrollarse — deberian encontrarse formalmente
aceptados por las instituciones administrativas pertinentes, permitido e incluso
implementado a nivel normativo a fin de reforzar el estatus de transparencia de los
sistemas electorales; estos procesos de auditoria deben ser entendidos como parte de la
construccion democratica de nuestro pais.

En consecuencia, este trabajo trata de generar un fundamento tedrico-politico para que
la auditoria electoral sea considerada como un principio de fortalecimiento institucional,
que promueva la importancia de asegurar y sostener la legitimidad electoral a través de
estas herramientas o cualquier otra forma de control ciudadano. La propuesta buscar abrir
la posibilidad de generar procesos de vigilancia ciudadana y espacios de debates, sabiendo
que poder llegar a institucionalizarlos formalmente seria un avance trascendental en la
democracia del pais.

Una razon adicional que justifica el trabajo es la delegacion realizada al Instituto de
Altos Estudios Nacionales (IAEN) por parte del Plan Nacional de Buen Vivir 2013-2017,
el cudl dentro de su matriz de responsabilidades le faculta y da competencia para ejercer la
observancia en temas o acciones relacionados a las politicas y lineamientos del Objetivo 1:
«Consolidar el Estado democrdtico y la construccion del poder popular»; pudiendo
entonces desarrollar argumentos e investigaciones relacionados a la tematica electoral, tal

como se ilustra en la Figura 1.
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Figura 1. IAEN observancia de temas electorales
Matriz de responsabilidades por objetivo

Niveles de responsabilidad: R= Responsable directo, C= Corresponsable, 0= Observancia
Instituciones del Sector Pablico Politicas Objetivo 1

1412 [ 13 [ 14|15 [16 (1.7 [18 18 [110.|1.141.]142. | 113

Secretaia Nacional de la Gestion de |G (G |C |C |G |0 |C |R |R |R 0 |G G
Politica

Secretaria Técnica de Capacitaciony For- |0 (O |0 |0 |0 0 |0 |G |D 0 G
macion Profesional

Instituto de Altos Estudios Nacionales  |C |0 |0 |0 |C C |0 |C |0 0 G
Secretaria Nacional de Comunicacion  |C [0 |C |C (€ |0 |0 |0 |C |0 0 0
Secretaria Nacional de la Administracion |G (R |C |C (R |C |C |C |C |€ G

Piblica

C

Fuente: Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, (www.planificacion.gob.ec)

Finalmente, es necesario dejar en claro que la propuesta manifestada y el estudio del caso a
ser practicado, no tratan de poner en tela de juicio la validez del sistema democrético en
Ecuador, sino més bien a través de un trabajo académico imparcial pretende robustecerlo,
garantizando (o revelando) con el andlisis de resultados electorales, que éstos no presentan
(o si) indicios que contradigan su legitimidad. Partiendo siempre de la hipétesis que estos
resultados son fiables y representantes de la decision ciudadana expresada a través de las
maquinas de votacion electronica en las elecciones del 2014.

Para lo cual, en el capitulo II se comenzard explicando sobre los conceptos
relacionados con la votacidn electronica como proceso de automatizacion electoral, sus
alcances, su aplicacion evolutiva en el entorno nacional, las jurisdicciones en las cuales se
empled esta modalidad de sufragio y posibles forma de auditoria relacionadas.

Por su parte en el capitulo III se profundizard en el fundamento tedrico de la Ley de
Newcomb - Benford, su descubrimiento y deduccion, su funcionamiento, su forma de
aplicacidn, pruebas e interpretacion, y su aplicacion en ambitos sociales y electorales.

En el capitulo IV se aplica esta metodologia con datos reales y oficializados de las
elecciones de 2014 para testear estadisticamente el ajuste de los votos oficiales a esta Ley
y finalmente deducir si existe evidencia o no, de indicios de anomalias o adulteraciones en

sus resultados que puedan presumir inconsistencias, errores sin intensién o incluso con
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intension. Se realizan ademds otros andlisis y pruebas complementarias a fin de corroborar
y ratificar la técnica y hallazgos.

Se concluye con en el capitulo V, en el cual se exponen los principales resultados y
recomendaciones fruto del estudio realizado, brindando un pauta de futuras y siguientes

innovaciones en caso de generar el interés de otros investigadores.
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Capitulo 2. Voto electrénico en el Ecuador

La incursidn en este capitulo es trascendental para el desarrollo de esta investigacion, pues
como se verd mds adelante, Ecuador pretendié iniciar en una nueva era en la
automatizacioén de sus procesos electorales, a través la implementacion de esta modalidad
de sufragio. Intenta dejar atrés la tradicional papeleta, el voto expresado con pufio-letra del
elector y la certeza de que este voto se encuentra depositado en un 4nfora a la vista de los
asistentes; entregando toda su confianza a unas maquinas o dispositivos receptores del
voto, cuyo funcionamiento y almacenamiento es poco entendido en casi toda la sociedad
civil; no obstante, ésta espera sea confiable y garantice la legitimidad de su participacion.
Es entonces necesario, conocer un poco mds de esta tecnologia, su fundamentacion,
sus diferentes modalidades de uso en el pais, sus posibles formas de auditoria y control, y
sus virtudes y cuestionamientos, pues existe la probabilidad de que en un futuro no tan
lejano la implementacion del voto electrénico sea parte de los procedimientos
democraticos de eleccidon de representantes, y por ende de la vida democratica del pais al

depender de esta nueva forma de votacion.

2.1 Voto electronico

A través del avance de la tecnologia, la potencializacion informdtica ha desembocado en el
desarrollo de novedosas formas de tecnologia de informacién y de comunicacion (TIC)
que sin duda propician mejores progresos para la sociedad. Aunque sus niveles de
incursion y limites pueden llegar incluso a fronteras no concebidas que podrian invadir
espacios de la privacidad y vida reservada de los seres humanos.

Sin enumerar los diversos ambitos de aplicacion de las TICs, se tiene que una de sus
actuales evoluciones es la aplicaciéon de estas en el dmbito de los procedimientos

democraticos (e-democracia), como un componente tecnolégico para la recepcion de votos
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en elecciones generales de representantes politicos, como una forma de captar, transmitir y
hasta sintetizar la expresion de voto.

El voto electrénico (e-votting) se fija claramente dentro de las politicas publicas como
una forma de vinculo entre la sociedad y gobernabilidad; participacién ciudadana y
representacion; democracia electronica y gobierno electrénico; en donde estos lazos se
fundamentan en el empleo de la tecnologia apoyada en la informética.

Los indicios del origen de la automatizacién del voto con uso de tecnologia se
atribuyen al inventor y telegrafista Thomas Alva Edison (1847 — 1931), quien en 1869
ided y patenté un instrumento mecdnico sencillo para el recuento de votos (a favor y en
contra) bajo la inscripcion de registro electrografico de votos. El aparato tenia una
grabadora que registraba las votaciones a viva voz de los congresistas y posteriormente
calculaba su cuenta. Aunque en ese entonces el Congreso de Washington lo consider6
como un invento innecesario y no apropiado, que podria favorecer a fraudes dentro de los
procedimientos de votacion (Revista digital Tendencias No. T22 / Ciencia, 2013, p.12-24).

No obstante, sin hacer un recuento histérico de la evolucion de estos dispositivos,
como por ejemplo: la cabina automatica de Myers en 1892, las maquinas automaticas de
votacion de Jamestown en el mismo afio, o las mdquinas de perforacion de Hollerith en
1930; se puede considerar que serian el punto de partida de posteriores desarrollos y
propuestas creativas de diferentes tipos de aparatos para recepcion de votos y en otras
vertientes, para emision y computo de los mismos.

Las adaptaciones tecnoldgicas fueron otorgando varias alternativas para estos usos.
Actualmente se puede hablar de votacion a través de teléfono (televoting), mediante lectura
a través lectores Opticos (escaneo), paneles de control fouch, urnas electronicas con
registro directo (DRE por sus siglas en inglés direct recording electronic systems), voto a

través de internet, etcétera.
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Al abordar sobre su actual utilizacién, en todo el mundo es conocido que se emplea y
han venido aplicando en paises como Estados Unidos, Canadd, Australia, Suiza, por
enumerar solo algunos. En nuestra region, paises como Venezuela y Perd lo aplican y
cuenta con cierta experiencia en este ambito (seccion 2.2).

La Oficina Nacional de Procesos Electorales (ONPE) de Perd en 2007 comunico
como una de sus prioridades el mejorar la eficiencia de los procesos electorales a través de
la progresiva implantacién de la votacién electrénica con medios electrénicos o con
cualquier otra modalidad tecnoldgica, que contribuya al desarrollo y fortalecimiento de la
democracia en su pais.

En este sentido, es entendible la tendencia de varias naciones de generar sus propias
experiencias e ir probando estas formas de automatizaciones electorales de acuerdo a sus
preferencias y particularidades, con el fin de simplificar y mejorar sus procesos.

Pero, ;qué se puede entender que es el voto electronico?, pues buscando una manera
préctica de sintetizar las aseveraciones de varios autores como Gomez y Carracedo (2004),
Cox (2004), Thompson Jiménez (2009), Monteiro (2005), Tuesta (2007), Cariacedo
(2009), se puede decir que es un instrumento para modernizar o automatizar uno o varios
de los procesos electorales a través de la aplicacion de tecnologias de informacion y
comunicacion por lo general de componente electronico.

De forma similar, existen varios autores que clasifican los tipos de votacion
electronica de acuerdo a la forma de sufragio, sistema electoral, disposiciones legales, y
procesos implementados, de la siguiente manera:”

Si el proceso electoral es de votacion presencial, y al elector se lo identifica

manualmente, esto es, dentro de un proceso independiente a través de un documento de

? Se toma como referencia el resumen de Luis Panizo Alonzo en su obra Aspectos Tecnolégicos del Voto
Electrénico (Panizo, 2007, p. 17-19)
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identificacion, para ser habilitado a utilizar la maquina de votacién, se denomina sistema
de registro electronico directo o DRE por su traduccién al inglés (direct recording
electronic). Este sistema de registro ofrece la implementacién de pantallas tactil (fouch
screen) que representan la papeleta de votacion, y de almacenamiento de datos en
dispositivos locales removibles (memorias) o componentes de semiconductores.

En este proceso se impide relacionar el voto consignado con el sujeto que los expresa,
a fin de guardar el derecho al voto secreto. No obstante, se asegura que el sujeto obtenga
un comprobante del mismo.

El voto electrénico también puede llegar a ser catalogado por su forma segiin el
sistema a emplear. Se tienen los votos tradicionales como papeletas, miquinas de
palancas, o tarjetas perforadas; el voto electronico convencional, siendo estas urnas
electronicas con reconocimiento Optico de caracteres (OCR, Optical Character
Recognition); los equipos DRE arriba ya mencionados; y los equipos hibridos de
reconocimiento o mixtos. Las urnas electronicas con registro directo DRE, muestran como
caracteristica el mantener como componentes por separado a las mdquinas de votacién y
software de votacion (incluso se proforma independientemente).

Por otra parte, si el proceso no es presencial, sino que se lo ejerce de manera remota,
se hace referencia a la votacion telemadtica, esto es, a través de internet o por teléfono. En
este tipo de voto, el sistema implementado ejecuta todas las etapas: identificacion,
recepcion y envid del voto. El dispositivo es independiente y no es especifico. Siendo que
puede aplicarse desde cualquier lugar que se desee. El elemento relevante en este tipo de
votacion es la conexidn existente entre el sitio de recepcion y el elector, que debe ser
fluida, segura y confiable.

Otra clasificacion del voto electronico de acuerdo a su rutina de uso es el de sistemas

controlados. En este las maquinas de voto electronico son independientes (stand alone), o
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donde las terminales se encuentran conectadas en red (networked); y, sistemas no
controlados, como el voto electronico telematico en PCs o moviles.

Hablar de las ventajas y desventajas en cada caso y de manera general de la aplicacién
del voto electrénico resulta una tarea aparatosa que se muestra determinada por los
componentes propios de cada sistema electoral donde se aplique, que van incluso desde
factores econdmicos (costo—beneficio), efecto sobre la confianza y participacion
ciudadana, caracteristicas socioculturales de cada nacién, temas ecoldgicos, entre otros. Si
bien son importantes al momento de definir la implementacion de uno u otro método
tecnologico para la automatizacion electoral, no es el objetivo de este trabajo de
investigacion.

Las ventajas comunes de estas soluciones tecnoldgicas son: la agilidad en la emision
del voto; la certeza en el conteo de los mismos; y la rapidez en la obtencién de resultados.
Entre sus desventajas suelen coincidir la mencién a la aparente falta de seguridades y
desconfianza sobre posibles manipulaciones en la configuracion de los sistemas.

Di Franco y coautores en su obra de 2004 (Small vote manipulations can swing
elections), demostraron que con una pequefia manipulacion en la transcripcion maestra del
software de votacion es posible provocar un fraude electoral a gran escala. Almilcar B. y
Cortiz M., en su libro Fraudes e Defesas no Voto Eletronico del afio 2006, explican sobre
los programas descontrolados y adulteracion de programas en las urnas electronicas, asi
como defensas de proteccion contra fraudes.

Diego Aranha y otros en 2014 analizan y describen en (In)seguranca do voto
eletronico no Brasil / Vulnerabilidades no software da urna eletronica brasileira, las
seguridades de las maquinas DRE y las vulnerabilidades de software detectadas que
permitian el ordenamiento de los votos en su disefio, y posibilitaban la generaciéon de

fraudes. Otro estudio relacionado por citar un ejemplo es el trabajo de O. Maneschy
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intitulado la Burla Eletrénica, de 2002. Sin embargo, a pesar de las criticas y discusiones
por los riesgos de seguridad informatica, del empleo de redes de transmisién y de las
técnicas de cifrados de informacién; la tendencia actual ha sido su empleo y prueba,
aunque sea parcial.

Por otro lado, la aplicacién de estas formas de modernizacién envuelve un paraguas de
condiciones que deben cumplirse como parte del derecho electoral, sujetas a los marcos
normativos y sistemas electorales de cada pais.

Estos por lo general suponen la garantia del anonimato del elector; que el voto sea
auténtico, es decir, que sea realizado unicamente por quién esta facultado; que sea secreto;
que se pueda votar una sola vez; que no se modifique su resultado; que se registre con
exactitud, seguridad y confiabilidad; que el elector pueda verificar la emisién de su voto a
través de un comprobante (el dispositivo puede imprimir un recibo de su voto, conocido
como Principio de Publicidad).

Asi mismo, se deben proveedor métodos de auditoria y certificacion, lo que exige su
flexibilidad de adaptacion para las particularidades de cada caso (tipo eleccién, idioma,
nimero de listas, plataformas tecnoldgicas, etcétera); sencillez de uso; asequible a la

diversidad poblacional; entre otros. (Rubin, 2004; Bajardi, 2005; Gémez, 2006).

2.2 Politica del voto electrénico en el Ecuador
Si bien han existido algunos indicios anteriores de probar el voto electrénico en el pais”*, no
es hasta el afio 2014, que el Consejo Nacional Electoral® lo implementé formal y

parcialmente.

* Existirian anteriores pruebas pilotos en algunas localidades del pais, en procesos electorales de los afios
2004 y 2006 con tecnologias Brasilefias de lra generacién y totalizacién respectivamente; 2010 con
demostraciones de varias tecnologias a puertas cerradas en el naciente CNE; y, en el 2012 con urnas
venezolanas y espafolas. Mayor informacién de estas pruebas, del desastre y rechazo del modelo Brasilefio
(E-vote en 2006) en: Informe de Observacion Electoral, Comité Multidisciplinar Independiente (CMind),
2014.
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En las elecciones seccionales pluripersonales efectuadas a nivel nacional el 23 de
febrero 2014, el Organismo Electoral planificé como plan piloto en la automatizacién del
sufragio electoral, la aplicacién del voto electrénico en las provincias de Azuay, y de Santo
Domingo de los Tséchilas; y en la zona «La Morita» de la parroquia rural Tumbaco del
cantén Quito de la provincia de Pichincha. El nimero predispuesto de electores y la

tecnologia utilizada se ilustran en la tabla posterior.

Tabla 1. Voto electronico — Ecuador 2014
Voto electrdnico - Ecuador 2014

Lugar Electores JRV Tecnologia Nominacion
. Maquina de auxilio a la
Azuay 608.766 2.160 Argentina votacion VotAR-MSA
Santo Domingo Urna Electroni
M8 328504  1.200  Venezolana na Electronica
de los Tsachilas Smartmatic
Urna Electrénica dela
La Morita 194 2 Rusia Comision Electoral

Central de Rusia

JRV =Juntas receptoras del voto
Elaboracion: Autor
Fuente: Informe de Observacion Electoral. CMind, 2014

Ecuador ensay6 en esta oportunidad tres modalidades de automatizacién del sufragio; no
obstante, todas estas bajo la adopcidén de un sistema electrénico de votacién que conserve
el voto impreso revisable por el elector, buscando su anonimato como parte esencial del
mismo, de tal manera que no cuente con informacién del voto salvo en los procesos finales
de escrutinio (conteo) y totalizacion.

Los equipos venezolanos y rusos serian de tipo urna electronica DRE de 2da
generacion, con voto impreso (recibo) verificable por el elector y grabacién del voto en un
formato de archivo dentro de una memoria interna, donde el escrutinio de los votos
digitales se ejecuta automdticamente al final de la jornada, y el conteo de los recibos como

potencial mecanismo de auditoria es posible.

> Unicamente por fines de agilidad al Consejo Nacional Electoral en adelante se lo expresaré a través de sus

siglas CNE.
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Mientras que el dispositivo argentino seria de 3ra generacion, que también imprime el
voto y lo guarda digitalmente en una papeleta tnica electrénica® que contiene un chip
incorporado y que solo permite grabar por una vez sin alejarse del aparato electrénico
(radio frecuencia). Para revision del elector al momento del sufragio, se puede sobreponer
la papeleta sobre un lector 6ptico verificador dispuesto en la maquina, asi mismo, éste
proceso es utilizado para la etapa de escrutinio, por lo que en resumen, se puede constatar
tanto por lo impreso, o por lo grabado en el chip de la papeleta.

Es decir, no se registra dato alguno en la maquina en si, pues ésta no tiene memoria
interna — y en este caso tampoco se habilitd6 acceso a red —. Solo se registra la
informacion del voto en la papeleta para su depdsito en la urna y posterior resguardo
material.

Cabe sefialar que con la tecnologia venezolana y rusa se faculta el registro ordenado
de los votos, pudiendo ser un evento de una posible influencia o afectacion por coaccion a
electores, mientras que este efecto es mitigado en la modalidad argentina, por la
aleatoriedad de ubicacion del orden de la papeleta en la urna.

El CNE con los resultados obtenidos pretendi6 evaluar y comparar la aplicacion de las
diferentes modalidades de voto electronico escogiendo a estas provincias y sectores debido
a sus diferencias socioculturales. (www.cne.gob.ec y http://votoelectronico.gob.ec/
revisadas: 17-jun-2014).

La aplicacion del voto electréonico puede percibirse de manera general como una
estrategia de modernizacion en los roles del Estado, pues éste a través del CNE, busca
propiciar politicas publicas en relacién a la mejora en gestion y eficiencia de los procesos y

resultados electorales.

% Para una visualizacién del proceso operativo de esta modalidad de voto electrénico se puede referir a los
siguientes videos oficiales promocionados por el Organismo Electoral:

https://www.youtube.com/watch?v=YJtUnuDOyuE
https://www.youtube.com/watch?v=gTX4WFBB Xt
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Esto se evidencia al comprobar que dentro del Plan Nacional del Buen Vivir 2013 —

2017 (www.planificacion.gob.ec, Figura 2), se ha trazado como politica y lineamiento

1.11.a. el «Fomentar capacidades en la Funcion Electoral para mejorar y modernizar las
fases de preparacion y ejecucion de los procesos electorales y la publicacion dgil y
oportuna de los resultados», siendo concebida ésta, dentro del primer objetivo de la
Agenda General para el Pais, de consolidar el Estado democrético y la constriccién de
poder popular (Objetivo 1).

Figura 2. Politica de modernizacion electoral para el pais

Objetivo 1: Consolidar el Estado democratico y la construccion del
poder popular

Fundamento y Diagndstico Politicas y lineamientos Metas

Promover la participacion electoral y la consolidacion de un sistema democratico de

partidos

Fomentar capacidades en la Funcién Electoral para mejorar y modernizar las fases de
- 1.11.a. preparacion y ejecucidn de los procesos electorales y Ia publicacion agil y oportuna de
los resultados.

Fortalecer y democratizar los partidos politicos resaltando la participacion y 1a
organizacion de mujeres, grupos de atencidn prioritaria, pueblos y nacionalidades.

Garantizar en sede jurisdiccional Ia tutela efectiva de los derechos de participacion de
afiliados, afiliadas y adherentes, al interior de sus respectivas organizaciones politicas.

Incentivar procesos de formacion y capacitacion para integrantes de los partidos
politicos en teméticas relacionadas con el bien comun, la democracia, la
administracion publica, el didlogo, el respeto y los principios de igualdad, amparadas
en la Constitucion.

Promover Ia generacion de una ética partidista a partir de la promulgacion de cédigos u
otros instrumentos contra el transfuguismo.

Fomentar procesos de rendicidn de cuentas de los cargos electos a los militantes del
partido y a los electores.

Incentivar la participacion electoral de los jdvenes menores de dieciocho afios, los
1.11.0. ecuatorianos en el exterior, los extranjeros, los militares, los policias y 1as personas
privadas de la libertad sin sentencia.

Generar mecanismos de control para garantizar una promocion electoral equitativa e
igualitaria, de conformidad con los principios y disposiciones constitucionales.

Fuente: Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, (www.planificacion.gob.ec)

1.11.b.

111c

1.11.d.

11e:

11115

1.11h.

Se entiende entonces, que en este sentido el CNE busca aprender y definir la mejor
alternativa de automatizacion electoral con miras de poder expandirlo paulatinamente en
diversos procesos electorales en el pais, y llegar a instaurarlo totalmente a nivel nacional
en los préximos afios (en un inicio se difundié hasta el 2021, http://www.voto-

electronico.org).
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Aunque actualmente la instauracion y utilizacién del voto electrénico no serd aplicada
en el proximo proceso electoral del 2017 (CNE anunciaria que el 50% del pais votaria
electronicamente) aparentemente por razones econdmicas, dentro de una politica de
austeridad debido a la situacion financiera que atraviesa el pais, ya que su costo estaria
alrededor de los USD 145 millones (El Comercio, 07-sep-2015: Razones economicas
politicas y logisticas paran el voto electronico).

Los resultados obtenidos con esta prueba fueron considerados como positivos por
parte del CNE, pues en general en las dos provincias que utilizaron el voto electrénico
fueron las primeras en obtener y publicar sus resultados finales.

En Azuay, luego de la comprobacion (auditoria) del 100% de los votos impresos en la
papeleta con presencia de representantes y veedores politicos, estos serian publicados en
aproximadamente tres horas. En Santo Domingo de los Tséchilas los resultados
preliminares aun sin verificaciéon del voto impreso, fueron conocidos a las 18h30, no
obstante, en esta modalidad la auditoria del 100% de votos impresos con delegados
politicos tardd y no llegé a culminarse en ese dia. (CMind, 2014, p. 4 - 21).

Si bien es cierto que la eficiencia y agilidad en la obtencién de los resultados es una
virtud del proceso de automatizacion mediante voto electronico anhelada en la politica y
lineamiento 1.11 del PNBV, también es necesario prever y reforzar los factores que
repercuten en su legitimacion y confianza. Asi lo reflexiona por ejemplo Julio Téllez
Valdés en su obra El voto electronico:

«La celeridad y certeza en la comunicacion de los resultados de los comicios
propician entre el electorado confianza en las instituciones y procedimientos
electorales, aunado a una percepcion de legalidad en los procesos electorales;
situaciones que producen legitimidad Yy estabilidad politica y, por ende,

gobernabilidad.» (Téllez, 2010, p. 11)
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De otra parte, el andlisis, debate y cuestionamiento entre si es beneficio o no la
implementacién del voto electrénico como automatizacién electoral para el ejercicio
universal del sufragio, sus caracteristicas, ventajas y desventajas, han sido temas tratados
constante y ampliamente a nivel local como internacional en paises donde se aplican como
Bélgica, Brasil, Estados Unidos, Estonia, Filipinas, India, y, Venezuela (Figura 3).

Se ha utilizado parcialmente, estdn en proceso de hacerlo, o se encuentra en estudio en
paises como Espafa (Parlamento Vasco, Catalunya, Galicia, Andalucia, Comunidad
Valenciana), Francia, Noruega, Rusia, Suiza, Namibia (ler pais africano), Argentina,

Australia, Canadé, Colombia, México, y Peru.

Figura 3. Voto electrénico en el mundo

lll Voto electrénico en el mundo

"
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Estudio o implantacion parcial
Legalmente prohibido o paralizado

Fuente: http://www.euskadi.net/botoelek/ (Consultado: 17-noviembre-2015)
Algunos paises incluso después de implementarlo han regresado al método tradicional de
eleccion manual (papeleta), luego de aplicar procesos de automatizacién del voto
electrénico, llegando en algunos casos a ser prohibidos constitucionalmente como
Alemania en 2009, Finlandia en 2010, Holanda en 2008, Irlanda en 2009 y 2012, y Reino
Unido en 2008 (Eusko Jaurlaritza - Gobierno Vasco, 2015).
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Escoger entonces la modalidad de sufragio electrénico mds conveniente para su
aplicacién en el dmbito electoral que modernice los procesos electorales, agilite la
presentacion de sus resultados, y que se adapte a nuestro sistema ecuatoriano, es todo un
tema de profundo andlisis. Este proceso es evolutivo y se halla en continuo roce con
nuestras condiciones sociopoliticas y culturales. Por lo tanto, es oportuno dejar este debate
y discusion sobre la conveniencia o no del voto electrénico en el Ecuador, abierto, en tanto

no constituye materia u objeto de esta investigacion.

2.3 Cuestionamiento al voto electrénico como sistema de automatizacion electoral
No es nada raro, tampoco sorpresivo o escaso, que la aplicacion e instauracion de estas
formas de automatizacion electoral generen controversias y cuestionamientos no solo de
tipo politico, econdmico, ciudadano e incluso académico; al contrario, es natural, en
especial cuando las sociedades se encuentran en procesos de aprendizaje y los niveles de
aprension se aferran mucho en las formas culturales y politicas de las naciones
latinoamericanas.

En Ecuador el CNE también ha sufrido criticas, interrogantes y discusiones por sus
pruebas pilotos e implementaciones que muy seguramente continuaran, en el vaivén de la
democracia, donde no todos piensan igual o estdn de acuerdo. Para muestra:

El 7 de agosto del 2015, el colectivo ciudadano “Los Pelagatos™ present6 ante la Corte
Constitucional del Ecuador una demanda de inconstitucionalidad a la instauracién del voto
electrénico con miras de ser aplicado en el 2017 (la primera demanda de este orden), por
considerar que este sistema no puede garantizar la auditoria, integridad, secreto y
transparencia del acto electoral. (El Comercio, 07-sep-2015).

El Presidente del CNE senalaria entre sus argumentos (técnicos, politicos y
econdmicos) para la suspension del voto electrénico en Ecuador en el 2017, a la existencia

de actores politicos que habrian indicado que a través de esta forma de votacion se puede
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fraguar un posible fraude electoral; por lo que a fin de ser «coherentes con esas voces» y
para evitar dudas o falta de confianza en el organismo manifestaria «sigamos con la
votacién tradicional de papeleta». (EI Comercio: 02-septiembre-2015).

Asi mismo, se manifestdé que si bien es cierto que estas criticas deslegitiman al
Organismo Electoral, respecto a la aplicacién del voto electrénico en 2014, no existieron
apelaciones, impugnaciones o reconteos de votos en las jurisdicciones donde se aplico.

Indicando ademds que el 2017 el tipo de votacién cambia de estructura y condiciones,
pues serd una votacion general, al ser una eleccion de presidente, vicepresidente,
parlamentarios andinos, asambleistas nacionales y provinciales, en donde se modifica el
escenario de intencionalidad del voto electrénico, por lo que «creemos que debemos tener
un solo tipo de votacion para el 2017, el tradicional». (E1 Comercio, 06 septiembre 2015).

En cercanos paises de la region, también se han presentado cuestionamientos sobre
esta modalidad de sufragio, como la siguiente noticia ocurrida en Venezuela sobre la
vulnerabilidad de seguridad de sus sistemas informéticos.

En las elecciones presidenciales del domingo 07 de octubre 2012, por un momento en
la tarde, un intruso informatico bajo el seudéonimo «HACKS21» accedi6 a la web del
Organismo Electoral de ese pais (llamado también Consejo Nacional Electoral), con el
proposito de demostrar que no era cierta la aseveracion expuesta por su vocera (Tibisay
Lucena, presidenta del CNE) de «mantener un sistema blindado y que nadie tendria
acceso», colgando el siguiente mensaje:

«Este sitio web a sido hackeado» (sic). «Dejo claro a todo el pitblico que a pesar de
que he roto su sistema y he ingresado a sus servidores no he modificado ni manipulado
informacion por el hecho de que no quiero crear el caos en todo el pais. Lo he hecho solo
para divertirme, y comprobarle al pais completo y el mundo que el sistema del cne no es

100% seguro como piensan». Sehalando ademas: «No soy un hacker malo, mucho menos
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tengo alguna preferencia politica “para que no hablen estupideces los chavistas y los
opositores”», de igual forma manifesté que durante su ingreso detecté vulnerabilidades en
las maquinas que se emplean para votar: «he comprobado que son vulnerables a troyanos
y manipulacion de datos remotamente», y se despidié con «Que pasen un feliz dia de
votaciones (...). Atentamente. HACK521». (Varias fuentes web, 10-feb-2015).

Figura 4. Link CNE Venezuela

w Republica Bolivariana de Venezuela
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o = Junta Nacional it o Haside o
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Noticias
Sistema Electorai
Normativa Electoral

ESTE SITIO WEB A SIDO HACKEADO!
Sala de Prensa

Relaciones internacionales

Resultados Electorales

Fuente: http://www.biobiochile.cl/2012/10/07/ (consultado 02/nov/2015)

Como ya se ha comentado, todos estos cuestionamientos afectan la institucionalidad
democratica del pais y su sistema electoral, por lo que es necesario generar una politica de
puertas abiertas que involucre a todos los actores. Es en esta via, que la aplicacion de una
politica publica de modernizacidén de procesos y resultados electorales, como por ejemplo
a través del voto electrénico debe acoplarse a estos requerimientos, asi como a las
realidades de nuestro sistema, a cumplir con las exigencias y principios democraticos
fundamentales y sobre todo en nuestro caso, garantizar la transparencia y confiabilidad de
sus resultados.

Ademads se sefial6 sobre lo beneficioso de propiciar sanos ejercicios de observacion,
difusién y acompafiamiento en las etapas del procesos electoral (antes, durante y luego de

la jornada electoral), y de disponer procesos de auditoria a las tecnologias, sistemas y
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resultados electorales de ser necesario. Deseando que estos procesos sean auditables en
cualquier momento de preferencia por organismos técnicos, académicos y electorales
internacionales.

En este caso especifico del voto electrénico es posible la utilizaciéon de la impresion
inmediata de los resultados de las maquinas de votacién para que posteriormente estos
recibos puedan ser contados de forma manual en procesos de auditoria o impugnacién; no
obstante, su diligencia recurrente y total en procesos electorales de escala (todas las
maquinas empleadas) se alejan de la préctica, por los grandes esfuerzos que esto implica
(amplio ndmero en recursos humanos, de representantes politicos, y de costos).

De igual manera, se expuso sobre la posibilidad de ensayar auditorias a los sistemas
informaticos y de conteos en un nimero cierto de equipos escogidos aleatoriamente bajo
alguna técnica estadistica, y que en la préctica estas alternativas son habilitadas con recelo,
o simplemente no se las realiza por lo delicado del manejo de informacion y por la
intencionalidad que se le quiera dar al existir varios actores politicos relacionados.

En fin, una estrategia para comprobar si muchos de estos cuestionamientos son
infundados o no, es el que se desarrolla en este trabajo, donde se analizaré a través de una
técnica de auditoria, los resultados electorales del tltimo proceso en Ecuador obtenidos a
través de mecanismos de votacion electronica; y si estos pueden ser entendidos como el
reflejo de la decision y voluntad ciudadana, como medida de confianza y de respeto a los
derechos politicos en miras de poder implementarlos como una politica publica relativa a

la temaética electoral.

2.4 Pertinencia legal
La aplicaciéon de la votacion electrénica en un determinado Estado requiere para su

utilizaciéon de un componente fundamental en la estructura y concepciéon del derecho
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electoral, y es el referente a la facultad o pertinencia legal que establece su sistema
juridico, permitiéndose el uso de tecnologia para hacer valer el derecho al sufragio.

En Alemania por ejemplo, en 2009 la Corte Constitucional Federal juzgé que el tipo
de méquinas de votacién de tipo DRE (urnas de votacién de registro directo) utilizadas en
las elecciones parlamentarias en Alemania eran inconstitucionales. De acuerdo con su
Constitucién todas las elecciones deben ser publicas, determindndose que estas maquinas
DRE no permiten a los ciudadanos inspeccionar la determinacién de los resultados’, esto
es comprobar el contenido del registro digital de su voto y auditar su conteo.

La Corte, no obstante, afirm6 que los pasos claves de una eleccion: depésito del voto y
conteo, deben estar sujetos al escrutinio publico sin ningin tipo de conocimiento
especializado; asi mismo sefialé que el voto electronico per se, no es inconstitucional, sin
embargo se requiere de mejores medidas de transparencia y la adaptacion de una
legislacion que permita una reduccion del nivel de transparencia a cambio de una mayor
accesibilidad.

En Ecuador, esta condicionante seria habilitada a través del Codigo de la Democracia
(Registro Oficial Suplemento 578 de 27 de abril del 2009), e incorpora lo referente al voto
electronico de la siguiente manera:

«Art. 109.- Las votaciones en las elecciones directas se realizardn mediante el
empleo de papeletas electorales previstas en la normativa que para el efecto emita el
Consejo Nacional Electoral. En caso de que se implemente un mecanismo de voto
electronico que no requiera de papeletas, este deberd tener las seguridades y
facilidades suficientes.

Art. 113.- El Consejo Nacional Electoral podrd decidir la utilizacion de

métodos electronicos de votacion y/o escrutinio en forma total o parcial, para las

” La sentencia en su formato original en alemdn e inglés se la puede encontrar en:
http://www.bundesverfassungsgericht.de/entscheidungen/cs20090303_2bvc000307.html
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diferentes elecciones previstas en esta ley. En este caso introducird modificaciones a
su normativa, en cuanto fuera necesario, de acuerdo al desarrollo de la tecnologia. »

Lejos del andlisis juridico constitucional y del pronunciamiento que le compete a la
Corte Constitucional de Ecuador con relacién a la demanda de inconstitucional contra el
voto electrénico por parte del colectivo “Los Pelagatos”, la pertinencia legal de su
aplicacion debe ser instrumentada de tal manera que se reconozcan los principios basicos
del derecho electoral explicados anteriormente.

La regulacion del voto electronico debe evitar que exista manera de poder identificar o
ligar el resultado de un sufragio con su respectivo elector (trazabilidad del voto), para
asegurar la calidad del voto secreto; debe garantizar que las tecnologias empleadas estén
aisladas de cualquier manipulacién; y, que sus resultados electorales expuestos
publicamente sean reconocidos por todos, como realmente el reflejo de la voluntad
ciudadana. Estos desafios son los que emergen de la propuesta de voto electrénico,
generando controversias en muchas ocasiones sin el sustento y respaldo para desechar

totalmente esta forma de automatizacion electoral.

2.5 Consideraciones adicionales
La implementacion del voto electronico debe garantizar el cumplimiento de los requisitos
constitucionales y legales con relacion al voto, de forma que se elimine cualquier
presupuesto que impida asegurar la confianza en los medios informdticos y que solo
expresardn el fiel reflejo de la voluntad ciudadana.

El voto electrénico o informético debe garantizar adicionalmente celeridad, seguridad,
confiabilidad y certeza en los resultados electorales; evitar irregularidades electorales;
facilitar el escrutinio y cémputo de los funcionarios electorales (conteo de votos); y

simplificar la seleccion de la opcidn politica del votante (facilitar la seleccion del votante).
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Asi mismo, el voto electrénico debe acomodarse a la forma de votacidon que determina
nuestro derecho electoral, es decir, voto cerrado y bloqueado para la eleccidon de presidente
y vicepresidente, y abierto para asambleistas por ejemplo.

En consecuencia, debe permitir la posibilidad de encajar con la complejidad de nuestra
forma de votacion y sus opciones legitimas de expresion: el voto en blanco, nulo, voto en
plancha y el voto entre listas (incompleto, es decir es posible votar por un nimero menor al
total al de candidatos a escogerse, y completo, igual nimero total de puestos a elegirse);

pero sobre todo el voto debe ser universal y secreto.
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Capitulo 3. Propuesta de analisis y auditoria

Como se explico, las elecciones son una forma de participaciéon politica de la sociedad
donde el principal elemento de representacion es la poblacidn, a través del cual se puede
dar una valoracién de los sistemas electorales y de la capacidad de funcionamiento de la
democracia; pues «lo electoral se eleva como el componente creador de cualquier proceso
democratico» (Alcantara, 2004, p. 24).

En este sentido, la importancia de desarrollar mecanismos de control para el
sostenimiento de la legitimidad democratica en el paifs, supone una buena practica de
fortalecimiento de ejercicio electoral a través de procesos de observacion y veeduria.

No obstante, la posibilidad de realizar procesos de auditoria a las tecnologias
informaticas, sistemas utilizados, algoritmos y cddigos fuente, pueden no ser totalmente
desplegados por el cardcter confidencial de la informacién que se constituye o por el
manejo politico que se le pueda pretender. Generandose otra alternativa de desplegar
procesos de auditoria, como los de tipo forense (sobre hechos ya cometidos).

Estos métodos son contrastados cuando se revisan datos o documentos pasados,
siendo examinados a través de técnicas probadas, con el fin de detectar algin fin especial,
como trucos y maquillajes contables, robos, fraudes, manipulaciones fiscales, o cualquier
otra circunstancia anomala, etcétera. Inicialmente y de manera general, estas y otras
formas de auditoria fueron evolucionando para la estimacion de cifras malversadas o
engafiosas en manejo de dinero (Sandoval, 2012, p. 6 - 19, 31 - 45).

En el presente capitulo se explicard la fundamentacion tedrica-cientifica de la
propuesta de auditoria a los resultados electorales — Ley de Newcomb Benford —,
posteriormente ejemplarizdndolo en el capitulo 4 con anélisis de los resultados de las

jurisdicciones electorales en donde se aplicé el voto electrénico en febrero de 2014, y de
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algunas otras diferentes y de procesos eleccionarios anteriores con voto manual, para
verificar la vigencia del método. Se presenta asi, una propuesta de auditoria ex post a los

resultados electorales.

3.1 Leyde Newcomb - Benford

Para explicar el origen de esta Ley y como funciona, primero es necesario remontarnos —
al menos mentalmente — hasta algunos siglos atrds, especificamente al siglo X VI, época
de grandes cambios culturales y sociales a través del asentamiento de los puertos europeos,
que poco a poco se convertian en pequeiias ciudades de comercio y desarrollo econémico.
Por estos anos la investigaciéon y formulaciéon de las matemadticas fue ganando mayor
prestigio por su aplicaciéon en diversos campos como la observacidén astronémica y
expansion de operaciones financieras y bancarias a través del cobro de intereses.

En esta época los calculos de multiplicacidn, division y raices de varios nimeros con
decimales que se requerian para el desarrollo de las técnicas de navegacién y cartas
astronémicas, eran tan demandantes que crecia la necesidad de encontrar formas o
métodos mds sencillos que los simplifiquen, o al menos resulten menos laboriosos que los
de aquel entonces.

Es asi que de a poco se fueron perfeccionando dichos métodos y reduciendo estas
practicas, a través de la deduccién o descubrimiento de herramientas como la
trigonometria, geometria y reglas de interés; es entonces, que en esos dias se da el
descubrimiento de los logaritmos®.

Para entender a que se refieren los logaritmos, debemos interpretarlo como el

exponente al cual hay que elevar un nimero (conocido como base) para obtener cierto

¥ Su descubrimiento, explicacién y nombre fue atribuido formalmente a John Napier (1550 - 1617) en 1614;
aunque Jobst Biirgi lo descubriria primero en 1586 pero por cuestiones econdémicas y de guerras de esa

época, no los pudo publicar antes.
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valor. Por ejemplo, el logaritmo de 32 en base 2, es 5; pues 32 es igual a 2 elevado a la
potencia 5, es decir:
2°=2x2x2x2x2=32

En este contexto, de manera similar como la resta es la operacion contraria a la suma y
la divisién a la multiplicacién, los logaritmos son la operacién opuesta o inversa a la
potenciacion. Este tipo de operaciones permitieron que complejas multiplicaciones se
transformen a comodas sumas entre logaritmos y divisiones a restas, incluso la extraccion
de raices se tornaria en operaciones mas sencillas, asi por ejemplo:

Tabla 2. Ejemplo de reduccion de operaciones

Base Nimero Potencia
2 1 2
2 2 4
2 3 8
2 4 16
2 5 32
2 6 64
2 7 128
2 8 256

Elaboracion: El Autor

En la columna 2 de la Tabla 2 anterior se exponen los nimeros del 1 a 8 y en la columna
potencia se encuentra el resultado de elevar la base (2) a cada uno de estos ndmeros.
Supongamos que se desea multiplicar entre si los nimeros 8 y 32; esta operacion puede ser
resumida a la suma de 3 + 5 = 8 (suma de exponentes con base 2), para luego buscar este
valor equivalente ocho (8) en la columna potencia, siendo su resultado final 256.

La reduccién de calculos complicados data desde aquel entonces, y fue utilizado
especialmente en el dmbito de la navegacion pues varios meses de trabajo se sintetizaban a
unos pocos dias (Tapia, 2003, p. 6 -14). Luego de su descubrimiento era preciso
transcribirlos en formas practicas para su utilizacién, por lo que fueron resumidos en tablas

escritas, conocidas como tablas logaritmicas, dando origen a la aparicién de libros que
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presenten y recojan las propiedades de estos nimeros. A Henry Briggs se le reconoce
haber desarrollado las primeras tablas logaritmicas de base 10, alld en 1631.

La perfeccién de estos libros, su extension a varias bases en el siglo XVII® por Henry
Briggs, Wallis, Adridn Vlacq y E. Decker, Edward Wright, entre otros, y su concepcion de
permitir operar con precision con nimeros de 5 o mds decimales (atendiendo los exigentes
requerimientos de esa época) generd la atencion de toda Europa, incluso permitiéndose
trabajar con exactitudes de 10, 12 y hasta 14 mantisas'® (Newman, 1994, p. 6 -17).

La disposicion de las tablas logaritmicas en estos libros, naturalmente fue transcrita en
el mismo orden de concepcidén de los ndmeros, es decir las pédginas iniciaban con las
aplicaciones de logaritmos relacionadas al ndmero 1, siguiendo el orden de los nimeros 2,
3, etc., para llegar a los del nimero 9. En la Figura 5 se ilustra como ejemplo un libro de
tablas de logaritmos con 6 decimales desde 1 hasta 22.000, de G. M. Bruno, del afio 1920.

Figura 5. Ejemplo de libro de tablas de logaritmos

¥ Gracias a la geometria analitica y cdlculo infinitesimal puedo efectuarse operaciones que antes ni siquiera
se podian pensar.

' Mantisa = parte decimal de una cifra
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(1

coM0 SE MANEJAN LAS TABLAS
QUE PUBLICO.

Enrrc varias Tablas que incluye este tomo , las
principales son dos; s @ saber, la tabla de los loga~
ritmos de los numeros naturales, y la tabla de las li-
( neas trigonométricas artificiales , que son los logaritmos
de las naturales. Ahora ensefiaré como se han de ma-
nejar estas dos tablas; en quanto a las demas se dird
en su lugar lo que corresponde. (*)

C0-

{*) Quando se calcula por decimales que tienen mochas figuras , la
mokiplicacion de unas por otras, sobre ser muy larga, di 4 ‘veces
resultados mas puntoales de lo que se necesita ; entdnces se abrevia
B aperacion por ¢l método sigicnte.

15 Se multiplican todos los guarismos del multiplicando por ¢! pti=
et gurismo del multiplicador 4 mano izquierda: 2." se multiplican
d"?““'wdq‘m guarismo del mukiplicador & mano izquierds;
Pm al ‘entar ¢l producto , so

lo se levan en cuenta Las, decenas
$de la mubiattocios 10 0 - 2%

Fuente: Bruno, G. 'M., 1920. (www.t(;docoleccion.net/libros-antiguos—ciencias. Rev: 13.sep.2016)
Elaboracion: El Autor.

En esta etapa de popularizacion de los logaritmos, estos libros fueron empleados por
muchas y largas décadas con mayores aplicaciones y funcionalidades. Y gracias al avance
tecnoldgico su uso se volvid cada vez mds eventual e incluso olvidado; hasta que en el afio
de 1881 el astrénomo y matemadtico canadiense Simon Newcomb, quien en esa época era
Director de la Oficina del Almanaque Ndautico del Observatorio Naval de los Estados
Unidos, a través de la observacion curiosa de los libros de logaritmos detecté que sus
primeras paginas (las que correspondian a los nimeros que iniciaban con 1) estaban
visiblemente mds usadas o desgastadas que las siguientes, y asi hasta distinguir que las
paginas finales de los nimero 8 y 9 se mantenian como nuevas.

En un primer momento, Newcomb pensé que éste fendmeno de desgaste
desproporcional de paginas que era mds visible en los primeros nimeros, podria ser
posible en libros comunes de una biblioteca publica, donde la mayoria de lectores
comienzan su lectura y no son capaces de culminarla hasta el final. Sin embargo, se dio
cuenta que se trataban de libros con funciones y célculos logaritmicos, utilizados
constantemente por cientificos, marinos, ingenieros y otros profesionales que usaban la
ciencia para sus actividades diarias y que requerian de este tipo de tablas para sus cdlculos

manuales.
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Lo que le llevé a desplazar su primera hipétesis y concluir que tal fendmeno
representaba una particularidad propia en relacién al patrén de estos nimeros y cifras.
Gracias a esta inspeccién dedujo que los digitos iniciales de los nimeros consultados en
las tablas'', no son igualmente probables; es decir no siguen o no se distribuyen con un
comportamiento uniforme, sino que esta probabilidad es decreciente, desde el 1 como
nimero mds probable de presentarse inicialmente, hasta el 9 como el menos probable.
(Mansilla, 2006, p. 2 — 6; Perera & Ayllén, 1999, p. 339 - 352).

Sin considerar el cero, esto significa que los numeros con los que comienzan las cifras
no ocurren en igual manera o cantidad, sino que el nimero 1 aparece mas veces que el
resto de nameros de estas cifras, el nimero 2 en cambio se presenta en menos casos que el
1 pero més veces que el numero 3, y asi, hasta llegar al nimero 9 que resultaria ser el
menos frecuente. Esto se traduce a sefalar que la ocurrencia de aparicion de estos primeros
ndmeros no mantiene un patron similar, sino diferente en sus casos.

Newcomb enuncié entonces una relacion o ley logaritmica: «La Ley de probabilidad
de la ocurrencia de niimeros es tal que las mantisas de sus logaritmos son equiprobables»,
publicando su hipdtesis en la revista American Journal of Mathematics. No obstante, esta
regla no fue demostrada formalmente y con el tiempo fue olvidada.

Posteriormente estas conjeturas de probabilidad de ocurrencia para el primer digito
significativo, fueron traducidas y redescubiertas un poco mds de medio siglo después
(1938) de forma independiente por el fisico Frank Benford, a través de comprobaciones
empiricas sobre un total de 20.229 nimeros agrupados en multiples muestras y fuentes de
diversas indoles como dareas fluviales, cuentas de electricidad, constantes y funciones

matematicas, peso atomico de elementos, habitantes de poblaciones, magnitudes fisicas y

i} . - p s . Lo
Tablas de logaritmos eran utilizadas por un gran nimero de cientificos de diferentes disciplinas. En estas
tablas los nimeros eran ordenados de manera que los que contengan como primera cifra el 1 se agrupan en

las péaginas iniciales, hasta los que comiencen con 9 al final.
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quimicas, inclusive nimeros de direcciones tomados de revistas al azar, observando en
todas ellas el mismo fenémeno. La Figura 6 ilustra los resultados de aparicién de los

nimeros naturales usados por Benford, donde se evidenci6 su hallazgo.

Figura 6. Resumen de pruebas empiricas de Benford

PERCENTAGE OF TiMES THE NATURAL NuMBERS 1 TOo 9 ARE Usep s FImst
Dicirs IN NuMBERS, A8 DeTERMINED BY 20,229 OBSERVATIONS

First Digit
Title Count
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rivers, Area| 31.0| 16.4 | 10.7 | 11.3| 72| 86| 55| 42| 51| 335
Population | 33.9| 204 | 142 | 81| 72| 62| 41| 3.7| 22|3259
Constants 413 | 144| 48| 86| 106| 58| 1.0| 29| 106| 104
Newspapers | 30.0 | 18.0| 12.0| 10.0| 80| 6.0| 6.0| 50| 50| 100
Spec. Heat | 24.0| 184 | 16.2| 146 | 106 | 4.1 | 32| 48| 4.1]|1389
Pressure 206|183 128| 98| 83| 64| 57| 44
H.P. Lost 300 184|119 108| 81| 70| 51| 5.1
Mol. Wgt. | 26.7| 25.2( 154 | 108 67| 51| 41| 28
Drainage 2711239 13.8| 126 82| 50| 50| 2.5
Atomic Wgt.| 47.2 | 187 | 55| 44| 66| 44| 33| 44
nAn,---| 257203 97| 68| 66| 68| 72| 80
Design 268|148 143| 75| 83| 84| 7.0| 73
Digest 334|185 124| 75| 71| 65| 55| 4.9
Cost Data 32.4| 188 | 10.1 | 10.1 98| 551 47| 55
X-RayVolts| 27.9| 17.5| 144| 90| 81| 74| 51| 58| 48| 707
Am.League | 32.7| 176 | 126 | 98| 74| 64| 49| 56| 3.0|1458
BlackBody | 31.0| 17.3 | 141 | 87| 66| 7.0| 52| 47| 541165
Addresses 2891192 126| 88| 85| 64| 56| 50| 50| 342
nL,n?--n! | 253)|16.0| 120| 100| 85| 88| 68| 7.1| 55| 900
DeathRate | 27.0 | 186 | 15.7| 94| 6.7| 65| 7.2| 48| 4.1| 418

9 0 O 00 Gy 1= O €0 e
O O
=}

—

HRZWOROZEENF = HQHEY QR > | Grow

Average....... 306 (185|124 | 94| 80| 64| 51| 49| 471011
Probable Error |+0.8 |04 |4+04 |+0.3 |+0.2 (0.2 (+0.2 [+0.2 |+0.3 | —

Fuente: Hill, T. P., (2014), p. 4, (Figure 1.2)

En esta figura se observa, por ejemplo, que Benford tomé las dreas de un total de 335 rios,
organizados en el Grupo A, para identificar que el 31.0% de estos rios mantiene un nimero
significativo 1. Es decir, que el 31.0% de los rios inician las cifras de sus areas con el
digito 1; el 16.4% con el digito 2; el 10.7% con el 3; y asi sucesivamente hasta llegar al
digito 9 que mantiene una presencia del 5.1%.

Es importante resaltar entonces que los nimeros significativos en esta Ley son los

digitos que se toman en cuenta para aplicar la misma Ley, y que dentro de cualquier cifra
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habran primer, segundo, tercer nimero significativo, dependiendo del nimero de digitos
que mantengan las cifras.

Ahondando en la comprensién del concepto de nimero significativo, consideremos
por ejemplo las siguientes representaciones numéricas: V3, m/4, 37.987, asi como la
longitud (en km.) de los rios Putumayo y Upano del Ecuador tomados de la web del

Instituto Geografico Militar (15-sep-2016), segin se exponen en la Tabla 3.

Tabla 3. Ejemplos de ler digito significativo

Numero o cifra  Valor di d2
\3 = 1.73205
/4 = 0.78540
37,987 =

Rio Putumayo= 1,575.26
RioUpano = 485.03
Elaboracion: El Autor

1
7
37,987 3
1
4

00 U1 N 00

Se tiene que en esta tabla, el primer numero significativo (d;) de V3 esl;den/des,
tomando en cuenta que el digito cero (0) no se incluye en la aplicacién inicial de la Ley;
que de 37.987 es 3; que del Rio Putumayo es 1; y que del Rio Upano es 4. Y se observara
al mismo tiempo que el segundo numero significativo (d>) de los ejemplos tomados son 7,
8, 7,5 y 8 respectivamente.

Benford al evidenciar este fendmeno, postuld su trabajo como la «Ley de niimeros
anémalos”"?, que finalmente seria popularizada como la “Ley de Benford» o Ley de
Newcomb - Benford" (Mansilla, 2006, p. 3 - 15), cuya formulaciéon matematica para el

. L, . e . 14 ..
primer digito significativo "~ es la siguiente:

= g—l' = logq, (1 + d_l) (1)

donde d; es el ler digito significativo=1,2,3,...,9

'> Benford, F. (1938). The law of anomalous numbers. Proceedings of the American Philosophical Society,
78 (4), p. 551-572

13 Por fines practicos, en adelante se referird a esta ley como “NB” o simplemente “Ley”.

" Digito no nulo. El ler digito significativo nunca es nulo.
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Sin introducirnos en el trabajo poco grato para el lector no matemético, de re-explicar
o deducir esta férmula (1), el resultado mds interesante que arroja es el predominio del
digito 1 (uno) con una probabilidad de ocurrencia del 30% (0.301), mientras que la de

aparecer el nimero 9 no alcanza siquiera el 5% (0.0458), como se resume en la Tabla 4.

Tabla 4. Probabilidades de Benford para el ler digito significativo
Digito (d)  P(d)

1 30.103%
17.609%
12.494%
9.691%
7.918%
6.695%
5.799%
5.115%
4.576%

O 00 N O Ul B WN

Elaboracion: El Autor

De esta misma expresion, es importante tener presente que es mucho mds probable que el
primer digito sea impar en un 61% de veces, que par, que asciende apenas a un 39%.

Por consiguiente, esta Ley da cuenta que los nimeros en la naturaleza no ocurren o se
presentan de igual manera, es decir, tienen una forma de aparicién muy distinta entre ellos;
la misma que es diferente a probabilidades iguales que cabria de esperar en una
distribucién uniforme'® con valores de 11.111% para cada nimero (100/9).

La Figura 7 ilustra grificamente la distribucién logaritmica de esta Ley'®, tinicamente

para el primer digito.

'3 Para el lector interesado el Anexo 1 se brinda més detalles sobre esta distribucién )

' Presencia recurrente de la distribucién logaritmica de los digitos. (Hill, 1998, p.6-16)
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Figura 7. Representacion Ley de Benford ler digito significativo
35.0%
30.0% P(d) Ley de Benford, 1er digito significativo
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 d

Fuente: Nigrini, M. (2006). Digital Analysis Tests and Statistics, Allen, USA.
Elaboracion: El Autor

Una particularidad de la Ley es su generalizacion hacia un siguiente ndmero significativo
de las cifras. La Tabla 5 presenta sus probabilidades tedricas para el primero (d;) hasta su

cuarto digito (dy).

Tabla 5. Probabilidades para 1ro, 2do, 3ro y 4to digito significativo
di P(d1) P(d2) P(d3) P(d4)

0.1196793 0.10178 0.10018
0.301030 0.11389010 0.10138 0.10014
0.176091 0.10882150 0.10097 0.10010
0.124939 0.104329  0.10057 0.10006
0.096910 0.10030820 0.10018 0.10002
0.079181 0.0966772  0.09979 0.09998
0.066947 0.0933747  0.09940 0.09994
0.057992  0.090352  0.09902 0.09990
0.051153 0.0875701  0.09864 0.09986
0.045757 0.0849974  0.09827 0.09982
1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
Fuente: Dieckmann, 2004, p. 12 - 23
Elaboracién: El Autor

© 0o NO UL & WN L O

La tabla anterior, pone en clara evidencia que a medida que este nimero significativo
aumenta una posicién (hacia la derecha, 2do, 3er y 4to digito), su forma cambia
considerablemente tendiendo a una distribucién uniforme, que se aleja de la representacion
que ofrece el nimero significativo 1; tal como se observa en la Figura 8. Por tanto, se tiene
que cuando se considera una siguiente posicidon significativa (2, 3, o 4), su forma de

distribucién tiende cada vez més a la uniformizacion.
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Figura 8. Representacion Ley de Benford, 1ro al 4to digito significativo
031 -

0.301030 —>—P(d1)
0.28 - ——P(d2)
0.25 - ———P(d3)

= P(d4
0.22 - (d4)

_0.19 -

5 0.176091

80.16 -

0.13 -
0.10 -
0.07 1 0.045757
0.04 . . ; ; ; ;
0 1 2 3 4 45 6 7 8 9

Elaboracion: El Autor

Por ejemplo, retomando el caso de Benford sobre los rios y aplicidndolo a esto ultimo; al
considerar el segundo numero significativo de sus dreas, se obtendria que el grifico de sus
probabilidades ya no seria, mds o menos, lo que representa la linea azul de la Figura 8,
sino la linea roja. Esto significa que la Ley de Benford nos arroja diferentes probabilidades
segun el namero significativo que se utilice'”.

De esta manera, la distribucion tedrica de esta Ley para el segundo digito significativo
(d2), y de forma generalizada para cierto digito significativo de posicion inicial k (en
términos de densidad conjuntalg), son las que se muestran en las férmulas (2) y (3)

respectivamente (Hill, 1995 y 1996; Nigrini, 2006):

9
1
P(dy) = kz_l log1o (1 + 10k +do dz) , donde d, =0,1,2,...9 (2)
k -1
P(Dl = d1; ---Dk = dk) = logw 1+ Z di . 10k—i (3)
i=1

' De manera formal, estas tesis y demostraciones estadisticas sobre cémo tan pronto el k-ésimo digito
significativo aumenta (dy) su distribucién probabilistica se aproxima a una uniforme (U) han sido tratadas
por autores como Theodore Hill (1994, p.16-19; 1995, p. 887-885) u otros como Andreas Diekmann (2004,
p.12 —23), por lo que no serdn profundizadas en este trabajo.

18 @ . . L L. .
Si existe interés sobre este tema tedrico, mayor referencia se la presenta en el Anexo 2.
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Por otro lado, se ha comprobado que esta Ley cumple con ciertas propiedades de las leyes
Fisicas y Matemdticas'®, cuyo detalle e implicacién para el lector interesado, se presentan
en el Anexo 3.

Para no seguir espantando al lector y finalmente concluir con la explicacién de la
incomoda parte matematica, es preciso sefialar que una prueba incondicional y absoluta
que permite verificar si una cierta poblacion (para nuestro estudio serdn los votos) tiene o
no una distribucion especifica o supuesta (como la de Benford), es conocida en estadistica
como prueba de bondad de ajuste, a través de la consideracion de dos hipdtesis
complementarias entre si.

La principal suposicion a probar (hipétesis nula «Ho») considera la igualdad entre
distribuciones (la observada en la series de votos analizados es igual a la tedrica de NB),
por lo que a través del cdlculo de un cierto valor estadistico de prueba «Ji-cuadrado» es
posible aceptar o no esta hipdtesis; en este ultimo caso (rechazo de Ho) se adopta su
hipotesis alternativa que se refiere a la no igualdad de las distribuciones. Para el lector
atraido en el Anexo 8 se brindan mas detalles de la prueba.

De esta manera se comprobard de forma técnica si las distribuciones de los primeros
digitos de los votos (variable X) se verifican o ajustan a la Ley NB. La formulacion de esta
prueba denominada como Ji-cuadrado de Pearson bilateral (x?), a través del célculo de su
valor medio d y del valor teérico y empirico y? de dicha distribucion, a ser realizada en

nuestras muestras de datos, es la siguiente:

9 , _ 2
N (O () @

P(d)

19 . . P . e . . . . o ,
Teoria de campos, teoria cudntica, fisica de particulas, longitud en bits de programas informaticos, teoria

fractal, etcétera.
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3.2 Datos que obedecen esta Ley

Por impresionante que parezca el ajuste y prediccion de la Ley de NB en nimeros y datos
existentes en eventos de la vida real, en ciertos conjuntos o listas de nimeros; su aparente
presuncioén no puede ser arrogada del todo, pues para ser admitida como un proceso que
satisface la Ley, varios investigadores como Theodore P. Hill y Arno Berger en sus varias
obras desde 1995 han planeado ciertas condiciones para su aplicacién: independencia,
invariancia de escala y base, y la inclusién de varios 6érdenes de magnitud (tratadas en el
Anexo 3).

La Ley de NB no se presenta en todos los tipos de numeros de fendmenos del mundo,
en especial en aquellos que provienen o muestran un comportamiento uniforme como por
ejemplo: nimeros de una rifa de loteria, nimeros de teléfono. U otras medidas como la
talla de una mujer medida en centimetros, edades de las personas, etcétera, los cudles mas
bien pueden ser explicados a través de una distribucion probabilistica Normal (— N).

NB tampoco se demuestra cuando los datos se encuentran limitados en su primer
digito significativo, o éstos estdn cefiildos a unos cuantos nimeros o decimales, por
ejemplo: digitos de una cédula de identidad, digamos de Pichincha donde comienzan con
“177; o los precios de un mismo determinado producto (por ejemplo una libra de arroz)
obtenidos en diversos lugares de venta, puesto que es de esperarse que oscilen alrededor un
valor central; o cuando son igualados o redondeados a pocos valores.

Como es de entenderse entonces, en la realidad existe un cierto tipo de datos que no
cumplen por si solo la Ley, en especial cuando no son utilizados para medir una
caracteristica de un fenomeno sino para identificarlos; pero magnificamente prevalece
esta caracteristica verificable (NB), cuando estas datas provienen o se forman de una

composicion de eventos al azar de dichas variables no Benford en un nimero suficiente.
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En otras palabras, aunque no todos los tipos de datos satisfacen estrictamente la Ley
de NB, la distribucién de sus primeros digitos si lo hacen en la unién de todas estas datas,
tal como lo sostienen Perera & Ayllon al sefialar que esto es posible siempre y cuando los
datos originales no sean homogéneos sino que manifiesten gran diversidad. En el Anexo 4
se presentan algunos ejemplos especiales que cumplen la Ley.

Al respecto, es importante tener presente que mientras mds cadticas y complejas son
las distribuciones de probabilidad asociadas a los datos globales de eventos heterogéneos
de la naturaleza, mas eficiente es su interpretacion y ajuste a través de la Ley de Benford.
Se ha hallado que por lo general la extension de su utilizacion es amplia desde constantes
fisicas, indices bursdtiles en finanzas, cifras econdmicas y sociales, hasta en las mas
diminutas cifras de vida de desintegraciones radioactivas de particulas alfa (alpha),

pasando por supuesto también por resultados electorales (Buck, 1993, p. 59- 63).

3.3 (Coémo opera la Ley de Newcomb Benford?

Si bien Newcomb no brind6 una justificacion formal de su hallazgo al enunciar su Ley de
ocurrencia en los nimeros naturales, y durante varios afios su conocimiento y aplicacion
no pasaba de ser una simple curiosidad matemadtica sin una demostracién formal
convincente; su fundamentacién estadistica que explica la frecuencia con los cuales
aparecen los fendmenos de la vida real, a través de una probabilidad logaritmica, era una
mera deduccién experimental.

Durante muchos afios a NB no se le atribuyd aplicaciones concretas pues la
complejidad de brindar un enfoque formalista sobre esta Ley, mds bien se debié en gran
parte a la obligatoria necesidad de utilizar la matematica tedrica para su demostracién y
explicacion, lo cual representaba de entrada un tropiezo para quienes eran atraidos a tan
importante teoria de interés multidisciplinario, sin poseer una formacién académica en esta

ciencia.
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No obstante, este trabajo concibe como relevante la posibilidad de brindar una pauta
para quienes no necesariamente cuentan con el conocimiento de esta Ley, por lo que en
este trabajo se atenda el formalismo extremo — pues ya ha sido justificado por varios
autores — tratando de brindar més bien un enfoque elemental de esta aplicacion.

La Ley NB se podria explicar de manera empirica para constatar la posibilidad de su
formulacién, resumiéndose que cuando se realiza el conteo de cierto evento en la
naturaleza (evidentemente desde nimero 1) las cifras llegan a presentar diversas
probabilidades asociadas a su frecuencia de ocurrencia y posicion.

Por ejemplo: al contar cierto suceso del 1 al 9, inicialmente estos nimeros tendrian la
misma probabilidad, pero si supera este valor, supongamos del 10 al 19, es 1ogico que ya
no se reproduzca aquella probabilidad, pues el primer digito (1) presenta mayor frecuencia
que sus subsecuentes, pues solo cuando se llegue al numero 99 todas estas primeras cifras
tendrian la misma posibilidad de ocurrencia. En otras palabras, se torna menos probable
que a medida que un numero crece, éste se encuentre en primera posicion.

Como ejemplo, consideremos una cantidad a que crece exponencialmente a una tasa b
en cada unidad de tiempo ¢ (para el caso se aplica la formula a; = a * (1 + b)"). La
variacion de la frecuencia del primer digito significativo en el tiempo muestra que los
primeros digitos, los mds pequefios son mdas frecuentes en un nimero mayor de las
unidades de tiempo.

Supongamos para graficar lo dicho, que a es igual a 10.000, y b representa 4%; esta
Figura 9 revela que se necesitan 18 unidades de tiempo para pasar de 1 a 2 en el primer
numero significativo, luego de 11 unidades para pasar de 2 a 3, y asi sucesivamente hasta
necesitar 3 unidades para llegar a 9, manteniendo un comportamiento recurrente, esto es,
repetitivo. En el Anexo 5 se detalla los pasos y resultados de una muestra de 200

simulaciones.
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Figura 9. ler digito en 200 simulaciones de una serie de crecimiento exponencial

di Frecuencia del digito inicial (di)

: [

O K N W b U1 O N 00 O©
1

1 20 39 58 77 96 115 134
Elaboracién: El Autor

153 172 191

De esta manera se brinda a priori una explicacién simple sobre la no igualdad de
ocurrencia de los primeros digitos significativos de una cierta variable asociada a su
frecuencia y posicion. Sefialando claramente que un ejemplo no es una demostracion
explicita de la Ley, sino un breve ejercicio para su comprension.

No obstante si bien desde la socializacion de la Ley, y mds asiduamente a partir de los
aflos 50, fueron apareciendo comprobaciones poco determinantes no es hasta una década
después que comenzaron a surgir las primeras demostraciones formales importantes como
la desarrollada por Pinkham R. sobre la invariancia de escala, que amerit6 el interés de la
sociedad cientifica sobre esta Ley.

Pero no es hasta 1995 en que finalmente Theodore Hill comprobaria la seriedad de la
Ley. Present6 una demostracion tedrica formal, distinguida y minuciosa de la distribucion
logaritmica de NB bajo el rigor estadistico-matematico requerido, que incorpora la
explicacién en datas compuestas o grandes muestras de estas. Asi mismo, expuso una
formulacion generalizada de la Ley y probd su invariancia de base, pudiendo de esta
manera solventar todos aquellos resultados obtenidos de forma empirica por otros

investigadores (Hill, 1995, p. 354 - 363).
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Por lo que en corolario, si algunas variables individuales no siguen NB, pero son
escogidas aleatoriamente, entonces su muestra combinada y suficiente converge a la

logaritmica de NB en sus primeros digitos significativos. La Figura 10 idealiza lo anterior.

Figura 10. Convergencia a probabilidades NB en datos combinados con distribuciones

diferentes
4
} Spec. Heat (row E) Atomic Wgt. (row J) } Math tables (row K)
L A B R T
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d
Fuente: Tomado de Hill, T. P. (2014), pag. 10. Figure 1.7: Empirical first-digit
probabilities in Benford’s original data

En ese orden de ideas, y a efecto de cumplir con el objeto de esta investigacion, resulta
importante subrayar que bajo la Ley de NB los nimeros originales presentes en la
naturaleza, o en resultados electorales por ejemplo, no siguen una distribucién uniforme
como en nimeros inventados, alterados, simulados e incluidos, o generados aleatoriamente
con ordenadores. En este sentido, para establecer si determinadas cifras provienen de
fendmenos fieles u originales, se analiza la distribucién observada en sus primeros
numeros aplicando la tedrica logaritmica de Benford que se espera deberia tender, teniendo

siempre presente que los datos reales seguiran lo estipulado por la Ley y los fabricados no.
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3.4 Aplicaciones de la Ley de NB

Afortunadamente, la Ley de NB goza en la actualidad de una firme comprobacion tedrica,
por lo que de a poco el interés social y cientifico fue encontrando atrayentes aplicaciones
para su uso, algunas de gran interés y a la vista de todos, como en el campo de la
informética y computacidon donde se utiliza esta ley para verificar los comportamientos y
tiempos de ejecucion de codigos con operaciones en punto flotante, como para la deteccion
y minimizacién de errores de redondeo en escalas inferiores. (Perrera, 1999, p.349).

También se emplea como condicion de motor de busqueda de datos en computadores,
a través del control de tamafio en bytes de los ficheros; o para detectar el desbordamiento
de grandes rutinas de operaciones; algoritmos de compresion de datos, optimizadores de
espacios de almacenamiento, entre otras. (Knuh, 1981, p. 238-249).

Luis Carlo Silva en su obra «La investigacion biomédica y sus laberintos: En defensa
de la racionalidad para la ciencia del Siglo XXI» ha expuesto la reciente aplicacion de la
Ley en el campo de la biomedicina y bioestadistica en estudios de descripcion de
epidemiologias, asi como su empleo estadistico en deteccion de conductas fraudulentas.
(Silva, 2014, p. 279 — 284). De esta manera, se puede decir que NB esta delineada y ha
trascendido como una herramienta soporte en la teoria de la informaciéon y en diversos
campos de la ciencia, siendo incluso considerado por algunos cientificos y fisicos como el
fin de la busqueda del santo grial.

Pero entrando en la materia que nos precia, NB fue popularizada cuando se emple6
para detectar adulteraciones en declaraciones y revelar fraudes fiscales a través de las
transacciones contables realizadas por una empresa, donde mediante el andlisis de la

. . . e . . . 20
primera cifra significativa de este conjunto de asientos contables™ (cuentas «debe»,

20 . . o e s ~z
La abundancia inusual de ceros fue lo que permitié detectar los fraudes contables en la compaiiia

norteamericana Enron y su empresa auditora Arthur Andersen en 2001. (Elkind P. 2003).
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«haber») se pudo estimar que estas declaraciones presentaban evidencia para considerarlas
manipuladas o haber sido sujetas a maquillaje en sus datos consignados.

Sin duda una aplicacién importante es su empleo principalmente para la deteccion de
fraudes fiscales (Nigrini, 1996; Durtschi et al, 2004). Otros autores como Diekmann o
Varian aluden la facultad de extender esta técnica para detectar manipulaciones en otros
tipos de datos, como los de asuntos socioeconémicos (Varian, 1972; Diekmann, 2004).

Mark J. Nigrini actualmente es el investigador més destacado, al cual se le atribuye
haber desarrollado eficaces test de comprobacion, basados en la ley de Benford para
detectar fraudes fiscales o contables (Nigrini, 1992; 1994, 1996), los cuales posteriormente
fueron aplicados para analisis y evaluaciones electorales.

En fin, la inclusiéon de cifras creadas o falsas por cualquier forma inducida (por
ejemplo a través de ordenadores) en un conjunto mayor de datos, tiene un trasfondo
estadistico, pues este comportamiento andémalo puede ser detectado al comparar la
distribucion de sus digitos iniciales con la de NB.

Perera y Ayll6n afirman que:

«Si se detecta que un gran conjunto de datos, contrariamente a lo que se

esperaba, no verifica la ley, puede ser debido a la presencia de datos inexactos o

quizads inventados o «retocados» lo que posibilita aplicaciones como la deteccion

de fraude fiscal y manipulaciones contables». (Perera, 1999, p. 347)

3.5 LaLeydeNB en el campo electoral

Tal como la distribucién normal surgié para aclarar los errores que se producian en las
medidas astronémicas; la Ley de NB trascendi6 para explicar la aparicion de las primeras
cifras de datos en diferentes dreas sociales y de investigacion, en donde la prueba supone

que los datos reales siguen la distribucidon de esta Ley mientras que los datos fabricados
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no. Es asi que dltimamente estd siendo utilizada en el dmbito electoral como prueba de
auditoria forense. Asi lo muestran los siguientes ejemplos:

Terminada la votacion en las elecciones presidenciales de México en julio de 2006, el
programa de resultados electorales preliminares (PREP) del Instituto Federal Electoral
(IFE) puso a disposiciéon del puiblico en general via portal electrénico los datos y actas
conforme eran procesados.

La evolucién de los resultados llam¢ la atencién de un gran ndmero de investigadores
al observar un comportamiento atipico y poco posible, pues el porcentaje de votacion
logrado por los candidatos Felipe Calderon y por Andrés Lopez Obrador (principales
contendientes) en las primeras actas procesadas (al inicio 1%) daban una ventaja para el
primero por arriba del 7%; éste valor fue disminuyendo gradual y sistemdticamente
mientras que en la misma razén el porcentaje de Lopez aumentaba a medida que se
presentaban los resultados de las actas computadas.

Ricardo Mancilla, doctor en matematicas, analizé a través de esta Ley el numero de
votos obtenidos por estos dos candidatos en cada una de las 65.563 casillas, comparando
las distribuciones de cada uno y contrastandolas con la tedrica de NB, determinando al
final de su estudio la falta de ajuste general. Con la validacion de sus resultados a través de
pruebas de hipdtesis (al 95% de confianza para Ho: igualdad de distribuciones), concluy6
que no es posible concebir el improbable comportamiento de las distribuciones de aquellos
datos electorales, como resultado inicamente del azar. (Mansilla, 2006).

El doctor en fisica del Centro de Ciencias Fisicas de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), Luis Mochan fue otro de los investigadores que analiz6
este caso, — cuestionado por varios sectores bajo el alegato de un posible fraude electoral
—, fruto de lo cual nos presenta su obra «Incertidumbre y errores en las elecciones de julio

del 2006» en el cual presenta varios andlisis cientificos a los datos electorales, que
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incluyen la aplicacién de la Ley de NB. Concluye que los resultados presentados son
andémalos pues «no es razonable creer que no haya habido una manipulacion de los
resultados reportados por el PREP» y merecen una explicacion real (Mochan, 2006).

Asi mismo Icaza & Herrera, del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada de
la Universidad Auténoma de México a través de su estudio “Fraude acromético en las
elecciones del 2 de julio de 2006, demostraron la imposibilidad en los resultados de
algunos candidatos que fueron presentados como oficiales (Icaza, 2000).

Sobre esta eleccion, se dieron varios estudios y articulos de investigadores como
Victor Romero Rochin, Dr. Luis Horacio Gutiérrez, Dr. Francisco Xavier Portillo, Ing.
Javier Enriquez Brito, matematico Martin Hardy, entre otros. Y de forma independiente
Walter Mebane, profesor estadounidense de la Universidad de Cornell, quien a través de
informacion oficial otorgada por el IFE y utilizando NB concluyd que la eleccion
presidencial efectivamente muestra problemas numéricos serios, siendo necesario un
conteo voto por voto para disipar las dudas generadas (Mebane, 2006).

En definitiva, el IFE dio como ganador a Calderdn, en tanto Lopez con alrededor de
0,57% de votos menos denunci6 irregularidades y fraude, solicitando la anulacién de la
eleccion. Luego el Tribunal Electoral del Poder Judicial de la Federaci6on ante las
crecientes manifestaciones e impugnaciones decidié ordenar el recuento en algo cerca del
9.2% de casillas®!.

Si bien el Tribunal reconocio la existencia de irregularidades anulando un 6% de votos

recontados y restando cerca de 83.500 votos de Calderdn, sefiald que estos cambios no

21 . g . . .
Aunque Lopez solicité el reconteo total, los magistrados rechazaron la peticién y votaron por realizarlo de
forma parcial Unicamente en aquellas mesas donde existian denuncias legalmente formuladas e

impugnaciones justificadas, es decir en alrededor del 9.2%.
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afectan el resultado final, por lo que valid6 las elecciones y ratificé al ganadorzz.
Finalmente en septiembre de ese afio un grupo de promotores entre ellos catedraticos
presentaron a la Cdmara de Diputados una demanda de juicio politico contra los
magistrados del Tribunal Electoral del Poder Judicial de la Federacién, incluyéndose
evidencias y diversos estudios, como los obtenidos con la Ley de Benford; no obstante, su
trdmite no fue admitido.

Esta novedosa herramienta (NB) ha sido empleada en el andlisis de otras elecciones
con diferentes sistemas electorales, como en la eleccion presidencial de Estados Unidos en
el 2004 especificamente en el estado de Florida (Michael, T. Hall H. & Susan D. 2008); en
el Referendo Revocatorio Presidencial en Venezuela en el 2004 — donde se utiliz6
maquinas de voto electronico, siendo el inicio de esta modalidad de voto en dicho pais —
(Brady, 2005; Torres & Otros, 2007; Levin & Otros, 2009); en las elecciones
presidenciales de Rusia en 2004 y 2008 (Lubarev, 2008), y en Irdn 2009 (Battersby, 2009).

Sin duda, en el campo electoral esta ciencia forense ha sido puesta a prueba con datos
oficiales de varias elecciones con el objeto de determinar si se ha producido o no fraude,
cada vez poniéndose mas énfasis en el segundo digito significativo de los conteos oficiales
(Periccchi, 2004; Buttorff, 2008; Battersby, 2009; Roukema, 2009; Chain, 2009). Los
desarrollos mds destacados son los realizados por Walter Mebane en sus varios trabajos
desde los afios 2006 (Election Forensics: Vote Counts and Benford’s Law); 2009
(Electoral Falsification in Russia: Complex Diagnostics Selections 2003-2004, 2007-2008
(in Russian); 2009 (Fraud in the 2009 Presidential Election in Iran?); 2010 (Election Fraud
or Strategic Voting?); 2011 (Comment on “Benford’s Law and the Detection of Election

Fraud”);y, 2012 (Second-digit Tests for Voters’ Election Strategies and Election Fraud).

** Se puede acceder al Dictamen final del Tribunal Electoral del Poder Judicial de 309 hojas, en el link:
http://www.te.gob.mx/documentacion/publicaciones/informes/dictamen.pdf (consultado:12 de diciembre de

2015)

61


http://www.te.gob.mx/documentacion/publicaciones/informes/dictamen.pdf

Pero también es necesario destacar que existen trabajos y estudiosos que han buscado
contrarrestar esta Ley y devaluar su poder analitico y predictivo, y que aunque en realidad
no han podido desvirtuar la nobleza de la Ley, han sugerido su aplicacién incluyendo al
segundo niimero significativo para garantizar su robustez.

Tal es el caso de Andreas Diekmann quien en su estudio de 2007 concluyé que no es
posible descartar a esta Ley como una técnica de deteccion de fraudes, «pero las fortalezas
de esta prueba son mds consistentes cuando los controles de anomalias de preferencias de
digitos se centran menos en el primero, y mds en el segundo o mds altos digitos».
(Diekman, 2007, p. 328).

O el trabajo realizado por Fernando Pliego, en donde argumenta que NB no seria un
buen referente para concluir fraude electoral en las elecciones de México 2006 (Pliego,
2007), aunque reconoce que su estudio se basé exclusivamente en el andlisis de una sub-
muestra de aquellas casillas que fueron sefialadas como irregulares. Por lo que parte de un
sesgo al trabajar solo con una pequefia muestra predefinida — actas cuestionadas —, sin
contrastarlas dentro de una data mayor, bajo la consideracion de NB.

De similar manera, Gonzalo Castafieda en su articulo «La Ley de Benford y su
aplicabilidad en el andlisis forense de resultados electorales», propone una nueva técnica
de auditoria forense basada en un modelo de “agentes” con el cual pretende demostrar que
NB no seria una prueba robusta para distinguir entre elecciones limpias y manipuladas
(Castafieda, 2011).

No obstante, lo peculiar de sus resultados parten de ciertos supuestos no tan fiables,
como el intentar medir la futura decision o intencion del voto, pues su propuesta se basa en
intentar simular la naturaleza estocdstica de las preferencias ciudadanas en las campaiias
electorales, sondeos de opinion y debates sobre el mismo proceso eleccionario de 2006,

generando datos artificiales para una amplia gama de variables instrumentales, en donde
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claramente los resultados consultados sobre preferencias y sondeos no son datos concretos,
verificables y consumados, como los son los votos.

Entre estas variables creadas y supuestos considerados se definen los escdndalos
politicos, cobertura de debates, sesgo TV, voto estratégico, costo de abstencion,
interaccién social, contagio, regiones geograficas con mismo nimero de votantes, distritos
electorales de igual tamafio, voto duro, voto débil, indecisos, exposicion a la television,
género, edad, escolaridad, ingreso, religion, confianza en el proceso, y otros criterios
adicionales predefinidos para las simulaciones computacionales.

No obstante, no se presenta evidencia al menos empirica que muestre que sus
supuestos asumidos representan un escenario en un proceso real, mds aun cuando el
estudio pretende analizar los resultados de sondeos o preferencias de votos, mds no la
votacion en si.

Ademds estima varios pardmetros para utilizarlos dentro de sus supuestos,
considerdndolos incluso como ciertos pese a reconocer que no pueden obtenerse de las
encuestas; por lo que sus deducciones pueden llegar a ser incluso més controversiales que
la propia aplicacion de NB.

Finalmente determina que los resultados a través de su modelo de agentes (en 10
corridas) no concuerdan con los de NB; por lo que en si, no se demuestra la no fiabilidad
de Benford, sino la diferencia creada con su complejo modelo computacional no
verificado.

En conclusion, si bien no se ha podido negar la validez de NB como técnica de
auditoria en la deteccion de fraudes electorales, lo cierto es que también su utilizacién no
puede ser considerada como una prueba necesaria y suficiente en la determinacion de
anomalias, en especial cuando las legislaciones no lo respaldan, o no pueden ser

contrastadas con procesos de reconteo total voto a voto en elecciones reales, por ejemplo.
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Tampoco se puede obviar que un supuesto fraude no podria ser detectado si los datos
generados pueden ser acomodados deliberadamente en las direcciones que de algiin modo
satisfagan NB, con el previo y claro conocimiento de esta Ley por parte de quien los
realice; en todo caso esta técnica constituye un buen y trascendental inicio para justificar

una auditoria mas detallada, si las controversias asi lo ameritan.
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Capitulo 4. Analisis de los resultados electorales. Caso de estudio: voto

electronico en febrero 2014

En linea con los objetivos planteados en la parte introductoria, el presente capitulo esta
destinado al estudio de los resultados electorales de las elecciones nacionales de 2014, a
través de la Ley de NB; calificindose de forma imparcial, pues no estd dirigido a juzgar las
cifras de votos electorales de algin candidato o lista en particular, al contrario se procura
una evaluacion integral de los resultados para determinar la naturaleza de los mismos, si
son confiables y ciertos con alta probabilidad, o al contrario establecer la posible presencia

de inconsistencias o vicios que podrian sugerir datos no reales.
4.1 Analisis de resultados electorales de febrero 2014. Casos muestra

Se analiza e interpreta el resultado de los votos aparentemente obtenidos y registrados
por un determinado candidato, por lista y por junta receptora del voto (JRV). En otras
palabras se utiliza el total de votos obtenidos al final del sufragio para cada candidato en
una determinada mesa electoral; estos nimeros de votos son registrados o llenados en el
“acta de resultados” (informacién primaria de este estudio) y son remitidos a los centros
informaticos de las delegaciones provinciales del ente Electoral para su totalizacién o
conteo general.

Este trabajo de investigacion se constituye en una propuesta de auditoria ex-post para
el analisis de resultados electorales por JRV ya oficializados; es decir, utiliza los datos
publicos de los votos logrados y resumidos en su nivel primario de obtencién. Bajo esta
premisa, la propuesta busca responder a aquellos cuestionamientos en relacién a la
confiabilidad de los resultados electorales e inquietudes en cudnto a su validez. En este

caso muestra el objetivo es ejemplificar con los resultados del voto electronico.
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La obtencioén de estas datas y demds informacion oficial — por su cardcter sensible —
fue solicitada al Consejo Nacional Electoral a través de la utilizacién de un convenio
macro interinstitucional con el Instituto de Altos Estudios Nacionales. En el Anexo 6, se
muestra el oficio Nro. IAEN-CEN-GAP-2015-0028-0 con el cual se formalizé el pedido.

El estudio efectuado por medio de la Ley de NB se lo desarrolla con una muestra de
ejemplo, especificamente para las candidaturas de Prefecto. Se escoge esta dignidad por un
motivo intencional, pues tal como mencioné en el capitulo inicial, el proceso eleccionario
nacional del 2014 fue plurinominal, entendiéndose por esto, que se escogieron varias
dignidades y participaron diversas listas.

Por lo que, a fin de no generar confusiones al lector en cuanto a los totales de votos
evaluados e interpretados, se prefirid por estudiar una dignidad unipersonal, donde el tipo
de votacion fue cerrada y bloqueada. Es decir donde el elector pudo optar por escoger
solamente al candidato (o binomio) de una lista, de entre todas las listas posibles; y no
fraccionar su voto entre listas, como en el caso de las dignidades pluripersonales como
asambleistas por ejemplo.

De esta manera se garantiza para este andlisis y para el resto de pruebas efectuadas en
este capitulo, que se entienda, que un voto registrado sea cual fuera (por candidato, nulo o
en blanco) representa claramente un sufragio de un elector.

Para el caso, se empled la informacion de las provincias de Azuay y Santo Domingo
de los Tsachilas donde se utiliz6 el voto electronico y se contrasta con las de Cotopaxi y
Los Rios, en las elecciones del 23 febrero 2014. La jurisdiccion de la zona La Morita en
Tumbaco de Quito, no fue considerado para el estudio, pues consta tnicamente de dos (2)
JRYV, por lo que evidentemente representa una muestra insuficiente para aplicar NB.

Se partio inicialmente de unificar las bases de datos que constan por separado dentro

varios archivos entregados por el CNE, los cuales se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6. Informacioén oficial proporcionada para el estudio
Informacion proporcionada

No Nombre del archivo Extension Tamaiio (KB) Tipo
1 CANDIDATOS_2009.sav SPSS 4.549 Base de datos
2 ORGANIZACIONES_POLITICAS_2009.sav SPSS 124 Base de datos
3 ZONAS_2009.sav SPSS 232 Base de datos
4 RESULTADOS_ACTAS_2009.sav SPSS 114.296.411 Base de datos
5 ACTAS_2014.sav SPSS 1.468 Base de datos
6 CANDIDATOS_2014.sav SPSS 3.862 Base de datos
7 DIGNIDADES_2014.sav SPSS 2 Base de datos
8 ORGANIZACIONES_POLITICAS_2014.sav SPSS 36 Base de datos
9 RESULTADO_ACTAS_2014.sav SPSS 91.720 Base de datos
10 ZONAS_2014.sav SPSS 328 Base de datos
11 GUIA RAPIDA 28-ENE-2014 AZUAY pdf 9.410 Informacion
12 Notificacién No. 001091 Reglamento Aprobado Azuay pdf 3.745 Informacién
13 PLAN OPERATIVO AZUAY pdf 16.863 Informacion
14 PLE-CNE-1-5-8-2013 Aprobacion de PVEA pdf 231 Informacion
15 09-12-2013. EL PLENO CNE MORITA pdf 2.686 Informacion
16 9-11-2013 Informe MORITA comunic pdf 3.484 Informacién
17 25-11-al 02-12-2013. protocolo de cooperacion y odf 13.152 Informacién
adenda
18 PLAN OPERTAIVO STO DGO pdf 20.299 Informacion
19 Reglamento STODGO pdf 2.219 Informacién
20 01 INFORME pdf 244 Informacion
21 02 INFORME pdf 3.614 Informacion
22 CAMPANA VOTO SANTO pdf 680 Informacion
23 CONTRATO VOTO ELELTRONICO SANTO pdf 726 Informacién
24 Voto Electrénico-Polla Electoral pdf 71 Informacion
25 VOTO ELECTRONICO-PUBLICIDAD pdf 91 Informacion
26 VOTO ELECTRONICO-PUBLICIDAD-1 pdf 136 Informacion
27 VOTO ELECTRONICO-PUBLICIDAD-Pegatinas pdf 45 Informacion
28 Voto Electrénico-UE pdf 90 Informacion

Fuente: Consejo Nacional Electoral
Elaboracién: El Autor

Luego del proceso de unificacion se realizaron algunas pruebas de comprobacién en base a
muestreos simples, con el propdsito de comprobar que la informacidén estructurada se
encuentre completa y conforme sus archivos individuales. La estructura de la base final se
presenta en la Figura 11.

Posteriormente, de las cifras o total de votos alcanzados por cada uno de los
candidatos a Prefecto de las provincias de estudio, que se encuentran registrados en su acta
de resultados por JRV; se procede separando las series de sus primeros nuimeros
significativos, esto es su primer y segundo digito; luego de lo cual se determinan sus

frecuencias de ocurrencia y se calculan sus distribuciones de probabilidades.
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Figura 11. Estructura bases de datos consolidados

Pachura Decinsle__Wedis
1 DIGNIDAD_CODIGO 1 0 &5 Nominal
2 | PROVINCIA_CODIGO 1 0 & Escala
3 |PROVINCIA_NOMBRE 100 0 & Nominal
4 CANTON_CODIGO 3 0 & Escala
5 CANTON_NOMBRE 100 0 &> Nominal
6 |PARROQUIA_CODIGO 4 0 & Escala
7 |PARROQUIA_NOMBRE 100 0 & Nominal
8 PARROQUIA_ESTADO 1 0 & Nominal
9 ZONA_CODIGO 1 0 & Escala
10 | ZONA_NOMBRE 100 ( & Nominal
11 | CANDIDATO_CIRCUNSCRIPCION_CODIGO 1 0 & Nominal
12 ID_ZONA 8 0 & Escala
13 ACTA_CODIGO 5 0 & Escala
14 JUNTA_NUMERO 2 0 & Escala
15 | JUNTA_GENERO 1 0 &b Nominal
16 ELECTORES 3 0 & Escala
17 SUFRAGANTES 3 0 & Escala
18 | CANDIDATO_CODIGO 15 0 & Escala
19 |VvOTOS_CANDIDATO 3 0 & Escala
20 VOTOS_EN_BLANCO 2 0 & Escala
21 |VOTOS_NULOS 2 0 & Escala
22 | OP_CODIGO 4 0 & Escala
23 | Ambito_dig 10 0 &5 Nominal
24 OP_NOMBRE 200 0 & Nominal
2R II"N:' SIGELAS Al i} A2 hnminal

Elaboracion: El Autor

Evidentemente estas etapas podrian requerir de la aplicaciéon de ciertas funciones o
algoritmos para su agilidad, los cuales dependen ciertamente de la destreza del analizador
y del software empleado, por lo que al ser un tema innecesario no se comentan sus
pormenores, lo que no involucra una omision en la exposicion de sus pasos y resultados.

A manera de ejemplo, en la Figura 12, se ilustra graficamente las distribuciones de
probabilidades del primer nimero significativo para los tres candidatos™ a la prefectura de
Azuay en 2014, las cuales se representan con lineas finas; mientras que con linea maés
gruesa se identifica la distribucién probabilistica de Benford para esta primera posicion
(NB1)™.

Noétese de manera general que no se evidencia un ajuste claro de las distribuciones de

los votos frente a la linea que representa la tedrica logaritmica de Benford (NB1), como es

2 . L, . . . .. ., iy , , . . .
? Sin algiin tipo de preferencia o discriminacion se utilizara el término de “candidato” para hombre o mujer,

pues para este estudio el sexo es indiferente.

* Por simplificacién se adopta esta nomenclatura NB1, NB2 para el primer y segundo digito significativo

respectivamente, de acuerdo sugerencias empleadas y recogidas por algunos autores.
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el caso particular de los candidatos por la lista 35 (MPAIS) y alianza 62-82 (PDR/MI); en
este segundo caso la distribucién se encuentra acumulada en el digito uno, descendiendo
subitamente a valores infimos para el resto de digitos con una ligera tendencia de aumento

en los valores finales.

08 - sernneess CTEOD
07 — mpais
_e6= v e PDR/MI
ERE ——NBI

7 0.4
:g 0.3
02 i
i O -, i S
0 B i A -_'I"'"_'--_::“;_-"_'"l:l"_':";“,-_-'“_"._;-"_-.-_-_l‘-l-_ R LR
1 2 3 4 5 6 7 8 9
| Digito

Elaboracion: El Autor

La aparente incongruencia que refleja la figura anterior es explicada a partir de
determinados elementos que incumben a la revision tedrica de la Ley expuesta mds arriba.
Al respecto, en casos electorales se debe tener presente que la frecuencia de aparicion de
ciertos digitos para su primer ndmero significativo podrian presentar cierto sesgo debido a
determinadas reglas electorales que por construcciéon delimitan el proceso electoral
(Mebane; 2006 y 2008).

Cuando la ocurrencia de estos nimeros iniciales se encuentra limitada a condiciones
predefinidas, podria ocurrir lo observado en la Figura 12; por ejemplo en el momento en
que se define un nimero méaximo de votantes por junta para segmentar la poblacion
electoral en unidades con fines operativos. Esto conlleva a ampliar la aplicacion de la Ley
de NB a otros digitos significativos posteriores, y no tomar en cuenta tinicamente el primer

digito.
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En este caso, las JRV de Azuay tienen como maximo 300 electores, por lo que es
posible que ciertos nimeros de conteos de votos en algunos candidatos puedan tener
menor probabilidad de aparicién. En caso de “centenas” el nimero puede llegar hasta 3, en
este sentido analizar dinicamente el primer digito significativo para verificar la ley (NB1)
podria no ser una técnica del todo robusta; siendo necesario ampliar el andlisis para su
segundo digito (Hill, 1995; Mebane 2006, 2008, 2009, 2013; Beber & Scacco, 2012).

En la Figura 13, por ejemplo, se ilustra la distribucién del segundo digito significativo
de los votos para un candidato de las listas que no satisfacian NB1 (lista 35). Este resultado
es comparado con la distribucién tedrica de NB2 que se estudié en apartados anteriores.
Obsérvese que en esta oportunidad la distribuciéon presentaria al menos visualmente,

mayor ajuste hacia la Ley tedrica de Benford para el segundo digito significativo (NB2).

___Figura 13. NB2 candidatos prefectura de Azuay 2014
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Elaboracion: El Autor

De forma similar podemos analizar por separado las series de estos primeros nimeros con
NB1 y NB2, como en el caso siguiente para la provincia de Santo Domingo de los
Tséchilas, en donde para esta jurisdiccion y dignidad el nimero de candidatos fueron seis
(6). La Figura 14 muestra las distribuciones del primer nimero de aquellos candidatos més

votados. Obsérvese que estas funciones no presentan ajustes con NB1.
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Elaboracién: El Autor
Examinando con més detalle el caso del representante de la lista 35, que se definié como el
ganador, es posible observar que la frecuencia del nimero 1 como primera cifra
significativa tiene algo mas del 92% de ocurrencia, muy superior a lo que establece la Ley
de Benford (30.10%); mientras que esta probabilidad cae drasticamente bajo NB1 en el
nimero dos, con valores casi nulos, llegando a establecerse con un comportamiento
uniforme para el resto de digitos. Es decir muy distinto a lo que se espera con la Ley.

Este posible comportamiento presentaria una explicacion a priori, pues como se sefialo
anteriormente las JRV generalmente cuentan con un nimero determinado de electores por
composicion, lo que podria manifestar cierto sesgo. Pues, en este caso en particular se
evidencia que el 91.5% de las actas de resultados para esta provincia, registran conteos
sobre los 100 votos por junta, a favor de la lista 35; por lo que es evidente, que el digito 1
seria el primer nimero significativo en la misma proporcion de las mesas. (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Votos por acta de la lista 35 a prefectura de Santo Domingo 2014

Rango de votos paralista35 NroJRV %
0 1 0.1%
1la9 4 0.4%
10299 91 8.1%
100 votos o mads 1030 91.5%
Total 1126

Elaboracién: El Autor
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Si bien se podria anticipar una preferencia arrasadora para este candidato en esta
jurisdiccién, lo importante de este hallazgo — antes de emitir un juicio valorativo al
respecto — radica precisamente en que solo justifica la recomendacion de varios autores
en el sentido de ampliar el estudio y aplicacion de la Ley para el segundo digito
significativo (NB2).

Para las demads listas de la Figura 14 anterior, el comportamiento es andlogo, pues es
evidente la predominancia del nimero 1 como primer digito, el descenso también es
notorio a partir del 2 aunque menos acelerado, y el comportamiento casi uniforme se
marca desde el nimero 4.

La Figura 15, esta vez ilustra las distribuciones combinadas de los primeros digitos de
los seis candidatos en relacion a las tedricas de la Ley de Benford para el primer (NB1) y

segundo nimero significativo (NB2).

Figura 15. NB1 y NB2 candidatos prefectura de Sa_r_lg_q_ _Q_o__r_r_l_i_r_lg_(_)_ T. 20 14 _
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Elaboracién: El Autor

Se observa en esta oportunidad un ajuste mas cercano a NB1 para aquellas distribuciones
de candidatos con menor votacion registrada, como son los casos de las listas 10 y 15;
mientras que para aquellos de mayor incidencia, los calculos de sus distribuciones se cifien
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mucho mds préximas a NB2, en la gréfica corresponden a las listas 21, alianza 3-7-18-62-
66, y alianza 8-23. Sin embargo lo peculiar de estos resultados para Prefecto en esta
provincia, es que la distribucién de los segundos niimeros significativos de las cifras de los
votos de la lista 35 representada con linea verde, tampoco se asemeja a la tedrica posible
de Benford (NB2), cuando en general las de los otros 5 adversarios lo harfan dependiendo

de la 16gica de su digito.

4.1.1 Contrastes

Luego de realizado este procedimiento para las provincias en las cuales se utilizé voto
electrénico, se contrasta esta metodologia con dos provincias del mismo proceso electoral
en 2014, donde su forma de votacion fue manual a través de papeletas y para la misma
dignidad.

Estas provincias fueron seleccionadas buscando obtener caracteristicas similares a las
de votacién electrénica, es decir: a) una de régimen sierra como lo es Azuay y otra de la
costa ecuatoriana como Santo Domingo de los Tséichilas; y, b) asi como un ndmero
aproximado de electores y similaridad en composiciéon y ndmero de JRV. Estas
jurisdicciones son Cotopaxi y Los Rios.

La Figura 16 muestra las corridas de NB1 para los siete (7) candidatos a la prefectura
de Cotopaxi, nétese que las distribuciones del primer nimero significativo de las listas con
menor votacién presentan mayor acercamiento, muy cercano a la tedrica de Benford (lista
17, 21 y 61); sin embargo, para aquellas con mayor representacion registrada, NB1 no es
significativo especialmente en las listas 8, alianza 15-18, 23, y 35. Mas adelante se
analizardn estas listas con NB2.

Cabe observar que las distribuciones de los candidatos de las listas 15-18 y 35

presentan un comportamiento parecido; revisando sus resultados por actas, casualmente
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también obtuvieron las votaciones mds altas para esta dignidad, obteniéndose resultados

finales estrechos, donde el triunfador proclamado fue de la alianza 15-18.

Figura 16. NB1 candidatos prefectura de Cotopaxi 2014

Probabilidades

IElaboracién: El Autor
Las extensiones de los cdlculos para las listas de mayor votacién representadas en la
Figura 17, revelan interesantes ajustes de sus distribuciones probabilisticas de votos para

estos candidatos, con la tedrica de Benford para el segundo digito significativo (NB2).

Figura 17. NB2 candidatos prefectura de Cotopaxi 2014
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IElaboracién: El Autor
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Notese de esto tltimo, que todas estas distribuciones de forma casi absoluta, oscilan muy

cercanamente a la tedrica de NB2 con diferencias que no superan incluso una tercera

centésima, como se aprecia en la Tabla 8. Incluso en el caso de las distribuciones de las

dos listas 15-18 y 35 que presentaban un simil entre si para NB1 no lo tienen para NB2,

pues seria poco posible — o improbable —, que también mostraran un comportamiento

similar en su segundo ndmero significativo, sin que se deba solo al azar.

Tabla §. leeren01as de NB2 (tedrica y observada). Prefectura Cotopax1 2014

Dl'gito NB2 Diferencias E

Lista 8 Lista 15-18 Lista 23 Lista35 :

0 0.119679269 0.022 -0.010 0.016 0.002
1 0.113890103: -0.009 0.020 0.000 0.012
2 0.108821499 0.001 -0.007 -0.022 0.010
3 0.10432956 -0.009 0.018 -0.004 0.015
4 0.100308202 0.000 0.004 -0.005 -0.012
5 0.096677236; -0.010 0.007 -0.011 -0.011
6 0.093374736 0.005 -0.015 0.013 -0.016
7 0.090351989: -0.005 0.015 0.004 0.005
8 0.087570054 0.014 -0.014 0.014 -0.005

9 0.084997352: -0.009 -0.017 ~-0.005 | 0.001

Elaboracmn El Autor

En esta provincia el comportamiento de sus primeras cifras observadas se ajustan

conforme lo esperado (NB1 y NB2 segtin proceda) para todos sus candidatos, siendo esta

un referente ideal del estudio donde se satisface la Ley de Benford a plenitud.

Figura 18. NB1 candidatos prefectura de Los Rios 2014
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Por su parte, el andlisis de las distribuciones del primer digito significativo para los cinco
candidatos a la prefectura de Los Rios se ilustra en la Figura 18 arriba expuesta, en donde
se observa nuevamente que las listas con menor votacion evidencian un ajuste mas cercano
a NBI (listas 15 y 17), mientras no es del todo factible con las de conteos mayores.

Se destaca ademds el comportamiento mads irregular para la distribucion de la lista 35,
con un 80% de votos con primer digito 1 y a partir del segundo ndimero su descenso
vertiginoso a valor cercanos a cero, manteniéndose de forma uniforme hasta el digito 6,
luego de lo cual asciende moderadamente. En consecuencia, no presenta ajuste hacia la
logaritmica de NB1.

En la Figura 19 en cambio, se exhibe el calculo de NB2 de las listas mds votadas,
nétese que con esta prueba del segundo digito significativo el ajuste a su distribucion
tedrica es relevante para las listas 8 y alianza 6-3-21-7-10-23 las cuales siguen muy

cercanamente su ley.

Figura 19. NB2 candidatos prefectura de Los Rios 2014
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Elaboracién: El Autor
Sin embargo, también se evidencia que en el caso de la lista 35, su distribucion mantiene
un comportamiento irregular a lo esperado, mientras el resto mantiene su tendencia. En
este caso, esta serie de votos de la lista 35, no presenta ajuste ni NB1 ni a NB2, por lo que

es posible asumirla como anémala.
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En el Anexo 7 y para el lector interesado, se exponen los valores de las distribuciones
calculadas de todas las listas estudiadas y presentados en las figuras precedentes.

Una vez que la propuesta de interés fue analizar los resultados del voto electrénico,
esta técnica fue contrastada ademds con informacion del proceso eleccionario anterior del
afio 2009 para las mismas provincias de Azuay y Santo Domingo de los Tsachilas, en el
cual se desarroll6 un proceso similar para la misma candidatura. Los resultados en estos
casos fueron admitidos bajo NB1 y NB2 en cada caso y lista conforme su ldogica de
votacion. Es decir para la misma dignidad y provincias no se evidenciaron anomalias

segun la Ley de NB.

4.1.2 Pruebas
Si bien al momento se ha podido determinar al menos de forma visual los ajustes de
algunas series hacia las tedricas de la Ley de NB, y en otros casos esta tendencia no es tan
evidente; lo que prosigue es cuantificar esta evidencia (en un inicio gréfica), a través de su
prueba estadistica de bondad de ajuste conforme la formulacion presentada en el acapite
3.1. Esto permitira finalmente ratificar con evidencia estadistica, si las series o
distribuciones de los digitos significativos analizados, siguen o no la Ley de Benford.

Como se comento, se parte suponiendo que las distribuciones de los primeros digitos
de los votos siguen las de la Ley NB1 o NB2 segtin el caso (Ho de igualdad), por lo que de
ser aceptada esta hipétesis Ho se puede concluir que no existe evidencia estadistica que
insinde que el comportamiento de las cifras de votos estudiados sean irreales o poco
fiables, pues presentarian un patrén conforme a lo esperado segin Benford.

En la Tabla 9 se resumen los resultados de estas pruebas para el primer y segundo
nimero significativo de acuerdo a su correspondencia. En cada caso, se ilustra el
estadistico de prueba Ji-cuadrado (x?) calculado a través de los valores de las

distribuciones de los digitos iniciales de los votos. Cuando este pardmetro (x?), supera el
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valor critico o maximo posible de acuerdo a un nivel de significancia deseado, se rechaza
la hipétesis asumida Ho (estos casos son representados con asteriscos « *»); caso contrario,
se acepta dicha hipdtesis de igualdad.

De la mayoria de pruebas realizadas se desprende que las distribuciones de
probabilidad de las cifras significativas (primera o segunda) del conteo de votos
registrados para Prefectos de las provincias examinadas, presentan confirmacion
estadistica de ajuste segtin las tedricas esperadas de Benford (NB1 o NB2), lo cual segin
la teoria estudiada prueba la certidumbre de los datos, como posibles y reales.

Tabla 9. Corridas de N1 y N2 y pruebas de ajuste Ji - cuadrado

1234 |
|VASQUEZ QUEZADA MARIA CARIDAD NB2! 8977
j__ARRASCO CARPIO PAUL ERNESTO INB2! 19,107 () !
INACA LOPEZ ARTURO GERARDO ’
{Sto Domingo ‘ |DELGADO TELLO JORGE WASHINGTON

!Sto Domingo ! : ZAMBRANO ZAMBRANO PEDRO ANTONIO |

| VELOZ CORRAL SEGUNDO EDWIN
|CORONEL PAEZ OSWALDO MARCELO

iLos Rios

iLos Rios

‘MPAIS/MED
‘MI/PS-FA/ID/MOPA

ARRASCO CARPIO PAUL ERNESTO
|BERNAL BERNAL ESTEBAN REMIGIO

iSto Domingo :
iSto Domingo |

Sto Domingo :

{ {Sto Domingo |

(*) La Ho de la prueba es rechazada al 95% de confianza
(**) La Ho de la prueba es rechazada al 90% de confianza
Elaboracién: El Autor
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No obstante, también se encontré evidencia estadistica que ratifica el no ajuste a la Ley, o
su rechazo como distribucién que explique la ocurrencia de los valores presentados,
especificamente para las distribuciones de votos de la alianza 62-82 en Azuay, y de la lista
35 en las provincias Santo Domingo de los Tsachilas y Los Rios, lo cual sugiere que la
informacion proporcionada debe ser considerada como anémala o con irregularidades para
estos casos.

El compendio mostrado anteriormente incluye las pruebas para Azuay y Santo

Domingo de los Tsachilas del afio 2009, sus resultados no han revelado inconsistencias.

4.2 Otras inconsistencias

En virtud de los hallazgos presentados y antes de sentenciar directamente la existencia de
fraude, fue prudente ensayar varios andlisis adicionales, destinados a revelar si estas
situaciones presentan otros origenes que puedan desvirtuar la tesis presumida, atentien o
argumenten otras posibles causas.

Se realizaron ciertos exdmenes bdésicos para probar la calidad de la informacion
proporcionada, fruto de los cuales como se verificard més adelante generaron nuevas e
importantes interrogantes sobre la consistencia de dicha data empleada en los andlisis, que
sin duda pueden influenciar en ciertos resultados.

De inicio, se verificé ciertas variables estructurales que si bien parecerian no tener
relacion con el conteo de votos, sirven para diagnosticar la consistencia de la informacion
(votos por candidato, votos nulos, votos en blanco, cédigo de acta, Nro. JRV, sexo de JRV,
etcétera).

Como se sefialé en el capitulo 2, las personas que sufragan lo hacen previa
presentacion de su documento de identificacioén y luego de emitir su voto (fuera cual fuere
el mecanismo electrénico o papeleta) reciben su certificado de votaciéon para lo cual

registran su asistencia suscribiendo junto a su nombre en el padron electoral de su
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respectiva junta («sufragantes»). Bajo este proceso, es ldgico que la suma de votos
emitidos deba ser igual al nimero de firmas en el padrén electoral, o igual al nimero de
certificados de votacion entregados, o al nimero de papeletas utilizadas y contabilizadas al
final de la jornada; pues, en simple razonamiento no podrian emitirse mds votos que
sufragantes presentes en mesa. Todos estos resultados son sintetizados en el acta de
resultados correspondiente.

Con esta condicién, se recalculd el nivel de participacidon electoral o participacion
ciudadana — si es que se lo quisiera llamar asi —, es decir el total de los posibles
ciudadanos que se acercarian a votar el dia del sufragio y quienes no (a éste complemento
se lo conoce como “ausentismo”), con relacién al nimero total maximo de ciudadanos
registrados en el padrén electoral de su respectiva junta receptora del voto («electores»).

En otras palabras, la suma de votos individuales por cada candidato junto con los
votos nulos y blancos registrados en su acta de resultados por JRV, deberian ser igual al
total de electores que evidentemente concurrieron a dicha junta, informacién almacenada y
provista en la base de datos en la variable bajo el nombre «sufragantes» (votos efectivos).

Se prueba adicionalmente que éste computo por JRV (suma de votos) deberia ser
siempre menor o igual al nimero méaximo de electores habilitados en el registro electoral
de aquella mesa, bajo la variable de nombre «electores»; pues como se explico
anteriormente estamos analizando la eleccion de una dignidad unipersonal, a través de una
forma de votacion cerrada y bloqueada.

El total de votos sumados, tnicamente podria ser igual a total de electores si todos
éstos ultimos fueron sufragantes; o lo que es lo mismo no existié ausentismo en aquella
junta, pues todos los registrados se presentaron y emitieron su voto por cualquier opcion,

incluso nulo o blanco. En resumen estas pruebas buscan verificar que no podrian existir
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actas que registren mds votos que el nimero de personas que asistieron y sufragaron; y,
peor atiin mds votos que el total de electores habilitados o registrados por JRV.

Se recred entonces, la suma de los votos efectivos por mesa, siendo contrastados con
la variable sufragantes. Los resultados obtenidos sobre diferentes jurisdicciones arrojan
algunas novedades significativas para esta dignidad de estudio. La Figura 20 muestra a
tres de las cuatro provincias analizadas, las mismas que presentan numerosas diferencias
entre el total votos registrados de sus opciones individuales (suma de votos), y el nimero
de sufragantes (ciudadanos supuestos que ejercieron su voto por cualquier opcion).

Figura 20. Diferencia de votos entre contabilizados vs registrados como sufragantes
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:Elaboraci(’)n: El Autor
Estas diferencias no solo que son més frecuentes en Azuay, sino que representan las de
mayor amplitud, llegando a ser de hasta 177 votos; mientras que las diferencias en
Cotopaxi y Los Rios toman valores entre -3 y 3 votos.

Los resultados positivos interpretan que los totales de votos contados en una junta,
llegan a superar el nimero de sufragantes de esa misma junta; es decir, se detectan mesas
con mas votos contabilizados y registrados en sus actas, que los posibles sufragantes (en el
65,4% de JRV de Azuay). En la Tabla 10 se exhiben las JRV de Azuay con diferencias

positivas de 100 o mds votos (Diferencias 1).
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Tabla 10. Diferencias mds altas entre votos contabilizados y variable sufragantes.
Prefectos - Azuay 2014

Acta Junta Junta Hectores Sufragantes Votos V.otos V.otos V.otos suma Diferencias Diferencias
ol . . lista lista lista de votos 1 2
codigo nimero género (a) (b) blanco nulos 21 35 62-82 © (©-b) @og)
56515 16 F 300 230 73 61 5 89 104 332 102 32
56703 26 M 300 234 66 96 5 80 114 361 127 61
56741 34 F 300 228 48 82 5 68 126 329 101 29
57551 5 F 300 224 80 73 9 48 143 353 129 53
57558 6 M 300 201 107 52 8 74 92 333 132 33
64818 1 M 300 188 105 38 15 47 99 304 116 4
65391 7 M 300 230 62 98 8 72 121 361 131 61
70258 1 F 300 222 103 63 5 64 116 351 129 51
71187 6 M 300 226 96 125 4 63 115 403 177 103
71820 7 F 300 247 95 56 8 109 96 364 117 64
78253 29 F 300 225 114 92 6 73 107 392 167 92
78893 2 F 316 270 105 18 11 115 121 370 100 54

Elaboracién: El Autor
Al investigar si este comportamiento es particular en estas jurisdicciones o se repite de
forma generaliza, se replicé el proceso con la informacién de todas las juntas del pais,
encontrandose que estas diferencias de votos (positivas o negativas) se presentan en la
mayoria de provincias, tal como se condensa en la Tabla 11.

Tabla 11. Diferencias entre votos y sufragantes. Juntas de todas las provincias. Prefectos

2014
Provincia diferencia < 0 diferencia = 0 diferencia > 0 Total
actas % actas % actas % JRV
Azuay -- 749 2.18% 1414 45.47% 2163
Bolivar 40 1.21% 527 1.54% 25 0.80% 592
Canar 42 1.27% 704 2.05% 22 0.71% 768
Carchi 46 1.39% 443 1.29% 19 0.61% 508
Chimborazo 108 3.26% 1219 3.55% 54 1.74% 1381
Cotopaxi 91 2.75% 986 2.87% 68 2.19% 1145
El Oro 155 4.68% 1519 4.42% 64 2.06% 1738
Esmeraldas 107 3.23% 1119 3.26% 86 2.77% 1312
Guayas 836 25.26% 8343 24.30% 495 15.92% 9674
Imbabura 109 3.29% 1048 3.05% 37 1.19% 1194
Loja 133 4.02% 1195 3.48% 34 1.09% 1362
Los Rios 195 5.89% 1733 5.05% 115 3.70% 2043
Manabi 391 11.81% 3172 9.24% 292 9.39% 3855
M. Santiago 36 1.09% 507 1.48% 19 0.61% 562
Napo 20 0.60% 278 0.81% 8 0.26% 306
Orellana 18 0.54% 366 1.07% 8 0.26% 392
Pastaza 10 0.30% 251 0.73% 6 0.19% 267
Pichincha 714 21.57% 6313 18.39% 244 7.85% 7271
Santa Elena 26 0.79% 731 2.13% 6 0.19% 763
S.D. Tséachilas -- 1126 3.28% -- 1126
Sucumbios 41 1.24% 426 1.24% 20 0.64% 487
Tungurahua 180 5.44% 1253 3.65% 58 1.86% 1491
Z. Chinchipe 12 0.36% 321 0.94% 16 0.51% 349
Total 3310 100.0% 34329 100.0% 3110 100.0% : 40749
% 8.12% 84.25% 7.63% 100%

Elaboracion: El Autor
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La tabla anterior se interpreta asi por ejemplo: de las 2163 JRV de Azuay, en 1414 de estas
se detectaron este tipo de inconsistencias con diferencias positivas, es decir en el 65.37%
de las juntas de esta provincia (1414/2163) se encontraron mds votos que sufragantes. Por
otro lado, esta misma cantidad de mesas representa que del total de JRV con esta clase de
irregularidades en el pais, Azuay aporta con el 45.47% de ellas (1414/3110).

En general, el 15,75% de las actas provistas de las JRV de todo el pais presentan
diferencias distribuidas en todas sus provincias, a excepciéon de Santo Domingo de los
Tséchilas; el 8,12% de las actas del pais (no se incluyen circunscripciones especiales o del
exterior) mantienen diferencias negativas y el 7,63% con diferencias positivas.

Interprétese, que las diferencias son negativas, si a la mesa acudieron més sufragantes
que el total de votos contabilizados (votos faltantes); y positivas, cuando se detectan mas
votos que sufragantes (votos en exceso).

Las JRV con diferencias de votos positivos oscilan entre el 2% para Orellana hasta el
maximo detectado en Azuay (65.37%); mientras que con valores negativos desde el 3.4%

para Santa Elena hasta el 12.1% en Tungurahua, conforme se muestra en la Figura 21.

Figura 21. JRV con diferencias positivas y negativas entre votos y sufragantes. Todas las
provincias. Prefectos 2014
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Elaboracion: El Autor
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En la Figura 22 se observa que las diferencias positivas llegan a ser de hasta 177 votos en

exceso y las negativas alcanzan a 60 votos faltantes.

Figura 22. Diferencias de votos en todas las provincias — prefectos 2014
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Elaboracioén: El Autor

Otro resultado interesante de este analisis, es la cuantificacion de estas diferencias en
términos de numeros de votos, siendo las jurisdicciones con mayores diferencias de votos
Azuay, Guayas, Pichincha y Manabi. En la Tabla 12 se representan estas distorsiones.

Tabla 12. Diferencias en total de votos en todas las provincias — prefectos 2014

Provincia Diferencias negativas Diferencias positivas
Minimo Maximo Total en votos | Minimo Maximo Total en votos
Amay - - - 1 177 78949 |
Bolivar 1 3| 52 1 3 36
Cafiar 1 2 | 52 1 2 27
Carchi 1 2 | 54 1 2 2
Chimborazo 1 3 L 146 1 30 71
Cotopaxi 1 3 129 1 3 101
El Oro 1 3 b 191 1 30 84
Esmeraldas 1 3 D 144 1 3 | 125
Guayas 1 60 L 1254 | 1 3 || es1
Imbabura 1 3 L 1 1 3 a4
Loja 1 3 L 1 3 50
Los Rios 1 3 L 2 1 3| 14
Manabi 1 3 B 593 1 3 [ 45
Morona Santiago 1 2 | 43 1 2 24
Napo 1 2 23 1 2 10
Orellana 1 3| 21 1 3 13
Pastaza 1 3| 14 1 2 7
Pichincha 1 3 B 933 | 1 100 [ 446
Santa Elena 1 3| 34 1 1 6
Sucumbios 1 3 56 1 2 24
Tungurahua 1 3 L] 29 1 30 84
Zamora Chinchipe 1 3| 15 1 3 22
Total general 4579 11425

Elaboracion: El Autor

84



No obstante, lo peculiar de estos resultados es que mientras todas las provincias del
pais presentan este tipo de diferencias, Santo Domingo de los Tsichilas es la unica
jurisdiccién que de manera perfecta — hasta suspicaz — no muestra esta novedad, mientras
que en Azuay el 100% de estas inconsistencias refieren que el total de votos asentados y
contabilizados en sus actas serian mayores a los posibles (sufragantes). Coincidentemente
estas son las provincias donde se efectud voto electrénico y en las cuales el andlisis de
Benford ratifica inconsistencias en los resultados de los ganadores.

Ahora bien, de manera similar se procesé las diferencias por JRV entre la suma de
votos registrados y el total de electores, es decir contra el nimero maximo de ciudadanos
habilitados en el patron para sufragar en el proceso. Detectdindose similarmente
inconsistencias para todas las provincias, tal como se muestra en la Figura 23.

Figura 23. Jurisdicciones con mds votos que electores de padron
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‘Elaboracién: El Autor
Azuay sigue siendo la provincia con mayor recurrencias en estas inconsistencias. En la
Tabla 10 anterior, se detallan las diferencias mds altas con los mismos ejemplos
(Diferencias 2), donde el total de votos reconocidos son mayores que el niimero maximo
de electores posibles, cuando estos casos son totalmente improbables pues superarian
inclusive el escenario limite de participacion sin ausentismos o ausentismos nulos.
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En el Anexo 9 se detallan estos resimenes, asi como las diferencias obtenidas entre las
variables originales de las bases de datos «sufragantes» y «electores» (sin recrear),
encontrdndose de igual manera inconsistencias en todas las jurisdicciones. En esta
oportunidad Santo Domingo de los Tséchilas si presenta este tipo de inconsistencias.

Finalmente se computd el nivel de ausentismo con relacién a las variables sufragantes

y electores (Figura 24).

Figura 24. Niveles de ausentismo segun electores de padron

ausentismo segun "sufragantes" (%)

Minimo Maximo Media Mediana Moda Recuento
AZUAY -100,00 66,67 25,34 24,67 22,00 2163
BOLIVAR -16,67 36,36 14,15 14,83 ,00 592
CANAR -3,95 78,00 33,70 31,67 32,00 768
CARCHI -2,25 79,49 14,34 14,00 13,00 508
CHIMBORAZO -33,33 62,07 18,57 17,67 16,00 1381
COTOPAXI -1,28 100,00 13,41 12,67 11,67 1145
EL ORO -8,00 100,00 15,34 16,00 17,67 1738
ESMERALDAS -7,94 69,01 19,21 19,67 20,33 1312
GUAYAS -11,43 100,00 18,00 16,00 4,00 9674
IMBABURA -25,00 100,00 15,84 15,67 15,67 1194
LOJA -3,81 75,00 18,95 18,67 17,00 1362
LOS RIOS -19,61 100,00 12,83 11,67 12,67 2043
MANABI -4,94 100,00 14,60 14,00 13,33 3855
MORONA SANTIAGO -13,27 100,00 17,42 17,33 ,00 562
NAPO -1,79 100,00 13,51 10,67 ,00 306
ORELLANA -3,64 39,57 10,87 10,50 11,00 392
PASTAZA -1,67 64,67 16,29 14,00 ,00 267
PICHINCHA -42,11 100,00 17,01 13,67 3,00 7271
SANTAELENA -3,03 50,00 7,52 6,33 2,33 763
STO DGO TSACHILAS -10,00 69,80 16,30 16,00 9,33 1126
SUCUMBIOS -13,33 56,54 13,23 12,97 ,00 487
TUNGURAHUA -2,90 76,53 16,86 16,33 13,33 1491
ZAMORA CHINCHIPE -6,38 32,67 12,67 13,00 ,00 349

Elaboracién: El Autor
Noétese que existen jurisdicciones que presentan niveles de ausentismo maximos hasta del
100% por mesa y de porcentajes minimos negativos, lo cual seria ilégico e imposible. Este
tipo de inconsistencias constituyen aproximadamente un 16,04% de la informacion de
actas del pais.
Si bien los votos en exceso (diferencias positivas) llaman la atencién al crear una

imagen de favorecimiento a una o ciertas preferencias, es preciso tener en cuenta la
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preocupacion por los votos faltantes (diferencias negativas) pues en este caso podrian
entenderse como una situaciéon de desfavorecimiento a una o mds tendencia, para
sustituirlas o afectarlas por otras. No obstante, no es objeto de este estudio analizar este
probable efecto de transicién de votos.

Finalmente para resumir, de acuerdo a la propuesta expuesta en los capitulos
anteriores se analizaron los 1ros y 2dos digitos significativos en los votos de Prefecto de
las provincias donde se utilizé voto electrénico en 2014, contrastindose con otras del
mismo proceso, y con resultados de las elecciones 2009. Se emple6 como prueba de
bondad de ajuste, la Ji-cuadrado sugerida por M.J. Nigrini para afirmar los resultados.

En la mayoria de casos se verifica la Ley de Benford; sin embargo, se detectaron
pocas pero importantes diferencias que revelan anomalias sin que puedan ser descartadas
(en las cifras de los votos de las listas ganadoras en Azuay, Santo Domingo de los
Tséchilas y Los Rios).

De acuerdo con otras pruebas adicionales se ratifica los problemas e inconsistencias
detectadas para los valores de votacion de estas jurisdicciones, y en general del pais; en

algunos casos incluso sugiriendo situaciones improbables.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

A través del presente trabajo se propicia, demuestra, propone y pone en prictica la
viabilidad de que los procesos electorales pueden ser auditables en cualquier momento; en
este caso se estudid sus resultados oficiales posteriores sin afectar el proceso democrético
en ejecucion, por lo que en conclusion la auditoria electoral si es posible y vélida si se la
permite realizar con la informacién concisa, completa, oportuna y cierta.

Se analiz6 como muestra de aplicacién, los resultados de Prefectos obtenidos
mediante la implementacion del voto electrénico en febrero del 2014, proponiéndose una
alternativa de control de legitimidad, basada en métodos técnicos a través de la aplicacion
de la Ley de Newcomb — Benford, como mecanismo cientifico de auditoria forense de
deteccion de anomalias.

De la ejecucion de esta obra puede concluirse que las entidades publicas encargadas
del 4mbito democrético, en la medida en que deseen atender o solventar los habituales
cuestionamientos de la ciudadania sobre sus procesos y resultados electorales, deben abrir
sus puertas institucionales hacia métodos de investigacion, consenso y difusioén. Esta obra
argumenta que si es que es posible atender estas referencias de una manera independiente.

Lo anterior no solo que es posible, sino que debe ser necesario con el fin de instaurar y
acordar con todos los actores involucrados (personajes politicos, ciudadania, medios de
comunicacion, docentes, investigadores, etcétera) procesos posibles de pos control y
auditoria a resultados electorales en beneficio de la democracia del pais, como lo pretende
la actual propuesta.

Por otro lado, lejos de los resultados de los andlisis efectuados, se concluye

reconociendo la factibilidad y fiabilidad de implementar esta técnica de Benford en temas
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electorales, la misma que basada en la disposiciéon con la cual aparecen los primeros
nimeros de sus cifras, de forma incluyente determina las posibles perturbaciones
existentes en las datas, independiente de la naturaleza estocdstica o no, de sus razones.

El resultado adyacente que se deriva de la propuesta efectuada, es que se establecid
con evidencia estadistica la existencia de notables inconsistencias de la informacién
revisada (votos). Llama la atencién los resultados detectados y definidos por la técnica de
Benford como anémalos para ciertas distribuciones de votos en los candidatos vencedores
a las prefecturas de Azuay, Santo Domingo de los Tséchilas y Los Rios del proceso 2014.
Estos resultados fueron cotejados con otras pruebas complementarias bdsicas pero
eficaces, sosteniendo estos hallazgos, en especial para las provincias donde se desarroll6 la
modalidad de votacion electrénica.

No obstante, no es simple decretar en estos momentos que estas anomalias
encontradas puedan ser concebidas como intencionales, deliberadas, encubiertas o fraudes
a través de la manipulacién los resultados electorales, en especial cuando no existe un
cuerpo normativo que acepte este tipo de auditorias o resultados, o al menos motive futuras
inspecciones.

Lo realmente eficaz que demostraria sin duda la veracidad del método ante la opinién
publica y genere estos instrumentos legales; podria ser el permitir contrastar la técnica con
otros procesos de auditoria a procedimientos electorales, como los cddigos fuentes de los
sistemas de totalizaciéon empleados por el Administrador Electoral, por ejemplo; o partir de
una demostracion de urnas abierta, para el reconteo voto a voto de resultados, en las juntas
donde detectaron inconsistencias.

Valdria la pena estudiar y auditar otras posibles razones, aunque poco probables, que
pudieran haber producido estas incongruencias, como por ejemplo irregularidades en el

procesamiento, sistematizacion y entrega de la informacion de votos y candidatos por parte
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del Consejo Nacional Electoral al Instituto de Altos Estudios Nacionales. No obstante,
independientemente de éstas, la validez de la técnica es incuestionable al detectar
anomalias.

Si bien la teorfa ensayada sefiala que en estos casos estudiados como muestra, los
resultados no provendrian naturalmente de la realidad sino sugiere el manejo consiente de
dicha informacién; es dificil explicar — si éste fuese el caso —, en qué etapa o componentes
empleados dentro del proceso electoral se salvaron estos computos, en especial cuando
varios de éstos provienen de maquinas de automatizacion electoral (voto electrénico) que
estaba siendo puesto a prueba.

Es importante concluir finalmente que los hallazgos aqui expuestos, proceden y son el
reflejo de la informacidn proporcionada y puesta a disposicion por parte de su unica fuente
en el pais (CNE), bajo el caracter de oficial. En tal virtud, los resultados no conducen a
conclusiones inconclusas o erréneas; por lo que — empero — la veracidad del estudio no
podria ser puesta en duda, ni la técnica propuesta como metodologia de auditoria forense y
como mecanismo de control.

En todo caso, estas situaciones andmalas detectadas que sugieren resultados no reales,
deberian ser contestadas, aclaradas y subsanadas si asi fuere posible, por parte del

Administrador electoral.

5.2 Recomendaciones

La principal sugerencia que acontece a este trabajo, es invitar a la comunidad en general,
publica, politica, académica a instaurar férmulas de control y auditoria, viables,
verificables y justas, y si es posible incluso a debatirlas, consensuarlas, aceptarlas y
reglamentarlas a nivel normativo, pues estas practicas refuerzan las apreciaciones de los

procesos democraticos en buiisqueda de su legitimidad.
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Cuando en ciencia tenemos dudas sobre un resultado, lo que procede es repetir el
experimento, repetir el cdlculo, verificar, buscar las fuentes de error, eliminarlas, etcétera;
pero cuando las incertidumbres tienen una trascendencia tanto mayor para la vida
democratica de un pais, no deberiamos esperar ni hacer menos. Por lo tanto, se recomienda
a posibles futuros investigadores interesados, al Instituto de Altos Estudios Nacionales y al
Administrador electoral, cotejar y completar si es posible con otras metodologias, las
evidencias técnicas encontradas por bienestar y prosperidad de la democracia del pais.

De igual manera, se sugiere completar los andlisis realizados con esta herramienta
tedrica para el resto de dignidades, candidatos y provincias del pais de este proceso
repasado o de otros viables, a fin de consensuar de una manera mas amplia y global las
posibles relaciones de ser el caso, o determinar aquellas afecciones que pudieran estar
influenciando sus concepciones.

Debe percibirse que la oportunidad y ecuanimidad de estos procesos de control,
siempre y en todo momento dependen de obtener informacién veraz y util para su
ejecucion por lo que se recomienda al Ente electoral generar protocolos de publicacién de
esta informacién de interés publico.

Lo distintivo y adicional de lo detectado en este trabajo, aunque distante de su objetivo
de estudio, fue observar considerables valores de ausentismo promedios para este proceso
electoral, que oscilan desde el 7,52% llegando a superar la media nacional (16.35%) en
ciertas jurisdicciones del pais, ascendiendo hasta el 33,70%; lo cual propiciaria el
desarrollo de un estudio con componente social sobre este fendmeno que podria ser
materia de interés principalmente para el Organismo electoral a fin de reforzar e incentivar
la busqueda de procesos incluyentes en participacién democritica, recomendandose el

desarrollo de este tipo de investigaciones.
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Asi mismo, esta técnica de Benford, podria ensayarse para estos resultados
(ausentismo versus de participaciéon ciudadana) u otras variables ldgicas que no
necesariamente pueden estar directamente relacionadas con los resultados votos, a fin de

estructurar y afinar aquellos procesos de control y auditoria posibles.
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Anexos

Anexo (. Algunas noticias nacionales sobre cuestionamientos electorales

Diario Fecha Titulo Link
www.elcomercio.com/actualidad/informe-cne-silencios-

El Comercio 02-ene-15 Tres afos del CNE con silencios sin respuesta

www.elcomercio.com/actualidad/cne-credibilidad-gestion-publica-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, autoridades.heml
el io.com/actualidad/paul-salazar- -presidente-
El Comercio 08-ene-15 Pail Salazar es el nuevo presidente del CNE Www.clcomercio.com/actualidad/paut-salazar-nuevo-presidente
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, eme.html
el io. /actualidad/ tos-polemi
El Comercio 09-ene-15 Los momentos polémicos del TSE y el actual CNE Www.elcomercio.com/actualidad/momentos-poiemico
actual-cne.html

Los ocho afios de la ‘Revolucion Ciudadana’ seran www.elcomercio.com/actualidad/ocho-anos-revolucion-
analizados en Regresando con Andrés Carrién

www.elcomercio.com/actualidad/gloria-toapanta-renunc
ecuador.html

www.elcomercio.com/actualidad/juan-pablo-pozo-presidente-
cne.html

El Comercio 16-ene-15

El Comercio 17-ene-15
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" www_elcomercio.com/actualidad/cambio-mando-cne-despeja-
dudas.html

El modelo de la nueva Funcién Electoral tiene tres
debilidades

Fausto Camacho interpone una denuncia penal por
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, elconcursodelCNE e
www.elcomercio.com/actualidad/contraloria-verificacion-firmas-
___partidos-movimientos.html

www.elcomercio.com/actualidad/politic
contraloria-cne.html

El Comercio 01-feb-15

www.elcomercio.com/actualidad/cne-juan-pablo-pozo-
entrevista.html
idente del CNE habla sobre la supuesta www.elcomercio.com/video/presidente-cne-cr
s' de la institucién ecuador.html

www.elcomercio.com/actualidad/solandagoyes-presenta-

El Comercio 04-feb-15

www.elcomercio.com/actualidad/guillermolasso-consultapopular-
cne-formularios.html
www.elcomercio.com/actualidad/cne-formularios-compromiso-
ecuador.html

www.elcomercio.com/actualidad/cpccs-cne-quinto-fausto-
................................................................................................................ camacho.html

www.elcomercio.com/cartas/cneconsultapopular-
reeleccionindefinida.html

Corte Constitucional dice que CNE actu6 sin
El Comercio 25-mar-15 fundamento sobre consulta de Compromiso
Bewador

www.elcomercio.com/actualidad/corte-constitucional-cne-
consultapopular-rafaelcorrea.html
. . www.elcomercio.com/actualidad/consulta-consejo-nacional-
El Comercio 26-mar-15 Las dos consultas sumaron nuevos obsticulos
electoral-corte.html

CNE devuelve a Compromiso Ecuador su pedido de www.elcomercio.com/actualidad/cne-compromiso-ecuador-

consuta  pedido-consuktahtml

. . . www.elcomercio.com/actualidad/cne-candidatos-cpccs-

El Comercio 30-mar-15 CNE admiti6 a candidatos que incumplen la norma P
postulantes-norma.html

. CNE admite errores en primera fase del concurso ~ www.elcomercio.com/actualidad/cne-cpccs-concurso-concejo-
El Comercio 02-abr-15

El Comercio 27-mar-15

para Cpccs errores.html
. CNE resolvera revisiones en concurso para el www.elcomercio.com/actualidad/cne-cpccs-ecuador-concurso-
El Comercio 02-abr-15
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Cpees . vecaeshtml
. CNE no publicard las carpetas de aspirantes al www.elcomercio.com/actualidad/juanpablopozo-cne-carpetas-
El Comercio 10-abr-15 . P P P . Juanpabiop P
. QuintoPoder aspirantes-cpccshtml
. Yasunidos siembra arboles por la democraciay el ~ www.elcomercio.com/actualidad/yasunidos-protesta-plazagrande-
El Comercio 12-abr-15 Yasuni P ¥ 4 P pazag

www.elcomercio.com/actualidad/observatorio-consejo-nacional-

El Comercio 13-abr-15 Se constituy6 un observatorio al CNE
electoral-ecuador.html
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Diario Fecha Titulo

Link

El Comercio 20-abr-15 20 pregumas curiosas en‘la prueba para ser parte
................................................ Cludada“a

Bl Comercio 24-abr-15 Compromiso Ecuador exige al Consejo Electoral
‘quecumplalaley R
Observatorio pide la salida de director de
_Informética del CNE L
Cinco exfuncionarios del Reglmen con me]or
_puntaje para el Quinto Poder o
El colectivo Yasunidos exige la devolucion de
_firmas presentadas en el 2014

Consejo Electoral del Ecuador plde a la Fiscalia que

El Comercio 28-abr-15
El Comercio 29-abr-15
El Comercio 06- may 15

El Comercio 06-may-15 .

__ecuador-franci

www.elcomercio.com/actualidad/preguntas-cne-cpccs-pruebas-
ecuador.html
www.elcomerc

.com/actualidad/compromisoecuador-cne-
jimenez-rafaelcorrea.html o
www.elcomercio.com/actualidad/ecuador- pohuca cne-

___juanpablopozo-cpccs.html

www.elcomercio.com/actualidad/exfuncionarios- reg]men cne-

__quintopoder.html

www.elcomercio. cnm/actualldad/yasumdos cne-

__recoleccionfirmas-consultapopular-politica.html

www.elcomercio.com/actualidad/cne- mvesugacmn fiscalia-
observatorio.html

El Comercio 07- may 15 Las que]as pa:a el CNE crecen en las redes

Un concurso de méritos u‘npulﬂo ‘al Observatorio
_ciudadano electoral

El Comercio 11- may 15
) El Observalorlo del CNE p plde que la ciudadania

El Comercio 11-may-15

Observatorio Ciudadano a la Funcién Electoral se
_reunié hoy a
El Observatorio a la Funcién Electoral dice que el
_CNE busca ‘amedrentarlo

13 postulantes al Consejo de Part1c1pac10n
Ciudadana pidieron la nulidad del concurso

El Comercio 11-may-15

El Comercio 11- mdy 15

El Comercio 11-may-15

El aflo preelectoral se abre con las reformas al
Cédigo de la Democracia
Reforma electoral se discute sin organizaciones
~ politicas o
Observatorio hace nuevos cuestionamientos al
concurso para el Cpccs
CNE niega entrega de formularios a Blasco
El Comercio 01-jun-15 Pefiaherrera para la revocatoria de mandato de
_asambleistas
Reformas al Co go de la Democracia se debaten en
Consejo Consultivo a
Yasunidos pide al Observatorio que vermque sus
firmas
La mayoria de pedldos para revocar el mandato a
_autoridades fue archivada

El Comercio 23-may-15

El Comercio 26- may 15

El Comercio 28-may-15

El Comercio 11-jun-15
Fl Comercio. 15-jun-15
El Comercio  09-jul-15
El Mercur1008 ago 7175 “Los Pelagatos esta en contra del voto electronico

" El censo electoral se inicié con algarabla y polemlca
~ enlaMangadel Cura o
Jimmy Jair Estamos Jugdndo con la cancha
_inclinada’
El Comejo Nacional Electoral analiza descartar el
voto electrénico para las elecciones del 2017
Razones econdémicas politicas y logisticas paran el
_voto electrénico
El Comercio 02-sep-15 Prefecto de Manabi i 1mpugn0 presencna de 245
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, personas en padrén para consulta popular
El Consejo Nacional Electoral analiza descartar el
_voto electrénico para las elecciones del 2017
Juan Pablo Pozo: ‘No hubo una sola apelacion al
"~ _voto electrénico del 2014
CNE realiza verificacion de firmas de pedldo de
consulta popular a favor de mineria en el Azuay
Guayas impugné ante el CNE el padrén para
_consultaen La Mangadel Cura

El Comercio 16- ago 15

El Comercio 19-ago-15
El Comercio 02-sep-15

El Comercio 02-sep-15

El Comercio 02-sep-15

El Comercio 06- sep 15

El Comercio 07-sep-15
El Comercio 07-sep-15
El Comercio 10-sep-15 No habrd voto electrénico

Las consultas populares sobre temas politicos se

El Comercio 23-sep-15
estancan

El Comercio 12-oct-15 Ocho propuestas de reforma electoral, en eepera

Corte Constitucional deja sonados casos sin
resolver

El Comercio 20-oct-15 Pdez le dice a Simon: 'El Don Km,‘> Criollo'

El Comercio 11-nov-15 Presidente del CNE visité la Asamblea Nacional

Julio Echeverria: ‘Se perdi6 el espacio para la
discusion de la ética politica’

Sociedad Patridtica denuncia presunto fraude
electoral ante la Fiscalia

En medio de incidente, la oposicién denuncié un
El Comercio 29-jun-16 supuesto registro de votos falsos de migrantes en
_eleccion del 2014

Ecuador: denuncian masivo fraude en elecciones de
2014

El Comercio 27-dic-15

El Comercio 13-abr-16

La Opinién  29-jun-16

El Comercio 21- ago 16 Contigo, ¢de Ley?’

_ CNE, facultado para retirar la publicidad electoral
adelantada
El Comercio 01-sep-16_El que cuenta los votos

El Comercio 31-ago-16

__electoral-reunio. html .

_consejoparticipacionciudadana-concurso-reclamo.html

www.elcomercic
__debaten-consejoconsultivo.html

‘autoridades-ecuador-politi

_guayas-manabi-consulta.html

__votoelectronico.html

www.elcomercio.com/tv/quejas-cne-redes-cpccs-
__consejeros.html o

www elcomercio.com/video/concurso-meritos- u‘npulso-
__observatorio-ciudadano.html

www.elcomercio.com/actualidad/ecuador-observatoriociudadano-

www.elcomercio.com/actualidad/observatorio-funcion-electoral-

__consejo-nacional.html

www.elcomercio.com/actualidad/ecuador-cne-

www.elcomercio.com/actualidad/codigo-democracia-
anopreelectoral-reformas-asamblea.html
www.elcomercio.com/actualidad/reforma-electoral-cne-discute-

__organizaciones.html

www elcomercio.com/actualidad/observatorio-cuestionamientos-
concurso-cpccs-documentacion. html

www.elcomercio.com/actualidad/blascopenaherrera-revocatoria-
mandato-ecuador-asambleistas.html

.com/actualidad/reformas- L()dlg() democracia-

www.elcomercio. com/acluahdad/yasumdos _observatorio-

_ verificacion-firmas-cne.html

www.elcomercio.com/actualidad/revocatoria-mandato-
html
www elmercurio.com.ec/490417-los- pelagam

ta-en-contra-

_del-voto-electronico/#.V-LyvoLe4dyM

www.elcomercio.com/actualidad/censoelectoral- mangadelcura-

www.elcomerc la-censoelectoral-

.com/actualidad/jimmyjai

__guayas-manabi-mangacura.html

www.elcomercio.com/actualidad/cne-ecuador-analiza-descartar-
voto.html
www.elcomercio.com/actualidad/votoelectronico-democracia-

__cne-elecciones.html

www.elcomercio. ccm/actualldad/mangadelcura cne-
consultapopular-manabi.html

www.elcomercio.com/actualidad/cne-ecuador-analiza-descartar-

“voto.html

www.elcomercio.com/actualidad/entrevista- Juanpdblopozo cne-

www.elcomercio. com/actuahdad/cne verificara-firmas-consulta-
popular.html
www.elcomercio.com/actualidad/guayas-impugnacion-cne-

_padron-consulta.html

www.elcomerc om/oplnlon/edltondl/eL uador-voto-electronico-
editorial-opinion.html
www.elcomercio.com/actualidad/consultaspopulares-
temaspoliticos-cne-corteconstitucional. html
www.elcomercio.com/actualidad/propuestas-reforma-electoral-

_asambleanacional-codigodelademocracia.html

lahora.com.ec/index.php/noticias/show/1 101874493#.V-
L1vKLe4yM
www.elcomercio.com/actualidad/andrespaez-omarsimon-
donking-disputa-politica.html
www.elcomercio.com/actualidad/asambleanacionz
codigodelademocracia-reformas.html
www.elcomercio.com/actualidad/julioecheverria-etica-
democracia-politica-revolucion.html
www.elcomercio.com/actualidad/sociedadpatriotica-denuncia-
fiscalia-padronelectoral.html

cne-

www.elcomercio.com/actualidad/votos-falsos-cne-elecciones-
migrantes.html

‘www.laopinion.com/2016/06/29/ecuador-denuncian-masivo-
__fraude-en-elecciones-de-2014/

www.elcomerc .Lom/opmlon/cdmdturds/cne consulta- polltlLd—

__presidente-caricaturaderoque.html

www.elcomercio.com/actualidad/cne- pubhc1dad campana-
electoral-ecuador.html
www.elcomercio.com/cartas/cuenta-votos-opinion-cartas.html
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Anexo 1. Distribucion Uniforme (U)

Para entender esta forma estadistica, supongamos que cierta variable X puede tomar
valores al azar en un rango (a, b). Se dice que X tiene una distribucioén uniforme entre a y
b, la cual se escribe o representa de la siguiente manera:
X~Uf(a, b)
En este caso, la probabilidad de que X caiga en cualquier zona es la misma, y entonces

su funcién de densidad es constante, tal como se muestra en la figura siguiente:

f(x)

1
b—a

En teoria de probabilidad y estadistica, la distribucion uniforme puede ser continua o
discreta, tales que para cada miembro de la familia, todos los intervalos de igual longitud o

posibles valores dentro su rango, son igualmente probables.
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Anexo 2. Distribucion conjunta

En probabilidad, dados dos eventos aleatorios X y Y, la distribucién conjuntade Xy Y es
la distribucién de probabilidad de la interseccion de eventos de X y Y, esto es, de los
eventos X e Y ocurriendo de forma simultdnea. En el caso de solo dos variables aleatorias
se denomina una distribucién bivariada, pero el concepto se generaliza a cualquier nimero
de eventos o variables aleatorias.

Caso discreto.- Para variables aleatorias discretas, la funcion de probabilidad conjunta

estd dada por:

Dadas esas probabilidades, se tiene que:
Y)Y PX=zyY=y)=1
x Y

Caso continuo.- Para las variables aleatorias continuas la funcion de densidad de

probabilidad conjunta puede ser escrita como fx y(X, y) teniendo:
Fxy(x,y) <= frix(yle) fx(x) = fapy(zly) fry)

Donde fyx(y|x) y fxr(x|y) dan la probabilidad condicionada de Y dado X=x, y de X
dado Y = y respectivamente, y fx(x) y fy(y) dada la distribucién marginal para X y Y

respectivamente. De nuevo, dado que son distribuciones de probabilidad:

[ ] fxrte dyan =1,
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Anexo 3. Propiedades de la Ley de Benford

Se ha comprobado que esta ley de probabilidad de ajuste logaritmico tiene la facultad de
ser cumplir dos caracteristicas bésicas de las Leyes Fisicas y Mateméticas®, propiedades
que se manejan en los sistemas complejos: la invariancia de escala y la invariancia de base.

Todas estas condiciones son estudiadas y simplificadas de forma mds generales por
subsiguientes cientificos que incursionaron en este tema, tales como Jean Paul Delahaye o
Nicolas Gauvrit en 2008. Al respecto una breve explicacion:

La invariancia de escala es una condiciéon en la cual no existen cambios en los
resultados finales, pese a que se desarrollen cambios de escala o se multipliquen por algiin
factor constante (c # cero). La funcion o curva asociadas a las distribuciones de
probabilidades permanecen invariantes para la data observada dentro de las
transformaciones de escala posibles, con lo cual esta repeticién auto semejante en
diferentes escalas permite hacer un “zoom” para el estudio de este tipo de informaciones
(similitud de las partes y el todo). (Feynman, 1988, p. 2-5; Gonzalez, 2008, p. 1-4)

Por su parte la invariancia de base se refiere a la condicion en la cual el valor de la
funcién (logaritmica) no queda alterado por el cambie de base (b), por lo que no depende
de ella, es decir que sus propiedades permanecen indemnes, por lo que las presunciones
sobre el objeto de andlisis se tornan precisas.

Estas condiciones han permitido que no solo sea considerado su aplicacion
implicitamente en nudmeros representados en base decimal, sino que puedan ser
generalizados a cualquier base b > 2 con lo cual los digitos obviamente pueden tomar
valores entre 0,1, .. y b-1. Esta multiplicidad permite entonces la generalizacién de la

formulacion (4) en la siguiente expresion:

25 . . P . e . . . . o .
Teoria de campos, teoria cudntica, fisica de particulas, longitud en bits de programas informaticos, teoria

fractal, etcétera.
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-1

k
Pb(Dl =dq,..Dy = dk) = lOgb 1+ (Z d;- bk_i> (4)

i=1

donded; € {1,...,b—1}; d; E{O,l,...,b—l},iZZ

Para una mayor ilustraciéon del paso de estas bases desde 2 (base binaria) donde el
primer digito significativo es siempre 1 cuya probabilidad asociada también es 1, hasta la
natural (b =10), asi como su tendencia hacia b conforme aumenta k, se puede referir al
trabajo de Manuel Perera y Juan D. Ayllén investigadores de la Universidad de Sevilla en

su obra «El primer digito significativo».
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Anexo 4. Ejemplos de NB por union de variables aleatorias

Sarkar, B. & Adhikari, A., (1968, 1969, 1973) probaron el ajuste de la
distribuciéon del digito mds significativo en funciones matemadticas cuyos
argumentos provienen de variables aleatorias, mds especificamente el producto,
division o reciprocos de nimeros aleatorios uniformes sigue la Ley de NB. Igual
comportamiento es explicado en los nimeros factoriales, nimeros primos. Una
demostracion tedrica formal se puede encontrarse en la obra de Persi Diaconis,
The distribution of leading digits and uniform distribution mod 1.

Se ha demostrado que esta Ley, es también aplicable a otras formulaciones
numéricas como los de la Serie de Fibonacci, en su forma original o a través de la
fijacion de numeros enteros de una semilla aleatoria (Brady, W., 1978;
Slijepcevic, S., 1998).

En la actualidad Lijing Shao y Ma Bo-Qiang fisicos e investigadores de la
Universidad de Pekin en China han proporcionado una vision diferente sobre la
naturaleza de la Ley de NB y su relacion con la teoria del todo, pues han
encontrado como esta ley es aplicable a tres tipos de distribuciones estadisticas,
ampliamente utilizadas en fisica debido a su asombrosa y precisa convergencia,
como son: distribucion de Boltzmann-Gibbs (para describir la distribucion de los
estados de un sistema), la distribucion de Fermi-Dirac (medida de las
temperaturas de las particulas individuales), y la distribucién de Bose-Einstein
(cuando las energias no obedecen el principio de exclusién de Pauli), de tal forma
que se conjetura su utilizacién para explicar la aleatoriedad de nuestro universo.

(Lijing & Bo-Qiang, 2010, p. 3109 —3116).
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Anexo 5. ler digito significativo en una serie exponencial. 200 simulaciones

|Momenta () | crecimiento |cantidad (a)lfrec (di) | Momento (t)lcrecimiento |cantidad (a) |frec (di) | Momento (t) | crecimiento | cantidad (a) |frec (di)l
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Anexo 7. Distribuciones tedricas y observadas de NB1 y NB2 casos estudiados

Distribuciones NB1. Candidatos a Prefectura de Azuay 2014

NB1 lista 21 lista 35 alianza 62-82
0.301030 0.200094 0.060564 0.681019
0.176091 0.080411 0.022191 0.019444
0.124939 0.084619 0.029589 0.012037
0.096910 0.111267 0.055941 0.023148
0.079181 0.158485 0.086916 0.020370
0.066947 0.117345 0.196024 0.034259
0.057992 0.098644 0.257050 0.046759
0.051153 0.084619 0.189089 0.064815
0.045757 0.064516 0.102635 0.098148

Elaboracion: El Autor

Distribuciones NB2. Candidatos a Prefectura de Azuay 2014

NB2 lista 21 lista 35 alianza 62-82
0.119679 0.223810 0.125933 0.210404
0.113890 0.214286 0.098881 0.223874
0.108821 0.157143 0.100746 0.183929
0.104330 0.104762 0.097481 0.118439
0.100308 0.080952 0.096082 0.059916
0.096677 0.059524 0.097948 0.043660
0.093375 0.071429 0.090485 0.034835
0.090352 0.035714 0.083955 0.045053
0.087570 0.021429 0.091418 0.042267
0.084997 0.030952 0.089347 0.037622

Elaboracion: ElI Autor

Distribuciones NB1. Candidatos a Prefecto de Santo Domingo de los Tsachilas 2014

NB1 Alianza 3-7-18-62-66 Alianza8-23 Lista 10 Lista 15 Lista 21 Lista 35
0.301030 0.464349 0.040998 0.180269 0.256963 0.588393  0.920677
0.176091 0.397504 0.284314 0.056502 0.035040 0.216071 0.005348
0.124939 0.084670 0.468806 0.104036 0.053010 0.083929 0.006239
0.096910 0.013369 0.163102 0.105830 0.073675 0.032143  0.005348
0.079181 0.007130 0.029412 0.135426  0.134771 0.017857 0.004456
0.066947 0.005348 0.004456 0.132735 0.130279 0.015179 0.011586
0.057992 0.007130 0.003565 0.121973 0.140162 0.007143 0.008021
0.051153 0.008021 0.002674 0.084305 0.100629 0.016964 0.007130
0.045757 0.012478 0.002674 0.078924 0.075472 0.022321 0.031194

Elaboracion: El Autor
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Distribuciones NB2. Candidatos a Prefecto de Santo Domingo de los Tsachilas 2014

NB2 Alianza 3-7-18-62-66 Alianza 8-23 Lista 21 Lista 35
0.119679 0.101019 0.089674 0.104550 0.130241
0.113890 0.089898 0.102355 0.103582 0.219447
0.108821 0.101946 0.097826 0.106486 0.206066
0.104330 0.098239 0.095109 0.093901 0.201606
0.100308 0.103800 0.085145 0.103582 0.138269
0.096677 0.093605 0.114130 0.104550 0.058876
0.093375 0.123262 0.108696 0.103582 0.017841
0.090352 0.097312 0.097826 0.101646 0.010705
0.087570 0.098239 0.102355 0.097773 0.009813
0.084997 0.092678 0.106884 0.080348 0.007136

Elaboracion: E1 Autor

Distribuciones NB1. Candidatos a Prefectura de Cotopaxi 2014

NB1 Lista8 Alianza15-18 Listal7 Lista2l \Lista23 Lista35 Lista6l
0.301030 0.216622  0.086040  0.230382 0.352263 0.339858 0.048330 0.261352

0.176091 0.195402  0.044776  0.220322 0.192547 0.255338 0.047452 0.193744

0.124939 0.135279  0.101844  0.221328 0.126886 0.155694 0.118629 0.147326

0.096910 0.118479  0.134328  0.124748 0.090506 0.076512 0.165202 0.106963

0.079181 0.137931  0.214223  0.080483 0.070985 0.042705 0.223199 0.097881

0.066947 0.070734  0.179104  0.047284 0.053239 0.029359 0.192443 0.057518

0.057992 0.053935  0.130817  0.034205 0.040816 0.041815 0.115993 0.049445

0.051153 0.038019  0.069359  0.024145 0.042591 0.033808 0.069420 0.051463

0.045757 0.033599  0.039508  0.017103 0.030169 0.024911 0.019332 0.034309

Elaboracion: El Autor

Distribuciones NB2. Candidatos a Prefectura de Cotopaxi 2014

NB2 Lista8 Alianza15-18 Listal7 Lista2l Lista23 Lista35 Lista6l
0.119679 0.097510  0.129547  0.137405 0.125452 0.103448 0.118117 0.223881

0.113890 0.122407  0.094055  0.083969 0.133896 0.113459 0.102131 0.156716

0.108821 0.107884  0.116238  0.099237 0.117008 0.131257 0.098579 0.194030

0.104330 0.113071  0.086069  0.114504 0.075995 0.107898 0.089698 0.059701

0.100308 0.100622  0.096717  0.106870 0.102533 0.105673 0.112789 0.111940

0.096677 0.106846  0.089618  0.106870 0.106152 0.107898 0.107460 0.044776

0.093375 0.088174  0.108252  0.061069 0.106152 0.080089 0.109236 0.052239

0.090352 0.095436  0.075421  0.106870 0.086852 0.086763 0.085258 0.044776

0.087570 0.073651  0.102041  0.068702 0.071170 0.073415 0.092362 0.082090

0.084997 0.094398  0.102041  0.114504 0.074789 0.090100 0.084369 0.029851

Elaboracion: El Autor
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Distribuciones NB1. Candidatos a Prefectura de Los Rios 2014

NB1 Alianza 6-3-21-7-10-23 Lista8 Listal5 Listal? Lista35
0.301030 0.329545 0.269269 0.257769 0.192593 0.789941
0.176091 0.326581 0.125988 0.183902 0.184656 0.013807
0.124939 0.109190 0.152668 0.143148 0.151852 0.006410
0.096910 0.033597 0.135375 0.116658 0.128042 0.007890
0.079181 0.024704 0.080534 0.101885 0.114815 0.004931
0.066947 0.029150 0.067688 0.073867 0.083598 0.011834
0.057992 0.035573 0.068182 0.048905 0.060847 0.019231
0.051153 0.048419 0.058794 0.042792 0.048677 0.045858
0.045757 0.063241 0.041502 0.031075 0.034921 0.100099

Elaboracion: El Autor

Distribuciones NB2. Candidatos a Prefectura de Los Rios 2014

NB2 Alianza 6-3-21-7-10-23 Lista8 Listal5 Listal7 Lista35
0.119679 0.143089 0.134338 0.152700 0.190283 0.176063
0.113890 0.112737 0.123038 0.128492 0.174089 0.203759
0.108821 0.102981 0.118016 0.115456 0.141700 0.181009
0.104330 0.105149 0.101695 0.115456 0.109312 0.121167
0.100308 0.091599 0.096673 0.096834 0.093117 0.108803
0.096677 0.085095 0.102323 0.083799 0.052632 0.072700
0.093375 0.100271 0.089768 0.102421 0.060729 0.043027
0.090352 0.083469 0.080979 0.087523 0.097166 0.038576
0.087570 0.094851 0.078468 0.067039 0.040486 0.030168
0.084997 0.080759 0.074702 0.050279 0.040486 0.024728

Elaboracion: E1 Autor
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Anexo 8. Pruebas de bondad de ajuste

Las pruebas de bondad de ajuste, consisten en determinar si los datos de cierta
muestra corresponden a cierta distribucién poblacional. Al respecto, trataremos
sobre la prueba Ji-cuadrado (x?).

Prueba de Ji-cuadrado de bondad de ajuste. - Se utiliza para probar qué tan
bien una muestra de datos categdricos se ajusta a una distribucién tedrica. Por
ejemplo, se puede comprobar si un dado es justo, lanzando el dado muchas veces
y utilizando esta prueba para determinar si los resultados siguen una distribucién
uniforme. En este caso, el estadistico Ji-cuadrado cuantifica qué tanto varia la
distribucién observada de conteos con respecto a la distribucion hipotética.

Definicion. - Sea X: variable aleatoria poblacional, y fy(x) la distribucién (o
densidad) de probabilidad especificada o supuesta para X. Se desea probar la
hipétesis:

Ho: f{x) = fo(x), igualdad (en contraste con la hipétesis alterna).
Ha: f(x) no = fy(x), negacioén de Ho.

Sea una muestra aleatoria de tamafio n, tomada de una poblacién con una
distribucién fy(x), supongamos que las observaciones estan agrupadas en k clases,
siendo o; la cantidad de casos en cada clase, donde i = I, 2, ...,k.

Con el modelo especificado fy(x) se puede calcular la probabilidad p; que un
dato cualquiera pertenezca a una clase i, con la cual se puede encontrar la
frecuencia esperada e; para la clase i, es decir la cantidad de datos que segtn el
modelo deberian estar incluidos en la clase i:

e; = pi*n, i=1,2 ..k

Tenemos entonces dos valores de frecuencia para cada clase i:
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o;: frecuencia observada (datos de la muestra)
e;: frecuencia esperada (modelo propuesto)

En nuestro caso es inevitable que los valores de la variable sobre la cual
queremos realizar la inferencia, esté dividida en clases de ocurrencia, o
equivalentemente, sea cual sea la variable de estudio deberemos categorizar los
datos asignado sus valores a diferentes clases o grupos. Estadistico para la prueba

de bondad de ajuste es el siguiente:

Para la distribucién Ji-cuadrado con n = k — r — I grados de libertad donde r
es la cantidad de pardmetros de la distribucion que deben estimarse a partir de la
muestra. Dado un nivel de significancia a se define un valor critico, como limite
para rechazo de la hipdtesis nula.

Ji-cuadrado de asociacion e independencia. - Los célculos son iguales, pero
la pregunta que se estd tratando de contestar puede ser diferente.

La prueba de asociacion, se utiliza para determinar si una variable estd
asociada a otra variable. Por ejemplo, si las ventas de diferentes colores de
vehiculos dependen del pais donde se venden.

La prueba de independencia, se utiliza para determinar si el valor observado
de una variable depende del valor observado de otra variable. Por ejemplo, si el

hecho de que una persona vote por un candidato no depende del sexo del elector.
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Anexo 9. Frecuencias de diferencias en votos entre registrados y sufragantes

diferencia votos - sufragantes

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

walidos -60 2 .0 .0 .0
-5 1 .0 .0 0
-3 207 S 5 5
=2 733 1.8 1.8 2.3
-1 2367 5,8 5,8 8,1
[u} 34329 84,2 24,2 92,4
1 1615 4,0 4,0 96,3
2 729 1.8 1.8 98,1
3 3186 .8 .8 98,9
4 107 3 3 99,2
5 63 2. 2. 99,3
6 38 A ) 99,4
7 32 al A 99,5
2 20 .0 0 99,5
a 17 .0 .0 99,6
10 16 .0 .0 89,6
11 8 0 .0 99,6
12 6 .0 0 99,6
13 =} .0 .0 99,7
14 13 .0 .0 99,7
15 g .0 .0 99,7
16 11 .0 .0 99,8
AE 6 0 .0 99.8
18 7 0 0 99,8
19 5 .0 .0 99,8
20 3 0 .0 99,8
21 4 0 .0 99,8
22 4 .0 .0 99,8
23 3 .0 .0 99,8
24 3 .0 .0 99,8
25 1 .0 .0 99,8
26 3 0 .0 99,8
27 1 0 0 99,9
28 1 .0 .0 99,9
29 1 .0 .0 99,9
30 3 .0 .0 99,9
32 2 .0 .0 99,9
33 1 0 .0 99,9
34 2 .0 .0 99,9
36 1 .0 .0 99,9
37 1 .0 .0 99,9
38 3 .0 .0 99,9
40 2 .0 .0 98,8
42 1 0 .0 99,9
43 4 .0 .0 99,9
45 1 .0 .0 99,9
47 1 .0 .0 99,9
51 3 .0 .0 99,9
52 1 .0 .0 99,9
55 1 0 0 99,9
57 3 0 0 99,9
58 2 .0 .0 99,9
60 1 0 .0 99,9
67 1 .0 .0 99,9
69 2 .0 .0 99,9
71 1 0 .0 99,9
73 1 .0 .0 99,9
74 1 .0 .0 100,0
75 1 0 .0 100,0
76 2 0 0 100,0
35 1 .0 .0 100,0
94 1 .0 .0 100,0
95 1 .0 .0 100,0
96 1 0 .0 100,0
100 s 0 .0 100,0
101 1 .0 .0 100,0
102 1 .0 .0 100,0
116 1 .0 .0 100,0
117 1 .0 .0 100,0
127 1 .0 .0 100,0
129 2 0 .0 100,0
131 1 .0 .0 100,0
132 1 .0 .0 100,0
167 1 0 .0 100,0
177 1 .0 .0 100,0
Total 40749 100,0 100,0
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Anexo 10. Diferencias entre votos, sufragantes y electores. Bases entregadas

mas_votos_que_electores

Minimo Maximo Media Mediana Moda Recuento

PROVINCIA_NOMBRE  AZUAY 1 103 25 17 1 34
BOLIVAR 1 4 2 2 1 10
CANAR 2 3 3 3 2 2
CARCHI 1 2 1 1 1 4
CHIMBORAZO 1 4 2 2 1 3
COTOPAXI 1 1 1 1 1 1
EL ORO 1 4 2 1 1 7
ESMERALDAS 2 5 4 4 3 6
GUAYAS 1 5 3 3 3 26
IMBABURA 1 2 1 1 1 3
LOJA 1 3 1 1 1 5
LOS RIOS 1 10 3 3 1 9
MANABI 1 4 2 1 1 21
MORONA SANTIAGO 1 13 2 1 1 12
NAPO 1 2 1 1 1 3
ORELLANA 1 4 2 1 1 3
PASTAZA 1 1 1 1 1 1
PICHINCHA 1 94 5 3 1 73
SANTAELENA 1 6 2 2 1 8
STO DGO TSACHILAS 2 7 3 3 2 11
SUCUMBIOS 10 4 1 1 7
TUNGURAHUA 2 4 3 3 2 2
ZAMORA CHINCHIPE 1 3 2 2 1 8

mas_sufragantes_que_electores

Minimo Maximo Media Mediana Moda Recuento

PROVINCIA_NOMBRE  AZUAY 1 8 3 2 1 6
BOLIVAR 1 4 2 2 1 10
CANAR 2 3 3 3 2 2
CARCHI 1 2 2 2 1 4
CHIMBORAZO 1 4 2 2 1 3
COTOPAXI 1 1 1 1 1 1
EL ORO 1 4 2 1 1 8
ESMERALDAS 1 6 4 4 5 7
GUAYAS 1 5 3 3 3 24
IMBABURA 1 2 2 2 2 3
LOJA 1 4 2 1 1 5
LOS RIOS 1 10 3 3 1 8
MANABI 1 4 2 1 1 19
MORONA SANTIAGO 1 13 2 1 1 12
NAPO 1 2 1 1 1 3
ORELLANA 1 4 2 1 1 3
PASTAZA 1 1 1 1 1 1
PICHINCHA 1 13 4 3 1 72
SANTAELENA 1 6 2 2 1 8
STO DGO TSACHILAS 2 7 3 3 2 11
SUCUMBIOS 1 10 4 1 1 7
TUNGURAHUA 2 4 3 3 2 2
ZAMORA CHINCHIPE 1 3 2 2 1 7
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