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1. Antecedentes

El 11 de noviembre de 2015, el Consejo General del Instituto Nacional Electoral
aprobd, mediante acuerdo INE/CG957/2015, la realizacion del Conteo Rdapido,
basado en Actas de Escrutinio y Coémputo de Casilla correspondientes a la
Eleccion Extraordinaria de Gobernador en el estado de Colima con el fin de
conocer las tendencias de los resultados de la votacion el dia de la jornada
electoral, asimismo aprobd la integracidon del Comité Técnico Asesor en la materia
(COTECORA).

En apego a las disposiciones normativas en la materia, el COTECORA
desarrollé los criterios cientificos, ademds conocid el diseno de los procedimientos
logisticos y operativos para el acopio de los datos de las Actas de Escrutinio y
Computo de Caisilla, asi como el protocolo para la seleccion de la muestra, y los
considerd pertinentes para los fines del Conteo Rdpido. Los criterios cientificos,
logisticos y operativos asi como el protocolo de seleccidon de la muestra se
describen en este documento.
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Il. Criterios cientificos

Los criterios cientificos del Conteo Rdpido de la eleccidn extraordinaria de Colima
son todos los procedimientos que, con base en la probabilidad y en la estadistica,
se usan para estimar el porcentaje de votos a favor de los candidatos para
gobernador del estado y el porcentaje de ciudadanos que acudieron a votar.

El enfoque estadistico que se usard para la estimaciéon de los resultados de
la eleccion es el Cldsico (algunas veces llamado Frecuentista). Cabe mencionar
que, dentro de este enfoque, es posible incorporar distinfos matices
metodoldgicos.

Se aplicardn diversos procedimientos de estimacion, no se esperan
resultados idénticos porque los métodos que se utilizardn introducen elementos
aleatorios. Sin embargo, el objetivo de los procedimientos de estimacion serd el
mismo, las estimaciones se consolidardn para presentar resultados Unicos en
forma de intervalos de confianza referidos al porcentaje de votos a favor de cada
candidato a la gubernatura de Colima.

1.1 Esquema de muesireo

Diseno de muestreo

Las fres estrategias de estimacidn que implementardn los miembros del
COTECORA estardn basadas en la misma informacion muestral. El proceso de
seleccion serd un muestreo aleatorio estratificado, en donde al interior de cada
estrato se seleccionardn casillas mediante un muestreo aleatorio simple sin
reemplazo.

Para definir los estratos, se usaron los municipios y distritos locales del estado
de Colima: al interior de cada uno de los 10 municipios de Colima se realizd una
division por distritos locales obteniendo 22 estratos (ver Tabla 1).
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Tabla 1.

Estratificacion utilizada en el
extraordinaria de Colima.

Conteo Rdapido para

CONTEO
RAPIDO

COLIMA

la eleccion

DISTRIBUCION DE

MUNICIPIO ESTRATO CA;SOI:. ;AS LA MUESTRA
(PRELIMINAR)
1 | ARMERIA ARMERIA_09 41 20
2 { COLIMA 01 COLIMA_01 50 25
3 i COLIMA 02 COLIMA_02 76 38
4 { COLIMA 03 COLIMA_03 58 29
5 | COLIMA 05 COLIMA_05 34 17
6  COMALA 04 COMALA_04 32 16
7 i COQUIMITLAN 05 COQUIMITLAN_0O5 33 16
8 | CUAUHTEMOC 06 CUAUHTEMOC_06 43 21
9 IXTLAHUACAN 03 XTLAHUACA_03 12 6
10 | MANZANILLO 11 MANZANILLO_11 56 28
11 - MANZANILLO 12 MANZANILLO_12 54 27
12 1 MANZANILLO 13 MANZANILLO_13 56 28
13 | MANZANILLO 14 MANZANILLO_14 50 25
14 - MINATITLAN 14 MINATITLAN_14 15
15 | TECOMAN 09 TECOMAN_09 9
16 | TECOMAN 10 TECOMAN_I10 43 21
17 | TECOMAN 15 TECOMAN_I15 41 20
18 | TECOMAN 16 TECOMAN_16 44 22
19 | VILLA DE ALVAREZ 04 VILLA_DE_ALVAREZ_04 29 14
20 | VILLA DE ALVAREZ 06 VILLA_DE_ALVAREZ_06 16 8
21 | VILLA DE ALVAREZ 07 VILLA_DE_ALVAREZ_07 54 27
22 | VILLA DE ALVAREZ 08 VILLA_DE_ALVAREZ_08 57 28
TOTAL 903 450

La muestra total serd de 450 casillas, esperando recibir informacion de al

menos 350 casillas. La distribucion de casillas en cada estrato se realizard via

afijaciéon proporcional u 6ptima. Suponiendo afijacion proporcional y utilizando

como referencia la distribucion de casillas instaladas para la eleccion federal del

7 de junio de 2015, la muestra quedaria distribuida como se indica en la Tabla 1.
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Consideraciones para definir el tamano de muestra y diseno de muestreo
Ideas bdsicas del muestreo probabilistico para el Conteo Rdpido de Colima

El objetivo del Conteo Rdpido es estimar la proporcién p de votos en favor de un
candidato a gobernador!. Entonces, se selecciona una muestra aleatoria de n
casillas de un total de N y con la informacién recuperada se calcula el estimador
p. Mediante el muestreo probabilistico es posible definir estrategias de seleccion,
tamanos de muestra n y estimadores para asegurar que

lp — Pl <d, ¢y

con un 95% de confianza. A la cantidad d comUnmente se le conoce
como precision o error maximo aceptable en la estimaciéon. La expresion (1) se
puede escribir de forma equivalente en términos de intervalos de confianza

p—d<p < p+d. (2)

Esto significa que si, por ejemplo, se extraen 100,000 muestras disfintas e
independientes una de ofra (cada una siguiendo la misma estrategia de
seleccidén, usando el mismo tamano de muestra y el mismo estimador) y con cada
muestra se hace una estimaciéon

ﬁl! ﬁZl ﬁSJ ﬁ4'ﬁ5' "'!ﬁlO0,000
al menos 95,000 estimaciones cumplirdn con la condicién (1).
Precision en la estimacion

Lo anterior nos brinda un procedimiento mediante simulacién para obtener las
precisiones de varias estrategias de seleccion y estimadores usando diferentes
tamanos de muestra y asi decidir cudl es el que mejor se ajusta a los objetivos del
Conteo Rdépido. Por ejemplo, en la Grdafica 1 se seleccionaron 100,000 muestras
cada una de 350 casillas siguiendo un muestreo estratificado por municipio y
distritos locales (22 estratos).

1 Esto se hard para cada contendiente asi como para la estimacion de la votaciéon en
favor de candidatos no registrados y votacién nula, sin embargo para efectos de la
explicacion es mejor concentrarse en la estimacion para un solo contendiente.
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Grdfica 1. Histograma de 100,000 estimaciones para el porcentaje de votos en favor del PAN, cada

estimacion se realizé mediante un muestreo estratificado por municipios y distritos locales y usando

el estimador comUn de razén.

Con cada una de las 100,000 muestras se calculd el valor del estimador de

razon:

S Yh=1 NuVhi
Zi Z;’lZI Nhyhi

i

(3)

En donde i es el candidato i-ésimo (incluyendo también el niUmero de

votos por candidatos no registrados y nulos), h es el niUmero de estrato, L el

numero de estratos, N, es el nUmero de casillas instaladas en el estrato h y yy; es

el nUmero promedio de votos en las casillas seleccionadas en muestra para el

candidato a gobernador por el partido i en el estrato h.

Las estimaciones se readlizaron para todos los candidatos (incluyendo

candidatos no registrados y nulos), sin embargo en este apartado sélo se muestra

el andlisis para el candidato que registrd mayor varianza y requeria un tamano de

muestra mayor para alcanzar la misma precision que los demds partidos.
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Las lineas punteadas en la Grafica 1 senalan los cuantiles qgo25 Y qo.975: POr
debajo del primero se encuentra el 2.5% de las estimaciones y por arriba el 97.5%,
mientras que por debajo del segundo se encuentra el 97.5% de las estimaciones
por arriba el 2.5%. Entre ambos cuantiles se encuentra el 95% de las estimaciones,
Entonces, regresando a las expresion (2) tenemos que

Goozs = P—d Y qoo7s = P +d.

Y la precision se obtendria mediante

d = max{p — qo.025 90975 — P}

Asi, con la estrategia de seleccion, tamano de muestra y estimador usado
para generar la Grdfica 1 se obtiene una precision de d = 0.52%.

Siguiendo el mismo procedimiento se obtuvieron las precisiones para varias
estrategias de seleccion, tamanos de muestra y estimadores.

Estrategias de seleccion

Existen muchas estrategias de seleccion, sin embargo de forma general podemos
hablar de tres que son la base para las demdas: el muestreo aleatorio simple sin
reemplazo (MASS), el muestreo estratificado y el muestreo por conglomerados o
polietdpico.

El MASS es el muestreo bdsico y suele usarse como parte de los demds
esquemas, en este caso no se tendria control alguno de las casillas
seleccionadas. En el muestreo estratificado se divide a la poblaciéon en
estratos/grupos?y en cada estrato se hace una seleccidon de casillasd. En este
caso se tiene mejor control de la muestra pues en cada estrato tfendremos casillas
seleccionadas, lo que permite tener una mejor distribucion de la muestra. Otra
ventaja del muestreo estratificado es que permite lograr una mejor estimacion si
los estratos se definen de manera que al interior de cada estrato, la variable de
inferés, tenga un comportamiento mds homogéneo que si se considerara la
poblacidn completa, entonces la estimacion tendrd mds precision que el MASS.

2 Los estratos son ajenos entre si y su unidon conforma la poblacién completa.
3 La seleccidén en cada estrato usualmente se realiza mediante un MASS.
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Por Ultimo, tenemos el muestreo por conglomerados en donde también se divide
a la poblacién en conglomerados/grupos y la seleccidén se realiza en varias
etapas, primero se seleccionan conglomerados y posteriormente, y sélo de los
conglomerados seleccionados, se eligen casillas. El muestreo por conglomerados
se usa para reducir costos y facilitar la logistica operativa de campo sacrificando
precision en la estimacion.

Por lo descrito en el pdrrafo anterior, lo que se hizo fue probar distintas
estratificaciones y tamanos de muestra para seleccionar la que permitiera
obtener la mejor precisidon, pero también cuidando no rebasar la capacidad
operativa de campo.

Poblacién de referencia para fijar el tamano de muestra

En todos los ejercicios realizados se tomaron como referencia los coémputos
distritales de la eleccién para gobernador del 7 de junio de 2015 en Colima.

Estratificaciones
Las estratificaciones consideradas en los ejercicios de simulaciéon fueron nueve:

2 estratos = distritos federales

16 estratos = distritos locales

10 estratos =municipios

2 estratos = ubicacidon de casillas (urbano y no urbano)

hPoON=

Y combinaciones de las mismas

4 estratos = distritos federales y ubicacion de casillas
29 estratos = distritos locales y ubicaciéon de casillas
17 estratos = municipios y ubicacién de casillas

22 estratos = municipios y distritos locales

37 estratos = municipios, distritos locales y ubicacién

000N o
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Estimadores considerados

Se probaron dos estimadores, el estimador de razédn presentado en la expresion
(3) y el estimador que incorpora informacion auxiliar de la eleccién federal de
diputados* del 7 de junio de 2015, el estimador estd dado por la siguiente férmula

ﬁauxi = BiXi/Z BiXi 4)

con

B = Yh-1 NnVni , B
=1 NnXni

En donde la informacion distinta a la usada en la ecuacion (3) y que es
necesario describir es X; que esta dado por el nimero total de votos en favor del
candidato a diputado del partido i-ésimo (dato real y total) y x,; que es el nUmero
promedio de votos en las casillas seleccionadas en muestra para el candidato a
diputado por el partido i en el distrito h.

Resultados de las simulaciones para fijar el tamano de muestra

Las precisiones obtenidas usando el estimador de razén sin informacién auxiliar,
ver expresion (3), se muestran en la Tabla 2 mienfras que las precisiones
alcanzadas via el estimador (4) se despliegan en la Tabla 3.

En el caso del estimador (3) las estratificaciones que incluyen a los
mMunicipios arrojan mejor precision y lo mismo sucede en el caso del estimador (4).
En la comparacién de estimadores es claro que el estimador que incorpora
informacién auxiliar (4) alcanza mejor precision en todos los escenarios
explorados.

En las elecciones presidenciales de 2006 y 2012 la precisidon en la estimacion
que se usd en los conteos rapidos fue ded =0.3% yd = 0.5% respectivamente,
por lo que un tamano de muestra de 350 casillas y estratificando por los
municipios de Colima (en general las estratificaciones que incluyen a los

4 Obtenida de los cémputos distritales.
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municipios) obtiene este nivel de error entre estos porcentajes con informaciéon
auxiliar o sin ella.

Por Ultimo, es importante considerar que

1. La precision se maneja tanto en la etapa de planeacidon del ejercicio
como en la presentacion de los resultados finales del mismo. En la etapa de
planeacién se usa para determinar un tamano de muestra capaz
(tedricamente) de alcanzar el nivel de precision y confianza deseadas en
la estimacion. Sin embargo, debido a que se fija este tamano de muestra
tomando como referencia los resultados de una eleccidn previa y a que
tendremos un porcenfaje de no respuesta que no conocemos, una vez
concluida la eleccién y con toda la informacion disponible se determina la
precisidon realmente obtenida.

2. Losresultados de las simulaciones presentadas son Unicamente para los dos
métodos de estimacion usados, y tienen como objetivo fijar un tamano de
muestra. Sin embargo, se pueden emplear métodos de estimacion
alternativos (usando la misma estrategia de seleccidon) que arrojardn
precisiones distintas.

3. En el Conteo Rdpido para la eleccion federal de 2015, el tamano de
muestra de casillas ubicadas en Colima fue de 60, de las cuales finalmente
llegd informacion de 48. Observando asi un porcentaje de respuesta del
80%, tomando esto en cuenta se aumentd el tamano de muestra a 450
casillas, esperando recuperar informacion de al menos 350.

4. Se contard con 231 capacitadores y asistentes electorales (CAES) y con 40
supervisores para total de 271 personas que recabardn la informacién de
las casillas seleccionadas y procederdn a su tfransmisiéon. Por lo cual es
conveniente apuntar que este tamano muestra se encuentra dentro de los
limites de la capacidad operativa de campo.
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Tabla 2. Precisiones usando el estimador (3), para distinfos tamanos de muestra vy
estratificaciones (Para obtener cada uno de los valores de la tabla se realizaron
100,00 simulocines)

Distritos . Distritos ' e Municipio,

Distritos Distritos . oz s unicipio . distritos

federales fed'eralc.ef y locales Io'calefly Ubicacion | Municipio ubicacién distritos locales y

ubicacion ubicacion locales ubicacién
200 0.92 0.92 0.86 0.84 0.99 0.82 0.80 0.79 0.77
250 0.79 0.79 0.74 0.73 0.86 0.72 0.70 0.68 0.67
300 0.70 0.69 0.64 0.64 0.75 0.62 0.61 0.59 0.58
350 0.62 0.61 0.57 0.57 0.66 0.55 0.54 0.52 0.52
400 0.55 0.55 0.51 0.51 0.60 0.49 0.48 0.47 0.46
450 0.49 0.49 0.46 0.46 0.53 0.44 0.44 0.43 0.42
500 0.44 0.44 0.41 0.40 0.48 0.39 0.39 0.37 0.37
550 0.39 0.39 0.36 0.36 0.42 0.35 0.35 0.34 0.33
600 0.35 0.34 0.32 0.32 0.38 0.31 0.31 0.30 0.29
650 0.31 0.30 0.28 0.28 0.33 0.27 0.27 0.26 0.25
700 0.26 0.26 0.24 0.24 0.29 0.24 0.23 0.23 0.22
750 0.22 0.22 0.20 0.20 0.24 0.20 0.19 0.19 0.19
800 0.18 0.17 0.16 0.16 0.19 0.16 0.16 0.15 0.15
850 0.12 0.12 0.11 0.11 0.13 0.11 0.11 0.10 0.10

Tabla 3. Precisiones usando el estimador (4), para distinfos tamanos de muestra y
estratificaciones (Para obtener cada uno de los valores de la tabla se realizaron
100,000 simulaciones)

Distritos Distritos Municipio y Municipio,

Distritos Distritos . oz s unicipio . distritos
federales fed'eralc.ef y locales Io'calefly Ubicacion | Municipio ubicacién distritos locales y
ubicacion ubicacion locales . ubicacién
0.55 0.53 0.49 0.47 0.54 0.47 0.46 0.45 0.44
0.47 0.46 0.42 0.41 0.46 0.40 0.39 0.39 0.39
0.41 0.40 0.37 0.36 0.40 0.35 0.35 0.34 0.33
0.36 0.36 0.33 0.32 0.36 0.31 0.31 0.30 0.30
0.32 0.32 0.29 0.29 0.32 0.27 0.27 0.27 0.27
0.29 0.29 0.26 0.26 0.29 0.25 0.25 0.24 0.24
0.26 0.25 0.23 0.23 0.26 0.22 0.22 0.21 0.21
0.23 0.23 0.21 0.20 0.23 0.20 0.20 0.19 0.19
0.21 0.20 0.18 0.18 0.20 0.17 0.17 0.17 0.17
0.18 0.18 0.16 0.16 0.18 0.15 0.15 0.15 0.14
0.16 0.15 0.14 0.14 0.16 0.13 0.13 0.13 0.13
0.13 0.13 0.12 0.12 0.13 0.11 0.11 0.11 0.11
0.10 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09
0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06
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1.2 Procedimiento de estimacion

Propuesta de Carlos E. Rodriguez con la colaboracién de Antonio Soriano

Se realizardn dos estimaciones en paralelo?’:

e Estimacion de razén combinado. Se usard sélo la informacion de la muestra
de casillas correspondiente a la votacion para gobernador el 17 de enero
de 2016.

» Estimacion de razén combinado utilizando informacién auxiliar. Se usard la
informacién de la muestra de casillas correspondiente a la votaciéon para
gobernador del 17 de enero de 2016 y ademds, informacion de las mismas
casillas pero correspondiente a la votacion de diputados en la elecciéon
federal del 7 de junio de 2015. Esta Ultima informacion se obtendrd de los
cémputos distritales.

Informacidén auxiliar

El estado de Colima se divide en dos distritos federales electorales y el 7 de junio
de 2015 se realizaron elecciones para elegir un diputado en cada uno de estos
dos distritos asi como al gobernador del estado. En la Grafica 1 se despliega un
diagrama de dispersion que muestra la relacion entre el nimero de votos por
casilla que obtuvo cada partido con candidato a gobernador con la votacion
correspondiente al diputado del mismo partido politico. Para diferenciar la
votacioén en los dos distritos federales, se colorea de rojo el distrito 01 y de negro el
distrito 02. La grdfica también incluye el coeficiente de correlacion lineal de
Pearsoné.

5 Estimador de razdn: se estima un cociente de dos cantidades ambas desconocidas.
6 El valor del coeficiente de correlacidon de Pearson toma valores en el intervalo [-1,1]:

e Sir=1, existe una correlacion positiva perfecta. Existe una dependencia total entre
ambas variables, cuando una de ellas aumenta, la otra también lo hace en
proporcidén constante.

e Si0<r<1, existe una correlacion positiva y esta es mds fuerte cuando el valor se
aproxima a 1.

e Sir =0, no existe relacién lineal. Pero esto no necesariamente implica que las
variables son independientes: pueden existir todavia relaciones no lineales entre las
dos variables.

¢ Si-1<r<0, existe una correlacion negativa.
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Grdfica 1. Diagrama de dispersion gobernador (eje y) Vs diputados federales (eje x): El diagrama se
realiza diferenciando la votacion de los dos distritos federales electorales que comprende el estado
de Colima (rojo y negro).

La Grdfica 1 muestra una asociacion lineal muy fuerte entre la votacion
para diputados federales y gobernador. Esto sugiere que un buen método para
estimar los votos en favor del candidato a gobernador, de cualquier partido, es
suponer que existe una relacion lineal del tipo

Yj =B x;
en donde y; serd la estimacion del numero total de votos en favor del
candidato a gobernador (de alguno de los partidos) en la casilla j, x; es el

nUmero de votos a favor del candidato a diputado por el mismo partido en la
casilla j. Entonces, el problema se reduce a encontrar el B que produzca el mejor

e« Si r = -1, existe una correlacion negativa perfecta. También existe una
dependencia total entre las dos variables pero ahora la relacidon es inversa:
cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye en proporcidon constante.

14
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ajuste. Hay que notar que x; es el valor real y se obtiene de la base de los

computos distritales de la eleccién federal del 7 de junio de 2015.

Remuestreo Booltrstrap

Para construir intervalos de confianza para el porcentaje de votacion en favor de
cada candidato a Gobernador, asi como para el porcentaje de participacion en
la elecciéon se utilizardn técnicas de re-muestreo, especificamente el método
conocido como Bootstrap. El Bootstrap es un método estadistico para estimar la
distribucidon de muestreo de un estimador, se obtiene seleccionando B sub-
muestras de la muestra original y calculando el estimador de interés con cada
sub-muestra. Si se realiza un histograma con los B estimadores generados (en el
caso de un estimador de una dimensidon), se observaria la aproximacion
resultante. El nUmero de réplicas B, debe ser suficientemente grande para lograr
una buena aproximaciéon. Una vez obtenidas las réplicas Bootstrap es posible
calcular los intervalos de confianza.

Existen muchas variantes del Boostrap, el trabajo de Efron (1979) sentd las
bases, sin embargo, esta estrategia ha sido explorada por muchos autores. A
continuacién se describe el enfoque del Bootstrap que se implementard en el
Conteo Rapido para la Eleccion extraordinaria para Gobernador en el estado de
Colima; en particular se usardn las ideas de Sitter (1992A) y (1992B). El primer
articulo describe el método que se implementard el dia de la eleccidén, mientras
que el segundo describe varias comparaciones, incluso con re-muestreo
Jackknife. Estas ideas ya han sido aplicadas con éxito para realizar la estimacion
de la composicion de la cdmara de diputados en la Eleccidn Federal de 2015.

Las ideas de Sitter (1992A) aplicadas a la eleccion estatal de gobernador
en el estado de Colima se describen a continuacién. Sean Ny, el nUmero total de
casillas instaladas en el estrato h y ny, la muestra de casillas seleccionadas (o
recuperadas) en el mismo estrato. Entonces, la probabilidad de seleccidon de una

casilla en el estrato h estd dada por fp, = % .
h

Esbozo del algoritmo
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SiNp,=nykpe ky = :—: =1/fny my = fpn, (SUponiendo que k; y my son enteros),

entonces

1. De la muestra recuperada del primer estrato de Colima se selecciona una
sub-muestra SIN reemplazo de m4 casillas (de las nq recuperadas).

2. Serepite el paso 1, kq veces, obteniendo una muestra de ny; = m,k4 casillas
en total.

3. Se calculardn las siguientes estadisticas:

v Estimador comun del total de votos en el primer estrato para el i-ésimo
candidato a gobernador

Yi= Niyu

v Estimador del total de votos en el primer estrato para i-ésimo
candidato a diputado (informacion auxiliar de los cémputos distritales
para la eleccion federal de diputados de 2015):

X1 = NiXy;
4. Serepitenlos pasos 1 a 3 para cada uno de los L estratos restantes.
5. Se calculan

v' El estimador del total de votos a favor del candidato a gobernador del
partido i-ésimo en todo el estado (sumando sobre todos los estratos)

L
?i = 2 ?hi
h=1

v El estimado del total de votos a favor del candidato a diputado federal
del partido i-ésimo en todo el estado (sumando sobre todos los estratos)

L
)?i = 2 )?hi
h=1

v La razén de cambio entre el voto para gobernador y diputados

ﬁi = ?i/)?i

Lo anterior se hace para todos los partidos, candidatos no registrados y

federales

votos nulos (ver Grdfica 1).
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v' Las estimaciones de los porcentajes por ambos estimadores de razdn, el

s ?i/
Pi Z?i

asi como el que incorpora informacion auxiliar (X; es el total de votos

gue no usa informacidén auxiliar

real para el candidato a diputado por el partido i-ésimo se obtiene de
los computos distritales para la elecciéon federal de diputados de 2015)

=P,

ﬁauxi

El paso 5 concluye una iteracion Boostrap, el objetivo es realizar B

iteraciones con B suficientemente grande. Para el 17 de enero de 2016 y con

cada remesa de informacion que se reciba se fiene pensado realizar B = 5,000
iteraciones.

Es importante observar que en el paso 1, en el muestreo SIN reemplazo, la
probabilidad de seleccion es la misma que en el diseno de muestreo original
mp

frn' = =2 = fn, esto se repite k;, veces de manera independiente para obtener una

np
muestra de n, casillas. Esta estrategia asegura obtener estimaciones in-sesgadas
para la varianza y para el tercer momento.

En caso de que kp 0 my no sean enteros se sigue un proceso de
aleatorizacién para alcanzar la consistencia del algoritmo.

El algoritmo anterior es computacionalmente demandante. Sin embargo,
las iteraciones del Bootstrap son independientes, asi que es posible ejecutar el
algoritmo mediante procesamiento paralelo.

Referencias
Efron, B. (1979). "Bootstrap methods: Another look at the jackknife". The Annals of Stafistics, Vol 7.
No 1, pp. 1-26.

Sitter, R. R. (1992A). “A Resampling algorithm for complex survey data”. Journal of the American
Statistical Association. Vol. 87. No. 419, pp. 755-765.

Sitter, R. R. (1992B). “Comparing Three Bootstrap Methods for Survey Data”.
The Canadian Journal of Statistics. Vol. 20. No. 2, pp 135-154.
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Propuesta de Carlos Herndndez Garciadiego
Estimacion

Para estimar los porcentajes de votacidon obtenidos por cada candidato, se
utilizard como informacién auxiliar los datos de la eleccién de diputados federales
de junio de 2015, agrupando los votos de los partidos de acuerdo a las alianzas
gue se den para esta eleccion.

Varianza

Para el caso de los dos candidatos mds fuertes, se ordenan, por cada uno de
ellos, las casillas de las elecciones de diputados federales de 2015 de acuerdo
con la suma de votos obtenidos por los partidos que apoyan a dicho candidato
entre el nUmero de votos totales en dicha casilla.

Se agrupan las casillas en estratos (entre 10 y 22) de acuerdo al orden
obtenido. Se usan estos estratos para calcular la varianza tanto de manera
tedrica como mediante simulaciones (10000) de muestreo.

Para el resto de los candidatos, se utilizan como estratos los que se vayan a
usar para la seleccion de la muestra (municipios, distritos locales)

Estimacion de la votacion

En lo que sigue, para los dos candidatos mas fuertes los estratos utilizados son
explicados en la seccién anterior, para el resto de los candidatos, los municipios.

Para estimar la votacion a partir de la muestra que se vaya recibiendo, se
estima la votacién del candidato i obtenida en cada estrato k

v, = 2U
k'l_Zlle

LN,

Donde Y v; es la suma de los votos obtenidos por el partido en las casillas
gue se han recibido hasta el momento, ¥ In; es el listado nominal de las casillas
recibidas y LN, es el listado nominal de del estrato k.

De la misma manera se estima la votacion total obtenida en el estrato,

I, =24
k'l_Zlle

LN,
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Donde Y t; es la suma de todos los votos obtenidos en las casillas recibidas,
incluyendo los nulos y votos a candidatos no registrados.

Para estimar el porcentaje de votos obtenidos por cada candidato se
suman los estimados en cada estrato y se divide entre la suma de los totales de
votos estimados

— XV
PL — k,i
2T

Para obtener los intervalos de confianza de cada candidato, se utilizardn
como varianzas poblacionales en cada estrato las varianzas calculadas en la
seccioén anterior.

Se calcula primero la varianza en cada estrato

51% Ny —ny
e )
ng\ Ny

Y la varianza global

V= ZN,EVk

Y finalmente, el intervalo de confianza del candidato es

(P, — 1.96VV, P, + 1.96VV)

Propuesta de Gabriel NUnez Antonio

Para estimar los porcentajes de votacion obtenidos por cada candidato en las
proximas elecciones extraordinarias para Gobernador en el Estado de Colima, se
considerard una muestra de 450 casillas de las cuales, dada la experiencia de las
elecciones federales de junio de 2015, se esperan recibir al menos 350 casillas el
dia de la eleccidn.

Aprovechando la estratificacion geo-politica-electoral del Estado de
Colima se considera un muestreo aleatorio estratificado donde la estratificacion
serd al menos a nivel municipal.
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Tipo de Estimadores Puntuales que se empleardn

Sea h los estratos a considerar, h=1,....k, con Nn elementos en cada estrato. En
cada estrato se toma una muestra aleatoria simple de tamano nn. Para estimar el
porcentaje de votos de cada candidato P;, j=1,...,.b, los estimadores puntuales
propuestos para la proporcién de votos estdn dados por:

d
T

A

pj =

donde T; es un estimador estratificado del total de votos para cada

candidato j, j=1,....b, y T es un estimador estratificado del total de votos
obtenidos. Especificamente,

_ N _ N
Tj=2_h jh T=Z_hyh
hMp hMp

donde Y;, es el fotal de votos del candidato j en el estrato h yY,es el

fotal de votos en el estrato h.

Por otro lado, si se considera como informacion auxiliar los resultados de la
eleccion de diputados federales de junio de 2015 (X) se puede tomar

7 T

7 y,est =~ y,est

Tj = =~ Tx f T=——o Tx
Tx,est Tx,est

donde T;.I,est es el estimador estratificado del total de votos para el

candidato j, Tiest es el estimador estratificado del total de votos para el

candidato j usando la informacién de la eleccion de diputados federalesy T, es
el total de votos en la eleccidon de diputados federales.

Procedimiento para construir intervalos de confianza.

Para obtener intervalos de confianza, con una precision adecuada, para la
proporcidbn de votos para cada candidato se pueden seguir diferentes
estrategias. Por ejemplo se puede usar una aproximacién normal asintdtica. Si se
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considera que la aproximaciéon normal asintdtica puede no ser adecuada, otra
opcién es construir via simulacion la distribucidén muestral del estimador que se
esté utilizando vy, a partir de ésta, obtener los cuantiles de orden 2.5% y 97.5%, y
con ellos construir el intervalo correspondiente. Esta Ultima estrategia es la que se
emplearia para construir los correspondientes intervalos de confianza,
considerando un proceso de remuestreo con al menos 50,000 simulaciones. Lo
anterior derivado de los diferentes estudios y andlisis realizados con las bases de
datos de la eleccidon de Gobernador y de diputados federales realizadas en junio
de 2015.

1.3 Integracién de las estimaciones del COTECORA

Durante toda la jornada se monitoreard que las tendencias de votacion
indicadas por los intervalos de confianza de los fres infegrantes del COTECORA
vayan en el mismo sentido. Para integrar las estimaciones en una sola, se tomard
para cada candidato, la unidén de los dos intervalos de confianza de menor
longitud.

21
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lll. Seleccidén y resguardo de la muestra

1.1 Consideraciones generales para la seleccion de la muestra

La muestra con la que se estimard la votaciéon a favor de los candidatos a la
gubernatura de Colima se realizard en un acto publico el jueves 14 de enero de
2016. En el acto estard presente un notario publico que dard fe del desarrollo del
protocolo desde la instalacién del software requerido hasta la obtencion vy
resguardo de la muestra definitiva.

Para seleccionar la muestra se hard uso de un equipo de cdmputo
habilitado con software estadistico. El marco muestral serd el listado de las casillas
aprobado para las elecciones y la seleccion se realizard de acuerdo con el
diseno de muestreo establecido.

1.2 Protocolo de seleccidén y resguardo de la muestra

Para la seleccidn y resguardo de la muestra se realizardn las siguientes
acftividades:

Instalacion

1. Personal de la Direcciéon Ejecutiva del Registro Federal de Electores (DERFE)
realizard ante notario publico la validaciéon del equipo de coémputo donde
se instalard el programa para la obtencién de la muestra.

2. El COTECORA enfregard el software necesario para la seleccién de la
muestra junto con sus coddigos de integridad (programa para la seleccion
de la muestra y la base de datos de casillas asi como sus correspondientes
codigos de integridad).

3. Personal de la DERFE obtendrd los cédigos de infegridad de los archivos
entregados por el COTECORA vy los comparard con los entregados. El
Notario PUblico validard que se trata del mismo cddigo de integridad.
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4. Ala vista de los asistentes se instalardn el software R y R Studio.

5. Se solicitard a un miembro del COTECORA iniciar la etapa de ejecucion de
la seleccién de la muestra.

Seleccion de la muestra

1. Para seleccionar la muestra se requiere de un nUmero aleatorio
denominado semilla.

2. La semilla se construird con tres nUmeros de seis digitos.

3. Para construir y capturar los tres niUmeros se requiere la participaciéon de
seis personas elegidas entre los asistentes. Tres, anotardn un niUmero en un
formato disenado para tal efecto y lo ingresardn en el programa. Para
asegurar el correcto ingreso, el programa solicitard la confirmacién de los
nUmeros, los cuales serdn nuevamente ingresados por las tres personas
restantes.

4. A la vista del Notario PUblico, los nUmeros se ingresardn en el programa de
seleccion de la muestra. Los demds asistentes no conocerdn estos nUmeros.

5. Una vez ingresados los nUmeros para construir la semilla, un miembro del
COTECORA ejecutard el programa para seleccionar la muestra. Esta Ultima
quedard grabada en el disco duro.

6. Se generard un coédigo de integridad de la muestra. El cddigo de
integridad serd impreso y se entregard al Notario Publico y a los asistentes
que lo soliciten.

Resguardo de la muestra

1. La muestra serd grabada en dos discos compactos no regrabables.

2. Un disco serd entregado al Director Ejecutivo de Organizaciéon Electoral con
el fin de que se preparen los frabajos de acopio de datos de las actas de
escrutinio y coémputo.
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3. El ofro disco con la muestra, los cédigos de integridad y los formatos en los
gue se anotaron los nUmeros para construir la semilla seradn guardados en un
sobre.

Asimismo el equipo de coémputo en el cual fue generada la muestra se
resguardard en un sobre.

Ambos sobres serdn sellados y rubricados por el Notario PUblico.

4. El Notario Publico entregard al Secretario Ejecutivo del Instituto Nacional
Electoral o a la persona que él designe, los sobres a los que se refiere el
numeral anterior para su resguardo.
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Procedimientos logisticos y operativos para el acopio de datos

de las actas

La operacion logistica estard a cargo de la Direccién Ejecutiva de Organizacion
Electoral y se desarrollard sobre la estructura definida para el funcionamiento del

Sistema de Informacién sobre el desarrollo de la Jornada Electoral (SIJE).

Este sistema estd planeado para que opere desde cada sede distrital a
partir de la informacién recopilada por los capacitadores-asistentes electorales
(CAE) en sus recorridos por las casillas. Como parte de este sistema se tiene
prevista la instalacion de una Sala del SIJE en cada una de las dos Juntas
Distritales Ejecutivas (JDE) en las que se dispondrd de los recursos materiales
necesarios -lineas telefénicas habilitadas con diademas y equipos de cémputo
conectados a la RedINE- para que los operadores de cOémputo reciban las
llamadas que realizan los CAE, a fravés del medio de comunicacion previamente
asignado, y realicen la captura de los datos en el sistema informdatico

correspondiente.

Bajo esta dindmica, se tiene planeado que los CAE o en su caso los
supervisores electorales (SE), realicen la recopilacion de los datos contenidos en
las Actas de Escrutinio y Coémputo de Casilla y, utilizando los formatos disenados
para tal fin, reporten a las Salas del SIJE los datos de la votacién para Gobernador

del estado de Colima de las casillas de la muestra.

1.1 Objetivo general del operativo logistico

Proveer de manera confiable y oportuna la informacién de los resultados de la
votacién de las casillas de la muestra asentados en las actas de escrutinio y
computo de casilla al Comité Técnico Asesor para el Conteo Rdpido

(COTECORA), con la finalidad de que elabore las estimaciones estadisticas para
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conocer las tendencias de la votacidon de la eleccidn extraordinaria de

Gobernador del estado de Colima, el proximo 17 de enero de 2016.

1.2 Esquema general de funcionamiento

Se desarrolla en dos dmbitos fundamentales, distrital y en oficinas centrales,

conforme se explica a continuacion:

1. El CAE, o en su caso el SE, es el encargado de recabar en el formato
disenado para tal fin, los datos de votaciéon contenidos en las actas de
escrutinio y computo de la(s) casilla(s) seleccionada(s) de la muestra que
se encuentre(n) asignada(s) a su Area de Responsabilidad Electoral (ARE).
De manera inmediata llama, a través del medio de comunicacién que le
fue asignado (teléfono celular principalmente), a la Sala del SIJE de la sede

distrital correspondiente para reportar la informacioén recopilada.

2. El operador de coémputo en la Sala del SIJE recibe la llamada del CAE, o en
su caso del SE, y captura directamente en el Sistema de Informacion del
Conteo Rdpido los datos que éste le comunique, para su transferencia

inmediata a la sede del comité.

3. EI COTECORA procesa la informacién proporcionada por el sistema vy

realiza las estimaciones estadisticas que considere convenientes.

Funciones del personal involucrado en el ambito distrital

€ Vocal Ejecutivo Distrital (VED): Con el apoyo del Vocal de Organizacion
Electoral, asegurard la oportuna disponibilidad y funcionamiento de todos los
recursos humanos, materiales y financieros que se utilizardn para el Conteo

Rdpido.
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€ Vocal de Organizacién Electoral Distrital (VOED): Es el coordinador vy

responsable directo de la operacion logistica del Conteo Rdpido:

v Brindard la capacitacion necesaria a los CAE y SE y demds personal
involucrado sobre las actividades que deberdn desarrollar antes, durante

y después de la jornada electoral en el tema.

v Distribuird los formatos para la recopilaciéon de datos a los CAE, y en su

caso a los SE.

v Entablard comunicacién con los CAE para dar aviso de que, al término
del escrutinio y codmputo de los votos, deberdn reportar los resultados de

la votacion de alguna(s) de las casillas de su ARE.

v Decidird la participaciéon de los SE cuando algun CAE deba reportar dos o
mds casillas de la muestra situadas en distintos domicilios y que se
encuentren alejados entre si; en tal caso, se comunicard con el SE que
corresponda para indicarle su asistencia en el reporte de datos en un ARE

determinada.

v Mantendrd comunicacién con los SE de aquellas ARE donde se ubiquen
casillas de las que no se haya recibido el reporte de Conteo Rdapido

correspondiente.

@ Coordinador Distrital del SIJE: Apoyard al VOED en el cumplimiento de sus

funciones:

v Apoyard a los operadores de coOmputo en caso de que se presenten

fallas en el sistema informdatico.

v Verificard la personalidad de los CAE o SE que por alguna razén no

cuenten con su clave de autenticacion para el reporte de datos.
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@ Supervisores electorales:
v Participardn en la realizacién de los simulacros.

v Verificardn que los CAE bajo su responsabilidad reporten la informacion

de las casillas de la muestra que les corresponda.

v Apoyardn, de ser necesario, en el acopio y reporte de datos de la
votaciéon de las casillas incluidas en la muestra, cuando algun CAE tenga

que reportar dos o mads situadas en diferentes domicilios.

€ Capacitadores-asistentes electorales:
v Participardn en la realizacién de los simulacros.

v Recopilardn los resultados de la votacion de la eleccién extraordinaria de
Gobernador en Colima que hayan sido anotados en las actas de

escrutinio y coémputo de las casillas de la muestra.

v Reportardn inmediatamente los resultados a la Sala del SIJE de su
respectiva sede distrital, utilizando el medio de comunicacién que se le

haya asignado.
€ Operadores de computo:

v Participardn en la realizacidon de la(s) prueba(s) de captura y de los

simulacros.
v Recibirdn las llamadas de los CAE y SE.

v Capturardn los datos de la votacion en el Sistema de Informacion del

Conteo Rapido.
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Capacitacion del personal involucrado

Para llevar a cabo la capacitaciéon del personal involucrado en la ejecuciéon del
Conteo Rdpido se elaboraron dos documentos principales: a) Guia de
procedimientos de la operacion logistica en el dmbito distrital y b) Guia de

capacitaciéon para la ejecucion de la operacion logistica en el dmbito distrital.

Ambos documentos serdn la base para que los VOED lleven a cabo la
capacitacién del coordinador distrital, los operadores de cdémputo, los
capacitadores-asistentes y los supervisores electorales, con la finalidad de
instruirles sobre las funciones y procedimientos que deberdn realizar el dia de la
jornada electoral en el marco del Conteo Rapido, particularmente se hard énfasis

en los siguientes procedimientos:
Recopilacién de la informacion

Para realizar la recopilacidon de los datos de la votacidon de las casillas de la

muestra, el CAE o el SE deberd:

a) Presentarse a las 18:00 horas en la primera casilla de la muestra asignada a
su ARE o ZORE de la cual deba redlizar el reporte de resultados de la

votacién al Conteo Rapido.

b) Una vez que los funcionarios de casilla hayan concluido con el escrutinio y
computo de la eleccion extraordinaria de Gobernador y llenado el acta
correspondiente, transcribird los datos de votacidon de cada partido
politico, coalicién, candidato independiente en su caso, candidato no

registrado y votos nulos, en el formato disenado para tal fin.

c) Inmediatamente se comunicard a la Sala del SIJE a través del medio de
comunicacion asignado y, en cuanto entre la llamada, procederd a

realizar el reporte de los datos.
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d) En su caso, se trasladard a la siguiente casilla de la muestra y procederd a

ejecutar los pasos indicados previamente.

Reporte y captura de los datos

a) El operador de cémputo en la Sala del SIJE recibird la llamada del CAE, o en
su caso del SE, y registrard directamente en el Sistema de Informacién del
Conteo Rdpido los datos que éste le transmita, para su fransferencia
automatica a la sede del COTECORA.

b) El operador de coémputo escuchard la informacion dictada por el CAE o SE, a
través de una diadema telefénica. Una vez en el Sistema de Informacién del
Conteo Rdpido, en cada campo de datos ird seleccionando o capturando la

informacién que le sea trasmitida. Al respecto:

v' El operador de cémputo establecerd el ritmo del dictado vy las pautas para

que el CAE o SE continUe con el reporte.
v' La clave de autenticacién es fundamental para el ingreso de los datos.

v El operador de cémputo indicard al CAE cudndo puede iniciar la

repeticion de los resultados de la votacioén, considerando el mismo orden.

v' El CAE o SE dictard por segunda ocasiéon los resultados como medida de

conftrol.

v Concluida la captura de los datos, el operador de coémputo guardard la
informacién en el sistema y, una vez que se asegure que ésta ha sido
enviada, indicard al CAE que puede concluir la llamada. Por ningUn motivo
deberdn colgar el teléfono ni el CAE o SE, ni el operador de coémputo, en
tanto no se haya enviado la informacién al Sistema de Informacion del

Conteo Rdpido.

v' El CAE o SE guardard el formato de recopilacion de datos para su entrega
al VOED.
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c) En caso de que el CAE o SE no pueda realizar el reporte de datos, se
habilitard un esquema de contingencia en la Junta Local Ejecutiva para
recibir las llamadas Unica y exclusivamente cuando se presente alguno de los

problemas siguientes:

v Cuando en alguno de los distritos se presente interrupcion en la energia
eléctrica o en la conexiéon a la red y el VOED haya dado aviso de ello a la
DEOE y al Centro de Atencion a Usuarios de la UNICOM. De ser posible, el
VOED deberd marcar a los CAE y SE que aun no hayan reportado datos
para informarles de la situacidon e indicarles que se comuniquen

directamente a la Junta Local Ejecutiva.

v Cuando se presenten fallas en las lineas telefénicas de la Sala del SIJE de

manera permanente.

1.3 Simulacros

La realizacidn de estos eventos tiene como objetivo probar el funcionamiento de
los medios de comunicaciéon asignados a los CAE o SE desde campo y que éstos
ejecuten adecuadamente los procedimientos de reporte de datos, verificar la
correcta captura y transmisiéon de la informacién y comprobar el funcionamiento
del sistema informdatico, con la finalidad de detectar oportunamente cualquier
posible falla en esos aspectos y realizar los ajustes necesarios para garantizar el

puntual desarrollo de la operacion logistica el dia de la jornada electoral.

Se realizardn dos simulacros, el primero el dia 20 de diciembre de 2015 vy el
segundo el 10 de enero de 2016, posterior a los simulacros del SIJE. En ellos
participardn los CAE, los SE y los operadores de codmputo, bajo la coordinacién vy

supervision del VOED con apoyo del Coordinador Distrital.
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Previo a la realizaciéon de estos eventos, se remitirdn por parte de la DEOE los
lineamientos con las precisiones correspondientes, entre las que se destacan las

siguientes:

v Cada CAE reportard los resultados ficticios de la votacidn de un nUmero

definido de casillas de su ARE que previamente le proporcionard el VOED.

v' Los SE también reportardn resultados de algunas de las casillas asignadas a
su Zona de Responsabilidad Electoral (ZORE), y se encargardn de dar

seguimiento al reporte de los CAE a su cargo.

v' El VOED enfregard a los CAE y SE los formatos prellenados, los cuales se

utilizardn en los dos simulacros.
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