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Glosario y acronimos

ACTA

APP

ARE

AT

CAE

CASILLA

CAU

CG

CR

COTECORA

CUADERNILLO

DECEYEC

DEOE

DERFE

DOR

DPS

ECAE

FRR

INE

INETEL

JDE

JE

JLE

Acta de escrutinio y cémputo de casilla.
Aplicacién mévil del Conteo Rdpido.
Area de Responsabilidad Electorall.

Asesor(as) Técnico(as) del Comité Técnico Asesor de los Conteos
Rdpidos.

Capacitador(a) Asistente Electoral.

Lugar al que acude la ciudadania para emitir su voto el dia en que
celebre la Jornada Electoral.

Cenfro de Atencion a Usuarios.

Consejo General del Instituto Nacional Electoral.
Conteo Rdpido.

Comité Técnico Asesor de los Conteos Rapidos.

Cuadernillo para hacer las operaciones de escrutinio y cémputo para
casilla.

Direccién Ejecutiva de Capacitaciéon Electoral y Educacién Civica.
Direccidn Ejecutiva de Organizacion Electoral.

Direccién Ejecutiva del Registro Federal de Electores.
Direccién de Operacion Regional de la DEOE.

Direccién de Planeacién y Seguimiento de la DEOE.
Estrategia de Capacitacién y Asistencia Electoral.
Formato para recopilacion de resultados de la votacidn.
Instituto Nacional Electoral.

Cenfro de Atencion Ciudadana INETEL.

Junta Distrital Electoral.

Jornada Electoral.

Junta Local Ejecutiva.
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MDC

OCCRI
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POL
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SE
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SIL
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VED
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VOED
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Ley General de Instituciones y Procedimientos Electorales.
Mesa Directiva de Casilla.

Operativo de Campo del Conteo Rdpido Institucional.
Organismo PUblico Local.

Programa de Operacion Logistica.

Proceso Electoral Federal.

Proceso Electoral Local.

Reglamento de Elecciones del Instituto Nacional Electoral.
Responsable de Sala de Recepcién de Informacidn.
Supervisor(a) Electoral.

Sistema de Informacién para los Conteos RApidos.

Sistema de Informacion sobre el desarrollo de la Jornada Electoral.
Servicio de Internet Local.

Unidad Técnica de Servicios de Informdtica.

Vocal Ejecutivo(a) Distrital.

Vocal Ejecutivo(a) Local.

Vocal de Organizacién Electoral de Junta Distrital Ejecutiva.
Vocal de Organizacion Electoral de Junta Local Ejecutiva.

Zona de Responsabilidad Electoral.
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1. Antecedentes

El 8 de septiembre de 2023 el Consejo General (CG) del Instituto Nacional
Electoral (INE), mediante Resolucion INE/CG530/2023 aprobd ejercer la facultad
de asuncion parcial para implementar el Conteo Rdpido para las elecciones de
las personas titulares del Poder Ejecutivo Estatal en Chiapas, Ciudad de México,
Guanajuato, Jalisco, Morelos, Puebla, Tabasco, Veracruz y Yucatdn.

El 26 de octubre de 2023 el CG del INE, mediante Acuerdo INE/CG588/2023
determind realizar los Conteos Rdpidos para las elecciones ordinarias de
presidencia de los Estados Unidos Mexicanos, Senadurias y Diputaciones
Federales; asi como para las Gubernaturas de Chiapas, Guanajuato, Jalisco,
Morelos, Puebla, Tabasco, Veracruz, Yucatdn y la Jefatura de Gobierno de la
Ciudad de México, en el marco de los Procesos Electorales Federales y Locales
2023-2024.

En el mismo Acuerdo INE/CG588/2023 el CG del INE determind la creaciéon e
integracion del Comité Técnico Asesor de los Conteos Rdpidos 2023-2024
(COTECORA), a fin de pronosticar las tendencias de la votacion el dia de la jornada
electoral para las elecciones federales y las de los titulares del poder ejecutivo
que se celebrardn el proximo 2 de junio.

Con base en este acuerdo, el comité quedd integrado por once Asesores
Técnicos:

@)

. Michelle Anzarut Chacalo.

.
. . Maria Fernanda Gil Leyva Villa.

. Manuel Mendoza Ramirez.

. Lizbeth Naranjo Albarrdan.

. Luis Enrique Nieto Baragjas.

. Gabriel NUnez Antonio.

. Maria Teresa Ortiz Mancera.

. Martha Elva Ramirez Guzmdan.

. Carlos Erwin Rodriguez Herndndez-Vela.

. Patricia Isabel Romero Mares.

[}
OO0O0O0O000000O0

. . Raul Rueda Diaz del Campo.

Quienes cumplen con los requisitos estipulados en el RE, son especialistas en el
drea de Estadistica y cuentan con amplia experiencia en diseno muestral. Ocho
de ellos han participado en la realizacidn de CR para elecciones federales y

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de
los Conteos Répidos 2024 y protocolo para la seleccién de las muestras



Conteos

= Rapidos
€ INE 3%
4 = ¥

Instituto Nacional Electoral

locales que han llevado a cabo el INE o algunos Organismos Publicos Locales, y
tres se incorporan por primera vez al Comité.

Para la realizacion del CR, el comité contard con la colaboracién de personal de
las direcciones ejecutivas de DERFE y DEOE y de |a UTSI.
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2. Criterios cientificos

En cumplimiento del articulo 367 del RE, el COTECORA presenta los criterios
cientificos que serdn utilizados para realizar las estimaciones de las tendencias de
las elecciones de Presidencia de la Republica, Congreso de la Unidn y de los
titulares del Poder Ejecutivo de las nueve entfidades federativas con PEL.

Los criterios cientificos del CR son los procedimientos estadisticos, disenados con
la finalidad de estimar con oportunidad las tendencias de los resultados de una
elecciéon, a partir de una muestra probabilistica de resultados de actas de
escrutinio y computo de las CASILLAS electorales, o en su caso, de los CUADERNILLOS
para hacer las operaciones de escrutinio y codmputo de CASILLA.

Estos procedimientos, sustentados en la probabilidad y estadistica, se usardn para
estimar el porcentaje de votos a favor de cada una de las candidaturas a la
Presidencia de la Republica y de las Gubernaturas y Jefatura de Gobierno en
entidades con eleccion del Titular de Poder Ejecutivo, asi como para estimar el
numero de Diputados y de Senadores que obtendrd cada fuerza politica en la
Cdamara correspondiente. Adicionalmente, con los CR también se estimard el
porcentaje de participacion ciudadana en cada una de estas elecciones.

Los resultados de los CR se presentardn la noche de la Jornada Electoral, con base
en el diseno muestral que aqui se define para cada eleccion.

Las estimaciones deberdn realizarse bajo las siguientes consideraciones:

e Los resultados de dichas estimaciones se dardn mediante intervalos de
confianza/probabilidad.

e Las estimaciones se basardn en los resultados de los CUADERNILLOS para
hacer las operaciones de escrutinio y cOmputo en CASILLA, obtenidos de las
muestras de CASILLAS.

e Las muestras y los modelos de estimacion se disenardn de tal manera que
alcancen el 95% de confianza (o probabilidad) y una precision que genere
certidumbre estadistica.

e Elreporte de resultados que se presentard y serd difundido la noche de la
JE, especificard las condiciones bajo las cuales se obtuvieron las
estimaciones.

e El diseno muestral serd estratificado, en cada estrato se seleccionardn
CASILLAS mediante un muestreo aleatorio simple sinreemplazo, conlo cual
se atenderd lo estipulado en el articulo 373 del RE, el cual determina que
la muestra debe abarcar la mayor dispersion geogrdfica posible.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de
los Conteos Répidos 2024 y protocolo para la seleccién de las muestras



Conteos

= Rapidos
4 INE Hooe 5

Instituto Nacional Electoral

2.1.Eleccion Presidencial
2.1.1.Estratificacion y tamano de muestra

En general, para decidir cudl es la mejor estratificacién se deben considerar
factores como la precision, o error de estimacion, que se pretende obtener, el
tfamano de muestra y el nivel de confianza deseado en las estimaciones.

La definicidn de los estratos para el Conteo Rdpido Presidencial se basa en el
andlisis de los resultados de las elecciones presidenciales de 2012 y 2018. A partir
de diferentes escenarios de tamano de muestra y considerando como criterio de
estratificacion los distritos federales, se determina un tamano de muestra de 7,500
casillas para el cual se calculd una longitud mdxima de los intervalos de
estimacion de 0.47 puntos porcentuales con un nivel de confianza de 95%,
considerando los computos de la eleccion de 2018 (véase anexo).

Debido a los diferentes husos horarios que existen en el pais y a la dificultad que
esto implica para recibir informacion de manera oportuna, se realizé un andlisis
de llegada de la muestra en la Ultima eleccién presidencial, de los resultados
obtenidos se determiné que se tomard una sobre muestra en algunos de los
estados que tienen una hora de retraso en relacién con la hora del centro; en
Baja California Sur serd de 27.3% y en Sinaloa de 39.0%.

CRITERIO DE
CALETARD SOBRE MUESTRA ESTRATIFICACION
BCS: 27.3% Distritos federales
7,500 ) e
Sinaloa: 39.0% elecrorales

2.1.2.Procedimiento de estimacion

El COTECORA realizard estimaciones con diferentes enfoques estadisticos: cldsico o
bayesiano. Dentro de cada uno de estos enfoques, las definiciones especificas
de cada uno de los elementos que los integran dan lugar a diferentes
procedimientos metodoldgicos, por lo que se esperan resultados diferentes pero
cercanos.

Las estimaciones estardn a cargo de los siguientes equipos:

Equipo 1. Dra. Lizbeth Naranjo Albarrdn, Mtra. Patricia Isabel Romero Mares y Dr.
Raul Rueda Diaz del Campo. Cada AT realizard una estimacion y entregardn una
estimacién integrada de sus intervalos.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de
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Equipo 2. Dra. Michelle Anzarut Chacalo, Dr. Manuel Mendoza Ramirez y Mira.
Maria Teresa Ortiz Mancera.

Equipo 3. Dra. Maria Fernanda Gil Leyva Villa, Dr. Gabriel NUhez Antonio y Dra.
Martha Elva Ramirez Guzman.

Cada uno de estos equipos producirdn intervalos de estimacion para el resultado
de la eleccion presidencial que serdn combinados con el procedimiento que el
comité evalle como el mds apropiado a partir de los ejercicios de simulacion que
realice.

Los intervalos de estimacion serdn de al menos el 95% de confianza.

2.2.Eleccién de Senadurias
2.2.1.Estratificacion y tamano de muestra

Para el Conteo Rdpido de la Eleccion Federal de Senadores, se seguird un diseno
de muestreo estratificado, en donde:

e Los estratos serdn las entidades federativas de la RepuUblica Mexicana por
lo que se tendrdn 32 estratos.

e FEl tamano de muestra total serd de 1,620 casillas a nivel nacional, en
donde se seleccionardn:

o 50 casillas en cada estado, es decir, un total de 1,600 casillas.

o Una sobre muestra de 10 casillas en dos estados, por diferencia de
huso horario y con base en la experiencia de llegada en CR previos.

La sobre muestra total serd de 20 casillas, en donde los estados con
sobre muestra son: Sonora (10 casillas) y Baja California (10 casillas).

e Conla muestra efectiva, el margen de error en las estimaciones sera de:
o 1% al estimar la participacion en la Eleccidon Federal.
o 0.5% al estimar la Votacién Vdlida Emitida por partido.

o Entre 6 y 7 asientos mal asignados para el partido con el mayor
numero de asientos mal asignados al estimar la conformacién de la
Cdamara de Senadores.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de
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Esta estrategia de seleccidn y mdrgenes de error esperados se obtuvieron
tomando como referencia los Coémputos Distritales para las elecciones de
senadores de los anos 2012 y 2018.

2.2.2.Procedimiento de estimacion

En la siguiente tabla se muestra el enfoque estadistico y método de estimacién
con el que cada uno de los asesores determinard el intervalo, ya sea para la
primera, segunda o tercera estimacién, de acuerdo con la seccion 6.2.2.

TIPO DE . P
ENFOQUE METODO DE CALCULO
ASESOR . ESTIMADOR/MODELO -
ESTADISTICO DE ESTIMACION DE ESTIMACION

Dr. Luis Enrique Nieto Bayesiano Normall distribucion posterior
Barajas
Dr. Carlos Erwin Bayesiano Normall predictiva para el
Rodriguez Herndndez- promedio poblacional
Vela de votos
Equipo 1 Bayesiano/Cldsico  Estimador cldsico de  Bootstrap/predictiva

un total/Normal del total de votos

2.3.Eleccion de Diputaciones
2.3.1.Estratificacion y tamano de muestra

Para el Conteo Répido de la Eleccion Federal de Diputados, se seguird un diseno
de muestreo estratificado, en donde:

e Los estratos serdn los distritos federales, por lo que se tendrdn 300 estratos.

e FEl tamano de muestra total serd de 4,620 casillas a nivel nacional, en
donde se seleccionardn:

o 15 casillas en cada distrito, 4,500 casillas en total.

o 5 casillas de sobremuestra en algunos distritos debido a diferencias
de huso horario y a que en el Conteo Rdpido de 2021 se observd
una muy baja recepcion de casillas en tres estados. La sobre
muestra total serd de 120 casillas. Los estados con sobre muestra
son: Baja California (9 distritos-45 casillas), Guerrero (8 distritos-40
casillas) y Sonora (7 distritos-35 casillas).

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de
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e Conla muestra efectiva el margen de error en las estimaciones serd de:

o Enfre 6 y 9 asientos mal asignados para el partido con el mayor
numero de asientos mal asignados al estimar la conformacién de la
Cdmara de Diputados.

o 0.5% al estimar la participaciéon en la Elecciéon Federal.
o 0.35% al estimar la Votacion Vdlida Emitida por partido.

Todos estos margenes de error se calcularon con un 95% de confianza.
Estos resultados se obtuvieron tomando como referencia los Coémputos
Distritales para las elecciones de Diputaciones en los anos 2012, 2015, 2018
y 2021.

o Lapresidon sobre los CAE serd minima. Con informacion de las casillas
instaladas para la eleccion de diputados de 2021 y seleccionando
5,000 muestras estratificadas por distrito federal (15 casillas por
distrito federal para una muestra total de 4,500 casillas), se observd
lo siguiente:

= Del total de CAE que apoyardn para la organizacion de la
eleccion, sélo 10% participard mandando muestra para el CR
de diputados.

= De este 10%, poco menos del 96% tendrd que reportar sdlo
una casilla.

2.3.2.Procedimiento de estimacion

Para el CR con el que se estimard la conformacién de la Cdmara de Diputados
también se tendrdn tres estimaciones, como se indica en el siguiente cuadro.

TIPO DE . p
ENFOQUE METODO DE CALCULO
ASESOR p ESTIMADOR/MODELO -
ESTADISTICO DE ESTIMACION DE ESTIMACION

Dr. Carlos Erwin Bayesiano Normal predictiva para el
Rodriguez Herndndez- promedio poblacional
Vela de votos
Dr. Luis Enrique Nieto Bayesiano Normal distribucion posterior
Barajas
Mtra. Maria Teresa Ortiz Cldsico Estimador de razén Bootstrap
Mancera (equipo 2) combinado

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de
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2.4.Elecciones de Gubernatura y jefatura de Gobierno

Para las estimaciones de los conteos rdpidos de las elecciones de gubernatura y
jefatura de gobierno se acordé que cada equipo de tfrabajo realizard tres
estimaciones para cada entidad federativa, como a continuacion se describe:

ENTIDAD

ASESOR TECNICO RESPONSABLE

223/32 ESTIMACION

Chiapas

Ciudad de México

Guanajuato

Jalisco

Morelos

Puebla

Tabasco

Veracruz

Yucatdn

Dra. Lizbeth Naranjo Albarrdn

Dr. Raul Rueda Diaz del Campo

Dra. Martha Elva Ramirez Guzmdn

Mtra. Patricia Isalbbel Romero Mares

Dr. Manuel Mendoza Ramirez

Dr. Gabriel NUhez Antonio

Dra. Michelle Anzarut Chacalo

Mtra. Maria Teresa Ortiz Mancera

Dra. Maria Fernanda Gil Leyva Villa

Mtra. Patricia Isabel Romero
Mares

Dr. Raul Rueda Dioz del
Campo

Dra. Lizbeth Naranjo Albarrdn
Mtra. Patricia Isabel Romero
Mares

Dra. Maria Fernanda Gil
Leyva Villa

Dr. Gabriel NUAez Antonio

Dra. Lizbeth Naranjo Albarrdn
Dr. Raul Rueda Diaz del
Campo

Dra. Michelle Anzarut
Chacalo

Mtra. Maria Teresa Ortiz
Mancera

Dra. Maria Fernanda Gil
Leyva Villa

Dra. Martha Elva Ramirez
Guzmdn

Dr. Manuel Mendoza Ramirez
Mtra. Maria Teresa Ortiz
Mancera

Dra. Michelle Anzarut
Chacalo

Dr. Manuel Mendoza Ramirez

Dr. Gabriel NUhez Antonio

Dra. Martha Elva Ramirez
Guzmdn
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2.4.1.Estratificacion y tamano de muestra

Conteos

= Rapidos

Con base en los ejercicios realizados para cada entidad (véase Anexo) se
determind el criterio de estratificacién y tamano de muestra a emplearse en el
Conteo Rdapido de las entidades con eleccidon de Gubernatura/Jefatura de
Gobierno, como se muestra en la siguiente tabla.

ESTADO TAM%?ST%AI\DE CRITERIO DE ESTRATIFICACION
Chiapas 600 Distritos federales electorales
IS\iLéJSiISg de 600 Distritos federales electorales
Guanajuato 500 Distritos federales electorales
Jalisco 500 Distritos federales electorales
Morelos 200 Distritos federales electorales
Puebla 450 Distritos federales electorales
Tabasco 200 Distritos federales electorales
Veracruz 350 Distritos federales electorales
Yucatdn 350 Distritos federales electorales

2.4.2 Procedimiento de estimacion

En la siguiente tabla se muestra el enfoque estadistico y método de estimacion
con el que cada uno de los asesores determinard el intervalo, ya sea para la
primera, segunda o tercera estimacion, de acuerdo con la seccion 6.4.2.

TIPO DE . P
ENFOQUE METODO DE CALCULO
ASESOR . ESTIMADOR/MODELO -
ESTADISTICO DE ESTIMACION DE ESTIMACION
. Regresion binomial  Distribucidn predictiva
Dra. Michelle Anzarut Bayesiano negativa, estructura  de la proporcion de
Chacalo jerdrquica votos
Mira. Maria Teresa Orfiz Y Estimador de razén  Bootstrap
Mancera 4si ! z
Clasico combinado
Dra. Maria Fernanda Gil . Estimador de razén
. Bayesiano . Bootstrap
Leyva Villa combinado
Dr. Manuel Mendoza . Cdlculo de la
Bayesiano Normal

Ramirez

distribucion posterior
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TIPO DE . <
ENFOQUE METODO DE CALCULO
ASESOR . ESTIMADOR/MODELO -
ESTADISTICO DE ESTIMACION DE ESTIMACION
Dra. Lizbeth Naranjo . Normal ponderado I - .
. Bayesiano . . Distribucién posterior
Albarrdn por lista nominal
Dr. Gabriel NUhez . Estimador de Razén  Booftstrap no-
. Clasico ) e
Antonio Combinado parameétrico
Dra. Martha Elva - Estimador de Razdn Remuestreo Bootstrap
, : Cldasico .
Ramirez Guzman combinado Montecarlo
Mtra. Patricia Isabel L. Estimador de razdn . o
Clasico . Métodos asintoticos
Romero Mares combinado
Dr. Raul Rueda Diaz del . Distribucién predictiva
Bayesiano Modelo normal

Campo del total de votos

2.5.Integracion de intervalos

Cada uno de los integrantes del COTECORA calculard un intervalo al 95% de
confianza o de probabilidad, segun corresponda, con los procedimientos antes
descritos. Para emitir estimaciones Unicas se construird un intervalo consolidado
cuyo procedimiento serd definido una vez que se realicen algunas simulaciones
y sean discutidas por el COTECORA.

2.6.Estrategia para la obtenciéon de las muestras

La simultaneidad de los conteos rapidos de Presidencia de la Republica con los
de Diputaciones, Senadurias y los nueve conteos rdpidos locales requiere
establecer un esquema que facilite el frabajo operativo para recabar los datos
el dia de la Jornada Electoral, para lo cual se establecid la estrategia que a
continuacién se describe.

Los conteos rapidos de 2024 comprenden 12 procesos electorales:
e Cdmara de senadores
e Cdmara de diputados
e Presidencia
e 9 elecciones del poder ejecutivo local

Cada eleccidén requiere su propio diseno muestral. Si selecciondramos las distintas
muestras de manera individual, para los estados (y jefatura de gobierno) donde
tendremos elecciéon, es posible que una casilla sea seleccionada hasta en 4
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muestras. Este escenario complica el trabajo de campo, por lo que el COTECORA
desarrollé estrategias que excluyen este escenario particular, y en general que
facilitan el trabajo operativo impactando en la menor medida posible las
decisiones de diseno de cada conteo rdpido.

Tras varias discusiones con personal del INE, el COTECORA concluyd que
operativamente los escenarios favorables son:

1. Un mismo CAE reporte los resultados de presidencia y elecciéon local

2. Una misma casilla no sea seleccionada en las muestras de elecciones 1)
local-presidencial y 2) alguna de las cdmaras.

Para abordar el punto uno, el COTECORA acordd armonizar las muestras de
presidencia y eleccion local, de tal manera que en los estados con eleccion
local, las casillas que formardn parte de la muestra presidencial serdn un
subcojunto de las casillas seleccionadas para la eleccion local o viceversa,
dependiendo que diseno tenga mayor tamano de muestra en cada estado. En
los estados sin eleccion local, se seleccionard una muestra presidencial de
acuerdo al diseno acordado.

Para atender al segundo punto, se acordd que la seleccidén de la muestra se
realice por etapas, asegurando que no haya traslape alguno entre las casillas
seleccionadas en las muestras local-presidencial y las cadmaras.

En todos los casos, los disenos muestrales seleccionados y la estrategia de
seleccion propuesta, no impactardn los métodos de estimacion ni las precisiones
objetivo propuestas para cada conteo rapido individual.

2.6.1.Disenos muestrales

La evaluacion de disenos de muestra para cada eleccidn se realizé de manera
independiente, considerando las necesidades de precision de cada proceso
electoral y la presion a los CAE asignados.

En todos los casos, los disenos de muestra evaluados fueron disenos estratificados,
y para asegurar que las casillas entre las muestras local-presidencial y de las
cdmaras no se traslapen [referencia a demostracion], los disenos seleccionados
en los conteos locales se restringieron a estratificaciones definidas por Distritos
Federales o refinacién de Distritos Federales (e.g. Distrito Federal x Tipo de
Seccion).

Vale la pena notar que el COTECORA convino que restringir los disenos a estratos
derivados de Distritos Federales dan precision y representacioén aceptable para
los objetivos de cada conteo individual.
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Es asi que los disenos muestrales seleccionados son como sigue:

Tabla 1 Tamanos de muestra por conteo rdpido

ELECCION NUMERO DE CASILLAS ESTRATIFICACION
Presidencial o/ 7,500 Distritos Federales Electorales
Senadores 1,620 Estados
Diputados 4,620 Distritos Federales Electorales
Chiapas 600 Distritos Federales Electorales
Ciudad de México 600 Distritos Federales Electorales
Guanajuato 500 Distritos Federales Electorales
Jalisco 500 Distritos Federales Electorales
Morelos 200 Distritos Federales Electorales
Puebla 450 Distritos Federales Electorales
Tabasco 200 Distritos Federales Electorales
Veracruz 350 Distritos Federales Electorales
Yucatdan 350 Distritos Federales Electorales

a/ Adicional alas 7,500 casillas se seleccionard una sobre muestra en los estados de Baja California
Sury Sinaloa.

Para repartir la muesta de casillas entre los estratos descritos en la tabla anteror,
se seguird el siguiente procedimiento:

e Parala Cdmara de Diputados se asignardn 15 casillas por Distrito Federal
electoral, obteniendo 4,500 casillas. Ademds, 5 casillas de sobremuestra en
los 9 distritos de Baja California (45 casillas), en los 8 distritos de Guerrero (40
casillas) y en los 7 distritos de sonora (35 casillas) para una sobremuestra
total de 120 casillas y por lo tanto de una muestra total de 4,620 casillas.

e Para la Cdmara de Senadores se asignardn 50 casillas por Estado,
obteniendo 1,600 casillas. Ademds, 10 casillas de sobremuestra en Sonora
y Baja California para una sobremuestra total de 20 casillas y por lo tanto
de una muestra total de 1,620 casillas.

e En el caso de la Eleccion presidencial, asi como todas las elecciones
locales, el tamano de muestra se repartird de manera proporcional de
acuerdo al numero total de casillas instaladas en cada estrato. Sin es el
tamano de muestra, N, el nUmero de casillas instaladas en el estrato hy N
el nUmero total de casillas instaladas para la eleccidn particular, entonces
el tamano de la muestra en el estrato h estard dado por

ny=n (Nh/N).
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El redondeo es crucial porque los cdlculos pueden resultar en numeros
fraccionarios, y no se pueden tener fracciones de casillas. Para asegurar que el
tamano de muestra asignado a cada estrato, tras el redondeo, sume el tamano
de muestra global deseado, manteniendo Ila proporcionalidad vy
representatividad de cada estrato respecto a la poblacién total, se sigue el
siguiente procedimiento:

1. Para cada estrato, se redondea n;, hacia abajo al entero mds cercano
para obtener n;,. Este paso garantiza la asignacion de un niUmero entero
de casillas por estrato, evitando fracciones de casillas.

2. Se calcula el residuo (e,) para cada estrato como la diferencia entre el
tamano de muestra proporcional inicial (ny) y el tamano de muestra
redondeado hacia abajo (ny). Esto es, e, = nj, — ny,.

3. Se determina el niUmero total de casillas que faltan para alcanzar el
tamano de muestra global deseado (n) tras el redondeo inicial. Esto se
calculacomoe=n—3Yk_;n,.

4. Se ordenan los residuos (e;) de manera descendente y se considerando el
mismo orden para los tamanos de muestra n,.

5. Se asigna secuencialmente las observaciones faltantes a los n, de los
estratos, comenzando por el estrato con el residuo mdas alto: Simplemente
se incrementa en +1 cadal n, de acuerdo al orden del paso anterior, hasta
agotar el faltante e.

El procedimiento anterior asegura que los famanos de muestra por estrato ny,
para h=1, 2,.., L sean enteros y ademds que

L
n = z ny.
h=1

2.6.2.Algoritmo de obtencion de muestras

El proceso de obtencion de la muestra serd por etapas de acuerdo a los
siguientes pasos:

1. Utillizando el marco nacional de casillas 2024 (marco-nal-0) se selecciona
la muestra de senadores, con estratos (estados) y tamanos definidos en la
Tabla 1.

2. De marco-nal-0 se eliminan las casillas seleccionadas en el paso 1y se crea
un marco reducido: marco-nal-1.
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3. Usando marco-nal-1 se selecciona la muestra de diputados, con estratos
(distrito federal) y tamanos definidos en Tabla 1.

4. De marco-nal-1 eliminan las casillas seleccionadas en el paso 3.y se crea
un marco reducido: marco-nal-2.

5. Usando marco-nal-2 se selecciona una muestra con estratos (distritos
federales o refinaciones) y tamanos definidos por el maximo entre los
tamanos de muestra solicitados para nacional y local en Tabla 1,
obtenemos asi muestra-loc-pres-max. De esta primera muestra se
seleccionan las muestras locales con los famanos correspondientes en
Tabla 1.

6. De manera andloga a las muestras locales, usamos muestra-loc-pres-max
para seleccionar la muestra correspondiente a presidencial, con los
tamanos correspondientes.

La estrategia anterior, asegura que las muestras seleccionadas corresponden al
diseno muestral propuesto para cada eleccidn, es decir, en cada conteo son
muestras estratificadas, y la probabilidad de seleccidn de una casilla en un
estrato h es n,/N,, donde n; es el tamano de muestra en el estrato y N, es el
numero total de casillas en el mismo.

2.6.3.Ejemplo ilustrativo de obtencion de muestras

Usamos un marco muestral con 156,900 casillas a nivel nacional (correspondiente
a 2018 para ilustrar).

Considerando la estratificacion por Distrito Federal, observamos que la mayor
parte de los estratos fienen entre 400 y 700 casillas.

library(tidyverse)
library(quickcountmx)
library(readxl)

marco <- read_excel("../datos/MARCO_MUESTRAL_ARE-CASILLAS 110618 FINAL_2018.x1sx")

marco nal @ <- marco |>
mutate(ESTRATO = paste(ID_ESTADO, ID_DISTRITO, sep ki

consecutivo casilla = row_number())

marco_nal @ |>
count(ESTRATO) |>
ggplot(aes(x = n)) +
geom_histogram(bins = 30) +
labs(x = "", y = "", subtitle = “Nimero de casillas por estrato marco original®)
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Numero de casillas por estrato marco original
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20-

400 500 600 700 800 90C

1. Muestra senadores. Seleccionamos una muestra de tamano 1,620 asignando
50 caisillas en cada entidad federativa, con sobre muestra de 10 casillas para
Baja California y Sonora.

set.seed(8656)

tab_senadores <- marco_nal @ |>
count(ID_ESTADO, NOMBRE_ESTADO, name = "N_h") |>
mutate(n_h_senadores = ifelse(ID_ESTADO %in% c(26, 2), 6@, 50))

muestra_senadores <- select sample str(marco_nal o,
allocation = tab_senadores,

sample _size = n_h_senadores, stratum = ID_ESTADO, is_frac = FALSE)
marco_nal_1 <- anti_join(marco_nal_@, muestra_senadores, by = "consecutivo_casilla™)

#tamano de la muestra seleccionada

nrow(muestra_senadores)

[1] 1620

#tamano del marco reducido
nrow(marco_nal 1)

[1] 155279
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2. Muestra diputados. Seleccionamos una muestra de tamano 4,620 asignando
15 casillas por distrito federal y sobre muestra de 5 casillas en los distritos
federales de Baja California, Guerrero y Sonora.

tab_diputados <- marco_nal @ |>
count(ID_ESTADO, NOMBRE_ESTADO, ESTRATO, name = "N_h") |>
mutate(n_h diputados = ifelse(ID_ESTADO %in% c(26, 2, 12), 20, 15))

muestra_diputados <- select sample str(marco nal_1,
allocation = tab_diputados,
sample_size = n_h_diputados, stratum = ESTRATO, is_frac = FALSE)

marco_nal_2 <- anti_join(marco_nal_1, muestra_diputados,
by = “consecutivo_casilla")

#tamano de la muestra seleccionada

nrow(muestra_diputados)
[1] 4620

#tamano del marco reducido
nrow(marco_nal 2)

[1] 150659

3. Muestra local-presidencial. Usando los tamanos de Tabla 1 revisamos para
cada estado con eleccion local, el nUmero de casillas siguiendo el disefio de
muestra presidencial (n_presidencial) y el andlogo para el disefo local
(n_local). Para este ejemplo utilizaremos Ias 7,500 casillas, es decir, ignoramos
la sobre muestra.
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frac_presidencial <- 7500 / nrow(marco_nal_@)

# tamanos de muestra por estrato seleccion nacional
estratos_n_pres <- marco_nal @ |>
count(ID_ESTADO, ESTRATO, name = "N_h") [>
mutate(n_h nal = round(frac_presidencial * N_h))

# tamanos de muestra por estado disenios locales
tab_muestra <- tribble(~ID_ESTADO, ~edo, ~n_edo,

7, "Chiapas", 600,

9, “Ciudad de México", 300,

11, "Guanajuato", 500,

14, "Jalisco", 5@,

17, "Morelos”, 200,

21, "Puebla", 450,

27, “"Tabasco", 200,

30, "Veracruz", 350,

31, "Yucatan", 350

# tamanos de muestra por estrato de las dos elecciones
tab_local_pres <- left_join(estratos_n_pres, tab_muestra, by = "ID_ESTADO") |>
group_by(ID_ESTADO, edo) |>
mutate(N_edo = sum(N_h),
frac_edo = n_edo / N_edo,
n_h edo = round(N_h * frac_edo),
n_h edo = ifelse(is.na(n_h_edo), @, n_h_edo),
n_h = pmax(n_h_nal, n_h_edo, na.rm = TRUE)) |>
ungroup()

tab_local_pres |>
group_by(ID_ESTADO, edo) |>
summarise(n_nal = sum(n_h_nal), n_edo = first(n_edo), .groups = “drop") |>
na.omit() |>
arrange(n_nal) |>
select(Estado = edo, n_presidencial = n_nal, n_local = n_edo) |>
knitr::kable(format = "pipe")

ESTADO N_PRESIDENCIAL N_LOCAL
Morelos 115 200
Yucatdn 128 350
Tabasco 140 200
Chiapas 301 600
Guanajuato 357 500
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ESTADO N_PRESIDENCIAL N_LOCAL
Puebla 361 450
Jalisco 472 500
Veracruz 508 350
Ciudad de México 621 600

Por tanto en el caso de Veracruz y Ciudad de México la muestra local serd un
subconjunto de la nacional, y lo opuesto para el resto.

3.1. Seleccionamos una muestra del tamano mdaximo enfre local vy
presidencial para cada estado (muestra-local-pres-max) usando el marco
reducido que obtuvimos en el paso 2.

muestra_loc_pres_aux <- select sample_str(marco_nal_2,
allocation = tab_local_pres,
sample_size = n_h, stratum = ESTRATO, is_frac = FALSE)

#tamano de la muestra conjunta local-presidencial

nrow(muestra_loc_pres_aux)
[1] 8421

3.2. Muestra de las elecciones locales.

e Para Veracruz y Ciudad de México: tomamos una muestra
estratificada, con asignacién proporcional, de tamano 350 y 600,
respectivamente, de muestra-local-pres-max.

e Para el resto de los estados con eleccidn local, seleccionamos
todas las casillas obtenidas en 3.1.

muestra_local <- select_sample_str(muestra_loc_pres_aux,
allocation = tab_local_pres,
sample_size = n_h_edo, stratum = ESTRATO, is_frac = FALSE)

#tamafio de la muestra local

nrow(muestra_local)

[1] 3444

3.3. Muestra presidencial. Seleccionamos una muestra de muestra-loc-pres-
max (3.1) de acuerdo a los tamanos propuestos, usando estratificacion
por Distrito Federal y asignacion proporcional, como consecuencia, en el
caso de los estados sin eleccion local y en Veracruz y Ciudad de México,
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la muestra corresponderd a todas las casillas en muestra-loc-pres-max
seleccionada en el inciso 3.1.

muestra_presidencial <- select sample str(muestra_loc_pres_aux,
allocation = tab_local_pres,
sample _size = n_h_nal, stratum = ESTRATO, is frac = FALSE)

casillas_restantes <- marco_nal_2 |>

anti_join(muestra_loc_pres_aux, by = "consecutivo_casilla™)

#tamafio de la muestra presidencial

nrow(muestra_presidencial)

[1] 7501

#numero de casillas no seleccionadas

nrow(casillas_restantes)
[1] 142238

Obtenemos asi:

e 4 muestras, donde la presidencial y las locales tienen una estructura
anidada.

e No hay casillas comunes entre las muestras de diputados, senadores y
local-presidencial

e Del total de 156,900 casillas en el marco considerado se utilizan 14,660:
o 1,620 para la muestra de senadores
0 4,620 para la muestra de diputados

0 8,420 para la muestra local-presidencial
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3. Seleccidon y resguardo de las muestras

3.1.Consideraciones generales para la selecciéon de las muestras

Las muestras con las que se estimard la votacidon a favor de las personas
candidatas a Presidencia de la Republica, las Gubernaturas de cada una de las
entidades con eleccion y Jefatura de Gobierno; asi como de los partidos politicos
y candidaturas independientes para la eleccion de las cdmaras se obtendrdn en
un acto publico el 31 de mayo de 2024, a las 09:00 horas. En el acto estard
presente una persona fedataria que atestiguard el desarrollo del protocolo,
desde la instalacion del software requerido, hasta la obtencion y resguardo de
las muestras.

Para seleccionar las muestras se hard uso de un equipo de coémputo habilitado
con software estadistico. EIl marco muestral serd el listado de las CASILLAS
aprobadas para las elecciones del 2 de junio de 2024 vy la seleccidn se realizard
de acuerdo con el diseno muestral establecido por el COTECORA.

3.2.Protocolo de seleccion y resguardo de las muestras

Para la seleccion y resguardo de las muestras se realizardn las siguientes
actividades:

3.2.1. Instalacion del software para la seleccion de las muestras

1. Personal de la DERFE realizard ante la persona fedataria la validacion del
equipo de computo donde se instalard el programa para la obtencién de
las muestras.

2. El COTECORA entregard el software necesario para la seleccidon de las
muestras junto con sus coédigos de integridad (programa e insumos para la
selecciéon de las muestras y la base de datos de CASILLAS).

3. Personal de la DERFE obtendrd los coddigos de integridad de los archivos
entregados por el COTECORA y los comparard con los entregados en el
punto 2. La persona fedataria validard que se trata del mismo cddigo de
integridad.

4. Ala vista de las y los asistentes se instalard el software estadistico.
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5. Se solicitard a un AT del COTECORA iniciar la etapa de ejecucion de la
seleccion de las muestras.

3.2.2. Seleccién de las muestras

1. Para seleccionar las muestras se requiere de un numero aleatorio
denominado semilla, el cual se utilizard para generar las 9 muestras, una
para cada entidad federativa -en el caso de las elecciones para Titular del
Poder Ejecutivo local- y para generar las 3 muestras de los CR de las
elecciones federales.

2. Lasemilla se construird con tres niUmeros de seis digitos.

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

4. A la vista de la persona fedataria, los numeros se ingresardn en el
programa de seleccidon de las muestras. Los demds asistentes no
conocerdan estos nUmeros.

5. Una vez ingresados los nUmeros para construir la semilla, se ejecutard el
programa para seleccionar las muestras. Estas Ultimas quedardn grabadas
en el disco duro.

6. Se generard un coédigo de integridad de las muestras. El coédigo de
integridad serd impreso y se entregard a la persona fedataria y a las y los
asistentes que lo soliciten.

3.2.3. Resguardo de las muestras

1. Las muestras serdn grabadas en dos dispositivos/medios de
almacenamiento removibles.

2. Undispositivo removible serd entregado al Secretario Técnico del COTECORA
para su distribucion a los VOED, con el fin de que se preparen los trabajos
de acopio de las hojas del CUADERNILLO para hacer las operaciones de
escrutinio y computo.

3. Elofro dispositivo con las muestras, los cédigos de integridad y los formatos
en los que se anotardn los nUmeros para construir la semilla serdn
guardados en un sobre.
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4. Asimismo, el equipo de computo en el cual fueron generadas las muestras
se resguardard en un sobre.

5. Ambos sobres serdn sellados y rubricados por la persona fedataria.

6. La persona fedataria entregard al Secretario Ejecutivo del INE, o bien, a la
persona que éste Ultimo designe, los sobres a los que se refiere el numeral
anterior para su resguardo.

7. El Secretario Ejecutivo del INE y el Secretario Técnico del COTECORA, en sus
respectivos dmbitos de competencia, serdn responsables del resguardo y
la secrecia de las muestras, hasta que se publiquen los reportes de las
estimaciones de los resultados de cada eleccion.

Se fortalecerd la secrecia y la cadena de custodia, desde la generacion de la
muestra, su fransmisidn a los distritos electorales y, posteriormente, al COTECORA, asi
como con la copia de resguardo por parte de la Secretaria Ejecutiva.
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4. Criterios logisticos y operativos

4.1.Operativo de Campo del Conteo Rapido Institucional (Occri)

La DEOE implementard el OCCRI, en coordinacion con las JLE y JDE, cuyo propdsito
y principios son:

4.1.1. Objetivo

Proveer al COTECORA, de manera confiable y oportuna, la informacion de los
resultados de las votaciones asentados en la HOJA DE OPERACIONES de |as CASILLAS
que conforman la muestra para los CRI, a fin de que realice las estimaciones
estadisticas del porcentaje de votacion de cada uno de los contendientes de las
elecciones y del nivel de participacion ciudadana.

4.1.2.Principios

Para el cumplimiento de este propdsito, se definieron tres principios de
implementacidn, los cuales tienen un cardcter de observancia para el personal
involucrado en el OCCRI:

CONFIDENCIALIDAD

Garantiza que la informaciéon sea conocida
solo por las personas responsables de la
informacion.

INTEGRIDAD

Asegura que los datos reportados sean
veridicos y estén completos.

Z OPORTUNIDAD

Garantiza que la informacion requerida se
reporte dentro del horario establecido.
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4.1.3. Esquema general de funcionamiento

Se requiere de la planeaciéon, ejecucidn y seguimiento de una serie de
actividades coordinadas que tienen su base en el siguiente procedimiento
general:

Imagen 1 Proceso Electoral Concurrente 2023-2024 OCCRI 2024: esquema general de
funcionamiento

Recopilacion y Procesamiento

de la

reporte informacion

De los resultados de la votacion de las Para que el COTECORA realice las
elecciones federales y de Gubematura/ estimaciones estadisticas, elabore los
Jefatura de Gobierno de las casillas que informes de los resultados y los entregue a

conforman la muestra. Am b ] to Am b | to las autoridades electorales.

De los datos de la votacién a través de la App Distrital Central El Consejo General del INE y los organos
mévil o via voz, a la sede distrital, para su superiores de direccion de los OPL daran a
transmision inmediata al SICR conocer a la sociedad los resultados de los
Lol Bl ’ CRI en el &mbito de su competencia.

Captura - Difusién de

transmision resultados

4.2 Etapas de la planeacion

Para que el OCCRI se realice de forma apropiada y exitosa es fundamental
determinar su planeacion, la cual consistird en definir los diversos recursos que se
requerirdn para su ejecucion y los procedimientos que deberdn realizarse antes,
durante y después de la JE.

4.2.1. Recursos requeridos

Con la finalidad de prever las necesidades de los recursos para la adecuada
realizaciéon del OCcrl, en la noche de la JE, en este apartado se describen los
cargos del personal involucrado, recursos materiales y financieros necesarios en
las JLE y JDE.
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4.2.1.1. Recursos humanos

Vocalia
Ejecutiva
Local

Vocalia de
Organizacioén

Electoral Local

Vocalia
Ejecutiva
Distrital

Vocaliade [ieg

Organizacion o
[Electoral Distrital

: F 3

&>
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Notificara oportunamente a las VOEL y VED los acuerdos, circulares, oficios, reportes y comunicados k
relacionados con el OCCRI.

Vigilara. en coordinacién con el VOEL, el desarrolio del OCCRI, a efecto de garantizar el adecuado flujo

del reporte de la informacién de las CASILLAS de la muestra.

Notificard oportunamente a las VOED los acuerdos, circulares, oficios, reportes y comunicados \
relacionados con el OCCRI.

Vigilara que se apliquen los procedimientos del OCCRI, a efecto de garantizar el adecuado flujo del
reporte de la informacion de las CASILLAS de la muestra.

Dara seguimiento puntual del avance en el reporte de las CASILLAS de la muestra.

Coordinara el procedimiento que se deba aplicar en caso de la implementacion del plan de contingencia.

Supervisara las actividades que se realicen en el OCCRI, a efecto de garantizar el adecuado flujo del k
reporte de la informacion de las CASILLAS de la muestra.
Dara seguimiento al procedimiento que se deba aplicar en caso de implementar el plan de contingencia.

Sera la responsable directa de la gjecucion del OCCRI en su dmbito de competencia. k
Brindara la capacitacion correspondiente a las y los CAE, SE, capluristas y a las y los coordinadores
distritales que participaran en el OCCRI.

Coordinara la implementacion de los procedimientos establecidos para el OCCRI.

Entregara con antelacion los FRR para el OCCRI a las y los CAE y SE. (continda)
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Coordinador(a)
Distrital

»

Notificara oportunamente a las y los CAE y SE a su cargo respecto de la o las CASILLAS de la muestra k

que deberan reportar y de los horarios en los que se deberan presentar en el lugar donde se instalaron,
diferenciando el horario de la CASILLA con reporte de la eleccidn de Presidencia y/o Gubematura con el
de senadurias y/o diputaciones federales.

Analizara anticipadamente las condiciones y situaciones particulares de su Distrito Electoral, la ubicacion
de las CASILLAS de la muestra y nimero de elecciones a reportar, a fin de determinar aquellos casos
en que las y los SE, otrofa CAE o CAEL debera apoyar con el reporte de la informacién de alguna
CASILLA de la muestra.

Dara seguimiento al reporte de las CASILLAS de la muestra y mantendra comunicacion constante con
las y los SE para garantizar el flujo de la informacién.

Instruira al personal en campo (CAE o SE) respecto a la instancia a la que debera comunicarse para
garantizar el reporte de la informacion de las CASILLAS de la muestra, en caso de la saturacion en las
lineas telefénicas o de presentarse siluaciones de emergencia que obstaculicen el reporte de la
informacion a la sede distrital.

Informara, en su caso, a las inslancias comespondientes respecto a las problematicas y escenarios que
se presenten de forma imprevista y que impidan el reporte de la informacion de las CASILLAS de la
muestra a la sede distrital, a fin de determinar la implementacion del plan de contingencia.

Aplicara, de ser necesario, el plan de contingencia y brindara las indicaciones correspondientes a las y
los CAE o SE.

Proporcionara, en su caso, la informacion que requiera el COTECORA para la verificacion de datos
atipicos.

Resguardara los FRR utilizados durante el OCCRI para proporcionarios a la DPS cuando se le
requieran.

Reportara al CAU y dard seguimiento a las problematicas que se presenten en el SICR y la APP
MOVIL.

Verificara, en su caso, la personalidad de las y los CAE o SE que no cuenten con su clave de
autenticacion, la cual proporcionara a la o al capturista para que la ingrese al SICR y se proceda
a realizar el reporte y la captura de la informacion.

Apoyara a la VOED en el seguimiento del reporte de las CASILLAS de la muestra a través de los
reportes que se generen en el SICR.

Dara seguimiento, en su caso, al procedimiento que se aplique durante alguna contingencia e
informara a la VOED lo conducente.

Participara activamente en la capacitacién para conocer o reforzar los conocimientos, respecto
a los procedimientos que se implementaran y las funciones que desempenara durante la
ejecucién del OCCRI.

La tarde de la JE, ingresara al SICR a las 17:45 horas (horario local) para verificar su acceso; en
caso de no poder acceder, reportara la situacion a la o el Coordinador Distrital.

Recibird las llamadas telefénicas de las y los CAE y capturard la informacién que le reporten en
el SICR, conforme al protocolo de dictado establecido.

Una vez que haya capturado, validado y guardado la informacién sobre los resultados de una
casilla de la muestra en el SICR, proporcionard al personal que la report6 el cédigo de
confirmacion.

Finalizard la llamada telefénica una vez que la o el CAE le haya confirmado que registré el cédigo
de confirmacién en el FRR.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de
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& Apoyar, a solicitud de la VOED, en el acopio y reporte de la informacién de la o las CASILLAS de \

Supervisor(a) la muestra cuando el o la CAE deba reportar mas de una CASILLA.

Electoral & Mantendra comunicacion constante con las y los CAE bajo su responsabilidad para conocer el
avance del reporte de las CASILLAS de la muestra y atenderd, en su caso, cualquier eventualidad
que impida el reporte oportuno de la informacion.

#  Informara oportunamente a la VOED respecto al avance en el reporte de la informacion de las
CASILLAS de la muestra perteneciente a su ZORE.

# Establecerd comunicacion con las y los CAE a su cargo que no hayan reportado la informacién
de la o las CASILLAS de la muestra, a fin de conocer la situacion que impide realizar el reporte y,
en su caso, propondra soluciones.

& Resguardara los FRR de las y los CAE a su cargo para su posterior entrega a la VOED.

& En su caso, brindard orientacién y apoyo a las y los funcionarios de la MDC , para agilizar la \
ejecucion del escrutinio y computo de la o las CASILLAS de la muestra asignadas.

#. Recopilard, en el FRR, los resultados de las votaciones de la o las elecciones federales y/o de
Gubernatura que se registraron en la HOJA DE OPERACIONES de la o las CASILLAS de la muestra
asignadas, conforme a las indicaciones referidas en este formato.

& Reportard inmediatamente la informacién que anoté en el FRR, a través de la APP MOVIL o via
voz a la sede distrital, conforme a los procedimientos establecidos.

# Mantendrd, en su caso, comunicacién permanente con su SE para reportar las causas que
impidan el reporte de la informacién de la o las CASILLAS de la muestra asignada, a fin de recibir
indicaciones que le permitan realizar oportunamente el reporte.

£ Resguardaré el o los FRR utilizados en el OCCRI y los entregaré a la o el SE.

# Realizard las actividades que les sean encomendadas por la VOED y la o el SE para la
implementacion y el cumplimiento del objetivo del OCCRI.

# Responderd las encuestas respecto al funcionamiento de la APP MOVIL y a los procedimientos
del OCCRI, a través de su dispositivo mévil, con la finalidad de proporcionar informacién que
permita identificar dreas de oportunidad.

4 Participara en la capacitacion para conocer los procedimientos que se implementaran y las funciones k
que debera desempefiar durante la ejecucion del OCCRI.

4 En caso de que la VOED lo indique, tomard la fotografia de los resultados de la votacion registrados en
la HOJA DE OPERACIONES de la o las elecciones federales y/o locales de la o las CASILLAS de la
muestra asignadas y la enviara a la o el CAE comrespondiente”.

Capacitador(a)

Asistente
Electoral Local

2 Con hurdemertn en o Aficulo 379, humeds| 4 oel RE

4.2.1.2. Recursos materiales

Para la implementacion del occri se utilizard la infraestructura instalada en la SARI
de cada una de las JDE, la cual se clasifica en dos categorias:

Materiales para el reporte y recepcioén de la informacion

K2

% Las y los CAE y SE: utilizardn principalmente dispositivos moviles, SIL,
telefonia publica rural y teléfonos satelitales, estos Ultimos, en aquellas
CASILLAS ubicadas en lugares alejados que no cuentan con servicio de
telefonia convencional.

R?
¢

Las y los capturistas dispondrdn de diademas telefénicas, sistema
multilineas, equipos de cdmputo, lineas telefénicas.
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En el caso de la transmision de la informacién en las que se utilice telefonia
satelital y rural, se realizardn las siguientes acciones para el reporte y la captura
de la informacion:

a) Una vez que el COTECORA seleccione las casillas electorales de la muestra,
la DERFE enviard a las 300 VOED la informacion de esas casillas; por su parte,
las VOED hardn del conocimiento a las y los CAE que les hayan tocado
reportar casillas correspondientes a su ARE; es decir, el Unico personal que
conocerd laidentificacion de las casillas de la muestra, previo ala Jornada
Electoral, serdn las VOED y las y los CAE con casillas asignadas de la muestra.

b) Para el reporte via voz y para la captura via App de la informacién para
cada una de las casillas electorales de la muestra se generard una clave
de autenticacion, la cual estard impresa en el FRR; dicha clave es Unica
para cada casilla y eleccidén a reportar, la cual serd la llave para poder
realizar la captura de los votos en el SICR y de la APP. Esta informacion sdlo
la conocerdn las y los CAE que vayan a reportar casillas para el Cri,
adicionalmente, deberdn proporcionar, al momento del reporte, la
identificacion de la casilla (entidad, distrito, seccién vy tipo de casilla), datos
que deberdn coincidir con la informacion cargada en el SICR.

4.2.1.3. Recursos financieros

Se asignardn recursos econdmicos para que las y los CAE cuenten con un medio
de comunicacién (moneda fraccionaria para el pago del siL y telefonia publica
rural) que les permita transmitir la informacion de las CASILLAS de la muestra
asignada.

4.3. Actividades de preparacion
4.3.1. Capacitacion

Con la finadlidad de cumplir con el objetivo del OCCRI, la DEOE impartird
capacitaciones al personal involucrado, a fin de dotar los conocimientos y
habilidades para que realicen todas las actividades de manera precisa, oportuna
y con apego a los procedimientos establecidos.

En este sentido, se tiene previsto realizar lo siguiente:

1. Cursos de capacitacion. Dar a conocer el esquema de funcionamiento
del OCCRI, para que implementen adecuadamente los procedimientos y
cumplan cabalmente con las actividades asignadas.
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2. Realizacién de practicas de captura, prueba de funcionamiento del SICR y
la APP MOVIL, practica de marcacion a INEtel y simulacros. El objetivo es
probar el funcionamiento de los medios informdticos, asi como la
implementacion de los procedimientos establecidos para el OCCRI, a fin de
detectar posibles sucesos que podrian afectar el flujo de la informacion de
las CASILLAS de la muestra, lo que permitird realizar los ajustes necesarios.

4.3.1.1. Cursos de capacitacion

En esta etapa de preparacion, la VOED tendrd las siguientes responsabilidades:

< Participar activamente en el curso del OCCRI 2024, que se impartird a través
del Centro Virtual INE.

< Capacitar a las y los CAE, SE, capturistas, coordinadores distritales y, en su
caso, a las y los CAEL para brindarles los conocimientos y habilidades que
les permitan desarrollar sus actividades de manera eficiente.

R
°

Diagnosticar el desempeno de las y los capturistas, en cuanto a la

velocidad y exactitud en la captura de la informacion para establecer, en
SU Caso, acciones correctivas en aras de optimizar el tiempo de capturay
mejorar la calidad de los datos registrados.

Curso para las vocalias

OBJETIVO:

Periodo:
Horario:
Modalidad:
Dirigido a:

Responsable:

DAR A CONOCER EL ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL OCCRI, A FIN
DE QUE SE IMPLEMENTEN ADECUADAMENTE LOS PROCEDIMIENTOS Y
LAS FUNCIONES QUE REALIZARAN DURANTE LAS PRACTICAS, PRUEBAS,
SIMULACROS Y AL CIERRE DE LA JE PARA LA RECOPILACION, REPORTE,
CAPTURA Y TRANSMISION DE LA INFORMACION DE LAS CASILLAS DE
LA MUESTRA A LA SEDE DEL COTECORA, A TRAVES DEL SICR.

Del 4 al 22 de marzo de 2024.
Las 24 horas del dia.

En linea, a través del Centro Virtual INE: https://ine.territorio.la/

Las VEL, VED, VOEL Yy VOED.

La DPs de la DEOE.

Curso para el personal operativo
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OBJETIVO: DAR A CONOCER EL ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL OCCRI'Y LAS
FUNCIONES QUE REALIZARAN EN LAS PRACTICAS, PRUEBAS,
SIMULACROS Y AL CIERRE DE LA JE, A FIN DE QUE IMPLEMENTEN
CORRECTAMENTE LOS PROCEDIMIENTOS ESTABLECIDOS.

Periodo: Del 25 de marzo al 12 de abril de 2024 para el personal de capturay
en el caso de los CAE y SE duranfe la segunda eftapa de
capacitacion.

Horario: De acuerdo con la programacién que determine la VOED.
Modalidad: Presencial.

Dirigido a: Las y los CAE, SE, capturistas y coordinadores distritales!.
Responsable: La VOED, en coordinacién con las VOEL.

Importante: la programacién de los cursos la realizard la VOED,
con el visto bueno de la VOEL, tomado en cuenta el periodo
establecido.

Se recomienda considerar la participacion de las y los integrantes
del Consejo Distrital y del personal de las JDE en los cursos que
imparta la VOED, con el propdsito de que conozcan el esquema
de funcionamiento del OCCRI, dando prioridad a lo relacionado
con el seguimiento al reporte de las CASILLAS de la muestra.

Es fundamental que la totalidad de las y los CAE y SE participen en fodas las etapas
de preparaciéon con la finalidad de que adquieran o fortalezcan sus
conocimientos, desarrollen las habilidades y estén suficientemente preparados
para realizar el reporte de la informacidn de las CASILLAS de la muestra durante la
implementacion del OCCRiI.

En este mismo sentido, es importante que la totalidad del personal que utilizard el
SICR, se familiarice con el uso y funcionamiento del mismo, al cual, para el
adecuado manejo de la informacidn Unicamente tendrd acceso a nivel central
con un rol de consulta, el personal de la Direccidén de Planeaciéon y Seguimiento
de la DEOE, para dar seguimiento a la recepcion de reportes, el personal de la UTs|
que brindard soporte al sistema y la DERFE definird la instancia que realizard la
carga de la muestra en el sistema; a nivel de junta local, tendrdn acceso las
vocalias ejecutivas y de organizacion electoral con un rol de consulta y en caso
de contingencia se podrdn habilitar capturistas de Junta Local; a nivel distrital,
tendrdn acceso las vocalias ejecutivas, de organizaciéon electoral asi como el

' Es necesario prever una capacitaciéon para las y los CAEL, a fin de indicarles la
participacion que tendrdn en apoyo al CRl.
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coordinador(a) distrital con un rol de consulta para dar seguimiento al reporte de
informacion desde campo vy a las y los capturistas con un rol de captura, quienes
recibirdn los reportes via voz y registrardn la informacion en el sistema.

4.3.2. Practicas de captura del sicr

OBJETIVO:

Periodo:
Horario:
Modalidad:
Dirigido a:

Responsable:

EVALUAR A LAS Y LOS CAPTURISTAS EN LA PRECISION, VELOCIDAD Y
CAPACIDAD DE CAPTURA DE LA INFORMACION EN EL SICR, PARA
ESTABLECER, EN SU CASO, LAS MEDIDAS CORRECTIVAS QUE
CONTRIBUYAN A GARANTIZAR LA CALIDAD DE LOS DATOS
REGISTRADOS.

Del 8 al 12 de abril de 2024.
Libre.
Presencial.

Las y los capturistas, coordinadores distritales y personal de apoyo de
las JLE y JDE.

Las VED, en coordinacidén con las VOED y VOEL.

4.3.3. Pruebas del sicr

OBJETIVO:

Periodo:

Horario:

Modalidad:
Dirigido a:

Responsable:

Verificar el adecuado funcionamiento del sicr y familiarizarse con la
interfaz.

Del 15 al 22 de abril de 2024.

15y 16 de abril de 2024 de las 14:00 a 18:00 horas.

Del 17 al 22 de abril de 2024 de las 10:00 a las 14:00 horas (horario del
centro del pais).

Presencial.

Las y los capturistas, coordinadores distritales y personal de apoyo de
las JLE y JDE.

La VED, en coordinacién con la VOED y VOEL.

4.3.4. Practicas de marcacion a INEtel

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de

los Conteos Répidos 2024 y protocolo para la seleccién de las muestras 37



€ INE

Instituto Nacional Electoral

Conteos
o = Rapidos
<4 2024

OBJETIVO:

Periodo:

Horario:
Modalidad:
Dirigido a:

Responsable:

Familiarizar a las y los cae y se con la secuencia de marcacién para
que realicen el reporte de la informacién de la casilla asignada a
INEtel, conforme a los procedimientos establecidos.

Del 10 al 12 y del 15 al 19 de abril de 2024, conforme a la
programacion establecida por la Dps.

De las 09:00 a las 17:00 horas (horario del centro del pais).
A distancia.
Las y los CAE, SE y asistentes de INEtel.

La VED, en coordinacién con la VOED y VOEL.

4.3.5. Practicas de captura y transmision de la APP MOVIL

OBJETIVO:

Periodo:
Horario:
Modalidad:

Dirigido a:

Responsable:

PROBAR EL FUNCIONAMIENTO DE LA APP MOVIL Y FAMILIARIZARSE CON
LOS COMPONENTES QUE INTEGRA CADA MODULO, PARA IDENTIFICAR
POSIBLES FALLAS, ASi COMO EVALUAR A LAS Y LOS CAE EN LA
PRECISION Y VELOCIDAD DE CAPTURA DE LA INFORMACION, A FIN DE
ESTABLECER, EN SU CASO, MEDIDAS CORRECTIVAS QUE CONTRIBUYAN
A GARANTIZAR LA CALIDAD DE LOS DATOS REGISTRADOS.

Entre el 30 de abril y 1 de mayo de 20242,
Libre.

< A distancia para los y las CAE.

< Presencial para las y los capturistas, Coordinador(a) Distrital y
personal de apoyo de las JLE y JDE.

Las y los CAE, capturistas3, coordinadores distritales y personal de
apoyo de las JLE y JDE.

Las VED, en coordinacién con las VOED y VOEL.

4.3.6. Simulacros

OBJETIVO:

Probar el funcionamiento de los medios informdticos y de
comunicacion, asi como la implementacién de los procedimientos

2 La fecha se establecidé considerando la conclusion en el desarrollo de la App MOVIL sefalada por la
UTSI a través del oficio INE/UTSI/1119/2024.

3 Las y los capturistas participardn en estas pruebas, monitoreando el avance en el SICR y
descargando los reportes que le sean solicitados por parte de la VOED.
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establecidos para el occrl, a fin de detectar posibles sucesos que
pudieran afectar la recopilacion, el reporte, la captura y transmisién
de la informaciéon de las casillas de la muestra para la estimacion de
los resultados de los CRI, lo que permitird realizar los ajustes necesarios
para garantizar que la informacién se envie de manera oportuna al
COTECORA, a fravés del SICR.

Fechas: «» Primero 25 de abril 2024.
< Segundo 5 de mayo 2024.
< Tercero 19 de mayo 2024.

Horario: De las 14:00 a las 18:00 horas (horario del centro del pais).
Modalidad: Presencial.
Dirigido a: Las y los CAE, SE, capturistas, coordinadores distritales y personal de

apoyo de las JLE y JDE.

Responsable: La VED, en coordinacién con la VOED y VOEL.

Importante: la totalidad de las y los CAE, SE, capturistas,

ﬂkQ coordinadores distritales y personal de apoyo de las JLE y JDE
deberdn participar en los tres simulacros para asegurar que

H conozcan y apliquen correctamente los procedimientos del
OCCRI.

4.3.7. Actividades previas al OCCRI

4.3.7.1. Entrega del material

La VOED entregard a la totalidad de las y los CAE y SE, durante las reuniones de
coordinacion previas al OCCRI, los documentos que se indican a continuacion:

< Carta dirigida a la Presidencia de la mpC para informarle que su CASILLA
podria ser seleccionada para el ejercicio del CRrI, con el propdsito de que
permita a la o el CAE, SE o CAEL redlice la recopilacion de los resultados de
la votacién asentados en la HOJA DE OPERACIONES. La carta se entregard all
o la Presidente de la MDC cuando se le proporcione la documentacién y
los materiales electorales o al inicio de la JE.

% FRR para la JE, uno por cada CASILLA, se deberd imprimir en dos tantos, una
impresidn para la o el CAE y ofra para la o el SE.

La o el CAE o SE al momento de recibir los FRR deberd verificar que los datos
de la identificacion de las CASILLAS coincidan con las asignadas a su ARE, asi
como identificar la clave de autenticacidn con la que se realizard el
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reporte. Por su parte la o el SE deberd verificar que le sea entregado un FRR
por cada CASILLA que habrd de instalarse en su ZORE.

O
¢

Un triptico que se imprimird y entregard a cada CAE y SE, donde se
describen las actividades especificas que deben realizar al cierre de la o
las CASILLAS de la muestra que le fueron asignadas, para la recopilacion y
el reporte de la informacién.

< Un triptico que se imprimira y entregara a la Presidencia de cada mDC,
donde se describen las actividades en las que participardn las y los
funcionarios de las MDC, al cierre de la CASILLA, para la recopilacidon y el
reporte de la informacién. Se enfregard cuando se le proporcione Ia
documentacion y los materiales electorales o al inicio de la JE.

Importante: estos documentos estardn disponibles a partir del 20
de mayo de 2024. En el caso de los FRR se descargardn del SICR,
mientras que la carta y el triptico que se entregard a la
Presidencia de la MDC, asi como el triptico para cada SEy CAE se
descargardn del sitio colaborativo de la DPs.

4.3.7.2. Envio y verificacion de la recepcion del listado de las casillas de la
muestra

La estimacion y seleccidon de las muestras de las CASILLAS, por parte del COTECORA,
que se utilizardn para los CrI de las tres elecciones federales y, en su caso, de la
eleccion de Gubernatura/Jefatura de Gobierno de la Ciudad de México, se
llevard a cabo el 31 de mayo de 2024.

Una vez que se obtengan las muestras, la utsl en coordinacidén con la DERFE,
remitird exclusivamente a las y los titulares o encargados de la VOED, via correo
electronico, el listado de las CASILLAS correspondiente a sus Distrito Electoral
Federal.

Por su parte, el personal de la DEOE se comunicard con las y los fitulares o
encargados de las VOED, el mismo dia que se envie la informacién, para verificar
que la hayan recibido correctamente. Para ello, se aplicard un breve
cuestionario, a fin de corroborar la recepcién del correo electrénico y que la
relacion de las CASILLAS de la muestra corresponda a su Distrito Electoral Federal.
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4.3.7.3. Notificaciéon al personal de campo

Es importante que la VOED o, en su caso, la o el Coordinador Distrital establezca
comunicacion con las y los CAE y SE que les asignardn CASILLAS de la muestra para
el reporte al CRrI.

La VOED tendrd la libertad de definir la estrategia que considere adecuada para
garantizar que la totalidad de las y los CAE y SE tengan conocimiento de la o las
CASILLAS pertenecientes a su ARE 0 ZORE que fueron seleccionadas para el reporte
al Crl, especificndoles la o las CASILLAS vy el o los tipos de elecciones que deberdn
transmitir; asi como el o los horarios en que se deberdn presentar en la sede
donde se instalaron, considerando un horario para el reporte de la eleccién de
Presidencia y/o Gubernatura y otro para el de senadurias y/o diputaciones
federales.

En este sentido, se recomienda que a las y los CAE y SE que se frasladen a zonas
incomunicadas se les notifique respecto a la o las CASILLAS que deberdn reportar
antes de quedar incomunicados y al resto de las y los CAE y SE, sin problemas de
comunicacion, se les notifique durante el tfranscurso de la manana del dia de la
JE, preferentemente antes de las 11:00 horas.

En caso de requerir el apoyo de las o los CAEL, la VOED se comunicard con dicho
personal para indicarle la o las CASILLAS vy el o los tipos de eleccidon que deberd
reportar ala o el CAE, conforme al procedimiento establecido en el Anexo 1. Flujo
del reporte del CAEL.

’ % Importante: la VOED comunicard a las y los CAE y SE, durante las
v Y reuniones previas ala JE, que en caso de no recibir la llamada o que

no aparezca informacidén en la APP MOVIL de las CASILLAS
pertenecientes a su ARE 0 ZORE, no deberdn reportar la informacion
para el CRI.

4.3.7.4. Definicion de estrategias

Una vez que la VOED reciba la informacion de las CASILLAS de la muestra del CR,
solo la podrd usar para lo senalado el apartado Notificacion al personal de
campo, asi como para fines de planeacion y definicion de estrategias operativas
con el propdsito de:

< Detectar eventualidades en la cobertura de la senal telefénica o del siLen
las ARE donde se ubicardn las CASILLAS de la muestra.
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< |dentificar a las y los CAE que tengan que reportar la informacién de mds
de una CASILLA de la muestra en diferente domicilio.

< Como recomendacion para apoyar a las y 1os CAE que se encuentren en
esa situacion, la VOED podrd considerar las siguientes opciones de apoyo:

o Solicitar el apoyo del o la SE a cargo de esa ZORE.

0 Requerir el apoyo de algin CAE que no tenga CASILLAS a reportar al
CRI.

o Considerar el apoyo de algun CAEL, conforme a lo establecido.

Con base en la identificacion de las eventualidades que pudieran impedir el flujo
de la informacién a la sede distrital, a través de la APP MOVIL O via voz, la VOED
deberd establecer alternativas de solucidn y estrategias de apoyo y de
comunicacion oportuna y expedita para las y los CAE y SE que pudieran enfrentar
alguna problemdtica durante el OCCRrI, a fin de transmitir oportunamente Ia
informacidén al COTECORA, cuidando en todo momento la confidencialidad de la
muestra.

4.4.Ejecucion del Operativo de Campo del Conteo Rapido Institucional

El 2 de junio de 2024, al cierre de la CASILLA iniciard el OCCRI. Previamente el o la
CAE 0O SE enfregard a la Presidencia de MDC, la carta de aviso en la que se le
informard que su CASILLA podria ser seleccionada para el CRi, asi como el triptico
que describe las actividades del CrI en las que participardn las y los funcionarios
de la MDC.

4.4.1. Diseno y estructura del FRR

El FRR es el instrumento que utilizard la o el CAE para la recopilacidon de los
resultados de la votacion de la CASILLA. Para el OCCRI del PEC 2023-2024, se
disenaron cuatro modelos de acuerdo con el tipo de eleccidn, diferencidndolos
en cuanto a la tonalidad del color y logotipo representativo, con la finalidad de
que el personal en campo identifique el tipo de eleccidn que debe reportar. Los
colores y logotipos que se utilizardn en los FRR se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 1 Proceso Electoral concurrente 2023-2024 OCCRI: colores y logotipos que se
utilizardn en el diseno de los FRR, por tipo de eleccién

TIPO DE ELECCION LOGOTIPO

% Presidencia de la RepuUblica H

PRESIDENCIA
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TIPO DE ELECCION

< Senaduria

< Diputacién Federal

% Gubernatura/Jefatura de Del opL
Gobierno de la Ciudad de correspondiente.
México *

(*): A las entidades federativas de Chiapas, Ciudad de México, Guanajuato, Jalisco, Morelos,
Puebla, Tabasco, Veracruz y Yucatdn.

En lo que respecta a su estructura, se conforma de tres secciones, que se
describen en la siguiente imagen:
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Imagen 2 Proceso Electoral Concurrente 2023-2024
OCCRI 2024: Formato para la Recopilacion de los Resultados de la votacion4

FORMATO PARA LA RECOPILACION DE LOS RESULTADOS DE LA VOTACION

...&!.!.‘...% CONTEO RAPIDO 2024 H
Seccion | ELECCION DE PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA 1_GN
Eri(:"ab‘gzédp e AGUASCALIENTES
identificacion gl [(eae [ st | ostrio Bctora: ARE
de la cAsILLA Wi e
Seccion slectoral Casila p—
dela
e T T T |

rpepe— INSTRUCCIONES: ®
g e h";ﬁ x 0 Venfica que ia idenfificachon de fa casin
O Olemdo Yone sizhell et comesponda a la indhcada por la voeD

coalicién {en nis ero) a3 commegir
0 Para tenar o FRA. utlliza dnicaments
tivta azul o megra, evin mezclr diverses

rESUIA00S 0¢ 13 volacidn de
1a Hoja para hacer las operaciones de
o ¥

eleccidn que lengas que reportar.
O #nota un digits por recuadro Sino

blarco. En caso de no regstar daos
deberks poner ceros por ejernplo; 000, 001
o012

0 Asegirste que los datos anolados en ese
fonmato coincldan con los de la Haja pars
hacer las cperaciones de escrutinio y

cémputa de casilla
0 Reports INMEDLA TAMENTE a través de la
APP MOML o, &0 Su Cas0, 8 108 ndmeros
Seccion Il =
Resultados de
la votacion

Teléfono de Junta Destrital Ejecutva

800 433 2000
Tedidono de INEzel

Tellono de la Junta Local Distreal
[#n caso e contingencia)

JORNADA ELECTORAL

Acts 18 Pera de 1m0 del Benado,
wkza forerato de 24 horas (i

CTCT]

Firrna de |a/el CAE o SE

Anota el cédgo de confimmacién que emita la
PP UL © que te dicle latel capturista

LLLTIITT]]

Guarda el formato para su sntrega 3 la'sl
Supervisor Electonl.

6

CANDIDATOSIAS NO

Seccion |. Encabezado e identificacion de la CASILLA

Estd conformada por campos de informacion prellenada que servirdn para que
la o el CAE identifique el tipo de eleccidn y la CASILLA que deberd reportar al CRI.

Seccion Il. Resultados de la votacién

En esta seccidn, la o el CAE anotard los resultados de la votacion de la eleccidon y
de la CASILLA que deberd reportar al Cri; se divide en tres columnas principales:

4 Esta imagen es un ejemplo de un modelo de FRR que se utilizara el dia de la JE, el cual incluira los logotipos
de cada partido politico, coaliciones y candidaturas independientes que contenderan en cada eleccion, de
acuerdo con el tipo de eleccion y datos de identificacion.
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1. Cintillo con la leyenda del simulacro correspondiente o de la JE.
2. Resultados de la votacion, columna que se divide en tres apartados:

% Partido politico o coalicién, contfiene los logotipos de los partidos
politicos, coadliciones, candidaturas comunes y candidaturas
independientes, candidaturas no registradas y votos nulos.

< Dictado, contiene las letras del abecedario, con la finalidad de
apoyar visualmente y agilizar el reporte de resultados mediante el
protocolo de dictado.

% Votos (con numero), se divide en fres recuadros, donde se
registrardn los resultados de la votacion, un nUmero por cada
recuadro.

3. Columna con la leyenda Si te equivocas al transcribir los datos, utiliza esta
columna para corregir, se Uutfilizard en caso de haber registrado
errdbneamente los datos en la columna previa.

Secciodn lll. Instrucciones y confirmacion
Se conforma por los siguientes campos de informacion:

% Instrucciones, describe las acciones que el o la CAE deberd realizar para
verificar la identificacion de la CASILLA y el llenado de la Seccion Il
Resultados de la votacion, marcard con una X cada una de ellas,
conforme las vaya realizando.

< Tres espacios para anotar los nUmeros telefénicos, para el reporte via voz,
de:

o La Junta Distrital Ejecutiva.
o INEtel.
o La Junta Local Ejecutiva.

% Registro de la hora en que se concluyé la recopilacion de la informacion,
se anotard en formato de 24 horas (hh:mm).

« Nueve recuadros para anotar el cédigo de confirmacion, dato que es
obligatorio para corroborar que la informacién fue reportada.

% Instruccion para el resguardo y entrega del FRR.
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Para la recopilaciéon de la informacion, se implementardn tres etapas principales,
de acuerdo con la imagen siguiente.

Imagen 3 Proceso Electoral Concurrente 2023-2024
OCCRI 2024: etapas para la implementacion

Reporte/Captura

4.4.2. Recopilacion de la informacidn

Actividades que realizardn las y los CAE, para recopilar los resulfados de la
votacion:

1.

Se presentardn alas 18:00 horas (horario local) en la sede de la CASILLA que
tenga que reportar para el caso de la eleccion de Presidencia y/o
Gubernatura y para la eleccién de senadurias y/o diputaciones federales
en el horario que le indique la VOED o el o la SE.

De ser necesario, orientardn a las y los integrantes de la MDC, respecto al
desarrollo del escrutinio y cémputo, a fin de agilizar la obtencion de los
resultados de la votacion de las elecciones que se hayan llevado a cabo
en |a CASILLA.

Una vez que la Secretaria de la MbC concluya con el llenado de la
“Columna 1" del apartado “Resultados de la votacion” de la HOJA DE
OPERACIONES, la o el CAE procederd inmediatamente a transcribir los datos
de la votacion en el FRR.

Si se requiere, la o el CAEL brindard apoyo en la recopilaciéon de la
informacion, tomando una fotografia de la HOJA DE OPERACIONES y la enviard
inmediatamente a la o el CAE correspondiente.

El apoyo de la o el CAEL lo determinard la VOED, esto derivado de la
cantidad de CASILLAS y de elecciones que tenga que reportar de manera
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simultdnea alguna o algun CAE durante el OCCRI, conforme al Anexo 1. Flujo
del reporte del CAEL.

4.4 3. Instrucciones de llenado

La o el CAE deberd atender las indicaciones que se describen a continuacion:

1.
2.

Usard de preferencia boligrafo de tinta azul o negra.

Escribird su nombre completo en el espacio asignado, empezando por
el o los nombres, seguidos de primer y segundo apellidos.

Leerd cuidadosamente las instrucciones y las marcard conforme vaya
realizando cada actividad.

Anotard los resultados de la votacion en la columna “Votos (con
numero)”, en el mismo orden que se encuentran en la HOJA DE
OPERACIONES, anotard un digito por recuadro; en caso de no ocupar los
recuadros a la izquierda deberd anotar ceros para evitar dejar
espacios vacios, por ejemplo: 009 o 050.

En caso de cometer alguna equivocacion, cancelard el dato erréneo
con un tache o cruz abarcando los tres cuadros y en la columna “Si te
equivocas al transcribir los datos, utiliza esta columna para corregir”,
en la misma fila, anotard la cifra correcta, conforme al punto 4.

Anotard el horario en el que concluyd la recopilacion de la
informacioén, en formato de 24 horas en horario local.

Cuando haya concluido y verificado el correcto llenado del FRRr,
deberd firmarlo en el espacio indicado.

4.4.4, Reporte y captura

1.

La o el CAE, al concluir la firma del FrRRr, reportara de inmediato |la
informacién considerando el medio de comunicacion asignado vy la
modalidad del reporte:

a. Via APP MOVIL

b. Viavoz
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Importante: en elecciones concurrentes, cuando la o el CAE tenga que
reportar mds de una eleccidon de la misma CASILLA, dard prioridad al
reporte de la informacién de la eleccion federal y posteriormente a la
local o, ensu caso, lo hard conforme se vaya concluyendo el escrutinio
y computo de cada eleccidn.

-

Via APP MOVIL

La o el CAE dard prioridad a este reporte, a fin de agilizar el flujo de la informacion;
conforme a lo siguiente:

1. Ingresard con su usuario y contrasena que le fueron asignados para el SIJE.

2. Seleccionard el tipo de eleccidon que reportard y la o las CASILLAS de la
muestra asignadas, correspondientes a su ARE. Si no aparece informacién,
no reportard al CRl.

3. Seleccionard la CASILLA a reportar, registrard la clave de autenticacion.

4. Capturard los resultados de la votacidn en dos ocasiones para su
validacién.

5. Registrard en el FRR el cddigo de confirmacién emitida por la APP MOVIL. En
caso contrario, capturard nuevamente las letras con inconsistencias,
conforme lo solicite la APP MOVIL, hasta que la informacion sea correcta.

6. Verificard el registro y envio de la informacion en el mdédulo de Consulta,
donde visualizard la o las CASILLAS reportadas.

7. Encaso de que aparezca la leyenda "Hay capturas pendientes de envio”,
pulsard en el icono "Actualizar”, para que se realice nuevamente el envio
de la informacion.

8. De norecibirla confirmacion del envio, después de dos minutos de haberla
capturado, realizard el reporte inmediatamente via voz, conforme al
subapartado Via voz.

Via voz

Cuando la o el CAE establezca comunicacion via telefénica, a la sede distrital con
la o el capturista, realizard el siguiente procedimiento conforme al Anexo 2.
Protocolo de dictado:
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1. Datos de identificaciéon. Dictard, por cifras de dos digitos, los datos de
identificaciéon de la CASILLA vy la clave de autenticacion.

2. Reporte y captura de los resultados de la votacion. A la indicacion de la o
el capturista, dictard en dos momentos los resultados de la votacion, el
primero serd digito por digito y el segundo a cifras completas (omitiendo
los ceros a la izquierda y que no forman parte intfegral de la cantidad, en
ambos casos).

3. Confirmacioén de los datos capturados. Si la informacidon es consistente, el
SICR emitird el codigo de confirmacion, serd dictado, en cifras de dos
digitos, por la o el capturista a la o el CAE para su registro en el FRR.

En caso confrario, el sistema, solicitard las cifras de las lefras que no
coincidieron, hasta que la informacién sea consistente y se emita el cédigo
de confirmacion.

4. Conclusion de la llamada telefénica. Una vez que la o el CAE le haya
confirmado a la o el capturista que registrd el cddigo de confirmaciéon en
el FRR, la llamada telefénica concluird cuando lo indique la o el capturista.

Sila o el CAE tuviera asignadas mds CASILLAS de la muestra, deberd trasladarse de
inmediato a la CASILLA que se encuentre mds proxima a la recién reportada y
realizar el mismo procedimiento.

4.4.5. Flujo de la comunicaciéon

En caso de que tenga que hacer uso de telefonia publica rural o satelital, deberd
trasladarse de inmediato al lugar donde le brinden el servicio o tenga senal para
transmitir la informacién. En el siguiente diagrama se muestra el procedimiento
que deberd realizar el personal de campo (CAE o SE) para hacer el reporte de
resultados a las instancias correspondientes:
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Imagen 4 Proceso Electoral Concurrente 2023-2024
OCCRI 2024: flujo de comunicacidn para el reporte de la informacion

01

APP Mévil
2 min

Al concluir el llenado del
FRR, el o Ila CAE
capturara inmediatamente
los resultados en la APP
MOVIL.

02

Via Voz
Primer intento Sede Distrital
2 min

En caso no poder reportar por la
APP MOVIL, realizara dos intentos
de marcacion a la sede distrital,
con dos minutos de espera entre

; cada uno, para hacer el reporte via
De no lograr comunicarse a 0 voz utilizando el protocolo de
la sede distrital, llamara a INEtel dictado.

INEtel utilizando el protocolo
de marcacion, asi como el
de dictado.

En caso de no lograr establecer comunicacion con las instancias de apoyo, debera reiniciar el ciclo de
comunicacion (— APP MOVIL — Sede Distrital — INEtel) hasta lograr realizar el reporte.

Para establecer contacto con INEtel, deberd considerarse el Anexo 3. Protocolo
de marcacion a INEtel.

4.4.6. Transmision

La informacion de la base de datos del sICR serd enviada automdticamente al
COTECORA, en remesas de informacion generadas periddicamente, para su
procesamiento y realizacién de las estimaciones estadisticas correspondientes.

4.5. Plan de contingencia

Se implementard ante escenarios imprevistos que obstaculicen el reporte de la
informacion de las CASILLAS de la muestra a la sede distrital o via APP MOVIL, entre
los que se pudieran presentar:
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Imagen 5 Proceso Electoral Concurrente 2023-2024
OCCRI 2024: escenarios imprevistos

Suspensién del suministro

de energia eléctrica telefénicas

Fallas en la seial

con la RedINE
telefonica o internet

En estos supuestos o cualquiera otro que obstaculice el reporte de informacion,
se implementard el plan de contingencia para garantizar la continuidad del
reporte de las CASILLAS de la muestra; para ello, la JLE correspondiente e INEtel

fungirdn como primera y segunda instancias de apoyo, respectivamente.

Para implementar el plan de contingencia, se deberd considerar el siguiente

procedimiento:

Imagen 6 Proceso Electoral Concurrente 2023-2024
OCCRI 2024: flujo para la activacion del plan de contingencia

La VOED reportara |a situacion =

al CAU y notficara a Ia DPS de Una vez que la DPS autorice la

la DEOE y a la VOEL, para |mp|_emant@cion del plan de

determinar la aplicacién del plan °°""t"95"°’3‘ s Id"b?.ra

de cnntingencia. maniener comunicacion
I constante a través del enlace

asignado.

' Si la contingencia se soluciona |
antes de que concluya el
reporte de las casillas en
muestra, se retomara el flujo

_de llamadas a |a sede distrital. | Comunicacion

La VOED, con apoyo de la o
el Coordinador  Distrital,
notificara a las y los CAE o
SE que falten de realizar el
reporte de sus CASILLAS

El o la CAE o SE realizara el
reporte de resultados
directamente a la Junta Local o
INEtel, de acuerdo al esquema
de reporte.
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En cuanto al flujo de comunicacion para reportar via voz, durante la activacion
del plan de contingencia en la sede distrital, se deberd contemplar el esquema

siguiente:

Imagen 7 Proceso Electoral Concurrente 2023-2024
OCCRI: flujo de comunicaciéon con las instancias de apoyo en caso de contingencia

La VvOED notificara, con
apoyo de la Coordinacion

. 5]
| B

En caso de no lograr
establecer comunicacion
con las instancias de
apoyo indicadas, debera
reiniciar el ciclo de
comunicacion (sede local

en la sede distrital.

Distrital, a las y los CAE o 1er. y 2do. intentos 3er. y 4to. Intentos
SE que falten de realizar Sede Local INEtel
su reporte, que se activd
el plan de contingencia
P 9 12\ i~

\T/
Las y los CAE o SE deberan realizar un
primer intento de marcacion a la sede
local, en caso de no tener respuesta,
deberan esperar dos minutos y realizar

un segundo intento para realizar su
reporte via voz.

INEtel) hasta

\]/ realizar el reporte.

Si las y los CAE o SE no logran
comunicarse a la sede local después
de dos intentos, realizaran un tercer
intento de marcacion a INEtel; si no
logran establecer comunicacion, esperar
dos minutos y realizaran un cuarto
intento.

4.6.Esquema de seguimiento

Para asegurar que el reporte de la informacion de las CASILLAS de la muestra se
lleve de manera eficaz y oportuna, se implementardn los esquemas de
seguimiento en el dmbito distrital, local y central, los cuales se describen a

continuacion:

4.6.1. Ambito di

strital

La VOED, con el apoyo de la o el Coordinador Distrital, serd la responsable de
coordinar las acciones para el adecuado seguimiento al reporte de Ias CASILLAS
de la muestra, considerando lo siguiente:

1. Definir un procedimiento para establecer comunicacién constante vy
expedita con las y los SEy CAE, donde considere grupos de chat en medios
de comunicacién alternos a los institucionales.
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2. Generar, a través del SICR, los reportes de las CASILLAS de la muestra que no
hayan sido reportadas.

3. A partir de las 20:00 horas (horario local) y en intervalos de 10 minutos, dard
seguimiento al reporte de las CASILLAS de la muestra, a fin de identificar
aquellas que se encuentren pendientes de reportar al SICR.

4. En los casos donde identifique que no hay avance en el reporte, se
comunicard con las o los SE correspondientes, quienes a su vez
contactardn alas y los CAE a su cargo para conocer los contratiempos que
estarian impidiendo el reporte de la informacion. De ser necesario,
implementard las acciones pertinentes para garantizar el flujo constante
de la transmision de la informacion.

5. En el supuesto que tenga conocimiento que se presentd alguna situacion
que obstaculice el reporte de la informacion de las CASILLAS de la muestra,
la cual tardaria en solucionarse, deberd valorar si se activa el plan de
contingencia.

6. Atenderd, en su caso, las peticiones que requiera la DPS respecto a
proporcionar la informacién o imagen del FRR de alguna de las CASILLAS de
la muestra en la que el COTECORA haya identificado datos atipicos de los
resultados de la votacion.

4.6.2. Ambito locall

La VOEL serd la responsable del seguimiento al reporte de las CASILLAS de la
muestra; por lo que tendrd que realizar lo siguiente:

1. Generard, a través del SICR, los informes de las CASILLAS de la muestra que
Nno hayan sido reportadas.

2. A partir de las 20:00 horas (horario local), y en intervalos de cada 10
minutos, dard seguimiento al reporte de las CASILLAS de la muestra, a fin de
identificar a los distritos electorales que no muestren avances en el reporte
y a las CASILLAS que se encueniren pendientes por reportar.

3. En caso de identificar que no hay avance en el reporte en alguno de los
distritos electorales, se comunicard con la o el titular de la VOED o, en su
caso, con la o el Coordinador Distrital correspondiente, a fin de conocer
los contratiempos que impiden el reporte. Si fuera el caso, indicard las
acciones que considere pertinentes para dar continuidad al flujo de la
transmisién de la informacién.
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4. Atenderd, en su caso, las peticiones que requiera la DPS respecto a
proporcionar la informacién o imagen del FRR de alguna de las CASILLAS de
la muestra en la que el COTECORA haya identificado datos atipicos de los
resultados de la votacion.

5. En el supuesto que se implemente el plan de contingencia, dard
seguimiento puntual al reporte de las CASILLAS faltantes, a través de los
informes que se generen en el SICR.

4.6.3. Ambito central

El personal de la Dps llevard a cabo el seguimiento para verificar el avance de las
CASILLAS de la muestra reportadas y no reportadas; para ello, atenderd lo
siguiente:

1. Integrard un directorio que contenga los datos de los medios de
comunicacion mediante los cuales se contactard alas vy los titulares de las
VOEL y VOED 0, en su defecto, al personal que designen para apoyar el
seguimiento o proporcionar informacion que sea requerida en materia del
CRI.

2. Verificard constantemente el avance en el reporte de las CASILLAS de |a
muestra, a fravés de los informes que se generen en el SICR, para identificar
a los distritos electorales que no muestren avances en el reporte y a las
CASILLAS que estén pendientes de reportar. En su caso, informard al superior
jerarquico a fin de recibir las indicaciones correspondientes.

3. Se comunicard con la o el titular de la VOEL o con la VOED correspondiente,
cuando se identifique un retraso en el reporte de la informacién de las
CASILLAS de la muestra, a efecto de conocer la o las problemdaticas que
estarian impidiendo el flujo de la transmision e informard al superior
jerdrquico lo conducente.

4. Atenderd, en su caso, las peticiones que formule el COTECORA respecto a
verificar o proporcionar la informaciéon de alguna de las CASILLAS de |a
muestra en la que se hayan reportado datos atipicos de los resultados de
la votacion.

5. La persona ftitular de la bps compartird, cuando lo requiera la o el titular de
la DEOE, la informacion del avance del reporte de las CASILLAS de la muestra
y de las problemdticas que impidan la transmision de la informacion al
COTECORA.
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4.7. Actividades posteriores al OccRrli

Una vez concluido el OCCRI, se deberdn realizar las actividades que se describen
a continuacion:

1. La o el cAeresguardard el o los FRR que utilizaron para el reporte al CRrI'y los
entregardn a la o el SE o a la VOED. Previamente, verificard que estén
debidamente llenados, firmados y que incluya su respectivo coédigo de
confirmacion.

2. La o el sE que haya recibido los FRR, deberd verificar que estén
debidamente requisitados y los entregard a la VOED.

3. La VOED deberd elaborar una relacidon de los FRR, los resguardard y
entregard digitalizados a la DPS, cuando le sean requeridos; esto para
disponer de informacidn que servird para redlizar el andlisis
correspondiente, que permita identificar dreas de oportunidad para
fortalecer la capacitacion y la operaciéon logistica para los préximos
procesos electorales o ejercicios de participacion ciudadana donde se
determine la realizacion de los CRI.

4. Las y los CAE y SE que participaron en el OCCRI deberdn responder la
“Encuesta de percepcion del occri 2024", la cual estard disponible los dias
3y 4 de junio de 2024, a través de la App MOVIL en el médulo “Encuestas”.

5. La VvOED capturard, los dias 3 y 4 de junio de 2024, en la App
DPS_Seguimiento_JE_CRI_2024, que estara disponible en el concentrado
de aplicaciones y tableros de la DEOE, la informacién requerida de las
CASILLAS que no fueron reportadas o que tuvieron dificultades durante el
reporte, esto para conocer las causas que afectaron la transmision de la
informacion.

6. La Dps elaborard un informe de resultados del OCCrI 2024, donde se
describirdn las actividades realizadas antes, durante y posteriores, asi
como los logros obtenidos, lo que permitird, en su caso, identificar dreas
de oportunidad para mejorar los procedimientos y el funcionamiento de
los instrumentos informdaticos.
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5. Medidas de Seguridad en la sede del COTECORA

El dia 2 de junio de 2024, el recinto acondicionado (bunker) para llevar a cabo la
estimacién de las tendencias de los resultados de la votaciéon de la Presidencia
de los Estados Unidos Mexicanos, Senadurias y Diputaciones Federales, asi como
para las Gubernaturas de Chiapas, Guanajuato, Jalisco, Morelos, Puebla,
Tabasco, Veracruz y Yucatdn y la Jefatura de Gobierno de la Ciudad de México,
desde el inicio de sus operaciones y hasta que se haya entregado el Ultimo
Reporte de las estimaciones de los resultados de votacién, estard sujeto a lo
siguiente:

e Sdlo tendrd acceso al recinto personal de apoyo adscrito a la DERFE, UTSI
integrantes del Comité Técnico y sus colaboradores.

La DERFE, quince dias antes de la jornada electoral, presentard para su
aprobacidén a la CRFe los nombres de las personas que podrdn acceder al
bunker y cuando menos integrard los nombres completos y drea de
adscripcion en el Instituto.

e Las personas que tengan acceso al recinto deberd registrar su ingreso en
una bitdcora donde se senale la fecha y hora de entrada y salida.

e El acceso a Internet en cualquier dispositivo estd prohibido dentro del
recinto. S6lo podrd usarse la red local dispuesta por el INE exclusivamente
para las computadoras en las que se procesard la informacién relativa a
los respectivos Conteos RApidos.

e El ingreso al recinto con teléfonos celulares o cualquier dispositivo de
comunicacion estd terminantemente prohibido. La DERFE deberd solicitar a
todas las personas con acceso al recinto la entrega de dichos dispositivos,
los cuales deberdn quedar registrados y mantenerse resguardados por
personal del Instituto.

e Las personas que no formen parte del Comité Técnico pero estén
presentes en el bunker, tendrdn un papel operativo y solo podrdn
participar como observadoras en las deliberaciones del Comité.
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6. Transmision y difusion del reporte de estimacion de
los resultados emitidos por el COTECORA

Hasta que los reportes de resultados con la estimacion de la votaciéon no sean
difundidos por la Presidencia del CG o de los Organos Superiores de Direccidon de
los OPL, la informacidn se considerard confidencial y reservada.

La DERFE, quince dias previos al dia de la jornada electoral, presentard para su
aprobacién a la CrRFe el procedimiento de envio del reporte al ¢cG u Organo
Superior de Direccion correspondiente que, cuando menos, deberd contener:

e Formato del reporte y resultados.

e Nombre de la o las personas servidoras publicas que remitirdn y recibirdn
el reporte para entregarlo a la Presidencia del érgano correspondiente
previo a su difusién.

e Vias para remitir el reporte.

e Medidas de seguridad, logistica y control para salvaguardar la secrecia
del reporte hasta su difusion.

e En el caso de los OPL, una guia de mensajes para dar a conocer los
resultados del Conteo Rdpido.
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7. Anexos. Diseno Muestral y Métodos de Estimacion

7.1.Eleccion Presidencial
7.1.1. Estratificacion y tamano de muestra

7.1.1.1. Dr. Manuel Mendoza Ramirez
Objetivos.

El objetivo del Conteo R&pido 2024, para la eleccion Presidencial, es obtener
estimaciones del porcentaje de votos emitidos a favor de los candidatos al cargo
de Presidente de la Republica, asi como del porcentaje de ciudadanos que
acudan a votar. El Conteo Rdpido es un ejercicio estadistico y para llevarlo a
cabo se desarrollardn diversos procedimientos técnicos que tienen sustento en la
Teoria de la Inferencia Estadistica.

Antecedentes.

La Inferencia Estadistica se ha desarrollado progresivamente durante mdas de 100
anos y a partir de su estructura conceptual, el rigor de sus resultados tedricos y su
desempeno en la prdctica, se ha establecido como una disciplina cientifica muy
reconocida y como un estdndar aceptado internacionalmente para el estudio
de los fendmenos que presentan variabilidad. En el caso especifico de este
conteo rdpido se recurrird, por una parte, a la Teoria de Muestreo para
Poblaciones Finitas con el propdsito de establecer, en primer lugar, un diseno
eficiente de la muestra que proveerd la informacién para la estimacion. Por otra
parte, de entre los Métodos Estadisticos de Estimacion, se seleccionardn los
mecanismos que se habrdn de utilizar, con los datos que ofrezca la muestra, para
producir las estimaciones.

Disefio Muestral.

Consideraciones generales.

Para efectos de este conteo rdpido se considera como poblacion bajo estudio a
la totalidad de las casillas que se instalardn en el pais, el dia de la jornada
electoral. En esa poblacion es de interés estimar, como objetivo central, el
porcentaje de votos emitidos a favor de cada candidata o candidato al cargo
de Presidente. Ademds, interesa también el nUmero total de votos que se
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recibirdn para la eleccion de Presidente y consecuentemente, el porcentaje de
ciudadanos, en la lista nominal, que acudirdn a ejercer ese derecho.

Estas estimaciones se producirdn a partir de la informacioén recolectada, al cierre
de la votacion, en una muestra de casillas que se habrd de definir mediante un
mecanismo de seleccidn probabilistica la cual, con la finalidad de atender a lo
dispuesto en el Articulo 373 del Reglamento de Elecciones del Instituto Nacionall
Electoral, debe abarcar la mayor dispersion geogrdfica posible. Para cumplir con
ese propodsito, se utilizard un diseno muestral estratificado. Especificamente, el
pais se dividird en regiones que servirdn como estratos y de cada uno de los
estratos se seleccionard una muestra de casillas completamente al azar, sin
reemplazo. El tamano de la muestra en cada estrato serd proporcional al tamano
del propio estrato.

Este disefo, ademds de responder al requerimiento del reglamento, es muy
comun en la prdctica del muestreo. Produce estimaciones mds precisas que las
correspondientes a una muestra que se selecciona con un muestreo aleatorio
simple, sin restricciones geogrdficas o de otro tipo. Para definir un disefo
estratificado es necesario establecer, en primer lugar, los criterios con que se
dividird el pais en estratos y, una vez con tales criterios, el siguiente paso es
seleccionar el tamano de total de la muestra.

La determinacion de los criterios de estratificacion se lleva a efecto fomando en
cuenta que el diseno produce mejores resultados en la medida en que las
unidades de muestreo dentro de cada estrato son mds homogéneas entre siy, al
mismo tfiempo, diferentes de las que pertenecen a ofros estratos. La
homogeneidad en esta conceptualizacion, se refiere al comportamiento de la
variable, objeto de estudio; en este caso, la votacion observada.

Por ofra parte, el tamano de la muestra se fija de manera que la estimacién
alcance niveles aceptables de confiabilidad y precision. En el caso del Conteo
Rapido para la eleccion de Presidente de la Republica en 2024, el nivel de
confiabilidad, como también lo establece el Reglamento de Elecciones, se ha
fijado en 0.95. De esta forma, para cada propuesta de estratificacion, se examina
la precision que producen los distintos tamanos de muestra, considerando este
nivel de confiabilidad.

Criterio de estratificacion.

Para determinar el criterio de estratificaciéon en 2024, el Comité Técnico de los
Conteos Rdpidos acordd, en su sesion del 20 de marzo, tomar en cuenta la
experiencia que ofrecen los resultados de los conteos rédpidos que se han llevado
a cabo para la eleccion presidencial en 2006, 2012 y 2018. En estos casos, la
estratificacion se disend a partir de la division del pais en sus 300 distritos
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electorales federales. En 2006 y 2012, los distritos se dividieron, ademds, cuando
su composicion lo hizo posible, en sus partes urbana y no urbana. La conveniencia
de esta estratificacion se validd con los estudios de simulaciéon que establecieron
los niveles de precision y confiabilidad apropiados. Para 2018, estos estudios
verificaron que la division de los estratos en esas componentes ya no aportaba
una mejora sustancial en la calidad de las inferencias y simplemente se utilizaron
300 estratos, uno por cada distrito electoral federal.

A partir de esta informacioén y de los resultados obtenidos en los conteos rdpidos
correspondientes, para el ejercicio de 2024, el Comité acordd utilizar una
estratificacién con 300 estratos, uno por cada distrito electoral federal.

Determinacion del tamano de muestra.

De la misma forma en que los tres conteos rapidos previos para la eleccion
presidencial han empleado la misma estratificaciéon, con los distritos electorales
federales como estratos, también han empleado el mismo tamano de muestra
bdasico: 7,500 casillas. Este tamano se denomina bdsico porque es objeto de un
incremento que tiene por objeto contar con una sobre muestra en las entidades
federativas mds occidentales del pais donde el huso horario sea diferente al
centro del pais.

En este caso, el Comité acordd que, si bien 7,500 era una opcion razonable, era
conveniente conducir estudios de simulacidén para evaluar otros tamanos de
muestra alternativos. Asi, una vez establecida la estratificacién, el procedimiento
para seleccionar el tamano de muestra dptimo hizo uso de los resultados de las
elecciones Presidenciales de 2012 y 2018. A partir de las bases de datos que
contienen los resultados de las respectivas votaciones en cada una de las casillas
instaladas, y con el conocimiento de los resultados finales, se procedid, para
distintos tamanos de muestra, a evaluar la precision de las estimaciones, sujeta a
un nivel de confiabilidad de 0.95. El mecanismo de evaluacion de los distintos
tamanos de muestra se desarrolla como se describe a continuaciéon para cada
base de datos (2012 y 2018).

Dado un tamano total de muestra n, que se distribuye enftre los estratos en forma
proporcional al tamano de cada estrato, se procede de la siguiente manera.

1. Se selecciona una muestra con ese tamano, de acuerdo al esquema de
estratificacion.

2. Conlainformacion de esa muestra, se utiliza el procedimiento descrito en
Mendoza y Nieto (2016) para calcular la distribucion final de la proporcion
de votos a favor de cada uno de los candidatos a gobernador.
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3. Para cada candidato, por ejemplo el i-ésimo candidato, se calcula la
estimacion puntual de la proporcion de votos a su favor p; y, con el valor
que finalmente obtuvo en esa eleccion, p;, se determina el
correspondiente error de estimacion |p; — p;l.

4. También para el i-ésimo candidato, se calcula el intervalo de estimacion
de p; con un nivel de confiabilidad del 95% y se registra la longitud de ese
intervalo.

5. Considerando los resultados de todos los candidatos, con esa muestra se
reporta M, el méximo de los errores de estimacion y L, el valor méximo de
las longitudes de los intervalos de estimacion.

Los pasos 1 a 5 se repiten un nUmero K de veces (en este caso, K = 1000) a fin de
estudiar el comportamiento de los indicadores M y L, ademds de monitorear la
cobertura de los intervalos de estimacion.

Con los resultados de este estudio es posible estudiar el efecto de los distintos
tamanos de muestra para seleccionar uno que conduzca a un nivel de precision
que genere la certidumbre requerida. Los ftamanos de muestra considerados van
de 6,000 a 8,000 caisillas, con incrementos de 500 unidades.

Estos tamanos equivalian, en 2012, a un porcentaje entre 4.2% y 5.6%, de las
casillas totales. En el caso de 2018, equivalian a un porcentaje entre 3.8% y 5.1%
de las casillas totales. Finalmente, tomando en cuenta el total de casillas
preliminar para 2024, equivalen a un porcentaje que va de 3.5% a 4.7%.

Tanto en la elecciéon Presidencial de 2012 como en la de 2018 se presentaron 4
candidatos asi que el ejercicio determina el mdximo de los cuatro errores de
estimaciéon y el valor maximo de las cuatro longitudes de los intervalos de
estimaciéon (de confiabilidad 95%) para cada muestra en el estudio y se analiza
el comportamiento de estos indicadores en las 1000 muestras respectivas.

Figura 1 Distribuciéon del error méximo de estimacién. Datos 2012.
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Figura 2 Distribucion de la longitud mdéxima del intervalo de estimacion. Datos 2012.
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En la Figura 1 se puede observar que en el rango de tfamanos de muestra
considerados no se presentan diferencias especialmente relevantes en lo que se
refiere a la distribucion del error méximo de estimacion.

Por otra parte, de la Figura 2, se tiene que en lo que se refiere ala longitud maxima
del intervalo de estimacién se aprecia una disminucidén a medida que aumenta
el tfamano de la muestra. Particularmente, es a partir de 7,500 casillas que
practicamente la totalidad de las muestras reportan una longitud mdxima por
debajo de 0.4%.

Figura 3 Cobertura de los intervalos de estimacién. Datos 2012.
Cobertura
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En la Figura 3 se exhibe la cobertura que ofrecen los intervalos de estimacion de
los porcentajes poblacionales de votacion y, como puede observarse, para los
cuatro candidatos esta oscila alrededor de la cobertura nominal de 95%.

El mismo andlisis se aplicé a la informacién proveniente de la eleccion de 2018.
En el caso del error maximo de estimacidon ahora se observa los errores son
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ligeramente mayores comparados con 2012 y que la distribucion presenta
pequenas variaciones a la baja cuando el tamano de la muestra aumenta. Este
efecto se aprecia con mayor claridad con los tamanos 7,500 y 8,000.

En lo que se refiere a la longitud maxima de los intervalos de estimacion con los
datos de 2018, se tienen, en todos los casos, longitudes mdximas mds grandes.
Por ejemplo, mientras en 2012, con un tamano de 7,500 casillas, la longitud
mdaxima no rebasaba el 0.4%, en 2018 con el mismo nUmero de casillas, la mayoria
de las muestras reportan longitudes maximas superiores a 0.45%.

Figura 4 Distribucién del error méximo de estimacioén. Datos 2018.
Diferencia maxima por muestra entre el estimador puntual y el resultado
M= méx“é‘- - b',-|]
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Figura 5 Distribucién de la longitud mdéxima del intervalo de estimacién. Datos 2018.
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En cuanto a la cobertura, en 2018 este indicador para los cuatro candidatos se
encuentra alrededor del valor nominal 95% si bien en este caso presenta una
mayor variabilidad.
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Figura 6 Cobertura de los intervalos de estimacion. Datos 2018.
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En resumen,

a)

b)

d)

El comportamiento del error méximo de estimacion es relativamente
estable tanto en 2012 como en 2018 cuando se consideran tamanos de
muestra entre 6,000 y 2,000 casillas.

En 2018, se aprecia una ligera disminucion en la distribucion de ese
indicador, cuando el famano de la muestra aumenta, especialmente a
partir de 7,500 casillas.

En términos de la longitud mdxima de los intervalos, existe una tendencia
a la disminucion en la medida en que el tamano de la muestra se
incrementa y eso ocurre tanto en 2012 como en 2018.

Las magnitudes de estas longitudes son apreciablemente mayores con los
datos de la eleccidén de 2018 en comparacién con lo ocurrido en 2012.

Consideraciones complementarias.

Antes de formular conclusiones, es necesario recordar que las estimaciones en
este estudio se produjeron con sélo uno de los varios métodos de estimacién que
se utilizardn en el conteo rapido de 2024.

Conla finalidad de ilustrar, asi sea parcialmente, lo que se puede esperar en 2024,
se presentan los resultados del conteo rdpido que se dieron a conocer en 2018
para la eleccién Presidencial.
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Tabla 2 Intervalos de estimacion finales. Conteo Rapido Eleccidn Presidencial 2018.

RAC 22.1 22.8 0.7

JAMK 15.7 16.3 0.6
AMLO 53.0 53.8 0.8
JHRC 53 5i5 0.2

La caracteristica mdas notable de estos intervalos es que las longitudes superan
claramente los niveles que en este estudio se reportan para la longitud mdxima.
Existen, al menos, dos posibles explicaciones para este fendmeno.

Por una parte, en este documento, como ya se senald, se reportan las longitudes
de los intervalos de estimacién fruto de sélo uno de los métodos que habrdn de
utilizarse en el conteo rdpido 2024. La noche de la jornada electoral lo que se
dard a conocer, como ocurrid en 2018, son los intervalos que se obtienen de
combinar los resultados de tres métodos de estimacion distintos y este mecanismo
de consolidacion puede producir intervalos de mayor longitud.

El otro aspecto que posiblemente tenga un mayor impacto en las longitudes es
el hecho de que en este ejercicio se utilizd la muestra completa para producir las
estimaciones mientras que en 2018, los intervalos que parecen en la Tabla 1 se
produjeron con la informacion disponible en la Ultima remesa que se recibid y que
contenia sélo el 67.5% de la muestra originalmente planeada, lo que equivale
aproximadamente a 5,000 casillas.

Conclusiones.

En primer lugar, esimportante insistir en que los resultados en este estudio suponen
que la muestra, sea cual sea su tamano, se recibe completa y las estimaciones
que reporta proceden de sélo uno de los métodos que habrdn de utilizarse en el
conteo rdpido de 2024.

Tomando en cuenta esas condiciones, los resultados apuntan en el sentido de
que un tamano de muestra de 7,500 casillas es razonable y que, en principio, otras
posibilidades de tamanos menores también podrian ser razonables.

Sin embargo, insistiendo en que la noche de la eleccidon los intervalos por
reportarse serdn combinados, posiblemente con una longitud mayor y ante la
expectativa de que la muestra no se reciba completa, la propuesta es asumir una
posicion conservadora para este ejercicio que es, con la importancia que todos
los conteos de esa noche tienen, el mds relevante y de mayor impacto. Asi se
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propone mantener el tamano de 7,500 que se ha empleado en conteos rapidos
previos.

Finalmente, el tamano de la muestra final se determinard como la suma de estas
7,500 casillas mds una cantidad relativamente menor de casillas adicionales que,
con naturaleza de sobre muestra, se anadirdn en los estados de Baja California
Sur y Sinaloa, entidades que por el huso horario que les aplica, iniciardn y
concluirdn la jornada electoral con una hora de retraso respecto al centro del
pais.

Referencias.

Mendoza, M. y Nieto-Barajas, L.E. (2016). Quick counts in the Mexican presidential
elections: A Bayesian approach. Electoral Studies 43, 124-132.

7.1.2. Procedimiento de estimacion

7.1.2.1. Equipo 1

Dra. Lizbeth Lizbeth Naranjo Albarrdn, Dra. Ruth Selene Fuentes Garciay
Act. Miguel Angel Chong Rodriguez

Método de Estimacion.

Se utiliza el método normal ponderado por la lista nominal, propuesto por
Mendoza y Nieto-Barajas (2016).

Sea 6;; la proporcion de personas en la lista nominal del estrato i cuya preferencia
es por el candidato j, dondei=1,..,Nyj=1,..,J, N es el nUmero de estratos, |
es el niUmero total de candidatos, incluyendo los candidatos no registrados, los
nulos, y las abstenciones. Sea n; la lista nominal de votantes en el estrato i, para
i=1,..,N, conn=3YN, n; el tamano de la lista nominal total.

La proporcion de votos, relativa a lista nominal, a favor del candidato j estd dada
por:

N

n;
91 = ' ;911
=1

La proporcion efectiva de votos a favor del candidato j se puede calcular como:

PR
S Yy
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Sea Xi"j el nUmero de personas a favor del candidato j, en la casilla k del estrato
i, donde k =1, ...,K;, y K; es el nUmero de casillas del i-ésimo estrato. El modelo
normal ponderado por lista nominal supone que Xikj sigue una distribucién normal,

en especifico:
'l'. .
k k ij
Xijlgij'TijNN <ni 01]'_k>
n;
donde nf es el tamano de la lista nominal de la casilla k en el estrato i, y 7;; es un
pardmetro de precision parak =1, ..,K;,i=1,.,.Nyj=1,..,].

Las distribuciones iniciales para los pardmetros 6;; y t1;; se consideran
independientes y no informativas, es decir:

p(6;;,7:;) = U(6]0,1)Ga(z;;] 0.5,0.05)

Usando el Teorema de Bayes se calcula la distribucion posterior de 6;; y ;5
(Berdardo y Smith, 2000). Los estimadores puntuales y por infervalo para 6;; se

aproximardn mediante simulaciones de la distribucidon posterior por métodos de
Monte Carlo (Chen et al., 2000).

Referencias
e Bernardo, J.M. y Smith, A.F.M. (2000). Bayesian Theory. Wiley: Chichester.

e Chen, M.-H., Shao, Q.-M. e Ibrahim, J.G. (2000). Monte Carlo methods in
Bayesian computation. Springer, New York.

e Mendoza, M. y Nieto-Barajas, L.E. (2016). Quick counts in the Mexican
presidential elections: A Bayesian approach. Electoral Studies 43, 124-132.
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Mtra. Patricia Isabel Romero Mares v Lic. Luis Enrique Reyes Romero.

El diseno muestral serd estratificado con L estratos, que son los Distritos Federales,
y una seleccién de casillas con muestreo aleatorio simple en cada uno de ellos y
distribucidén proporcional de la muestra a los estratos.

Suponga un estado fijo o el pais completo. La estimacién de la proporcion de
ciudadanos/as que voten por el candidato p en el estado (pais) se calculard
utilizando el estimador de razén combinado para un esquema de muestreo
estratificado con seleccion de una muestra aleatoria simple y sin reemplazo en
cada estrato, y con asignacion proporcional de la muestra a los L estratos:

L ¥ L S
B = _ Lh=1Ynp _ Yh=1Nn * Vnp
P %7 L 9 3L =
h=1Xh Zh:lNh * Xp

><)|~3 >

Donde:

ﬁp . estimador de la proporcion de votos a favor del candidato p, p=1,...,nUmero
de candidatos

¥,: estimador del total de votos a favor del candidato p, p=1,...,nUmero de
candidatos

X: estimador del total de votos emitidos en el estado (o nacional)
Y,p: estimador del total de votos a favor del candidato p en el estrato h
X,.: estimador del total de votos emitidos en el estrato h

Vnp- €stimador del promedio de votos por casilla a favor del candidato p, en el
estrato h

Xy estimador del promedio de votos emitidos por casilla en el estrato h
Ny: total de casillas en el estrato h

El estimador de la varianza del estimador de la proporcién de votos a favor del
candidato p es el siguiente:

L
PR 1 n s?
P@B) = o D M (1= ) o

h=1 h h

Donde:

Sk = 98) = Ry CGeni — fh)]z
Tlh -1

st =
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yr.: total de votos a favor del candidato p en la casilla i del estrato h
y¥: promedio de votos a favor del candidato p del estrato h

xy;. total de votos emitidos en la casilla i del estrato h

Xy. promedio de votos emitidos por casilla en el estrato h

n,: NUMero de casillas en muestra del estrato h

La precision observada para la estimacion de la proporcién de votos al
candidato p se calcula como:

precision = Z(1—%) /V(Rp)

Considerando una confianza del 95% y el cuantil de la Normal estdndar z=1.96
correspondiente a esta confianza, el intervalo de confianza para la proporcion
de votos a favor del candidato p se obtiene de la siguiente manera:

(R, — precision, R, + precision)

De igual manera, la participacion P, se estimard como un estimador de razén
combinado, con la siguiente expresion:

X
P==

LN

Con estimador de su varianza e intervalo de confianza, equivalentes a lo
presentado arriba.

Referencias:
e Kish, L. (1970). “Survey Sampling”. John Wiley and Sons. NY, USA.
e Rqj, Des. (1968). “Sampling Theory”. MCGRAW-Hill. NY, USA.

e Sarndal, Carl Erik, et al. (1992). *“Model Assisted Survey Sampling”. Springer-
Verlag. NY, USA.
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Dr. Raul Rueda Diaz del Campo y Mtro. Javier Santibdnez Cortés

El objetivo de cualquier Conteo Répido es estimar la proporcién de votos de cada
candidato, y la participacion ciudadana, baséndose en una muestra de casillas.
El diseno utilizado consiste en dividir a la poblacion objetivo en k estratos y
seleccionar una muestra de tfamano mi en cada uno de ellos con un muestreo
aleatorio simple.

En este ejercicio se estima el total de votos para cada candidato a nivel estatal
(o nacional) y con estos valores es inmediato estimar las proporciones deseadas.

El total poblacional estd dado por

M;

n=YYx,

k
i=1j=1

en donde X;; = (Xjj1, ..., Xijp) son los votos emitidos en la casilla j del estrato i p
mediciones

M;, es el nUmero total de casillas en el i-ésimo estrato y k es el nUmero de estratos.

No es dificil demostrar que este total puede expresarse como
k
Tp = Z(mifi + (M; — mp)X;)
i=1

con x; la media muestral observada en el estrato i , mi el tamano de muestra
observado y X} la media no observada en el mismo estrato. Asi que para estimar
T, basta estimar X; en todos los estratos.

Suponiendo normalidad en las observaciones y una distribucion inicial poco
informativa, es posible demostrar que la distribucion predictiva de X; es una

distribuciéon Student de dimensiéon p con m; + 0.5 grados de libertad, pardmetro

(mi—v+1)(M;—m;)

de localizacién x; y pardmetro de escala s;t, donde s; es la matriz

i

de varianzas y covarianzas muestral y v es el pardmetro (conocido) de la inicial.

Se genera una muestra de esta distribucion y eso permite obtener una muestra
de la distribucién predictiva de T, condicional a la informacién observada.
Finalmente, se obtienen muestras de la distribucion predictiva de las proporciones
deseadas y, usando las listas nominales, de la participacién ciudadana. Los
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intervalos buscados se consfruyen con los cuanfiles correspondientes de la
muestra generada.

7.1.2.2. Equipo 2
Dra. Michelle Anzarut Chacalo y Dr. Luis Felipe Gonzdlez Pérez
Resumen

El conteo rdpido consiste en generar estimaciones de los resultados de una
contienda electoral, utilizando los votos registrados en una muestra. Su principal
desafio radica en que la estimacion se efectia con muestras incompletas, donde
la ausencia de datos no es aleatoria. El método de estimacion que emplearemos
es una regresion binomial negativa con estructura jerdrquica, permitiendo que
algunos coeficientes varien segun el estrato. Adicionalmente, implementaremos
un procedimiento de ajuste por sesgo al estimar con muestras incompletas. El
modelo proporciona intervalos de probabilidad con una cobertura aproximada
del 95%, incluso frente a ciertos patrones de muestras sesgadas observados en
elecciones previas.

Antecedentes

La idea del modelo que aplicaremos provino del modelo de regresion multinivel
y postestratificacion (ver, por ejemplo, [1]). En este modelo de regresion multinivel
y postestratificacion, (1) se segmenta a la poblacion en celdas segun
combinaciones de distintos atributos, (2) se utilizan las muestras para obtener
simulaciones posteriores de los pardmetros, y (3) se calcula la variable de
respuesta para cada celda, ponderando las estimaciones para readlizar una
estimacion a nivel poblacional.

Llevaremos a cabo los pasos (1) y (2). pero en el paso (3), adoptaremos un
enfoque basado en modelos (ver [2]), simulando la distribucién posterior del
numero total de votos para cada candidato y para cada una de las casillas
electorales del pais. Asi, emplearemos el modelo para predecir los valores no
muestreados de la poblacion. Es importante destacar que esto proporciona una
estimacién inmediata a nivel poblacional.

Para ejecutar el paso (1), ajustamos una regresion multinivel para cada casilla en
funcion de ciertas covariables. Es decir, para cada candidato, modelamos el
numero de votos en la casilla i, y;, con una distribucion de proabilidad p(y|64,6,).
donde, para una parte de los pardmetros, digamos 8,, ajustamos una regresion
multinivel.
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La ventaja de esta estructura de modelos multinivel radica en que, ante la
ausencia de respuesta, atrae los pardmetros de un grupo hacia la media del
mismo. Como consecuencia, logramos un manejo uniforme de los datos faltantes
en las muestras y una mejora en las propiedades de cobertura de intervalos
cuando los datos de la muestra presentan sesgos.

La distribucion p es binomial negativa. Esta distribucion se adapta
adecuadamente a los dafos y su robustez contribuye a la del modelo,
permitiéndole ajustarse eficazmente tanto a candidatos con una alta como con
una baja cantidad de votos. Ademds, ofrece una capa adicional de proteccion
ante posibles errores en la base de datos.

Modelo

A continuacion, definimos el modelo que utilizaremos, que se obtuvo después de
varias iteraciones del flujo de trabajo bayesiano en [4].

Denotamos con BN a la distribucion binomial negativa con una parametrizacion
directamente usando un pardmetro de media, y; € R*, y un pardmetro ¢; € R*.
Paray e N,

BN(y|u;, ¢;) (L)y
i + @i
Nuestro primer objetivo es predecir el nUmero total de votos a favor de cada
candidato y el numero total de votos nulos en cada casilla. Teniendo esas
predicciones podemos deducir cualquier cantidad que sea de nuestro interés,
por ejemplo, la votacién total emitida, la participacion, intervalos de confianza
para la proporcion de votos obtenida por cada candidato o la conformacion de
la Cdmara de Diputados.

Por simplicidad de notacion consideraremos a los votos nulos como un candidato
exfra. Sea p el nUmero total de candidatos, modelamos el nUmero de votos
obtenidos para el candidato j € {1,...,p} y para la casilla i como

o  nw;b;
Vij ~NBlyj:=nw;0;,¢;;:=—"|
Ks(i),j
AqQui 6; ; representa la proporcion de personas que votaron por j del total de votos
en la casilla i, w; representa la proporcion de personas en la lista nominal que
votaron enla casillaiy kg ; > 0 controlala sobredispersion en relacion ala media

Hij-
El vector 8; = (64, 6;5,...,0;,) se define como
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_ 01 0p
6; = softmax (B} + B xi,..., o + Box;),
donde x; es la i-ésima fila de X, una matriz de covariables escaladas, y

exp\Zz;

Softmax(zl, . ..,Zp) o= pp—(J).
J i=1 exp (Zi)

Los coeficientes By,..., B, tienen una distribucion inicial gaussiana cenfrada en

cero y con una desviacion estandar de 0.25. Sin embargo, para k = 1,...,p,

,350(’5 ~ N(Bok» 0k),

anadiendo una estructura jerdrquica dependiendo del estrato. Los detalles de las
distribuciones iniciales pueden consultarse en [8] en donde, adicionalmente, se
prueba la consistencia de la eleccidn de todas las distribuciones iniciales.

Estimacion

La metodologia general de la estimacion se describe a contfinuacion.
Inicialmente, para cada casilla que no forma parte de la muestra, generamos
simulaciones de votos basadas en el modelo. Posteriormente, juntamos los valores
observados en las casillas con los valores simulados, obteniendo asi los votos
tfotales de todas las casillas. A partir de estos votos, es directo calcular los
resumenes que sean necesarios para cada eleccion.

La estimacion se hace con el software Stan, llamado desde R utilizando el
paquete CmdStanR [6]. El codigo en Stan es legible, lo que hace que el trabajo
sea mds fransparente. Stan también permite una serie de diagndsticos, lo que
ayudd a obtener una inferencia confiable mds rdpida. La implementaciéon se
puede consultar y reproducir en su totalidad en el paquete de R quickcountmx
[7].

Para asegurarnos de abarcar una diversidad de posibles resultados, realizamos
una calibracion bayesiana con los datos de las elecciones nacionales de 2018.
La calibracidon bayesiana se enfoca en verificar que el modelo produzca
inferencias adecuadamente calibradas desde un enfoque frecuentista; es decir,
busca asegurar que el modelo entregue intervalos de credibilidad posterior con
una cobertura cercana al 95% en muestreos repetidos. La calibracion evidencia
gue, ante una proporcion significativa de casillas no reportadas, el modelo por si
solo no es suficiente para ajustar los sesgos presentes en las muestras censuradas.

El problema del sesgo
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El sistema de informacién comienza a operaralas 6 p.m.y, cada 5 minutos, recibe
nueva informacion de la muestra. De esta manera, el sistema genera una
secuencia de muestras parciales acumulativas, que son analizadas mediante
métodos de estimacion para monitorear la tendencia de los resultados. Los
resultados del conteo rdpido se publican utilizando una de estas muestras
parciales, debido a que un porcentaje significativo de la muestra completa tarda
en ser reportado.

La ausencia de datos en las muestras parciales no es aleatoria; factores como si
la casilla se encuentra en una zona urbana o rural, las condiciones climdaticas o
la lista nominal, influyen en el momento en que una casilla llega a la muestra.

Realizamos un andlisis exhaustivo de sesgo en elecciones anteriores y nos
enfrentamos al desafio de mitigar este sesgo en todas las etapas de nuestro flujo
de trabajo. Para llevar a cabo este andlisis, necesitdlbamos un procedimiento
para generar muestras parciales que se asemeje al verdadero proceso de
generacion de datos. Asi, ajustamos modelos de supervivencia para los tiempos
de llegada de las casillas en las elecciones de 2018. Los detalles se pueden
consultar en [8].

Usamos el modelo de supervivencia para obtener una medida del sesgo en
diferentes horas o con diferentes porcentajes de muestra obtenidos.

El ajuste que haremos al modelo dependerd del porcentaje de muestra
observado, al que denotamos con p,;,,. En primer lugar, estimamos la distribuciéon
de probabilidad del nUmero total de votos de cada candidato en cualquier
casilla con el modelo descrito. Después, a la hora de simular, en lugar de utilizar
el vector 6;, usamos una perturbacion, dada por

0; = softmax(@m + i1 0ip + Ui,p)’

donde 14,...,m, son variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas N(0,0.1(1 — pops))-

Notemos que el tamano de los intervalos de probabilidad producidos crece a
medida que crece 1, Y, conforme nos acercamos a la muestra completa, n; ;, se
acerca a 0 para cualquier candidato k. El modelo, con el ajuste por sesgo,
provee coberturas cercanas al 95% tanto con muestras completas como con
muestras censuradas.
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Método de respaldo
Como método de respaldo, implementaremos el estimador de razén combinado.

Sea p; la proporcion de votos a favor del candidato j, para estimar p; utilizaremos
p;. definido como:

L &Znh Xy
. hzlnh i=1"hij

J N '

p gL Nayna o

j=1&h=17, Xiz1 %nij
donde, para cada estrato h, n, es el tamano de la muestra, N, es el nUmero total
de caisillas, L es el nUmero total de estratos, p es el nUmero total de candidatos
(incluyendo nulos y no registrados) y xy;; es el total de votos a favor del candidato
jenla casillai.

El error estdndar de este estimador se calcula utilizando bootstrap no paramétrico
(ver, por ejemplo, [?]).
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Dr. Manuel Mendoza Ramirez y Dr. Felipe Javier Medina Aguayo
Introduccion.

La estadistica Bayesiana es una alternativa a la estadistica frecuentista para la
produccion de inferencias sobre los pardmetros desconocidos de un modelo.
Aborda los problemas de inferencia como problemas de decision en ambiente
de incertidumbre, y recurre a una teoria de la decision con fundamento
axiomdtico para proveer las soluciones. (Bernardo y Smith, 2000).

Tanto bajo el enfoque frecuentista como bajo el Bayesiano, el fendbmeno de
interés es sujeto de observacion a través de mecanismos que garantizan que los
datos que se recolectan forman muestras aleatorias. En consecuencia, el
comportamiento, la variabilidad, de estas muestras se describe a fravés de
modelos de probabilidad.

En este contexto, las caracteristicas del fendmeno que interesa conocer se
identifican con el valor de uno o mas pardmetros del modelo y es en esos términos
que los procesos de inferencia se concentran en aumentar y precisar el
conocimiento sobre los pardmetros.

Desde la perspectiva Bayesiana, la incertidumbre sobre los pardmetros también
se describe a través de modelos de probabilidad. En este caso no se describe
variabilidad alguna sino el estado de conocimiento que, en un momento
determinado, tiene el cientifico sobre el fendmeno bajo estudio. Con diferentes
modelos se puede reflejar desde un conocimiento relativamente preciso hasta
un desconocimiento casi completo sobre el valor del pardmetro. De esta forme,
bajo este paradigma, tanto las variables aleatorias observables (la muestra)
como los pardmetros fijos (pero desconocidos) son descritos mediante modelos
de probabilidad.

La cuantificacidén de la incertidumbre sobre un pardmetro puede producirse
antes de contar con una muestra. El conocimiento tedrico, histérico o incluso
empirico, previo a la recoleccién de la muestra da lugar a esta valoracion que
se refleja en un modelo o distribucion inicial o a priori £(6).
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Si es posible obtener la informacion muestral X = (X4, X5, ..., X;,), proveniente del
modelo f(x|0), el estado de conocimiento inicial es susceptible de actualizarse
para combinar la informacion inicial con la que provee la muestra.

Esta actualizacion se lleva a cabo mediante el mecanismo que establece el
teorema de Bayes. El resultado es el modelo final o pos’reriorf(6|£), que combina
las dos fuentes de informacion a través de la relacion

f(6lx) = F(x|6)£(©)/f (x).

A partir del modelo final se producen las inferencias de interés sobre el pardmetro
6. de manera que es indispensable establecer las caracteristicas de £(6|x). Si bien
la formula de Bayes es una expresion matemdtica simple, en la prdctica, la
caracterizacion analitica de la distribucion final se puede complicar debido, por
ejemplo, a las dificultades en el cdlculo de la constante de normalizacion f(x).
Gracias a los avances computacionales recientes y en especial a los algoritmos
de simulacién Monte Carlo via cadenas de Markov (MCMC), es posible conocer
las caracteristicas de cualquier distribucion final mediante métodos de simulacion
sin necesidad de calcular la constante de normalizacién (Chen et al. 2000).

Definiciones especificas.

El objetivo del conteo rdpido es producir estimaciones confiables de la
proporcidon efectiva de votos a favor de cada uno de los candidatos. Esta
proporcion se calcula como el cociente entre el nUmero de votos a favor de un
candidato y el nUmero total de votos emitidos por todos los candidatos
incluyendo los votos nulos y los candidatos no registrados.

Respecto a la informacion muestral con la que se producen los resultados del

conteo rdpido, se adopta el supuesto de que corresponde con un diseno

estratificado de casillas. En esos términos, sea N el nUmero de estratos, cada uno

con una lista nominal de famano n; para i =1, ..., N. Ademdads, se define 6;; como

la proporcion de personas en la lista nominal del estrato i cuya preferencia es por

el candidato j, donde j =1, ...,] con J el nUmero total de candidatos incluyendo

los candidatos no registrados, los nulos y el abstencionismo. En este caso, la

proporcidn de personas en la lista nominal de todo el estado cuya preferencia es
por el candidato j estd dada por

N

0, = Zﬁg..

] 3]

i=1

4

donde n es el tamano de la lista nominal del estado, si se frata de una eleccién
local o la lista nominal del pais si se trata de una eleccidn federal. Finalmente, la
proporcion efectiva de votos a favor del candidato j se puede calcular como

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de

los Conteos Répidos 2024 y protocolo para la seleccién de las muestras 77



Conteos

= Rapidos
€ INE ol o

Instituto Nacional Electoral

PR
S Yy

El Modelo y el Mecanismo de Inferencia

Tanto el modelo que se utiliza como el mecanismo para producir las inferencias
se presentan en detalle en Mendoza y Nieto-Barajas (2016). En términos generales,
se pueden describir como sigue. Del total de casillas en el estado (o pais, segin
sea el caso) se seleccionan, mediante un mecanismo aleatorio, ¢ de ellas (el
tamano total de la muestra), de manera que ¢; de ellas provienen del i-ésimo
estratoi =1,...,N. De esta forma, ¢; es el tamano de la muestra en el estrato i.

Sea ahora, Xl-""]- el nUmero de personas a favor del candidato j, en la casilla k del

estrato i. En esta formulacion, k =1, ..., K; con K; el nUmero total de casillas en el
estrato i.

El modelo que se emplea asume que

n;

T. .
k k t
X0, Tij~N <"i 9ij»—k>

donde nf es el tamano de la lista nominal de la casilla k en el estrato i, y 7;; es un
pardmetro de precision parak =1, ..,¢;,i=1,..,Nyj=1,..,].

El modelo se complementa con la eleccion de las distribuciones iniciales para los
pardmetros 6;; y t;;. En este caso, se utilizan iniciales que reflejan poca
informacion a priori (distribuciones iniciales no informativas). El objetivo es obtener
la distribucion final para cada uno de los pardmetros 4;, con j=1,..,J]—1 de
manera que las inferencias que interesan se producen a partir de ese modelo de
probabilidad. Como en ofros casos, en este modelo esa distribucion final es
analiticamente compleja asi que se recurre a métodos de simulacion para
obtener los resultados.

Referencias
e Bernardo, J.M. y Smith, A.F.M. (2000). Bayesian Theory. Wiley: Chichester.

e Chen, M.-H., Shao, Q.-M. e Ibrahim, J.G. (2000). Monte Carlo methods in
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7.1.2.3. Equipo 3
Dr. Gabriel NUnez Antonio y Mtro. Emiliano Geneyro Squarzon
Procedimiento de estimacion

El reconocimiento explicito de la incertidumbre es crucial en las ciencias
estadisticas. En muchas situaciones simples, la incertidumbre de un estimador
puede visualizarse a través de cdlculos analiticos basados en algin modelo
probabilistico, adecuado. Sin embargo, en problemas mds complejos esta tarea
puede ser complicada, y los resultados llegan a ser potencialmente incorrectos si
los supuestos bdsicos no se cumplen o si se realizan aproximaciones con la
finalidad de simplificar los cdlculos. Los avances computacionales, permiten hoy
en dia, el empleo de métodos denominados de remuestreo que ayudan a
soslayar los problemas anteriores, a la vez que permiten obtener estimaciones de
errores estndar, intervalos de confianza, y otras medidas de incertidumbre.

La idea principal de los métodos bootstrap es el remuestreo a partir de los datos
originales, ya sea en forma directa o via un modelo ajustado; con la finalidad de
obtener muestras replicadas a partir de las cuales se pueda evaluar la
variabilidad de las cantidades de interés. Los métodos bootstrap también se
pueden aplicar en problemas simples para verificar las caracteristicas de las
medidas de incertidumbre, parta relajar supuestos, o para dar répidas soluciones
aproximadas. Un ejemplo de lo anterior es el remuestreo aleatorio para estimar la
distribucién permutacional de alguna estadistica de prueba no paramétrica.

Es verdad que en muchas aplicaciones se puede confiar ampliamente en un
modelo paramétrico particular y en el correspondiente andlisis cldsico basado en
dicho modelo. Aun asi, puede ser de utilidad investigar qué tanto se puede inferir
sin asumir los supuestos de un modelo paramétrico particular. Esto es la esencia
de la robustez del andlisis estadistico realizado. El bootstrap no-paramétrico
permite hacer esto. De acuerdo con lo anterior los métodos bootstrap se pueden
aplicar tanto en los casos en los que se cuente con un modelo probabilistico bien
definido para los datos, como en los casos en los que no se disponga de dicho
modelo.

A pesar de su alcance y utilidad, el remuestreo debe ser aplicado en forma
cuidadosa. A menos que las ideas bdsicas queden completamente claras, es
muy facil producir una solucién al problema equivocado, o una mala soluciéon al
problema correcto. Los métodos de remuestreo como el bootstrap pretenden,
de hecho lo hacen, evitar el empleo de procedimientos basados en supuestos
distribucionales cuestionables.

La propuesta de estimacion en el Conteo Rdpido para la Presidencia de la
Republica, en las elecciones del 2 de junio de 2024, consideran el diseno de
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muestral definido en este documento; con seleccidn de casillas aleatoria sin
reemplazo dentro de cada estrato y con tamano de muestra proporcional al
nUumero de casillas en cada estrato.

Tipo de estimadores puntuales que se emplearan

Sea h el estrato 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 pj, j=1,...,b, los estimadores puntuales
propuestos para la proporcién de votos estdn dados por:

A

pj =

] N
<
~
I
=
S

donde T]- es un estimador estratificado del total de votos para cada candidato j,
j=1,...b, y Tes un estimador estratificado del total de votos obtenidos.
Especificamente,

—~

_ Np o Np
T; = Zha Yin, T = Zhn_h Y,

donde Y;, es el tofal de votos del candidato j en el estrato h y ¥, es el total de
votos en el estrato h.

Procedimiento para construir intervalos de confianza

Para obtener intervalos de confianza, con una precision adecuada, para la
proporcion de votos para cada candidato se pueden seguir diferentes
estrategias. Por ejemplo se puede usar una aproximacion normal asintética. Si se
considera que la aproximacion normal asintdtica puede no ser adecuada, otra
opcidn es construir via simulacién la distribucidon muestral del estimador que se
esté utilizando y obtener los cuantiles de orden 2.5% y 97.5% o a partir de muestras
bootstrap obtener un estimador de la varianza del estimador correspondiente y
con ellos construir el intervalo correspondiente.
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7.2.Eleccion de Senadores
7.2.1.Estratificacion y tamano de muestra

7.2.1.1. Dr. Luis Enriqgue Nieto Barajas®
Introduccion

Para el diseno muestral de la eleccidn federal del 2024 nos basaremos en los
resulfados de la eleccion federal del 2018, ya que esta es la eleccidn mds
reciente.

Las elecciones al Senado de México de 2018 son parte de las elecciones que se
celebraron en México el 1 de julio de 2018 en las que se renovaron todos los
cargos federales de eleccidén popular: presidente de la Republica, diputados
federales y senadores; asi como diversos cargos de cardcterlocal: gobernadores,
congresos locales y alcaldes.

La cdmara de senadores se forma por 128 escanos. Dos son obtenidos por
mayoria relativa en cada una de las 32 entidades del pais, 64 en total; se otorga
un escano mas a la primera minoria, 32 en total. Finalmente se asignan 32 escanos
por la via de representaciéon proporcional.

El nUmero de escanos obtenidos oficialmente por cada uno de los partidos
politicos en la conformacion del senado se presenta en la Figura 7.

Determinacion del tamafio de muestra y error de estimacion

Como ya se menciond, el diseno muestral estard basado en un muestreo
estratificado por entidad federativa. Para la determinacion del tamano de
muestra y de los errores de estimacion alcanzados con cada tamano, nos
basaremos en un estudio de simulacion.

Se generaron 1,000 muestras aleatorias estratificadas de casillas de tamanos 320,
640, 1280, 1920, 2560, 3200, y 3,840 que divididas entre las 32 entidades federativas
equivalen a 10, 20, 40, 60, 80, 100 y 120 casillas por estrato, respectivamente.

Para cada muestra se estimardn los pardmetros 6; ; de manera bayesiana y se

obtendrdn 1,000 realizaciones de la distribucidn posterior. Para cada una de estas
realizaciones calculamos el nUmero de escanos NE;. Suponiendo una funcién de

5 Luis E. Nieto B., Carlos S. Pérez P. @ COTECORA
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pérdida valor absoluto, estimamos NE; mediante la mediana posterior a la que
denotaremos por NE;.

Definimos el error de estimacion como el nimero de escanos mal asignados por
partido

NEMA; = |NE; — NE;|, donde NE; es el valor oficial de escanos obtenidos por el
partido j descrito en la Figura 1. Resumimos el error de estimacion en la

conformacion de toda la cdmara mediante dos medidas: el promedio de

~ . 1 — s . ~
escanos mal asignados PEMA :]ngzf NEMA;; y el maximo de escanos mal

asignados MEMA = maxgj—q,. j-,;NEMA,;.

Los resultados del ejercicio de simulacion se muestran a continuaciéon. La Figura 8
contiene histogramas para los 1,000 valores de los errores de estimacion por
partido NEMA;.

Notamos que el partido con mayor variabilidad es el PRI con errores de hasta 6
escanos, seguido de PAN y MORENA con errores de hasta 4 y 2 escanos
respectivamente. Los demds partidos presentan muy poca variabilidad con
errores dlrededor de cero. Recordemos que el indicador NEMA; se basa en el
estimador puntual NE;; sin embargo, en la préctica no se reportard el estimador
puntual sino un intervalo de credibilidad al 95%. Comparando la distribucion
muestral de los errores por partido en los distintos famanos de muestra, se aprecia
un decremento en la variabilidad de los errores para el famano de muestra
mayores, no obstante, para los famanos de muestra mayores a 1920 no se
aprecian diferencias considerables entre las distribuciones.

Al promediar todos los errores de estimacion de todos los partidos, la Figura 9
muestra las distribuciones muestrales (histogramas de los 1,000 valores) de los
errores promedios de la cdmara PEMA. Se observa un cambio en la dispersion de
las distribuciones del error promedio al aumentar el tamano de muestra. La
distribucidn muestral con 640 casillas es mds dispersa que la que se obtiene con
3,840 casillas que estd muy concentrada alrededor del 0.

Para una mejor comparacion entre las distribuciones, el Cuadro 1 muestra los
cuantiles del nUmero promedio de escanos mal asignados PEMA para toda la
cdmara de senadores con distintos tamanos de muestra. Las medianas g s son
de 0.8 para un tfamano de muestra de 320, de 0.5 para un tamano de muestra
de 1280, de 0.4 para un tamano de muestra de 1920 en adelante.

Por ofro lado, la Figura 10 muestra las distribuciones muestrales del mdximo
numero de escanos mal asignados MEMA con distintos tamanos de muestra. Al
aumentar el tamano de muestra toda la distribucidén se mueve hacia la izquierda,
lo que indica un menor error. Para 320 casillas la moda se sitUa en 6 escanos, para
los tamanos de muestra de 640 y 1,280 la moda es de 5 y 4, respectivamente y
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para 1,920 casillas en adelante la moda es de 3 escanos. Los cuantiles de estas
distribuciones de muestreo se incluyen en el Cuadro 2. Practicamente para
tamanos de muestra de 1,920 en adelante no hay diferencias.

Relacién entre casillas por ARE y tamafio de muestra

En el ejercicio electoral de 2018 se reporta un total de dreas de responsabilidad
electoral (ARE) de 38,752 con un total de casillas de 157,069. En este caso, cada
caisilla es identificada a través de los campos Estado, Distrito Federal y NUmero de
ARE de forma anidada. No obstante, las ARE contienen casillas que responden a
una division operativa diferente a la de los distritos, por lo que para una seccidon
puede haber mds de una ARE.

Para cada una de las 1,000 muestras simuladas se calcula la distribucion de
casillas por ARE y se promedian. Denotamos por PCARE al nUmero promedio de
casillas en muestra que estdn asignadas a un ARE. Este indicador, para los distintos
tamanos de muestra, se reporta en la Figura 11. Observamos que, para todos los
tamanos de muestra, al menos 93% de los ARE en muestra tienen una sola casilla,
lo que hace muy factible el levantamiento de la informacidén en su totalidad.

Consideraciones Finales

Tomando en cuenta los resultados aqui presentados, los errores de estimacion en
la conformacion de la cdmara resumidos en los indicadores PEMA y MEMA, sus
distribuciones de muestreo varian muy poco con muestras de tamano mayores o
iguales a 1920.

Por ofro lado, a sugerencia de la Direccion Ejecutiva de Organizacion Electoral
(DEOE), es recomendable anidar las muestras de los conteos rdpidos de las
elecciones de diputados con la de senadores. En el diseno muestral del conteo
rdpido para la eleccidn de diputados, se propuso un muestreo aleatorio
estratificado de casillas con los estratos definidos por los distritos electorales
federales. El tamano de muestra propuesto por distrito es de 20 casillas.

Para compatibilizar ambos disenos, para las elecciones de diputados vy
senadores, sugerimos usar el nivel mds bajo de estratificacion, que en este caso
serian los distritos electorales federales y tomar un tamano de muestra que al
agregarse por estado sea de aproximadamente de 60 casillas.

Dado que cada estado tiene un numero distinto de distritos, algunos tienen 2 y
otros tienen 24 distritos. Entonces los tamanos de muestra propuestos se incluyen
en el Cuadro 3. La muestra total resultante es de n = 1,969 casillas, que es muy
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similar al tamano de muestra sugerido inicialmente. Los méximos tamanos de error
con un 95% de credibilidad serian gy95 = 0.7 para PEMA y de qq 95 = 4 para MEMA.

Una segunda opcidon de anidamiento de las muestras para los conteos de
diputados y senadores es disminuir el famano de muestra a 15 casillas por distrito
para el conteo de senadores y repartir de manera proporcional las casillas en 1os
distritos para el conteo de senadores. Esto nos lleva a sugerir tomar 4 casillas por
distrito para el conteo de senadores. los tamanos de muestra totales, en este
caso, serian de 4,500 casillas para el conteo de diputados y de 1,200 casillas para
el conteo de senadores.

Dados los tamanos de muestra tan pequenos que estamos sugiriendo, y por
conveniencia del proceso de estimacion en la eleccion de senadores, una
tercera opcién para las muestras de ambos conteos seria considerar muestras
independientes, de 15 casillas por distrito para el conteo de diputados y 40 casillas
por estado para el conteo de senadores. En este caso los tamanos de muestra
totales serian de 4,500 casillas para el conteo de diputados y de 1,280 casillas
para el conteo de senadores.

Después de discutir estas 3 opciones de tamanos de muestra con los demdas
miemlbros del COTECORA y con la gente de DEOE, se decididé que las muestras para
las dos elecciones de diputados y senadores fueran como en la tercera opcidn,
con una pequena sobremuestra en los estados de Baja California y Sonora de 5
casillas mas por distrito para diputados y de 10 casillas mds por estado para
senadores. Los tamanos de muestra finales serian de n = 4,580 casillas para la
eleccién de diputados y de n = 1,300 casillas para la eleccidén de senadores, en
donde ambas muestras se tomarian de forma independiente.

Consideramos que este tamano de muestra es muy manejable por los
capacitadores y asistentes electorales (CAE), lo que se esperaria que la muestra
final recolectada para hacer la estimacion sea de casi el 100%.

Cuadro 1 Cuantiles de la distribucidon de muestreo de PEMA

TAMANO
DE MUESTRA qo.025 qo0.05 qo.25 qos qo.75 qo.95 q0.975

320 0.3 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.3
640 0.2 0.3 0.5 0.6 0.8 1 1.1
1280 0.1 0.2 0.4 0.5 0.7 0.9 1

1920 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 0.9
3200 0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.7 0.8
3840 0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.7 0.7
2560 0.1 0.1 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8
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Cuadro 2 Cuantiles de la distribucion de muestreo de MEMA

TAMANO
DE q0.025 qo.05 qo2s dos do.7s qo.95 qo.975
MUESTRA
320 4 4 5 6 7 8 8
640 3 4 4 5 5 6 6
1280 3 3 3 4 4 5 5
1920 2 3 3 3 4 5 5
2560 2 2 3 3 4 4 5
3840 2 2 2 3 3 4 4
3200 2 2 3 3 3 4 4

Cuadro 3 Tamanos de muestra por estado para la eleccion de senadores

ESTADO DISTRITOS At TOTAL CASILLAS
AGS 3 20 60
BC 9 7 63
BCS 2 20 40
CAM 2 20 40
COA 8 8 64
coL 2 20 40
CHIS 13 5 65
CHIH 9 7 63
CDMX 22 3 66
DUR 4 15 60
GTO 15 4 60
GUE 8 8 64
HDO 7 9 63
JAL 20 3 60
MEX 40 2 80
MICH 1 6 66
MOR 5 12 60
NAY 3 20 60
NL 14 5 70
OAX 10 6 60
PUE 16 4 64

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de

los Conteos Répidos 2024 y protocolo para la seleccién de las muestras 85



Conteos

€ INE

Instituto Nacional Electoral

ESTADO DISTRITOS CSSSI%S(S)X TOTAL CASILLAS
QUE 6 11 66
QROO 4 15 60
SLP 7 9 63
SIN 7 9 63
SON 7 9 63
TAB 6 10 60
TAM 8 64
TLAX 3 20 60
VER 19 4 76
YUC 6 11 66
IAC 4 15 60
Figura 7 Desglose de Resultados Elecciéon 2018
Senadores = Senadores Senadores
Partido Mayoria Primera Rep. Total
lati inori Proporcional
morena | Movimiento Regeneracion Nacional 38 4 13 55

Partido Accion Nacional 7 10 6 23

Partido Revolucionario Institucional 1 6 6 13

Partido de la Revolucién
Democratica

Partido Encuentro Social T 1 0 8

Movimiento Ciudadano 4 1 2 7
Partido del Trabajo 5 0 1 6

Nueva Alianza 0 1 0 1

)

(e}

ﬁ Partido Verde Ecologista de México 1 4 2 7
*

PT

&4

Total
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Figura 8 Distribucion de muestreo de NEMA; para los 10 partidos del 2018, por tamano de

muestra.
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Figura 9 Distribuciéon de muestreo de PEMA por tamano de muestra.
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Figura 10 Distribucién de muestreo de MEMA por tamano de muestra.
Distribucién Maximo de Escafios Mal Asignados
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7.2.1.2. Dr. Carlos Erwin Rodriguez Herndndez-Vela
Resumen

Para el Conteo Répido (CR) en la Eleccién Federal de Senadores, se seguird un
diseno de muestreo estratificado, en donde:

e Los estratos serdn los estados de la Republica Mexicana por lo que se
tendrdn 32 estratos.

e Eltfamano de muestra total serd de 1,620 asillas a nivel nacional, en donde
se seleccionardn:

o 50 casillas en cada estado, 1,600 casillas en total.

o Una sobre-muestra de 10 casillas por diferencia de huso horario. La
sobre-muestra total serd de 20 casillas, en donde los estados con
sobre-muestra son; Sonora (10 casillas) y Baja California (10 casillas).

e Conla muestra efectiva el margen de error en las estimaciones serd de:

o Entre 3y 7 asientos mal asignados para el partido con el mayor
numero de asientos mal asignados al estimar la conformacién de la
camara de senadores.

o 0.76% al estimar la participacion en la Eleccion Federal.
o 0.83% al es estimar la Votacion Vdlida Emitida por partido.

Esta estrategia de seleccidn y mdrgenes de error esperados se obtuvieron
tomando como referencia los Computos Distritales para las elecciones de
senadores en los anos 2012 y 2018.

e La presidon sobre los CAE serd minima. Con informacién de las casillas
instaladas para la eleccién de senadores del 2018 y seleccionando 5,000
muestras estratificadas por estado (50 casillas por estado para una muestra
total de 1,600 caisillas), se observd lo siguiente:

o Deltotalde CAE que apoyardn para la organizaciéon de la eleccion,
sélo el 4% participard mandando muestra para el CR de senadores.

o De este 4%, poco mds del 97% tendrd que reportar sdlo una casilla.

Objetivos

En el Conteo Rdpido (CR) para la Eleccidn Federal de Senadores del 2 de junio
de 2024, se establecieron los tres objetivos siguientes:
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1. Estimar la conformacién de la cdmara de senadores, i.e. de los 128
senadores Federales, el nUmero de asientos que obtiene cada partido
politico, asi como el numero de curules obtenidos por candidatos
independientes:

a. 64 senadores por mayoria relativa. El partido (o coalicion) que
alcanza la mayor votacién en un determinado estado obtiene dos
escanos en la cdmara de senadores. Lo anterior se replica en los 32
estados en los que se divide el pais.

b. 32 senadores por primera minoria.

c. 32 senadores por representacion proporcional, para calcular esta
parte se necesita

i. La votacion total emitida (VTE), la votacion vdlida emitida
(VVE) y la votacidon nacional emitida (VNE)é.

i. Las reglas para distribuir asientos por representacion
proporcional como marca la LEGIPE.

2. Estimar el porcentaje de votos obtenido por cada partido tomando como
referencia la VVE.

3. Estimar el porcentaje de participacion nacional en la eleccidon de
senadores.

Todas las estimaciones se presentardn en forma de intervalo de confianza del
95%.

Consideraciones preliminares

De los tres objetivos establecidos para el CR Federal de Senadores, la estimacion
de la conformacién de la cdmara de senadores es el de mayor complejidad,
ademdads

e Contiene a los ofros dos objetivos de manera natural.

e Estimar la conformacion de la cdmara de senadores no es un problema
estandar y la teoria del muestreo no se puede aplicar directamente.

6 En el LEGIPE se definen fres tipos de votaciéon: VIE = suma de todos los votos, la VVE =
VTE - votos candidatos no registrados — votos nulos y VNE = VVE — votacién de los partidos
gue no hayan rebasado el 3% de la VVE - votacion candidatos independientes.
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Por lo tanto, el disenho de muestreo del CR de senadores estard enfocado en la
estimacion de la conformacion de la cdmara de senadores.

Margen de Error para la Estimacion de la Conformacion de la Camara de
Senadores

Tal como en el caso de la cdmara de diputados, parta el caso de la estimacion
de la conformacién de la cdmara de senadores se definird el eror en la
estimacion como el nUmero maximo de asientos mal asignados. Formalmente lo
definimos como

max; . 1.10|NA; - NA;|. (1)
En donde

k: NUmero de partidos registrados ante el INE a nivel nacional y en su caso,
también se cuentan los candidatos independientes.

NA;: Numero de asientos en la cdmara de senadores asignados al partido j, una
vez concluido el coémputo distrital de votos (final).

N?l,-: NUmero de asientos en la cdmara de senadores asignados al partido j,
obtenida mediante la estimacion del conteo réapido

Para definir el tamano de muestra en la Elecciéon Federal, primero se establecerd
un maximo error permisible en la asignacion de asientos, denotado como d, y a
continuacién se buscard determinar el tamano de muestra necesario para
garantizar que

P(maxj¢ 2, 1y|NEj — NE;| < d) = 0.95, (2)

No es posible encontrar expresiones analiticas que permitan despejar el tamano
de muestra necesario para alcanzar un margen de error d este caso. Sin
embargo, mediante ejercicios de simulacién es posible aproximar la distribucion
para (1) usando varios tamanos de muestra y asi poder aproximar el cuantil que
satisfaga (2).

Simulacién estocastica para determinar el margen de error con varios tamafos
de muestra

Para definir el diseno de muestreo para el Conteo Rdapido 2024 para estimar la
conformacion de la Cdmara de Senadores, se usaron las bases de datos de
referencia con los resultados de los computos distritales en las elecciones de
senadores de 2012y 2018.
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En los experimentos se siguid un diseno de muestreo estratificado por estado en
donde, en cada iteracidn se siguieron los siguientes pasos;

e Seleccidon por MASSR de n, casillas al interior de cada estado,
considerando una de las bases de datos de referencia.

e Se uso el estimador comun del total para aproximar el total de votos en
favor de cada fuerza politica.

e Considerando las codliciones y los votos totales en cada estado se
obtuvieron los senadores por los principios de mayoria relativa, asi como
por primera minoria.

e Se usd la teoria del muestreo aleatorio estratificado para combinar los
resulfados de los 32 estados y estimar los distintos tipos de votaciones
(votacion total emitida, votacion vdlida emitida y votacién nacional
emitida).

e Utilizando el estimador de razén combinado se realizé la estimacion de la
participaciéon, asi como del porcentaje de la VVE que alcanzé cada
partido politico.

e Se estimod la conformacion de la cdmara de senadores.
o Eneste punto yase cuenta con estimaciones parala VTE, VVEy VNE.

o Se siguieron las reglas marcadas en la LEGIPE y en la Constitucion
para distribuir asientos por representacion proporcional. Ver
Apéndice A.

Lo anterior constituye una realizacién de la simulacion, se realizaron 5,000
iteraciones y en cada iteracion se calculd el margen de error mostrado en la
expresion (2).

Se probaron los famanos de muestra al interior de cada estrato de
n, = 5,10, 15, 20, 35,40 50, 65,80 y 100 casillas.

Dado que son 32 estratos y en cada estrato se usard el mismo tamano de muestra,
lo anterior implica que los famanos de muestra total a considerar son de

n = 160, 320, 480, 640, 1,120, 1,280,1,600, 2,080, 2,560y 3,200 casillas.

En la Tabla 4 se presentan los resultfados de las simulaciones, considerando todas
las votaciones de referencia y los distintfos famanos de muestra.
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Tabla 3 Cuantil 0.95 del mdximo nUmero de asientos mal asignados

ny 2012 2018

5 8 6
10 8 5
15 8 4
35 7 4
40 7 3
50 7 3
65 6 3
80 6 3
100 6 3

A partir de la muestra de 50 casillas por estado (32x50 = 1,600 a nivel nacional),
no se observan mejoras significativas, en el madximo nimero de escanos mal
asignados, por lo que para el conteo rapido del 2024 se usard este tamano de
muestra para estimar la conformaciéon de la cdmara de senadores.

Estimacion de porcentajes

Con las mismas 5,000 iteraciones se monitorearon tanto los porcentajes de la VVE
en favor de cada fuerza politica, asi como la participacion en la eleccion. En el
caso de porcentajes, el margen de error estd dado mediante la siguiente
ecuacion.

P(lp — pl <€) =0.95, (3)

En donde p es el porcentaje poblacional calculado con la base de datos de la
votaciéon completa, p es la estimador puntual y € es el margen de error. Esta
estimacioén es estandar, por lo que la expresion (3) puede encontrarse en los libros
de texto de muestreo probabilistico, por ejemplo, ver Cochran (1977) y Lohr
(2021).

Desarrollando el valor absoluto se tiene que
P(—e<p—-p<e€)=0.95,

ya que p es una constante y la distribucion de muestreo de p es
aproximadamente simétrica, podemos aproximar el margen de error mediante

€ =~ max{p — qo 025 40975 — P},
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en donde qgo25 Y qo975 SON los cuantiles 0.025 y 0.975 de la distribucién de
muestreo de p.

En la Figura 13 se presenta la distribucion de muestreo para el porcentaje de la
VVE, en favor del partido MORENA, en la eleccidn de senadores del 2018. Las
estimaciones puntuales se obtuvieron con 50 casillas por estado.

Figura 12 Distribucién de muestreo para el porcentaje de la VVE en favor del partido
MORENA
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Frecuencias

% VVE en favor de MORENA

Enla grdafica se observa el porcentaje poblacional de la VVE en favor de MORENA
(en rojo), asi como los cuantiles 0.025 y 0.975 de las 5,000 estimaciones puntuales
(en azul). Porlo tanto, el margen de error aproximado en la estimacion serd menor
al 0.83 porciento. Es importante mencionar que las estimaciones para el
porcentaje de la VVE en favor de MORENA fueron las que exhibieron mayor
variabilidad por lo que son las que necesitardn mayo tamano de muestra para
alcanzar el mismo margen de error que las estimaciones para los porcentajes en
favor de los demds partidos.

Haciendo el mismo ejercicio para la participacion en la elecciéon, con el mismo
tamano de muestra de 50 casillas por estado y considerando la eleccion de
senadores del 2018 se obtuvo que, con este tamano de muestra, el margen de
error para estimar la participacion seria menor al 0.76 porciento.

Presion sobre los CAE

Los CAE desempenan un papel crucial en la organizacion de las elecciones en
México. Contratados y capacitados por el Instituto Nacional Electoral (INE), los
CAE tienen laresponsabilidad de reclutary capacitar a los funcionarios de casilla.
Estos Ultimos son fundamentales en la administracion del proceso de votacion en
las casillas durante el dia de la eleccion. Sus tareas abarcan desde verificar la
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identidad de los votantes hasta entregar las papeletas electorales, supervisar el
proceso de votacion, realizar el conteo de votos al cierre de las urnas y garantizar
que todo el proceso se lleve a cabo de manera fransparente y ordenada. La
labor coordinada entre los CAE vy los funcionarios de casilla es esencial para
asegurar la integridad y eficiencia del proceso electoral.

Durante la jornada electoral, los CAE se dedican a brindar apoyo activo a los
funcionarios de casilla ante cualquier eventualidad que pueda surgir durante el
proceso. En promedio, cada CAE es responsable de respaldar a cuatro casillas
electorales, adaptando esta cifra segin la densidad poblacional: menor en
dreas rurales y mayor en entornos urbanos.

Ademds de su funcidn principal de respaldo a los funcionarios de casilla, los CAE
asumen otras responsabilidades cruciales, tales como la entrega y recoleccién
del material electoral, la coordinacion con las autoridades electorales, Ia
fransmision de informacion relevante sobre el desarrollo de las elecciones, vy, en
algunos casos, la colaboracion en la transmision de datos de votacion de casillas
seleccionadas para el conteo rapido. Esta versatilidad en sus labores refleja la
importancia y amplitud del rol de los CAE en el eficiente desarrollo de las
elecciones.

Dado que la participaciéon de los CAE en el conteo rdpido es solo una de las
diversas actividades que llevan a cabo durante la jornada electoral y no
necesariamente la mds prioritaria, es imperativo planificar cuidadosamente el
tamano y diseno de la muestra. El objetivo es minimizar la cantidad de CAE que
deban enviar informacion para el conteo rdpido, asegurando que no se vean
abrumados y puedan cumplir eficazmente su responsabilidad principal de
respaldar a los funcionarios de casilla.

Utilizando la base de datos de casillas instaladas para la eleccidon de senadores
del 2018 se seleccionaron 5,000 muestras estratificadas por estado: considerando
50 caiillas por estrato para un tamano de muestra total de 1,600 casillas. Esta base
de datos contaba con 156,974 casillas aprobadas para instalarse en la eleccion,
asi como 38,721 CAE que apoyarian a los funcionarios de casillas en ese proceso
electoral.

Para cada una de las 5,000 muestras estratificadas se monitoreo

e ElnUmero de CAE que participarian en el Conteo Rdpido. En promedio fue
de 1,558 CAE; aproximadamente el 4% del total de CAE que apoyarian en
la eleccién.

e De los CAE que participarian en el Conteo Rdpido, la distribucion de
casillas que tendrian que reportar. Esto se muestra en la siguiente tabla
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CASILLAS A
REPORTAR ! 2 3 4
% de CAE 97.33 2.61 0.05 0

Por lo que practicamente 97% de los aproximadamente 1,558 CAE que
participarian en el Conteo Rapido para la estimacion de la conformacion de la
Cdmara reportarian sélo una casilla.

Referencias
Cochran, W. G. (1977). Sampling Techniques, 39, John Wiley.
Lohr, S.L. (2021). Sampling: Design and Analysis (3rd ed.). Chapman and Hall/CRC.

CPEUM (2023). Constitucién politica de los estados unidos mexicanos, Compendio
de Legislacién Nacional Electoral Tomo |, INE.

LEGIPE (2023). Ley General de Instituciones y Procedimientos Electorales,
Compendio de Legislaciéon Nacional Electoral Tomo |l, INE.

Apéndice A. Conformacioén de la Camara de Senadores

De acuerdo con el articulo 56 de la CPEUM (2023) La Cdmara de Senadores estd
infegrada por 128 miembros, elegidos mediante tres métodos distintos: 64
mediante el principio de mayoria relativa (MR), 32 a través de la primera minoria
(PM), v los 32 restantes por el método de representacion proporcional (RP). De
esta forma, la conformacion de la Cdmara se define por el total de asientos, de
los 128 disponibles, que cada partido politico logra asegurar. Este érgano
legislativo se renueva cada seis anos con elecciones simultdneas en los 32 estados
de la Republica Mexicana. Después de estas elecciones, se establece la
composicion de la Cdmara siguiendo el siguiente procedimiento:

1. A partir de la votacidon a nivel casilla se obtienen los sub-totales de votos
recibidos en cada estado, aqui se tendrdn votos en favor de cada partido,
asi como por las combinaciones vdlidas si es que existen coadliciones,
candidatos independientes, votos nulos y candidatos no registrados.

2. En caso de existir coaliciones en un determinado estado, los votos por las
combinaciones vdlidas para votar se reparten por igual entre el nUmero
de partidos que aparezcan en la combinaciéon. Por lo tanto, después de
este paso fendremos una base de datos de votos para los 32 estados, en
donde cada renglén tendrd el nUmero de votos en favor de cada fuerza
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politica en el estado (partidos y candidatos independientes), asi como
votos nulos y votos por candidatos no registrados.

3. En cada estado se realiza una eleccion de senadores, asi por el principio
de MR se designan dos senadores de la siguiente manera:

a. Si existen coadliciones, entonces los votos por cada partido de la
codlicion se suman a la coalicién. Si la coalicion obtiene el mayor
numero de votos en el estado, entonces se asignan los dos
senadores a la coadlicidon ganadora y se consideran los convenios
de codlicion para determinar qué partidos (o partido) de la
codalicion se queda con los dos asientos. Los acuerdos de coalicion
identifican una primera y segunda férmula, la primera tiene
prioridad.

b. Siel mayor nUmero de votos en el estado es obtenido por un partido
que va en solitario, entfonces los dos asientos se le asignan a este
partido.

Es importante mencionar que, si en un estado gana una codalicién, entonces
ninguno de los partidos de la coalicién puede entfrar a la competencia por el
asiento por PM. De manera equivalente, si gana un partido en solitario, entonces
este partido ya no puede participar en la competencia de PM.

4. Un senador se asigna a la primera minoria (PM), esta es la coalicion o
partido que haya alcanzado el segundo lugar en numero de votos
obtenidos en el estado.

a. Si la primera minoria es obtenida por una coalicidon, entonces se
asigna el senador a la primera férmula establecida en los acuerdos
de la codalicién.

b. Sila primera minoria es obtenida por un partido que va en solitario,
enfonces se le asigna un asiento a este partido.

5. Para asignar los 32 senadores por representacion proporcional (RP), se
sigue el siguiente procedimiento (articulo 21 de la LEGIPE (2023)):

a. Se suman los sub-totales a nivel estatal para obtener totales a nivel
nacional. Estos totales representan la votacién total emitida (VTE) en
favor de las fuerzas politicas (partidos y candidatos
independientes), votos nulos y candidatos no registrados.

b. Se obtiene la votacion vdlida emitida (VVE), esta es simplemente la
VTE eliminando los votos en favor de los candidatos no registrados y
los votos nulos.
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c. Se calculan porcentajes de votos para cada partido politico,
candidatos independientes, considerando la suma total de votos
de la VVE.

d. De la VVE se quitan los votos para 1) los candidatos independientes
y 2) los partidos que no superen el 3% que se calculd en el punto
anterior. Esta votacién recibe el nombre de votacién nacional
emitida (VNE). Es importante observar que este agregado de votos
ya sélo tiene votos en favor de partidos politicos.

e. Los 32 diputados se reparten de forma proporcional considerando
la VNE y sélo a los partidos que la forman.

f. El reparto anterior genera decimales, por lo que simplemente se
resuelven los problemas de redondeo mediante la técnica del resto
mayor para tener enteros.

7.2.2.Procedimiento de estimacion

7.2.2.1.Dr. Luis Enrique Nieto Barajas y Mfro. Carlos Samuel Pérez Pérez
Metodologia

El problema de estimacién de la conformacion de la cdmara de senadores,
desde un punto de vista estadistico, requiere de hacer estimaciones a dos niveles:
primero, a nivel de cada uno de los 32 estados de la repuUblica, para los senadores
elegidos por mayoria relativa; y en segundo lugar, a nivel nacional para la
determinacion de los 32 senadores por representacion proporcional. Para el
primer caso, se necesita tener representacion muestral a nivel estado, y para el
segundo, se necesita tener representacion a nivel nacional. Es por esto que el
diseno muestral mds apropiado para el problema en cuestidn es un muestreo
aleatorio estratificado por estado.

El reglamento de elecciones en sus articulos 416 y 417 establece los principios
para la determinacién de los senadores electos por mayoria relativa, y el articulo
425 establece los principios para la asignaciéon de senadores por representacion
proporcional.

Aunque los criterios se basan en la votacion total y los votos por partido, es posible
representar los criterios en términos de las proporciones de votos. Para este efecto
infroducimos la siguiente notacién.

Sea 6;; la proporcidon de votos, relativa al listado nominal, a favor del
candidato/partido j en el estrato (estado) i, conj=1,..,Jei=1,..,N. ] es el
numero total de candidatos (que incluye a los candidatos por partido politico y
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los independientes) mds dos categorias extras: los votos nulos y no registrados y
las abstenciones. N =32 es el nUmero de estratos (estados). Sea n; el listado

nominal de votantes en el distrito i para i =1,..,N, y n =Y~ n; el tamafo de la

lista nominal nacional. Entonces 6; = Zﬁil%ew es la proporcién de votos, relativa

al listado nominal, a favor del candidato j a nivel nacional.

Para la determinaciéon de los senadores ganadores por mayoria relativa definimos

mr _{1, Siei_]‘> Gi‘llqtj,l:l,...,]—z
o, en otro caso

una indicadora que nos dice si el candidato j gand o no en el estado i, previa
aplicacion de los convenios de coalicidon. Este proceso se repite al considerar la
primera y segunda formulas.

Finalmente, definimos mr; = N, mr;; como el nimero de senadurias ganadas por
el partido j por el principio de mayoria relativa.

Para la determinacion de senadores ganadores por primera minoria definimos

1, si 0; j es el segundo mayorde 6;; l #j,l=1,..,] — 2

m; : =
P, j { 0, en otro caso

una indicadora que nos dice si el candidato j quedd o no en el segundo lugar
del estado i, previa aplicacion de los convenios de coadlicion usando la primera
férmula. Finalmente, definimos pm; = XL, pm;; como el nimero de senadurias
ganadas por el partido j por el principio de primera minoria.

Para la determinacién de senadores ganadores por primera minoria definimos

. 0 ., - .
primero A; = SR la proporcion de votos validos (se excluyen las abstenciones,
1=1 Y1

los nulos y los candidatos no registrados), y n; = como la proporcion

j
¥1276,1(2>0.03)
después de excluir a los partidos que no alcanzan el 3% en la votacién vdlida, los
independientes y los nulos y no registrados.

El algoritmo consiste en calcular primero  rp; =|32n;] los curules por
representacion proporcional cruda para el partido j. Posteriormente se calculan
los decimales remanentes 32 n; —rp; y se ordenan de mayor a menor y se les
asigna una senaduria mds a cada uno hasta completar 32.

Finalmente, el niUmero de escanos por partido politico NE; resulta de sumar los
escanos por mayoria relativa mr; , primera minoria pm; y los de representacion
proporcional rp;. Es decir, NE; = mr; + rp; + pm;.
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Para la estimacion de los pardmetros antes descritos, y en particular para estimar
8;;, usaremos un enfoque bayesiano. En especifico usaremos el modelo propuesto
por Mendoza y Nieto-Barajas (2016) 7.

Dicho modelo supone que X[j denota los votos a favor del partido/candidato j

en el estrato i en la casilla k. Esta variable observable sigue un comportamiento
descrito por la distribucion siguiente

T..

k k Y
Xijlgijl‘[ij ~N <Tli OU,F>
i

conk =1,..,¢, conc; casillas en muestra en el distrito i, i =1,...,Nyj=1,..,].

Donde n¥ es la lista nominal para la casilla k en el distrito i y 1;; es la precision que
se supone constante dentro del estrato e independiente de 6;;, mds aun Xl-""]-
. . k , .

independiente de X;» para j # j'.

La verosimilitud para cada estrato i =1,...,N y cada candidato j =1,...,] estd
dada por

G T & 1
2 ij E k kg )2
L(Gij,rijlxij) (8 Té.exp - 2 nk (xij - ni BU)
k=1t

La distribucion inicial para los pardmetros desconocidos del modelo, 6;  y 1; ; se
considera independiente y no informativa, es decir

p(6;;,7:;) = U(6]0,1)Ga(z;;] 0.5,0.05)

Asi, usando el Teorema de Bayes, la distribucidn posterior resulta ser proporcional
al producto de una normal truncada para 6;; condicional en t;; y una distribucion
gamma para ;. Los estimadores puntuales y por intervalo para 6;; se
aproximardn mediante simulaciones de la distribucion posterior.

7.2.2.2. Dr. Carlos Erwin Rodriguez Herndndez-Vela y Lic. José Alberto
Florencio Chavez

Resumen

7 Mendoza, M. y Nieto-Baragjas L.E. (2016). Quick counts in the Mexican presidential
elections: A Bayesian approach. Electoral Studies 43, 124-132.
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Para el Conteo Rapido (CR) en la Elecciéon Federal de Senadores, se seguird un
diseno de muestreo estratificado, en donde:

e Los estratos serdn los estados de la Republica Mexicana por lo que se
tendran 32 estratos.

e Eltfamano de muestra total serd de 1,620 asillas a nivel nacional, en donde
se seleccionardn:

o0 50 casillas en cada estado, 1,600 casillas en total.

o Una sobre-muestra de 10 casillas por diferencia de huso horario. La
sobre-muestra total serd de 20 casillas, en donde los estados con
sobre-muestra son; Sonora (10 casillas) y Baja California (10 casillas).

e Conla muestra efectiva el margen de error en las estimaciones serd de:

o Entre 3y 7 asientos mal asignados para el partido con el mayor
numero de asientos mal asignados al estimar la conformacion de Ia
cdmara de senadores.

o 0.76% al estimar la participaciéon en la Eleccion Federal.
o 0.83% al es estimar la Votacion Vdlida Emitida por partido.

Esta estrategia de seleccidn y mdrgenes de error esperados se obtuvieron
tomando como referencia los Coémputos Distritales para las eleccidnes de
senadores en los anos 2012 y 2018.

e La presidon sobre los CAE serd minima. Con informacién de las casillas
instaladas para la eleccién de senadores del 2018 y seleccionando 5,000
muestras estratificadas por estado (50 casillas por estado para una muestra
total de 1,600 casillas), se observo lo siguiente:

o Deltotalde CAE que apoyardn para la organizaciéon de la eleccidn,
solo el 4% participard mandando muestra para el CR de senadores.

o De este 4%, poco mds del 97% tendrd que reportar sélo una casilla.

Objetivos

En el Conteo Rdpido (CR) para la Eleccidn Federal de Senadores del 2 de junio
de 2024, se establecieron los tres objetivos siguientes:

4. Estimar la conformacién de la cdmara de senadores, i.e. de los 128
senadores Federales, el nUmero de asientos que obtiene cada partido
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politico, asi como el numero de curules obtenidos por candidatos
independientes:

a. é4 senadores por mayoria relativa. El partido (o codalicién) que
alcanza la mayor votacién en un determinado estado obtiene dos
escanos en la cdmara de senadores. Lo anterior se replica en los 32
estados en los que se divide el pais.

b. 32 senadores por primera minoria.

c. 32 senadores por representacion proporcional, para calcular esta
parte se necesita

i. La votacion total emitida (VTE), la votacion vdlida emitida
(VVE) y la votacion nacional emitida (VNE)8.

i. Las reglas para distribuir asientos por representacion
proporcional como marca la LEGIPE.

5. Estimar el porcentaje de votos obtenido por cada partido tomando como
referencia la VVE.

6. Estimar el porcentaje de participacidén nacional en la eleccion de
senadores.

Todas las estimaciones se presentardn en forma de intervalo de confianza del
95%.

Consideraciones preliminares

De los fres objetivos establecidos para el CR Federal de Senadores, la estimacion
de la conformacién de la cédmara de senadores es el de mayor complejidad,
ademds

e« Contiene alos ofros dos objetivos de manera natural.

e Estimar la conformacion de la cdmara de senadores no es un problema
estandar y la teoria del muestreo no se puede aplicar directamente.

Por lo tanto, el diseho de muestreo del CR de senadores estard enfocado en la
estimacion de la conformaciéon de la cdmara de senadores.

8 En el LEGIPE se definen tres tipos de votacién: VTE = suma de todos los votos, la VVE =
VTE - votos candidatos no registrados — votos nulos y VNE = VVE — votacién de los partidos
gue no hayan rebasado el 3% de la VVE - votacion candidatos independientes.
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Margen de Error para la Estimacion de la Conformacion de la Camara de
Senadores

Tal como en el caso de la cdmara de diputados, parta el caso de la estimacion
de la conformacién de la cdmara de senadores se definird el error en la
estimacion como el nUmero maximo de asientos mal asignados. Formalmente lo
definimos como

max]-e{l_z_mk}lNAj - 1\71\4]| (])
En donde

k: NUmero de partidos registrados ante el INE a nivel nacional y en su caso,
también se cuentan los candidatos independientes.

NA;: Numero de asientos en la cdmara de senadores asignados al partido j, una
vez concluido el coémputo distrital de votos (final).

1\7?41-: NUmero de asientos en la cdmara de senadores asignados al partido j,
obtenida mediante la estimacion del conteo réapido

Para definir el tamano de muestra en la Eleccidon Federal, primero se establecerd
un maximo error permisible en la asignacion de asientos, denotado como d, y a
continuacién se buscard determinar el tamano de muestra necesario para
garantizar que

P(maxj¢ 12 1y|NE;j — NE;| < d) = 0.95, (2)

No es posible encontrar expresiones analiticas que permitan despejar el tamano
de muestra necesario para alcanzar un margen de error d este caso. Sin
embargo, mediante ejercicios de simulacién es posible aproximar la distribucion
para (1) usando varios tamanos de muestra y asi poder aproximar el cuantil que
satisfaga (2).

Simulacién estocastica para determinar el margen de error con varios tamafos
de muestra

Para definir el diseno de muestreo para el Conteo Rdapido 2024 para estimar la
conformacion de la Cdmara de Senadores, se usaron las bases de datos de
referencia con los resultados de los computos distritales en las elecciones de
senadores de 2012 y 2018.

En los experimentos se siguid un diseno de muestreo estratificado por estado en
donde, en cada iteracion se siguieron los siguientes pasos;
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e Seleccidon por MASSR de n, casillas al interior de cada estado,
considerando una de las bases de datos de referencia.

e Se uso el estimador comun del total para aproximar el total de votos en
favor de cada fuerza politica.

e Considerando las coadliciones y los votos totales en cada estado se
obtuvieron los senadores por los principios de mayoria relativa, asi como
por primera minoria.

e Se usd la teoria del muestreo aleatorio estratificado para combinar los
resulfados de los 32 estados y estimar los distintos tipos de votaciones
(votaciéon total emitida, votacion vdlida emitida y votaciéon nacional
emitida).

e Utilizando el estimador de razén combinado se realizé la estimacion de la
participaciéon, asi como del porcentaje de la VVE que alcanzé cada
partido politico.

e Se estimd la conformacion de la cdmara de senadores.
o Eneste punto yase cuenta con estimaciones parala VTE, VVE y VNE.

o Se siguieron las reglas marcadas en la LEGIPE y en la Constitucion
para distribuir asientos por representacion proporcional. Ver
Apéndice B.

Lo anterior constituye una realizacién de la simulacion, se realizaron 5,000
iteraciones y en cada iteracién se calculd el margen de error mostrado en la
expresion (2).

Se probaron los famanos de muestra al interior de cada estrato de
n, = 5,10, 15, 20, 35,40 50, 65,80 y 100 casillos.

Dado que son 32 estratos y en cada estrato se usard el mismo tamano de muestra,
lo anterior implica que los famanos de muestra total a considerar son de

n =160, 320, 480, 640, 1,120, 1,280,1,600, 2,080, 2,560y 3,200 casillas.

En la Tabla 4 se presentan los resulfados de las simulaciones, considerando todas
las votaciones de referencia y los distintfos famanos de muestra.

Tabla 4 Cuantil 0.95 del mdximo nUmero de asientos mal asignados
ny, 2012 2018

5 8 6
10 8 5
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15 8 4
35 7 4
40 7 3
50 7 3
65 6 3
80 6 3
100 6 3

A partir de la muestra de 50 casillas por estado (32x50 = 1,600 a nivel nacional),
no se observan mejoras significativas, en el maximo numero de escanos mal
asignados, por lo que para el conteo rdpido del 2024 se usard este tamano de
muestra para estimar la conformacién de la cdmara de senadores.

Estimacion de porcentajes

Con las mismas 5,000 iteraciones se monitorearon tanto los porcentajes de la VVE
en favor de cada fuerza politica, asi como la participaciéon en la eleccion. En el
caso de porcentajes, el margen de error estd dado mediante la siguiente
ecuacion.

P(lp — pl <€) =0.95, 3)

En donde p es el porcentaje poblacional calculado con la base de datos de la
votacion completa, p es la estimador puntual y € es el margen de error. Esta
estimacion es estandar, porlo que la expresion (3) puede encontrarse en los libros
de texto de muestreo probabilistico, por ejemplo, ver Cochran (1977) y Lohr
(2021).

Desarrollando el valor absoluto se tiene que
P(—e<p-p<e€) =0.95

ya que p es una constante y la distribucion de muestreo de p es
aproximadamente simétrica, podemos aproximar el margen de error mediante

€ =~ max{p — qooz25 90975 — P},

en donde qgo25 Y 90975 SOn los cuantiles 0.025 y 0.975 de la distribucion de
muestreo de p.

En la Figura 13 se presenta la distribucion de muestreo para el porcentaje de la
VVE, en favor del partido MORENA, en la eleccion de senadores del 2018. Las
estimaciones puntuales se obtuvieron con 50 casillas por estado.
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Figura 13 Distribucién de muestreo para el porcentaje de la VVE en favor del partido
MORENA
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Frecuencias

% VVE en favor de MORENA

En la grafica se observa el porcentaje poblacional de la VVE en favor de MORENA
(en rojo), asi como los cuantiles 0.025 y 0.975 de las 5,000 estimaciones puntuales
(en azul). Porlo tanto, el margen de error aproximado en la estimacion serd menor
al 0.83 porciento. Es importante mencionar que las estimaciones para el
porcentaje de la VVE en favor de MORENA fueron las que exhibieron mayor
variabilidad por lo que son las que necesitardn mayo tamano de muestra para
alcanzar el mismo margen de error que las estimaciones para los porcentajes en
favor de los demds partidos.

Haciendo el mismo ejercicio para la participaciéon en la eleccién, con el mismo
tamano de muestra de 50 casillas por estado y considerando la eleccion de
senadores del 2018 se obtuvo que, con este tamano de muestra, el margen de
error para estimar la participacién seria menor al 0.76 porciento.

Presion sobre los CAE

Los CAE desempenan un papel crucial en la organizacion de las elecciones en
México. Contratados y capacitados por el Instituto Nacional Electoral (INE), los
CAE tienen laresponsabilidad de reclutary capacitar a los funcionarios de casilla.
Estos Ultimos son fundamentales en la administracion del proceso de votaciéon en
las casillas durante el dia de la eleccion. Sus tareas abarcan desde verificar la
identidad de los votantes hasta entregar las papeletas electorales, supervisar el
proceso de votacion, realizar el conteo de votos al cierre de las urnas y garantizar
que todo el proceso se lleve a cabo de manera fransparente y ordenada. La
labor coordinada entre los CAE vy los funcionarios de casilla es esencial para
asegurar la integridad y eficiencia del proceso electoral.
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Durante la jornada electoral, los CAE se dedican a brindar apoyo activo a los
funcionarios de casilla ante cualquier eventualidad que pueda surgir durante el
proceso. En promedio, cada CAE es responsable de respaldar a cuatro casillas
electorales, adaptando esta cifra segin la densidad poblacional: menor en
dreas rurales y mayor en entornos urbanos.

Ademds de su funcidon principal de respaldo a los funcionarios de casilla, los CAE
asumen otras responsabilidades cruciales, tales como la entrega y recoleccion
del material electoral, la coordinacidn con las autoridades electorales, la
transmision de informacién relevante sobre el desarrollo de las elecciones, y, en
algunos casos, la colaboracién en la transmisidon de datos de votacion de casillas
seleccionadas para el conteo rdpido. Esta versatilidad en sus labores refleja la
importancia y amplitud del rol de los CAE en el eficiente desarrollo de las
elecciones.

Dado que la participacion de los CAE en el conteo rdpido es solo una de las
diversas actividades que llevan a cabo durante la jornada electoral y no
necesariamente la mds prioritaria, es imperativo planificar cuidadosamente el
tamano y diseno de la muestra. El objetivo es minimizar la cantidad de CAE que
deban enviar informaciéon para el conteo rdpido, asegurando que no se vean
abrumados y puedan cumplir eficazmente su responsabilidad principal de
respaldar a los funcionarios de casilla.

Utilizando la base de datos de casillas instaladas para la eleccidon de senadores
del 2018 se seleccionaron 5,000 muestras estratificadas por estado: considerando
50 caiillas por estrato para un tamano de muestra total de 1,600 casillas. Esta base
de datos contaba con 156,974 casillas aprobadas para instalarse en la eleccidn,
asi como 38,721 CAE que apoyarian a los funcionarios de casillas en ese proceso
electoral.

Para cada una de las 5,000 muestras estratificadas se monitoreo

e ElnUmero de CAE que participarian en el Conteo Rdpido. En promedio fue
de 1,558 CAE; aproximadamente el 4% del total de CAE que apoyarian en
la eleccion.

e De los CAE que participarian en el Conteo Rdpido, la distribucidon de
casillas que tendrian que reportar. Esto se muestra en la siguiente tabla

CASILLAS A
REPORTAR L 2 s 4
% de CAE 97.33 2.61 0.05 0
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Por lo que practicamente 97% de los aproximadamente 1,558 CAE que
participarian en el Conteo Répido para la estimacién de la conformacion de la
Cdamara reportarian sélo una casilla.

Referencias
Cochran, W. G. (1977). Sampling Techniques, 39, John Wiley.
Lohr, S.L. (2021). Sampling: Design and Analysis (3rd ed.). Chapman and Hall/CRC.

CPEUM (2023). Constitucion politica de los estados unidos mexicanos, Compendio
de Legislacion Nacional Electoral Tomo |, INE.

LEGIPE (2023). Ley General de Instituciones y Procedimientos Electorales,
Compendio de Legislaciéon Nacional Electoral Tomo |l, INE.

Apendice B. Conformacion de la Camara de Senadores

De acuerdo con el articulo 56 de la CPEUM (2023) La Cdmara de Senadores estd
infegrada por 128 miembros, elegidos mediante tres métodos distintos: 64
mediante el principio de mayoria relativa (MR), 32 a través de la primera minoria
(PM), v los 32 restantes por el método de representacion proporcional (RP). De
esta forma, la conformacion de la Cdmara se define por el total de asientos, de
los 128 disponibles, que cada partido politico logra asegurar. Este érgano
legislativo se renueva cada seis anos con elecciones simultdneas en los 32 estados
de la Republica Mexicana. Después de estas elecciones, se establece la
composicion de la Cadmara siguiendo el siguiente procedimiento:

A partir de la votacion a nivel casilla se obtienen los sub-totales de votos recibidos
en cada estado, aqui se tendrdn votos en favor de cada partido, asi como por
las combinaciones vdlidas si es que existen coaliciones, candidatos
independientes, votos nulos y candidatos no registrados.

En caso de existir coaliciones en un determinado estado, los votos por las
combinaciones vdlidas para votar se reparten por igual entre el niUmero de
partidos que aparezcan en la combinacion. Por lo tanto, después de este paso
tendremos una base de datos de votos para los 32 estados, en donde cada
rengléon tendrd el nUmero de votos en favor de cada fuerza politica en el estado
(partidos y candidatos independientes), asi como votos nulos y votos por
candidatos no registrados.

En cada estado se realiza una eleccion de senadores, asi por el principio de MR
se designan dos senadores de la siguiente manera:
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Si existen codliciones, entonces los votos por cada partido de la coalicion se
suman a la codlicién. Si la coalicion obtiene el mayor nUmero de votos en el
estado, entonces se asignan los dos senadores a la coalicion ganadora y se
consideran los convenios de coalicion para determinar qué partidos (o partido)
de la codlicidn se queda con los dos asientos. Los acuerdos de coalicion
identifican una primera y segunda férmula, la primera tiene prioridad.

Si el mayor nimero de votos en el estado es obtenido por un partido que va en
solitario, entonces los dos asientos se le asignan a este partido.

Es importante mencionar que, si en un estado gana una coalicidon, entonces
ninguno de los partidos de la coalicién puede entrar a la competencia por el
asiento por PM. De manera equivalente, si gana un partido en solitario, entonces
este partido ya no puede participar en la competencia de PM.

Un senador se asigna a la primera minoria (PM), esta es la coalicion o partido que
haya alcanzado el segundo lugar en nUmero de votos obtenidos en el estado.

Sila primera minoria es obtenida por una coalicion, entonces se asigna el senador
a la primera férmula establecida en los acuerdos de la coalicién.

Si la primera minoria es obtenida por un partido que va en solitario, entonces se
le asigna un asiento a este partido.

Para asignar los 32 senadores por representacién proporcional (RP), se sigue el
siguiente procedimiento (articulo 21 de la LEGIPE (2023)):

Primero, se suman los sub-totales a nivel estatal para obtener totales a nivel
nacional. Estos totales representan la votacion total emitida (VTE) en favor de las
fuerzas politicas (partidos y candidatos independientes), votos nulos y candidatos
no registrados.

Se obtiene la votacién vdlida emitida (VVE), esta es simplemente la VTE
eliminando los votos en favor de los candidatos no registrados y los votos nulos.

Se calculan porcentajes de votos para cada partido politico, candidatos
independientes, considerando la suma total de votos de la VVE.

De la VVE se quitan los votos para 1) los candidatos independientes y 2) los
partidos que no superen el 3% que se calculd en el punto anterior. Esta votacion
recibe el nombre de votacién nacional emitida (VNE). Es importante observar que
este agregado de votos ya sélo tiene votos en favor de partidos politicos.

Los 32 diputados se reparten de forma proporcional considerando la VNE vy sélo
a los partidos que la forman.

El reparto anterior genera decimales, por lo que simplemente se resuelven los
problemas de redondeo mediante la técnica del resto mayor para tener enteros.
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7.2.2.3. Equipo 1

Dra. Lizbeth Lizbeth Naranjo Albarrdn, Mtra. Patricia Isabel Romero Mares y
Dr. Raul Rueda Diaz del Campo

La Cdmara de Senadores estd integrada por 128 miemlbros, 96 son los senadores
por Mayoria Relativa y 32 los de Representacion Proporcional.

Para estimar el nUmero de senadores por Mayoria relativa, se registra el nUmero
de senadores que gana cada partido, considerando que en cada estado del
pais se reparten 3 senadores por este concepto, dos para el partido o coalicidon
que tenga la primera mayoria y un senador asignado al partido o coalicidon que
tenga la primera minoria. En caso en que sean coaliciones las que obtengan el
mayor nUmero de votos en el estado, se consideran los acuerdos de coalicidon
que previamente construyeron los partidos que la integran, para asignar los o el
senador al partido correspondiente a estos acuerdos.

Entonces, dada la muestra de casillas para una entidad federativa, se tiene que
estimar el total de votos en dicha entidad para cada partido y coalicion
existente. Con esta estimacién se asignan los senadores a los partidos o
coaliciones como se explicd anteriormente.

La forma de estimar el total de votos a cada partido o coalicidn se lleva a cabo
segun el enfoque estadistico utilizado por cada uno de los miembros del equipo
1, en forma cldsica o bayesiana.

Posteriormente, se reparten los votos de las codadliciones enfre los partidos
involucrados y se suman las votaciones a nivel nacional, con las cuales, vy
haciendo uso de las reglas para asignar los senadores por representacion
proporcional, se asignan estos senadores. Sumando el nUmero de senadores por
MR con los asignados por RP en cada partido se obtiene una configuracion de Ia
cdmara de senadores.

El procedimiento completo se repite un nUmero grande de veces, digamos B, lo
que produce B configuraciones de la cdmara de senadores. De aqui se calculan
los cuantiles que representan el intervalo de 95% de confianza para la
configuraciéon de la cdmara.
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7.3.Eleccion de Diputados
7.3.1.Estratificacion y tamano de muestra

7.3.1.1.Dr. Carlos Erwin Rodriguez Herndndez-Vela y Lic. José Alberto
Florencio Chdavez

Resumen

Para el Conteo Rdpido (CR) en la Eleccion Federal de Diputados, se seguird un
diseno de muestreo estratificado, en donde:

e Los estratos serdn los distritos federales, por lo que se tendrdn 300 estratos.

e Eltfamano de muestra total serd de 4,620 asillas a nivel nacional, en donde
se seleccionardn:

o 15 casillas en cada distrito, 4,500 casillas en total.

o 5 caisillas de sobre-muestra debido a diferencias de huso horarioy a
que en el Conteo Rdapido de 2021 se observd una muy bagja
recepcion de casillas en estos estados. La sobre-muestra total serd
de 120 casillas. Los estados con sobre-muestra son; Sonora (7 distritos
— 35 casillas), Baja California (9 distritos — 45 casillas) y Guerrero (8
distritos-40 casillas).

e Conla muestra efectiva el margen de error en las estimaciones serd de:

o Entre 6 y 9 asientos mal asignados para el partido con el mayor
numero de asientos mal asignados al estimar la conformaciéon de la
cdmara de diputados.

o 0.5% al estimar la participacién en la Eleccion Federal.
o 0.35% al es estimar la Votacion Vdlida Emitida por partido.

Todos estos mdrgenes de error se observardn con un 95% de confianza.
Estos resultados se obtuvieron tomando como referencia los Coémputos
Distritales para las eleccidones de diputados en los anos 2012, 2015, 2018 y
2021.

0 Lapresidon sobre los CAE serd minima. Con informacién de las casillas
instaladas para la eleccion de diputados del 2021 y seleccionando
5,000 muestras estratificadas por distrito federal (15 casillas por
distrito federal para una muestra total de 4,500 casillas), se observd
lo siguiente:
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= Del total de CAE que apoyardn para la organizacion de la
eleccidn, sélo el 10% participard mandando muestra para el
CR de diputados.

= De este 10%, poco menos del 96% tendrd que reportar sdlo
una casilla.

Obijetivos

En el Conteo Rapido (CR) para la Eleccion Federal de Diputados del 2 de junio
de 2024, se establecieron los tres objetivos siguientes:

1. Estimar la conformacion de la cadmara de diputados, i.e. de los 500
diputados que Federales, el nUmero de asientos que obtiene cada partido
politico, asi como el nimero de curules obtenidos por candidatos
independientes:

a. 300 diputados por mayoria relativa. El partido que alcanza la mayor
votaciéon en un determinado distrito obtiene un escano en la
cdmara de diputados. Lo anterior se replica en los 300 distritos
electorales en los que se divide el pais. Esta via es la Unica en la que
un candidato independiente puede obtener un escano en la
cdmara.

b. 200 diputados por representacion proporcional. Para calcular esta
parte se necesita

i. La conformacién de los 300 diputados por mayoria relativa.

i. La votacion total emitida (VTE), la votacion vdlida emitida
(VVE) y la votacion nacional emitida (VNE)?.

ii. Las reglas para distribuir asientos por representacion
proporcional como marcan tanto el LEGIPE como la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

2. Estimar el porcentaje de votos obtenido por cada partido tomando como
referencia la VVE. Esta votacidn es particularmente importante pues es la
qgue toma como referencia la ley para determinar si un partido pierde o

? En el LEGIPE se definen tres tipos de votacion: VIE = suma de todos los votos, la VVE =
VTE - votos candidatos no registrados — votos nulos y VNE = VVE — votacién de los partidos
gue no hayan rebasado el 3% de la VVE - votacion candidatos independientes.
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mantiene el registro. Si un partido iguala o supera el 3% de la VVE mantiene
su registro, en otro caso lo pierde.

3. Estimar el porcentaje de participacion nacional en la eleccion.

Todas las estimaciones se presentardn en forma de intervalo de confianza del
95%.

Consideraciones preliminares

De los tres objetivos establecidos para el CR Federal de Diputados, la estimacion
de la conformacién de la cdmara de diputados es el de mayor complejidad,
ademads

e Contiene a los ofros dos objetivos de manera natural.

e Estimar la conformacién de la cdmara de diputados no es un problema
estandar y la teoria del muestreo no se puede aplicar directamente.

Por lo tanto, el diseno de muestreo del CR de diputados estard enfocado en la
estimacion de la conformaciéon de la cdmara de diputados.

Margen de Error para la Estimaciéon de la Conformacién de la Camara de
Diputados

Lo que se busca en esta seccidn es introducir un margen de error para la
estimacién de la conformacion de la cdmara. Primero es necesario definir una
medida de error. Con esta meta se presenta la Tabla 5, que contiene lo sucedido
en el Conteo Répido de 2003.

Tabla 5 Conformacion de la cdmara de diputados en la Eleccién Federal de 2003:
Estimaciones puntuales de los tres equipos

ESTIMACION PUNTUAL DE LA

RESULTADO CONFORMACION DE LA CAMARA DE
NO  PARTIDOS FINAL DIPUTADOS 2003 (6 DE JULIO, 2003)
(12 DE JULIO, )
2003) IGNACIOY  RAULY FEDERICO Y
HORTENSIA PATY KARIM
1 PAN 153 155 152 155
2 PRI 226 223 226 224
3 PRD 95 96 96 95
4 PVEM 15 15 15 15
5 PT 6 6 6 6
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ESTIMACION PUNTUAL DE LA

RESULTADO CONFORMACION DE LA CAMARA DE
NO  PARTIDOS FINAL DIPUTADOS 2003 (6 DE JULIO, 2003)
(12 DE JULIO, ,
2003) IGNACIOY  RAULY  FEDERICOY
HORTENSIA PATY KARIM
6 Convergencia 5 5 5 5

Parta el caso de la estimacion de la conformacion de la cdmara definiremos el
error en la estimaciéon como el nUmero mdximo de asientos mal asignados.
Formalmente lo definimos como

max; ¢z, i|NAj — NA;|. (1)
En donde

k NUmero de partidos registrados ante el INE a nivel nacional y en su caso,
también se cuentan los candidatos independientes.

NA; NUmero de asientos en la cdmara de diputados asignados al partido j, una
vez concluido el computo distrital de votos (final).

IVZ]- NUmero de asientos en la cdmara de diputados asignados al partido |,
obtenida mediante la estimacién del conteo rdpido.

El mdximo nUmero de asientos mal asignados es una de muchas posibilidades
para la medida de error. Es posible definir ofros criterios de forma similar. Sin
embargo, el criterio (1) es facil de comprender y en los ejercicios realizados se
observaron buenos resultados. En la Tabla 6 se muestra 1) el nUmero de asientos
mal asignados para cada fuerza politica y el méximo nimero de asientos mall
asignados de cada uno de los tres equipos en el Conteo Rdpido de 2003 (Véase
también la Tabla 5).

Tabla 6 Error en la estimacion de la conformacién de la cdmara de diputados en la
Eleccidn Federal de 2003

ASIENTOS MAL ASIENTOS

ASIGNADOS MAL ASIENTOS MAL
PARTIDOS ASIGNADOS

IGNACIO Y ASIGNADOS 0 ° "ot
HORTENSIA RAUL Y PATY

PAN 5 : )

PRI ! ) 0

PRD ! : 0

PVEM 5 5 )

PT 0 0 0
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ASIENTOS MAL ASIENTOS
ASIGNADOS MAL ASIENTOS MAL
PARTIDOS ASIGNADOS
IGNACIO Y ASIGNADOS  Lonepi o6 v KARIM
HORTENSIA RAUL Y PATY
Convergencia 0 0 0
Maximo numero de asientos mal 5 > 2

asignados

Para definir el tamano de muestra en la Eleccidn Federal, primero se establecerd
un mAaximo error permisible en la asignacion de asientos, denotado como d, y a
continuaciéon se buscard determinar el tamano de muestra necesario para
garantizar que

P(max; (12 13|NEj — NE;| < d) = 0.95, (2)

No es posible encontrar expresiones analiticas que permitan despejar el tamano
de muestra necesario para alcanzar un margen de error d este caso. Sin
embargo, mediante ejercicios de simulacién es posible aproximar la distribucion
para (1), usando varios tamanos de muestra, y asi poder aproximar el cuantil que
satisfaga (2).

Simulacioén estocastica

Para definir el dissho de muestreo para el Conteo Rapido 2024, se usaron las
bases de datos de referencia con los resultados de los computos distritales en las
elecciones de diputados 2012, 2015, 2018 y 2021.

En todos los experimentos se siguid un diseno de muestreo estratificado por distrito
federal electoral en donde, en cada iteracion de un ejercicio de simulacion
estocdstica se siguieron los siguientes pasos;

e Seleccién por Muestreo Aleatorio Simple Sin Reemplazo (MASSR) de n,
casillas al interior de cada distrito, considerando una de las bases de
referencia.

e Se uso el estimador comun del total para aproximar el total de votos en
favor de cada fuerza politica.

e Considerando las coaliciones y los votos totales en cada distrito se
obtuvieron los diputados por el principio de mayoria relativa.

e Se usoO la teoria del muestreo aleatorio estratificado para combinar los
resultados de los 300 distritos y estimar los distintos tipos de votaciones
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(votacion total emitida, votacion vdlida emitida y votaciéon nacional
emitida).

e Utilizando el estimador de razon combinado se realizd la estimacion de la
participaciéon, asi como del porcentaje de la VVE que alcanzé cada
partido politico.

e Se estimo la conformacion de la cdmara de diputados.

o Eneste punto yase cuenta con estimaciones para los diputados por
MR, asi como para la VIE y VVE.

o Se siguieron las reglas marcadas en la LEGIPE y en la Constitucion
para distribuir asientos por representacién proporcional.

Lo anterior constituye una realizacién de la simulacion, se realizaron 5,000
iteraciones y en cada iteracién se calculd el margen de error mostrado en la
expresion (2).

En los ejercicios de simulacién se probaron los tamanos de muestra al interior de
cada estrato de n, = 5,10, 15, 20,25 y 30, dado que son 300 estrados y en cada
estrato se usard el mismo tamano de muestra, lo anterior implica que los tamanos
de muestra a considerar son de

n = 1,500, 3,000, 4,500, 6,000, 7,500 y 9,000 casillas.

En la Tabla 7 se presentan los resultados de las simulaciones, considerando todas
las votaciones de referencia y los distintos tamanos de muestra por estrato.

Tabla 7 Cuantil 0.95 del mdximo numero de escanos mal asignados
n, 2012 2015 2018 2021

5 9 10 9 11
10 7 9 7 9
15 6 9 6 8
20 6 9 6 7
25 5 8 5 7
30 5 8 5 6

A partir de la muestra de 15 casillas por distrito federal electoral (300x15 = 4,500 a
nivel nacional), no se observan mejoras significativas, en el méaximo niumero de
escanos mal asignados, por lo que para el conteo rdpido del 2024 se usard este
tamano de muestra para estimar la conformaciéon de la cdmara de dipitados.
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Estimacion de porcentajes

Con las mismas 5,000 iteraciones se monitorearon tanto los porcentajes de la VVE
en favor de cada fuerza politica, asi como la participacion en la eleccion. En el
caso de porcentajes, el margen de error estd dado mediante la siguiente
ecuacion.

P(lp - pl<€)=0.95  (3)

En donde p es el porcentaje poblacional calculado con la base de datos de la
votaciéon completa, p es la estimador puntual y € es el margen de error. Esta
estimacioén es estandar, porlo que la expresion (3) puede encontrarse en los libros
de texto de muestreo probabilistico, por ejemplo, ver Cochran (1977) y Lohr
(2021).

Desarrollando el valor absoluto se tiene que
P(—e<p—-p<e€)=0.95

ya que p es una constante y la distribucion de muestreo de p es
aproximadamente simétrica, podemos aproximar el margen de error mediante

€ ~ max{p — qo 025 40975 — P},

en donde qgo25 Y qo975 SON los cuantiles 0.025 y 0.975 de la distribucion de
muestreo de p.

En la Figura 14 se presenta la distribucidon de muestreo para el porcentaje de la
VVE, en favor del partido MORENA, en la eleccién de dipiutados del 2021. Las
estimaciones puntuales se obtuvieron con 15 casillas por distrito federal electoral.
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Figura 14 Distribucién de muestreo para el porcentaje de la VVE en favor del partido
MORENA
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En la grdfica se observa el porcentaje poblacional de la VVE en favor de MORENA
(en rojo), asi como los cuantiles 0.025 y 0.975 de las 5,000 estimaciones puntuales
(en azul). Porlo tanto, el margen de error aproximado en la estimacion serd menor
al 0.35 porciento. Es importante mencionar que las estimaciones para el
porcentaje de la VVE en favor de MORENA fueron las que exhibieron mayor
variabilidad por lo que son las que necesitardn mayo tamano de muestra para
alcanzar el mismo margen de error que las estimaciones para los porcentajes en
favor de los demds partidos.

Haciendo el mismo ejercicio para la participaciéon en la elecciéon, con el mismo
tamano de muestra de 15 casillas por distrio federal y considerando la eleccion
de diputados del 2021 se obtuvo que, con este tamano de muestra, el margen
de error para estimar la participacion seria menor al 0.5 porciento.

Presion sobre los CAE

Los CAE desempenan un papel crucial en la organizacion de las elecciones en
México. Contratados y capacitados por el Instituto Nacional Electoral (INE), los
CAE tienen laresponsabilidad de reclutar y capacitar a los funcionarios de casilla.
Estos Ultimos son fundamentales en la administracion del proceso de votacion en
las casillas durante el dia de la eleccion. Sus tareas abarcan desde verificar la
identidad de los votantes hasta entregar las papeletas electorales, supervisar el
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proceso de votacion, realizar el conteo de votos al cierre de las urnas y garantizar
que todo el proceso se lleve a cabo de manera fransparente y ordenada. La
labor coordinada entre los CAE y los funcionarios de casilla es esencial para
asegurar la integridad y eficiencia del proceso electoral.

Durante la jornada electoral, los CAE se dedican a brindar apoyo activo a los
funcionarios de casilla ante cualquier eventualidad que pueda surgir durante el
proceso. En promedio, cada CAE es responsable de respaldar a cuatro casillas
electorales, adaptando esta cifra segin la densidad poblacional: menor en
dreas rurales y mayor en entornos urbanos.

Ademdads de su funcion principal de respaldo a los funcionarios de casilla, los CAE
asumen otras responsabilidades cruciales, tales como la entrega y recolecciéon
del material electoral, la coordinacion con las autoridades electorales, Ia
transmisiéon de informacion relevante sobre el desarrollo de las elecciones, vy, en
algunos casos, la colaboracion en la transmision de datos de votacion de casillas
seleccionadas para el conteo répido. Esta versatilidad en sus labores refleja la
importancia y amplitud del rol de los CAE en el eficiente desarrollo de las
elecciones.

Dado que la participacion de los CAE en el conteo rapido es solo una de las
diversas actividades que llevan a cabo durante la jornada electoral y no
necesariamente la mds prioritaria, es imperativo planificar cuidadosamente el
tamano y diseno de la muestra. El objetivo es minimizar la cantidad de CAE que
deban enviar informacién para el conteo rdpido, asegurando que no se vean
abrumados y puedan cumplir eficazmente su responsabilidad principal de
respaldar a los funcionarios de casilla.

Utilizando la base de datos de casillas instaladas para la eleccion de diputados
del 2021 se seleccionaron 5,000 muestras estratificadas por distrito federal
electoral: considerando 15 casillas por estrato para un tamano de muestra total
de 4,500 casillas. Esta base de datos contaba con 162,809 casillas aprobadas
para instalarse en la eleccidon, asi como 41,060 CAE que apoyarian a los
funcionarios de casillas en ese proceso electoral.

Para cada una de las 5,000 muestras estratificadas se monitoreo

e Elnumero de CAE que participarian en el Conteo Rapido. En promedio fue
de 4,319 CAE; aproximadamente el 10% del total de CAE que apoyarian
en la eleccién.

e De los CAE que participarian en el Conteo Rdpido, la distribucion de
casillas que tendrian que reportar. Esto se muestra en la siguiente tabla.
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CASILLAS A
REPORTAR

% de CAE 95.89 4.03 0.08 0

Por lo que practicamente 96% de los aproximadamente 4,319 CAE que
participarian en el Conteo Répido para la estimacién de la conformacion de la
Cdamara reportarian sélo una casilla.

Referencias
Cochran, W. G. (1977). Sampling Techniques, 39, John Wiley.
Lohr, S.L. (2021). Sampling: Design and Analysis (3rd ed.). Chapman and Hall/CRC.

CPEUM (2023). Constitucion politica de los estados unidos mexicanos, Compendio
de Legislacion Nacional Electoral Tomo |, INE.

LEGIPE (2023). Ley General de Instituciones y Procedimientos Electorales,
Compendio de Legislaciéon Nacional Electoral Tomo |l, INE.

7.3.2.Procedimiento de estimacion

7.3.2.1.Dr. Carlos Erwin Rodriguez Herndndez-Vela y Lic. José Alberto
Florencio Chavez

Estimacion

El propdsito principal de este documento es describir de manera general la
estrategia para estimar la conformacion de las Cdmaras de Diputados vy
Senadores. Dichas conformaciones se determinan mediante los tfotales de votos,
los cuales se recopilan a nivel de distrito federal para los Diputados, y a nivel
estatal para los Senadores. Por lo tanto, resulta imprescindible realizar
estimaciones de estos totales tanto a nivel de distrito federal como estatal,
dependiendo de la cdmara en cuestion. Utilizando estos totales, junto con las
reglas establecidas para la asignacion de asientos, podemos determinar la
conformacion de ambas cdmaras. A posteriori, el andlisis se centrard en la
estimacion de porcentajes de votacion; tarea que se simplifica significativamente
una vez se han calculado los sub-totales.

Tomando en cuenta lo discutido previamente, el enfoque de muestreo adoptado
para la Cdmara de Diputados utiliza los distritos federales como estratos, mientras
que el diseno correspondiente a la Cdmara de Senadores emplea los estados
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como base. Este apartado detalla la metodologia empleada para estimar
inicialmente los totales por estrato. Posteriormente, estos totales se agregan a un
nivel nacional, y, en la fase final, se procede a calcular los porcentajes
correspondientes.

Denotando a y;; como el nUmero de votos en la casilla i-ésima en favor de la

fuerza politica j-ésima, entonces el total de votos a favor de la fuerza politica j-
ésima en la poblacion estd dado por

N
t; = Z Yij = NYyj, 1)
i=1

en donde N representa el nUmero total de casillas instaladas para la eleccion. Por
lo tanto, las proporciones que se buscard estimar estdn dadas por

L
pj= k t-’ (2)
j=1

para j =1,2,..,k (se asumirdn k fuerzas politicas). Es importante notar, como lo
indica la expresion (1), que es posible calcular las proporciones requeridas como
funciéon de los promedios poblacionales de votos en favor de cada candidato.

Como se senald anteriormente, la seleccidn de casillas, para ambas cdmaras, se
realizard mediante muestreos aleatorios estratificados. Por lo que la inferencia
serd en una primera instancia sobre los promedios de votos poblacionales para
cada partido en cada estrato. Es facil ver que se puede descomponer el
promedio poblacional de votos en favor del candidato j-ésimo en el estrato h-
ésimo en una parte observada y ofra parte no observada, i.e.

h—Mh

YN, = (NN—h) YNp-n,j T (;_2) Ynj:

la parte observada es la que se recupera via la muestra aleatoria de n;, casillas,
de un total de N, casillas instaladas en el estrato h. En este caso es el promedio
muestral de votos y, ; en favor del candidato j-ésimo en el estrato h y tendremos
muestra en cada uno de los estratos: y; ; , indicard el nimero de votos en la casilla

i, en favor del candidato j en el estrato h. El promedio no observado estd
denotado como yy, —n, ;-

Asumiendo que la muestra de votos en las casillas en cada estrato para el
candidato j-ésimo se pueden describir mediante una distribucién N(y|yhj,a,fj). Y
utilizando un prior NIX (Normal-Ji cuadrada inversa)

2
p(unj 03j) < N (ﬂhleOJa /ko) x"%(a%vo,03), 3)
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esto indica que se usardn los mismos valores para todos los candidatos y en todos
los estratos. Por lo que se estaria dando la misma informacién a priori acerca de
las votaciones en favor de cada fuerza politica.

La interpretacion de los pardmetros de la prior NIX es la siguiente:

e u, representa la mejor estimaciéon o creencia inicial sobre el valor
verdadero de puy ; (la media del modelo normal).

e ky esun pardmetro de precision o concentracién que controla cudnto se
confia en la creencia inicial sobre u,. Un valor mayor de k, indica una
mayor certeza en la creencia inicial de que u, esté cerca de p;,. Por el
contrario, un valor menor de k, indica una mayor incertidumbre.

e ¢? eslamejor estimaciéon o creencia inicial para ¢?; (la varianza del modelo
0 hj
normal).

e v, es el nUmero de grados de libertad para la distribucion ji-cuadrada
inversa, que controla la forma de la distribuciéon prior de la varianza a,f]-.
Cuanto mayor sea vy, mds se concentra la distribucién prior alrededor de
dé, lo que indica una mayor confianza en la creencia inicial sobre la
varianza. Un valor mds bajo de v, implica una mayor incertidumbre o
dispersidon en torno a dé.

Es posible calcular la distribucidon predictiva para el promedio poblacional de
votos en favor del candidato k-ésimo en el estrato h, la cual estd dada por

= 2 L
YnuilY1jh - Ynpjh ~ to,, (Mnjn 0N jp) POraj=1,2,.k

una distribucién t de Student con v,, grados de libertad, en donde

Np—ny
ynnj+ ( Np )”nh,jl

= ()
”N,],h - Np

(Np—np) (Np —np — ky,) 02,

2 _
TNih = N2 ky,
h
Y
_kopo+ninyn,
i ko + ny ’
2 1 2 np ko

2 p— 2
0, i=—|VgOg+ NpS;, i +——m — i )
np,j 170+11h( 00 hon,j k0+nh(!lo yn,,])

knh = kO + ny,
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Vp, = Vg + N,

con y,, j el promedio de votos y s,zlnj la varianza muestral de los votos en favor del
candidato j-ésimo en el estrato h.

Estimacion por intervalo de la conformacién

Simulando yy, ;, para h=1,2,.., L es posible estimar el fotal de votos en favor de
cada una de las fuerzas politicas simplemente multiplicando por el nUmero de
casillas instaladas en cada estrato, como se indica en la ecuacion (1), y usando
las reglas para distribuir asientos de la Cdmara de Senadores (o la Cdmara de
Diputados) se obtendria una conformacién. Esto se repite m = 5,000 veces
obteniendo el mismo nUmero de conformaciones, entonces se obtienen los
cuantiles del numero de asientos para cada fuerza politica simplemente
calculando los cuantiles muestrales.

Estimacion de proporciones

Los totales en los estratos se suman para estimar el total de votos en favor de
cada fuerza politica a nivel nacional. Entonces, sumando nuevamente se obtiene
una estimacion para el total de votos emitidos en la eleccion. Asi, es trivial estimar
las proporciones (2). Ya que estos pasos se repiten 5,000 veces, obteniendo 5,000
proporciones para las k fuerzas politicas. Para obtener la estimacion por intervalo
se calculan los cuantiles correspondientes.

Estimacién bajo muestras incompletas

Resulta crucial establecer una estrategia efectiva para las estimaciones
preliminares, teniendo en cuenta que la informacidn completa de todas las
casillas segun los distintos estratos no estard disponible hasta aproximadamente
las 10 de la noche, o quizds mds tarde. No obstante, se espera que las primeras
remesas de datos de votacidon comiencen a llegar entre las 6:30 pm y las 7 pm.
Para abordar esta situacion, se optd por el uso del prior NIX, permitiendo asi
realizar estimaciones incluso antes de tener datos completos por estrato. Es vital
ajustar los pardmetros (uo, ko, 02,v,) adecuadamente para evitar discrepancias
en las estimaciones preliminares. Para asegurar la consistencia de los resultados,
se llevaron a cabo andlisis y experimentos destinados a alinear las estimaciones
obtenidas mediante el prior NIX con aquellas derivadas del modelo de referencia

2 —_
P(Upj, OFj) X a2
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Esta consideraciéon es especialmente relevante cuando se dispone de muestras
en todos los estratos, dado que el modelo estadistico normal, utilizando la
prioridad de referencia, presupone la existencia de datos de muestra en cada
uno de los estratos. Bajo esta premisa, se procedié a determinar los siguientes
valores:

(1o, ko, 03,v9) = (100,1,1000, 1).
Entonces, a priori estamos diciendo que

e up =100, indica que, de acuerdo con nuestro conocimiento previo en
cada casilla, de todos los estratos, el promedio de votos en favor de cada
fuerza politica serd de 100.

e ky, =1, indicaun alto grado de incertidumbre en que el promedio de votos
en favor de cada fuerza politica sea de uy, = 100.

e o¢ = 1,000, es nuestra mejor estimacion previa acerca de a,%j (la varianza
del modelo normal).

e v, =1, indica un alto grado de incertidumbre en que la varianza de los
votos en favor de cada fuerza politica, en todos los estratos, sea de o¢ =
1,000.

Referencias

Lohr, S.L. (2021). Sampling: Design and Analysis (3rd ed.). Chapman and Hall/CRC.
https://doi.org/10.1201/9780429298899

Gelman, A., Carlin, J.B., Stern, H.S., Dunson, D.B., Vehtari, A., & Rubin, D.B. (2013).
Bayesian Data Analysis (3rd ed.). Chapman and Hall/CRC.
https://doi.org/10.1201/b16018

7.3.2.2.Dr. Luis Enrique Nieto Barajas y Mtro. Carlos Samuel Pérez Pérez
Metodologia

El problema de estimacion de la conformaciéon de la cdmara de senadores,
desde un punto de vista estadistico, requiere de hacer estimaciones a dos niveles:
primero, a nivel de cada uno de los 32 estados de la repuUblica, para los senadores
elegidos por mayoria relativa; y en segundo lugar, a nivel nacional para la
determinacién de los 32 senadores por representacion proporcional. Para el
primer caso, se necesita tener representacion muestral a nivel estado, y para el
segundo, se necesita tener representacion a nivel nacional. Es por esto que el
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diseno muestral mds apropiado para el problema en cuestidon es un muestreo
aleatorio estratificado por estado.

El reglamento de elecciones en sus articulos 416 y 417 establece los principios
para la determinacién de los senadores electos por mayoria relativa, y el articulo
425 establece los principios para la asignacién de senadores por representacion
proporcional.

Aunque los criterios se basan en la votacion total y los votos por partido, es posible
representar los criterios en términos de las proporciones de votos. Para este efecto
infroducimos la siguiente notacion.

Sea 6;; la proporcion de votos, relativa al listado nominal, a favor del
candidato/partido j en el estrato (estado) i, conj=1,..,Jei=1,..,N. ] es el
nUumero total de candidatos (que incluye a los candidatos por partido politico y
los independientes) mds dos categorias extras: los votos nulos y no registrados y
las abstenciones. N =32 es el nUmero de estratos (estados). Sea n; el listado
nominal de votantes en el distrito i para i =1,..,N, yn = YN, n; el tamafo de la
lista nominal nacional. Entonces 6; = §V=1%9i,j es la proporcién de votos, relativa

al listado nominal, a favor del candidato j a nivel nacional.

Para la determinaciéon de los senadores ganadores por mayoria relativa definimos

mr _{1, Siei_]‘> Gi‘llqtj,l:l,...,]—z
o, en otro caso

una indicadora que nos dice si el candidato j gand o no en el estado i, previa
aplicaciéon de los convenios de coaliciéon. Este proceso se repite al considerar la
primera y segunda formulas.

Finalmente, definimos mr; = N, mr;; como el numero de senadurias ganadas por
el partido j por el principio de mayoria relativa.

Para la determinacion de senadores ganadores por primera minoria definimos

1, si 0;; es el segundo mayorde 0l + j,l=1,..,] =2

m- . =
P { 0, en otro caso

una indicadora que nos dice si el candidato j quedd o no en el segundo lugar
del estado i, previa aplicacion de los convenios de codlicién usando la primera
férmula. Finalmente, definimos pm; = XL, pm;; como el nimero de senadurias
ganadas por el partido j por el principio de primera minoria.

Para la determinacién de senadores ganadores por primera minoria definimos

. 0; ., - .
primero A; = SR la proporcion de votos validos (se excluyen las abstenciones,
1=1 "1
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los nulos y los candidatos no registrados), y n; = como la proporcion

0;
¥1270,1(2j>0.03)
después de excluir a los partidos que no alcanzan el 3% en la votacién vdlida, los
independientes y los nulos y no registrados.

El algoritmo consiste en calcular primero  rp; = [32an los curules por
representacion proporcional cruda para el partido j. Posteriormente se calculan
los decimales remanentes 32 n; —rp; y se ordenan de mayor a menor y se les
asigna una senaduria mds a cada uno hasta completar 32.

Finalmente, el nUmero de escanos por partido politico NE; resulta de sumar los
escanos por mayoria relativa mr; , primera minoria pm; y los de representacion
proporcional rp;. Es decir, NE; = mr; + rp; + pm;.

Para la estimacion de los pardmetros antes descritos, y en particular para estimar
8;;, usaremos un enfoque bayesiano. En especifico usaremos el modelo propuesto
por Mendoza y Nieto-Barajas (2016) 1°.

Dicho modelo supone que Xl’j denota los votos a favor del partido/candidato j

en el estrato i en la casilla k. Esta variable observable sigue un comportamiento
descrito por la distribucion siguiente

k
n;

T..
k kp il
Xijl6ij, Tij ~ N("i eij:_>

conk =1,..,¢;, con ¢ casillas en muestra en el distrito i, i =1,...,Nyj=1,..,].

Donde nF es la lista nominal para la casilla k en el distrito i y 7;; €s la precision que
se supone constante dentro del estrato e independiente de 6;;, mdas aun Xikj
independiente de Xikj, para j #j'.

jr

La verosimilitud para cada estrato i =1,...,N y cada candidato j =1,...,] estd
dada por

ci
ci ¢

2 Tij Lk kp )2
L(6yj, tijlxi;) ocrl.i.exp —TZF(xU—ni 6:;)
k=1t

La distribucion inicial para los pardmetros desconocidos del modelo, 6; ; y 1; ; se
considera independiente y no informativa, es decir

10 Mendoza, M. y Nieto-Barajas L.E. (2016). Quick counts in the Mexican presidential
elections: A Bayesian approach. Electoral Studies 43, 124-132.
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p(6;,7;;) = U(6;;]0,1)Ga(z;;] 0.5,0.05)

Asi, usando el Teorema de Bayes, la distribucion posterior resulta ser proporcional
al producto de una normal truncada para 6;; condicional en z;; y una distribucion
gamma para t;;. Los estimadores puntuales y por intervalo para 6;; se
aproximardn mediante simulaciones de la distribucidn posterior.

7.3.2.3. Equipo 2
Mtra. Maria Teresa Ortiz Mancera y Lic. Ana Maria Madrigal Gémez
Resumen

El conteo rdpido consiste en generar estimaciones de los resultados de una
contienda electoral, utilizando los votos registrados en una muestra. Su principal
desafio radica en que la estimacion se efectia con muestras incompletas, donde
la ausencia de datos no es aleatoria. El método de estimacion que emplearemos
es una regresion binomial negativa con estructura jerdrquica, permitiendo que
algunos coeficientes varien segun el estrato. Adicionalmente, implementaremos
un procedimiento de ajuste por sesgo al estimar con muestras incompletas. El
modelo proporciona intervalos de probabilidad con una cobertura aproximada
del 95%, incluso frente a ciertos patrones de muestras sesgadas observados en
elecciones previas.

Antecedentes

La idea del modelo que aplicaremos provino del modelo de regresion multinivel
y postestratificacion (ver, por ejemplo, [1]). En este modelo de regresion multinivel
y postestratificacion, (1) se segmenta a la poblacion en celdas segun
combinaciones de distintos atributos, (2) se utilizan las muestras para obtener
simulaciones posteriores de los pardmetros, y (3) se calcula la variable de
respuesta para cada celda, ponderando las estimaciones para readlizar una
estimacion a nivel poblacional.

Llevaremos a cabo los pasos (1) y (2). pero en el paso (3), adoptaremos un
enfoque basado en modelos (ver [2]), simulando la distribucidon posterior del
numero total de votos para cada candidato y para cada una de las casillas
electorales del pais. Asi, emplearemos el modelo para predecir los valores no
muestreados de la poblacion. Es importante destacar que esto proporciona una
estimacién inmediata a nivel poblacional.

Para ejecutar el paso (1), ajustamos una regresion multinivel para cada casilla en
funcion de ciertas covariables. Es decir, para cada candidato, modelamos el
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numero de votos en la casilla i, y;, con una distribucion de proabilidad p(y|6,,65).
donde, para una parte de los pardmetros, digamos 6,, ajustamos una regresion
multinivel.

La ventaja de esta estructura de modelos multinivel radica en que, ante la
ausencia de respuesta, atrae los pardmetros de un grupo hacia la media del
mismo. Como consecuencia, logramos un manejo uniforme de los datos faltantes
en las muestras y una mejora en las propiedades de cobertura de intervalos
cuando los datos de la muestra presentan sesgos.

La distribucidn p es binomial negativa. Esta distribucion se adapta
adecuadamente a los datos y su robustez contribuye a la del modelo,
permitiéndole ajustarse eficazmente tanto a candidatos con una alta como con
una baja cantidad de votos. Ademdas, ofrece una capa adicional de proteccion
ante posibles errores en la base de datos.

Modelo

A continuacion, definimos el modelo que utilizaremos, que se obtuvo después de
varias iteraciones del flujo de trabajo bayesiano en [4].

Denotamos con BN a la distribucién binomial negativa con una parametrizacién
directamente usando un pardmetro de media, y; € R*, y un pardmetro ¢; € R*.
Paray € N,

BNyl ) o ()
Hi + @i
Nuestro primer objetivo es predecir el nUmero total de votos a favor de cada
candidato y el niUmero total de votos nulos en cada casilla. Teniendo esas
predicciones podemos deducir cualquier cantidad que sea de nuestro interés,
por ejemplo, la votacién total emitida, la participacion, intervalos de confianza
para la proporcién de votos obtenida por cada candidato o la conformacién de
la Cdmara de Diputados.

Por simplicidad de notacidn consideraremos a los votos nulos como un candidato
extra. Sea p el nUmero total de candidatos, modelamos el niUmero de votos
obtenidos para el candidato j € {1,...,p} y para la casilla i como

niwigi,j
Vij ~ NB{pij:=nw0;; ¢;; :=W -
s(i),J

Aqui 6; ; representa la proporcion de personas que votaron por j del total de votos
en la casilla i, w; representa la proporcion de personas en la lista nominal que
votaron enla casillaiy kg ; > 0 controlala sobredispersion en relacion ala media

Hij-
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El vector 6; = (6,4,0;,,...,6;,) se define como
0,1 0,
6; = softmax (B} + BT xi,..., oy + Bpx:),

donde x; es la i-ésima fila de X, una matriz de covariables escaladas, y

exp(z;
softmax(zy, ..., zp)], = %.
i=1 i

Los coeficientes By,..., B, tienen una distribucion inicial gaussiana centrada en
cero y con una desviacion estdndar de 0.25. Sin embargo, para k = 1,...,p,

350{?) ~ N(Bo, 0k),

anadiendo una estructura jerdrquica dependiendo del estrato. Los detalles de las
distribuciones iniciales pueden consultarse en [8] en donde, adicionalmente, se
prueba la consistencia de la eleccidon de todas las distribuciones iniciales.

Estimacion

La metodologia general de la estimacion se describe a confinuacion.
Inicialmente, para cada casilla gue no forma parte de la muestra, generamos
simulaciones de votos basadas en el modelo. Posteriormente, juntamos los valores
observados en las casillas con los valores simulados, obteniendo asi los votos
totales de todas las casillas. A partir de estos votos, es directo calcular los
resumenes que sean necesarios para cada eleccion.

La estimacion se hace con el software Stan, llamado desde R utilizando el
paquete CmdStanR [6]. El codigo en Stan es legible, lo que hace que el trabajo
sea mads fransparente. Stan tfambién permite una serie de diagndsticos, lo que
ayudd a obtener una inferencia confiable mds rdpida. La implementaciéon se
puede consultar y reproducir en su totalidad en el paquete de R quickcountmx
[7].

Para asegurarnos de abarcar una diversidad de posibles resultados, realizamos
una calibracion bayesiana con los datos de las elecciones nacionales de 2018.
La calibracidon bayesiana se enfoca en verificar que el modelo produzca
inferencias adecuadamente calibradas desde un enfoque frecuentista; es decir,
busca asegurar que el modelo entregue intervalos de credibilidad posterior con
una cobertura cercana al 95% en muestreos repetidos. La calibracion evidencia
que, ante una proporcion significativa de casillas no reportadas, el modelo por si
solo no es suficiente para ajustar los sesgos presentes en las muestras censuradas.
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El problema del sesgo

El sistema de informacién comienza a operar alas é p.m.y, cada 5 minutos, recibe
nueva informaciéon de la muestra. De esta manera, el sistema genera una
secuencia de muestras parciales acumulativas, que son analizadas mediante
métodos de estimacion para monitorear la tendencia de los resultados. Los
resulfados del conteo rdpido se publican utilizando una de estas muestras
parciales, debido a que un porcentaje significativo de la muestra completa tarda
en serreportado.

La ausencia de datos en las muestras parciales no es aleatoria; factores como si
la casilla se encuentra en una zona urbana o rural, las condiciones climdticas o
la lista nominal, influyen en el momento en que una casilla llega a la muestra.

Realizamos un andlisis exhaustivo de sesgo en elecciones anteriores y nos
enfrentamos al desafio de mitigar este sesgo en todas las etapas de nuestro flujo
de trabajo. Para llevar a cabo este andlisis, necesitdlbamos un procedimiento
para generar muestras parciales que se asemeje al verdadero proceso de
generacion de datos. Asi, ajustamos modelos de supervivencia para los tiempos
de llegada de las casillas en las elecciones de 2018. Los detalles se pueden
consultar en [8].

Usamos el modelo de supervivencia para obtener una medida del sesgo en
diferentes horas o con diferentes porcentajes de muestra obtenidos.

El ajuste que haremos al modelo dependerd del porcentaje de muestra
observado, al que denotamos con p,;,,. En primer lugar, estimamos la distribuciéon
de probabilidad del nUmero total de votos de cada candidato en cualgquier
casilla con el modelo descrito. Después, a la hora de simular, en lugar de utilizar
el vector 6;, usamos una perturbaciéon, dada por

91' = softmax(Hirl T i1 gi,p + ni,p)’

donde 14,...,m, son variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas N(0,0.1(1 — pops))-

Notemos que el tamano de los intervalos de probabilidad producidos crece a
medida que crece 1, Y, conforme nos acercamos a la muestra completa, n; ;, se
acerca a 0 para cualquier candidato k. El modelo, con el agjuste por sesgo,
provee coberturas cercanas al 5% tanto con muestras completas como con
muestras censuradas.
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7.4.Elecciones de Gubernatura y Jefatura de Gobierno
7.4.1 Estratificacion y tamano de muestra

7.4.1.1.Chiapas

Dra. Lizbeth Naranjo Albarrén, Dra. Ruth Selene Fuentes Garcia y
Act. Miguel Angel Chong Rodriguez

Disefio de muestra para la eleccion de la Gubernatura en el estado de Chiapas

El diseno muestral elegido es muestreo estratificado aleatorio, donde los estratos
son los Distritos Federales, la seleccion de la muestra en cada estrato se hard con
muestreo aleatorio simple (sin reemplazo), y se distribuird el tamano de muestra
estatal (n=600) a los estratos en forma proporcional al nUmero de casillas.

Esta propuesta se basa en el andlisis que se presenta a continuacion, donde se
evaluaron distintas estratificaciones y tamanos de muestra para las elecciones de
gubernatura de Chiapas 2024. Se calculd el tamano de muestra para diferentes
precisiones, y se realizd un estudio de simulacion para calcular la precision de los
intervalos de estimacion para distintos tamanos de muestra. Se obtuvo también
un aproximado del porcentaje de casillas por CAE.

Método

Usando un diseno de muestreo estratificado aleatorio, donde en cada estrato se
seleccionan casillas con un muestreo aleatorio simple (sin reemplazo), con
distribucidén proporcional de la muestra a los estratos; para estimar la proporcion
de votos para un candidato mediante un estimador de razén combinada.

Para cada una de las estratificaciones consideradas, se obtiene lo siguiente:
1. Determinacion del tamano de muestra.

a. Se calculan para distintos valores de precision, usando un nivel de
confianza del 95%.

2. Cdlculo de la precision con un estudio de simulacion.

a. Para distinfos tamanos de muestra, se simulan 500 muestras,
utilizando como marco muestral los resultados de las elecciones de
gubernatura de Chiapas 2018.

b. Se estiman los intervalos del 95% de confianza.

c. Se estiman las precisiones (mdrgenes de error de los intervalos de
confianza).
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3. Se evalta la carga para los CAE.
4. Serevisa el tiempo de llegada de la muestra.
Estratificaciones evaluadas

Con la informacion de la eleccién de gobernador de Chiapas en el ano 2018, vy
la definicidon de estratos de 2023, se estudiaron las siguientes estratificaciones:

1. Sin estratos (1 estrato).
Distritos Federales (13 estratos).

Distritos Locales (24 estratos).

M LD

Distritos Federales por Tipo de Seccion (25 estratos): Urbano vs. No Urbano.

El candidato con mayor varianza fue el C3, el cual se tomard como referencia.

Resultados del tamafio de muestra

Utilizando diferentes tamanos de precision, 0.5, 0.6, ...,1.4, 1.5, se calcula el
famano de muestra n.

Tabla 8 Tamanos de muestra n para el candidato con mayor varianza C3, para
diferentes tamanos de precisién en las diferentes estratificaciones.

PRECISION M.A.S. DTO.FED. DTO.LOC. TE:;%ZE%CX
0.5 2536 2202 1988 2032
0.6 2060 1749 1558 1597
0.7 1685 1407 1240 1274
0.8 1393 1148 1004 1033
0.9 1165 950 826 851

1 984 797 689 711
1.1 840 676 583 601
1.2 724 580 498 515
1.3 630 502 431 445
1.4 552 438 375 388
1.5 487 386 330 341
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Figura 15 Tamanos de muestra n para el candidato con mayor varianza C3, para

diferentes tamanos de precisién en las diferentes estratificaciones.
Chiapas 2023, tamafio de muestra

Resultados de la precision con simulacion
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Utilizando diferentes tamanos de muestra n,300, 350....,850,9200, se estima la
precision. En cada simulacion se registra la precision del candidato con mayor
varianza, el cual se toma como referencia. Se grafica la media, y los cuantiles

0.05y 0.95.

Tabla 9 Tamanos de precision § para el candidato con mayor varianza C3, para

diferentes tamanos de muestra en las diferentes estratificaciones.

n M.A.S. DTO.FED. DTO.LOC. ﬁ;g';i%é(
300 1.95 1.71 1.58 1.61
350 1.79 1.58 1.45 1.47
400 1.67 1.47 1.35 1.37
450 1.57 1.38 1.26 1.29
500 1.48 1.31 1.20 1.22
550 1.40 1.23 1.13 1.16
600 1.34 1.17 1.08 1.10
650 1.28 1.12 1.03 1.05
700 1.22 1.08 0.99 1.01
750 1.18 1.04 0.95 0.97
800 1.13 1.00 0.92 0.93
850 1.09 0.96 0.88 0.90
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DTO.FED. X
n M.A.S. DTO.FED. DTO.LOC. TIPO SECC.
900 1.06 0.93 0.85 0.87

Figura 16 Tamanos de precisién § para el candidato con mayor varianza C3, para
diferentes tamanos de muestra en las diferentes estratificaciones.
Chiapas 2023, precision

2.00
1.751
*\% Estratos
c mas
20 1,50
§ -4 dfed
T \ s - dloc
' dfed_secc
1.00 A
0.75

500 600 700 800 900

Tamafo de muestra

300 400

Resultados de la proporcion de CAE

Utilizando diferentes tamanos de muestra n, se calcula el porcentaje de CAE que
serdn responsables de 1 casillas, y de 2 o mds casillas.

Figura 17 Porcentaje de CAE con 1 sola caisilla, y con 1y 2 casillas, para diferentes
tamanos de muestra en las diferentes estratificaciones.

Chiapas 2023, % CAEs con 1 casilla

Chiapas 2023, % CAEs con 1 o 2 casillas
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Resultados del tiempo de llegadas de la muestra
Revisamos los tiempos de llegada de la muestra.

Figura 18 Porcentaje de recepcidén de la muestra por hora y por estrato.

Porcentaje de recepcion de la muestra por hora 2018 Porcentaje de recepcion de la muestra por estrato
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Determinacion del tamafio de muestra y de la precision

La determinacion del tamano de muestra, n, se realizé con la siguiente expresion:

_ Z(21—a/2)N X Yh=1NnSp
X262 + Z8_ /2y X Lii=1 NSi

El cdiculo de la precision, 6 se realizd con la siguiente expresion:

6 = ’V(ﬁp) X Z(l—a’/Z) X 100

El estimador de razén combinado R? para la proporcidn de votos para el
candidato p es:

Znh Yp
b1 Zi=1 XhiWh

=)
s

Donde:

n: tfamano de muestra;

§: precision;

Z(1-a/2)- cuantil 1 — a/2 de una distribucion Normal estandar;

N: tamano de la poblacién, nUmero de casillas;
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L: niumero de estfratos;

Ny: nUmero de casillas en el estrato h;

wy,: factor de expansion para el estrato h, wy, = N, /N;

ny: NUmMero de casillas en muestra del estrato h;

Y}: total de votos en casilla i del estrato h para el candidato p;

Y,f’: promedio de votos por casilla en el estrato h para el candidato p,

_ 1 Mh
P _ 14
Yy = . L Yni
h =1
Xy total de votos emitidos en la casilla i del estrato h;

Xn: promedio de votos emitidos en el estrato h,
To=— 3" x
h — ny, - hi

X: total de votos emitidos,

L np
-5 S
h=1 i=1

SZ: varianza del estrato h,

1
nh—1

2 "hoop Py pp 5 12
Sp = Zi=1[(Yhi —¥7) = RP x (Xp; — Xp)]

V(RP): estimador de la varianza de RP,
(7( D 1 L 1 1
P(RP) = . X Z N2 (_ _ _> 52
(ZlfL=1 Zi=hl XhiWh) h=1 n, N,

Considerando una confianza del 95% y el cuantil de la Normal estadndar Z; ¢75 =
1.96, el intervalo para la proporcion de votos del candidato p se obtiene de la

siguiente manera:
(ﬁp ~Za-ay2) |V (RP), RP + Z(l—a/zL/V(ﬁ”))

Bibliografia
Cochran, W. G. (1977). Sampling techniques. Wiley.
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Lohr, S. L. (2011). Sampling: Design and Analysis. Brooks/Cole, 2nd edition.

Tabla 10 Tamano de muestra Diseno M.A.S. de Casillas

PRECISION  PAN_PRD_MC PRI_NA PT_MORENA ES PVEM_PCU_MVC CAND_IND1
0.5 1057 1860 2536 2312 237
0.6 781 1445 2060 1850 167
0.7 597 1144 1685 1496 124
0.8 470 922 1393 1226 95
0.9 378 756 1165 1018 76

1 310 629 984 855 61
1.1 259 531 840 727 51
1.2 219 453 724 625 43
13 188 391 630 542 37
1.4 163 341 552 474 32
15 143 299 487 417 27

Tabla 11 Tamano de muestra Diseno Estratificado (13 Distritos Federales) distribucion

proporcional.

PRECISION  PAN_PRD_MC PRI_NA PT_MORENA ES  PVEM_PCU_ MVC CAND_IND1
0.5 948 1670 2202 1928 210
0.6 696 1282 1749 1505 148
0.7 530 1006 1407 1195 109
0.8 415 806 1148 965 84
0.9 334 658 950 793 67

1 274 545 797 661 54
1.1 228 459 676 558 45
1.2 193 391 580 477 38
1.3 165 337 502 412 32
1.4 143 293 438 359 28
1.5 125 257 386 315 24

Tabla 12 Tamano de muestra Diseno Estratificado (24 Distritos Locales) distribucién
proporcional.

PRECISION  PAN_PRD_MC PRI_NA PT_MORENA ES  PVEM _PCU MVC  CAND_IND1
0.5 872 1550 1988 1767 202
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PRECISION  PAN_PRD_MC PRI_NA PT_MORENA ES  PVEM_PCU MVC  CAND_IND1
0.6 637 1181 1558 1365 142
0.7 483 922 1240 1076 105
0.8 378 736 1004 864 81
0.9 303 599 826 707 64

1 248 495 689 587 52
1.1 207 416 583 495 43
1.2 175 354 498 422 36
13 150 305 431 364 31
1.4 130 265 375 317 27
15 113 232 330 278 23

Tabla 13 Tamano de muestra Disefo Estratificado (25 Distritos Federales x Tipo Seccién,
Urbano y No Urbano) distribucién proporcional.

PRECISION  PAN_PRD_MC PRI_NA PT_MORENA ES  PVEM_PCU MVC  CAND_IND1
0.5 924 1622 2032 1788 202
0.6 677 1242 1597 1383 142
0.7 515 972 1274 1091 105
0.8 403 777 1033 877 81
0.9 324 634 851 718 64

1 265 525 al 597 52
1.1 221 441 601 503 43
12 187 376 515 429 36
13 160 324 445 370 31
1.4 139 281 388 322 27
15 121 247 341 283 23

Tabla 14 Tamano de precisidn Diseno M.A.S. de Casillas.

N PAN_PRD_MC PRI_NA PT_MORENA ES  PVEM_PCU MVC  CAND_IND1
300 1.02 1.51 1.95 1.78 0.43
350 0.94 1.37 1.79 1.65 0.40
400 0.87 1.28 1.67 1.53 0.37
450 0.82 1.20 1.57 1.44 0.35
500 0.77 1.13 1.48 1.36 0.33
550 0.73 1.07 1.40 1.29 0.31
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N PAN_PRD_MC PRI_NA PT_MORENA ES  PVEM_PCU MVC  CAND_IND1
600 0.70 1.02 1.34 1.23 0.30
650 0.67 0.98 1.28 117 0.28
700 0.64 0.94 1.22 1.12 0.27
750 0.61 0.91 1.18 1.08 0.27
800 0.59 0.87 1.13 1.04 0.25
850 0.57 0.84 1.09 1.00 0.25
900 0.55 0.81 1.06 0.97 0.24

Tabla 15 Tamano de precision Diseno Estratificado (13 Distritos Federales) distribucion
proporcional.

N PAN_PRD_MC PRI_NA PT_MORENA ES  PVEM_PCU MVC  CAND_IND1
300 0.94 1.37 1.71 1.54 0.40
350 0.87 1.26 1.58 1.42 0.38
400 0.82 1.18 1.47 1.31 0.35
450 0.77 1.11 1.38 1.24 0.33
500 0.72 1.05 1.31 117 0.31
550 0.68 0.99 1.23 1.11 0.30
600 0.65 0.94 117 1.05 0.28
650 0.62 0.90 1.12 1.01 0.27
700 0.60 0.87 1.08 0.96 0.26
750 0.57 0.83 1.04 0.93 0.25
800 0.55 0.80 1.00 0.90 0.24
850 0.53 0.78 0.96 0.86 0.23
900 0.52 0.75 0.93 0.83 0.22

Tabla 16 Tamano de precision Diseno Estratificado (24 Distritos Locales) distribucion

proporcional
N PAN_PRD_MC PRI_NA PT_MORENA ES PVEM_PCU MVC CAND_IND1
300 0.91 1.30 1.58 1.44 0.40
350 0.83 1.20 1.45 1.33 0.36
400 0.77 1.1 1.35 1.23 0.34
450 0.73 1.05 1.26 1.15 0.32
500 0.69 0.99 1.20 1.10 0.30
550 0.65 0.93 1.13 1.04 0.29
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N PAN_PRD_MC PRI_NA PT_MORENA ES PVEM PCU_MVC CAND_IND1
600 0.62 0.89 1.08 0.98 0.27
650 0.59 0.86 1.03 0.94 0.26
700 0.57 0.83 0.99 0.91 0.25
750 0.55 0.79 0.95 0.87 0.24
800 0.52 0.76 0.92 0.84 0.23
850 0.51 0.73 0.88 0.81 0.23
900 0.49 0.71 0.85 0.78 0.22

Tabla 17 Tamano de precision Diseno Estratificado (25 Distritos Federales x Tipo Seccidn,
Urbano y No Urbano) distribucién proporcional.

N PAN_PRD_MC PRI_NA PT_MORENA ES  PVEM PCU MVC  CAND_IND1
300 0.94 1.34 1.61 1.45 0.40
350 0.86 1.25 1.47 1.33 0.36
400 0.80 117 1.37 1.24 0.34
450 0.75 1.08 1.29 1.16 0.32
500 0.70 1.02 1.22 1.10 0.30
550 0.67 0.97 1.16 1.05 0.29
600 0.64 0.93 1.10 1.00 0.28
650 0.61 0.89 1.05 0.95 0.26
700 0.59 0.85 1.01 0.91 0.25
750 0.56 0.81 0.97 0.87 0.24
800 0.55 0.78 0.93 0.84 0.23
850 0.52 0.76 0.90 0.82 0.22
900 0.51 0.74 0.87 0.79 0.22

7.4.1.2.Ciudad de México
Dr. Raul Rueda Diaz del Campo vy Lic. Javier Santibdnez Cortés.
Con la informacién recibida en el archivo CDMX 2018 conARE conGeoref2023.txt
e Lista nominal 7,626,537
e NUmero de casillas 12,971

e NuUmero de distritos federales (DF2018) 24; (DF2023) 22
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e NuUmero de distritos locales (DL2018) 33
e Hubo redistritacion en el periodo de 2018 a 2023
e NuUmero de ARE 3,120 a los que les corresponden entre 2y 6 casillas
Eleccion de gobernador CDMX 2018
Siete candidatos:
e CI1. Codlicion:
o Partido Accién Nacional (PAN)
o Partido de la Revoluciéon Democrdtica (PRD)
o Movimiento Ciudadano (MC)
e C2. Partido Revolucionario Institucional (PRI)
e C3. Partido Verde Ecologista de México (PVEM)
e C4. Coalicién:
o Movimiento Regeneracion Nacional (MORENA)
o Partido del Trabajo (PT)
o Partido Encuentro Social (PES)
e Cb5. Partido Nueva Alianza (PNAL)
e C6.PH
e C7.Candidatos Independiente

Con la informaciéon de la eleccién de gobernador de CDMX en el ano 2018, se
estudiaron las siguientes estratificaciones (en todos los casos se selecciona la
muestra con m.a.s.):

e sin estratificar (solo como referencia)
e DF 2018 (24 estratos)
e DF 2023 (22 estratos)
e DL 2018 (33 estratos)

e Municipios 2023 (16 estratos)
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Se calculd el tamano de muestra necesario con diferentes precisiones para cada
una de las estratificaciones descritas y un nivel de confianza del 95%.

CDMX, tamano de muestra

S _
=
o — mas
Q — DF18
@ DL18
Muni23
DF23
c 8-
S
< \\‘
~..“‘_-‘.‘ “w.,___"‘““
§ 7] -y -“‘““-0-__‘1‘____
| | | | I - T
06 0.8 1.0 ; [ 1.4 16
precision

Con una precision aproximada de 0.60%, y considerando solo los candidatos con
mayor varianza, el tamano de muestra para cada estratificaciéon es:

Estratificacion || C1 C4

DF18 339 | 570
DL18 290 | 508
DF23 316 | 596

Muni23 291 | 579

Disefio de muestra

Muestreo estratificado aleatorio, donde los estratos son los distritos federales, la
seleccion de la muestra en cada estrato es con muestreo aleatorio simple (sin
reemplazo) y se distribuird el tamano de muestra estatal (n=600) a los estratos en
forma proporcional al nUmero de casillas que tiene cada distrito federal.
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Analisis para la estratificacidon por Distrito Federal

e Informacion de N = 12;971 casillas electorales de la eleccion para
gobernador 2018.

e Se seleccionaron 1,000 muestras con el diseno especificado.
o 24 Distritos Federales, n = 600

e Se calculd el promedio de los estimadores de razén combinado y de la
precision.

e Se calculd la cobertura de los intervalos del 95% de confianza.

e Se calculd el porcentaje de ARE que les corresponde entre 1y 5 casillas en
muestra.

Andlisis para la estratificacion por Distrito Federal

| R% | Precisién% | Cobertura
C1 || 31.0 0.44 94.5
C2| 12.8 0.39 93.9
C3 | 3.8 0.11 95.1
C4 || 47 .1 0.58 95.1
C5 1| 0.7 0.05 94.9
C6 | .95 0.04 95.8
C7 || 1.2 0.06 94 .2

Analisis para la estratificacion por Distrito Federal
n=600
Casillas
1 2 3 4 5
ARES | 92.73% | 7.01% | 0.25% | 0.0% | 0.0%
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7.4.1.3.Guanajuato
Dra. Marta Elva Ramirez Guzman y Lic. Gabriela Lopez Reyes
Objetivo del Conteo Rapido

El objetivo del Conteo Rdapido para 2024, es la estimacion por intervalo del
porcentaje de votacion de cada una de las candidaturas de las gubernaturas,
asi como la estimacién por intervalo del porcentaje de participacion ciudadana.
Una manera para estimar dicho porcentaje es estimar una proporcién o razén
(R), del niUmero de votantes a favor de un cierto candidato entre el total de
votaciéon, para luego multiplicarlo por 100 y de esta manera obtener el
porcentaje de interés. Para estimar esta proporcion, existen diferentes disenos
muestrales. A continuacion se describen los mds comunes.

Tipos de disefio muestral

Existen varios diseno de muestreo para estimar R, algunos mds populares son: el
diseno completamente al azar (MAS) y el diseno estratificado. Cuando la
poblacién a muestrear es homogénea, es suficiente con aplicar un diseno
completamente al azar, cuando esto no sucede, es importante realizar una
estratificacion de la poblacién con objeto de identificar subpoblaciones cuyos
miembros que las componen se caracterizan por presentar homogeneidad
respecto a la variable de interés. Para el caso que nos ocupa, la estratificacion
de la poblacién podria ser compuesta por Distritos Electorales Federales (DF),
Distritos Electorales Locales (DL), Tipos de Seccion (TS) y las combinaciones de
estos. Cabe destacar que estas distritaciones electorales, tienen el objetivo de
garantizar una representacion politica equilibrada de las personas habitantes en
cada distrito electoral.

Con estas estratificaciones, se podrd seleccionar el tamano de muestra, tal que
su error de precision fuera del 1% cuando mucho y con una confianza del 95% de
probabilidad, restricciones acordadas por COTECORA y representantes del INE.

Oftra restriccion a considerar es la carga de trabajo para el Capacitador Asistente
Electoral (CAE), ya que con objeto de minimizar su carga de trabajo se ha
instituido por el INE y COTECORA, que la asignacién de una sola casilla por CAE
para el trabajo de Conteo Rapido sea de al menos del 80%. Por lo tanto, estas
fres restricciones deben ser consideradas en la propuesta del esquema de
muestreo para la Gubernatura de Guanajuato.

Es importante mencionar que entre mayor es el grado de estratificacion
(intersecciéon de variables de clasificacion), menor serd el nUmero de casillas en
el estrato, lo cual implica el riesgo de que dicho estrato no quede representado
por la falta de envio de la informacion por los Capacitadores Asistentes
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Electorales ( CAE) o Supervisor Electoral (SE’s). Por lo anterior, es fundamental
definir estratos en donde exista un minimo de casillas electorales. De acuerdo all
documento infitulado: Criterios cientificos, logisticos y operativos para la
realizacion de los Conteos RApidos y protocolo para la seleccidén de las muestras
COTECORA 2017-2018 de 2018 (mayo de 2018) y los respectivos reportes de los
miembros del COTECORA para dicha eleccién, la cantidad minima de estratos fue
de 15, 30 0 50 casillas por estrato, en donde la primera cantidad fue para estados
con poca poblacién como Yucatdn, la segunda para Guanajuato y la tercera
para Veracruz.

Tamafo de muestra

Para seleccionar el tamano de muestra optimo, se procederd a identificar qué
tamano de muestra cumple la restriccion de producir un error de estimacion, que
cumpla con: d < 1% con una probabilidad del 5% de confianza. El tamano de
muestra que cumpla con esta restriccion bajo diferentes esquemas de
estratificacion, serd un tamano de muestra adecuado. Este tamano de muestra
depende de la variabilidad del nUmero de votantes en el estrato h (h = 1,2,...L).
Dicha variabilidad se estima como: Sﬁp = Yy, — RppXp, €n donde Y, es el fotal de
votos a favor del candidato p en el estrato h y X;, es el total de votos en el estrato
h'y Ry, €s la proporcion de votos a favor del candidato p en el estrato h en una
muestra piloto (datos distritales de 2018).

Bases de datos

El archivo denominado: Gubernatura2018GuanajuatoCasilla_conDto2023, fue la
base de datos utilizada para estimar una muestra piloto, la cual se utilizd para
estimar la variabilidad del nUmero de votantes en el estrato h (S?) y para
candidato. Posteriormente, esta variabilidad fue incluirla en la estimacion del
tamano de muestra con vy sin estratificacion para el Conteo Rapido de 2024. Esta
base de datos consistid de 7,479 casillas, sin embargo, al remover los registros de
casillas sin identificacion de DF, DLy TC la base final con la que se trabajé fue de
7.171 registros.

Resultados
Identificacion de una estratificacion adecuada

Con objeto de identificar la mejor estratificacion que fuera representativa del
estado de Guanajuato, en funcion de la base de datos de 2018, el Cuadro 4,
muestra el fotal de estratos, el nUmero minimo, el méximo y el promedio de casillas
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para as estratificaciones: TS, DF, DL, interseccion de DF y TS (DF N TS), interseccion
de DL y TS (DL n TS) e intersecciéon de DF y DL (DF n DL). Programa:
G_Estratificacion_BoxPlots.R.

Cuadro 4 Cémputos distritales eleccion de gobernador 2012: Estadisticas bdsicas para
cada estratificacion y las casillas instaladas en cada estrato.

STATFICACION  DE . CasiLasx  MINMODECASILAS PROMEDIODE
ESTRATOS ESTRATO

MAS 1 7171 7171 7171

TS 3 4,445 690 2,390

DF 15 619 385 478

DL 22 457 197 326
DFNTS 45 442 5 159
DLANTS 63 457 4 114

DF n DL 41 444 4 175

Como podemos observar, la estratificacion definida por DL es la que mantiene
las mejores condiciones, debido a que el nUmero minimo de casillas (197)
sobrepasa el minimo de casillas recomendado por el COTECORA (en promedio 30
casillas), para la eleccion gubernamental del 2018, asi también, respecto al
numero de estratos, podemos observar que se encuentra en un punto intermedio,
esto es, no tiene tan pocos (entre 1 y 3 estratos), como las estratificaciones
correspondientes a MAS y TA, ni fantos como las respectivas intersecciones:
DFNTS, DLNTS y DFNDL. Sin embargo, dado que un acuerdo de COTECORA fue
armonizar el tamano de muestra de gubernaturas que estardn sujetas a votacion,
igual que la presidencial, se optd por anidar las casillas que constituirdn la muestra
para presidente dentro de las casillas que constituirdn la muestra para la
gubernatura. Por lo tanto, toda la energia se enfocd en estimar el tamano de
muestra en funcién de los estratos de acuerdo a DF. Sin embargo, para fines
comparativos también se trabajoé con las intersecciones de DF y TS, asi como DF
y DL, para definir el ftamano de muestra.

Precisiones

A continuacion (Cuadro 5), se muestran las precisiones estimadas mediante
simulaciéon bootstrap con B=1,000 remuestreos, para los tres partidos punteros en
la eleccién del 2018, en funcidn del tamano de la muestra: n=200, 300, 400, 500 y
600. El denominador considerado para estimar la proporcién de ciudadanos que
votaron por un partido fue el total de votos, incluyendo candidatos no registrados
y nulos. En el mismo cuadro, se muestran las precisiones derivadas para la
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participacion ciudadana, para ésta el denominador considerado fue el nUmero
de personas registrados en la Lista Nominal (LN). Estos tamanos se definieron por
ser los que generaban porcentajes de precision alrededor del 1%, valor definido
por COTECORA e INE.

Cuadro 5 Precisiones en porcentaje de la estimacion para los tres partidos punteros de
2018 con estratificacién por: DF, DL, TS, DF_TS y MAS.

N PAN PRI MORENA PARTICIPACION
DF
200 0.01456 0.01048 0.01175 0.01645
300 0.01172 0.00784 0.00926 0.01356
400 0.0099 0.0072 0.00832 0.01173
500 0.00849 0.00615 0.00724 0.01075
600 0.00796 0.00545 0.00674 0.00907
DL
200 0.01392 0.00973 0.01194 0.01551
300 0.01159 0.0081 0.00926 0.01355
400 0.00973 0.00752 0.008 0.01158
500 0.0085 0.00646 0.00676 0.01054
600 0.00747 0.00592 0.00622 0.00918
TS
200 0.01768 0.01095 0.01324 0.01663
300 0.01422 0.00863 0.01076 0.01251
400 0.01277 0.00753 0.00885 0.01177
500 0.01134 0.00734 0.00878 0.01068
600 0.00986 0.00595 0.00764 0.00935
DF_TS
200 0.01373 0.00969 0.01159 0.01543
300 0.01132 0.00801 0.00934 0.01297
400 0.00968 0.00711 0.00771 0.01108
500 0.00867 0.00673 0.00665 0.0102
600 0.00783 0.00556 0.00601 0.00913
MAS
200 0.01777 0.01249 0.01392 0.01584
300 0.01514 0.00957 0.01123 0.01358
400 0.01251 0.00831 0.00939 0.01138
500 0.01115 0.00745 0.00838 0.01065
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N PAN PRI MORENA PARTICIPACION

600 0.00995 0.00651 0.00734 0.00923

EIPAN, que es el partido con mayor variabilidad de votacion, muestra que a partir
de n=500, la precision se mantiene por debajo de 1%, considerando DF como
estratos, en consecuencia, los partidos PRI y MORENA presentan mejores
precisiones con n=500. Respecto a la participacion ciudadana, esta grdfica
muestra que con un tfamano de muestra entre 500 y 600 alcanza en promedio la
precision mencionada (Grdfica 1).

Grdfica 1 Errores de precision y tamano de muestra asociados a los partidos punteros de
2018.

PAN PRI
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Las Grdficas 2, 3 y 4 muestran los histogramas de las simulaciones bootstrap para
los partidos de PAN, PRI y MORENA, respectivamente, para famanos de muestra
de 200, 300, 400, 500 y 600, respectivamente. El nUmero de simulaciones para
cada muestra fue de 1,000. En estas graficas se aprecia que el valor real (linea
azul) de la proporcion de votantes (R,) “cae dentro” del intervalo del 95% de
confianza (color rojo) del estimador de razén combinado (}?p), que se muestra en
color verde. Podemos apreciar que la diferencia entre R, y ﬁp es del orden de
milésimas. Programa: G_GraficaPrecisionesPorPartido.
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Grdfica 2 Estimacién bootstrap de la fraccion de votacién para el PAN, con DF como
estratos, con cuantiles de probabilidad 0.025y 0.975 (color rojo) con B=1,000
simulaciones.
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Grdfica 3 Estimaciéon bootstrap de la fraccidon de votaciéon para el PRI, con DF como
estratos, con cuantiles de probabilidad 0.025y 0.975 (color rojo) con B=1,000
simulaciones.
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Grdfica 4 Estimaciéon bootstrap de la fraccion de votacién para MORENA, con DF como
estratos, con cuantiles de probabilidad 0.025y 0.975 (color rojo) con B=1,000
simulaciones.
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La Grdfica 5 muestra los histogramas de las simulaciones bootstrap para el
porcentaje de Participacion Ciudadana, para tamanos de muestra de 200, 300,
400, 500 y 600, respectivamente. El nUmero de simulaciones para cada muestra
fue de 1,000. En esta grdfica se aprecia que el valor real (linea azul) de la
proporcién de votantes (R,) “cae dentro” del intervalo del 95% de confianza
(color rojo) del estimador de razén combinado (R,), que se muestra en color
verde. Podemos apreciar que la diferencia entre R, y }?p es del orden de
milésimas. Programa: G_GraficaPrecisionesPorPartido.

Grdfica 5 Estimaciéon bootstrap de la fraccién de votacion para Partipacién Ciudadana,
con DF como estratos, con cuantiles de probabilidad 0.025 y 0.975 (color rojo) con
B=1,000 simulaciones.
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Si bien, con n=500 se espera una buena precision (d<1%) para los candidatos
punteros, asi como para la participacion ciudadana. Sin embargo, si por diversas
razones llegara solo el 80% (400) de la muestra, aun asi se tendria una precision
por debajo del 1% en promedio, para los partidos punteros y 1.17% para la
estimacion de la Participacion Ciudadana. Si llegara sélo el 60% (n=300) de la
muestra se esperarian precisiones de 1.17, 0.78 y 0.92%, para PAN, PRI y MORENA,
respectivamente y 1.35% para proporcidon de la participacion ciudadana
(Cuadro 5).

Tamafo de muestra por tipo de estratificacion

Los Cuadro 6, 7, 8, 9 y 10 muestran el tamano de muestra por tipo de
estratificacion.

Cuadro 6 Tamano de muestra sin considerar estratos (MAS).
ESTRATO NI 200 300 400 500 600

1 7171 200 300 400 500 600

En particular el tamano de muestra para la estratificacion con DF, oscila entre 27
y 43 casillas, lo cual implica un cierto equilibrio entre los estratos (Cuadro 7).

Cuadro 7 Tamano de muestra considerando los DF como estratos.

ESTRATO NI 200 300 400 500 600
1 463 13 19 26 32 39
2 499 14 21 28 35 42
3 471 13 20 26 33 39
4 439 12 18 24 31 37
5 385 11 16 21 27 32
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ESTRATO NI 200 300 400 500 600
6 389 11 17 22 27 33
7 414 12 17 23 29 35
8 513 14 21 29 35 43
9 452 13 19 25 32 38
10 619 17 26 35 43 51
11 446 12 19 25 31 37
12 519 14 22 29 36 43
13 596 17 25 33 42 50
14 552 15 23 31 38 46
15 414 12 17 23 29 35

Cuadro 8 Tamano de muestra considerando los DL como estratos.

ESTRATO NI 200 300 400 500 600
1 374 10 16 21 25 31
2 321 9 13 18 22 27
3 227 6 10 13 16 19
4 205 6 10 11 14 18
5 197 5 8 11 14 16
6 345 10 14 19 24 29
7 457 13 19 25 32 38
8 317 9 13 18 22 27
9 309 9 13 17 22 26
10 339 9 14 19 24 28
11 332 9 14 19 23 28
12 311 9 13 17 22 26
13 367 10 15 20 26 31
14 342 10 14 19 24 29
15 363 10 15 20 25 30
16 245 7 10 14 17 20
17 310 9 13 17 22 26
18 376 10 16 21 26 31
19 340 9 14 19 24 28
20 390 11 16 22 27 33
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ESTRATO 200 300 400 500 600
21 8 11 15 18 22
22 12 19 25 31 37

Cuadro 9 Tamano de muestra considerando los TS como estratos.

ESTRATO 200 300 400 500 600
M 19 29 38 48 58
R 57 85 114 142 170
U 124 186 248 310 372

Cuadro 10 Tamano de muestra considerando DFNTS como estfratos, con
estratificaciones colapsadas (Estrato 25: con menos de 50 casillas y Estrato 26: con
casillas entre 51 y 99). Sin colapsar dio origen a 57 estratos, con cinco casillas como

minimo.
ESTRATO NI 200 600
1 1_R 254 7 11 14 18 21
2 1_U 146 4 6 8 10 12
3 10_R 171 5 7 10 12 14
4 10_U 405 11 17 23 28 34
5 11_U 389 11 16 22 27 33
6 12_U 442 12 18 25 31 37
7 13_R 310 9 13 17 22 26
8 13_U 212 6 9 12 15 18
9 14 R 255 7 11 14 18 21
10 14_U 223 6 9 12 16 19
11 15_U 337 9 14 19 23 28
12 2 R 238 7 10 13 17 20
13 2. U 201 6 8 11 14 17
14 3_U 436 12 18 24 30 36
15 4 R 199 6 8 11 14 17
16 4 U 195 5 8 11 14 16
17 5. U 374 10 16 21 26 31
18 6_U 326 9 14 18 23 27
19 7_R 186 5 8 10 13 16
20 7_U 187 5 8 10 13 16
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ESTRATO NI 200 300 400 500 600
21 8_R 135 4 6 8 9 11
22 8_U 316 9 13 18 22 26
23 9_R 123 3 5 7 9 10
24 9_U 256 7 11 14 18 21
25 Combinacion_1 449 13 19 25 31 38
26 Combinacion_2 406 11 17 23 28 34

Comparacion entre diferentes tipos de estratificacion respecto a sus
correspondientes errores de estimacion

Antes de redlizar la comparacién entre los distintos tipos de estratificacion
empleados, es conveniente mencionar que al elaborar la combinacidén de
estratificacion DF con TS (DFNT), se obtuvieron 57 combinaciones de
estratificacion, con tamano un tfamano minimo de estrato (Nh) de 5 casillas. Con
objeto de minimizar la falta de representacion, se colapsaron estratos, esto dio
origen a 26 estratos (Cuadro 10).

Con el propdsito de comparar la precision del estimador de razén combinado de
las diferentes estratificaciones evaluadas, se procedié a graficar los cuantiles
0.025, 0.0975 y media de 1,000 simulaciones considerando los tamanos de
muestra 200, 300, 400, 500 y 600 (Grdfica 6). Como podemos observar, sélo las
estratificaciones: DF, DF_TS y DL, presenta un promedio de error de estimacion por
debajo del 1% a partir de n=500. Al considerar el cuantil g, 975, pOdemos observar
que dicho limite, se encuentra por debajo del 2%, esto implica que un tamano
de muestra de n = 500, puede ser considerado como conveniente. Programas:
GS1_LecturaDatos_con_estratos_DF_TS_26_Estratos.R y
GS5_grafica_precisiones_cuantiles.R.
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Grdfica 6 Cuantiles 0.025 y 0.975 de los errores de estimacién asociados a las
estratificaciones: DF, DF_TS, DL, MAS y TS.

Guanajuato: Precisiones del estimador de razén combinado
Cuantil 0.025, media y cuantil 0.975 de la distribucion bootstrap
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Informacion de Polls.mx

El Modelo Polls.mx es una oficina de agregacion de encuestas, que estima la
votacion para presidente, gubernaturas y alcaldias de CDMX para este ano,
mediante un modelo bayesiano dindmico el cual promedia las estimaciones de
varias empresas encuestadoras (https://polls.mx/presidencia/). Para el caso de
Guanajuato presenta los porcentajes de votacion potencial para las coaliciones:
1) Fuerza y Corazdn por México, la cual integra a los partidos: PAN, PRIy PRD, 2)
Seguimos Haciendo Historia y para el partido Movimiento Ciudadano, la cual
infegra a los partidos: MORENA-PT-PVEM-PANAL-FXP y 3) Partido MC.

La Grafica 7 muestra que existe una diferencia de 5 puntos porcentuales entre
Fuerza y Corazdn por México y Seguimos Haciendo Historia, de tal suerte que si
consideramos que el error de estimacion promedio es del 1%, en teoria se podria
identificar un candidato a la gubernatura, de seguir la misma tendencia hasta el
2 de junio del ano en curso.
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Grdfica 7 Tendencias de las alianzas: Fuerza y Corazdn por México (linea azul), Seguimos
Haciendo Historia (linea roja) y partido Movimiento Ciudadano (linea anaranjadal).
Fecha 3 de abril de 2024.
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Metodologia

Porcentaje de CAE con una casilla por tamaino de muestra y tipo de

estratificacion

Los Cuadro 11 a 16 8 a 12 muestran el porcentaje de CAE con una casilla de
acuerdo al tamano de muestra por cada tipo de estratificaciéon. La simulacion se
realiz6 con B=1000 simulaciones booftstrap. Como podemos observar, sélo los
estratos DF y DL cumplen exitosamente con la restriccion de que a un CAE le
corresponda una sola casilla en al menos 80%. En tanto que la estratificacion por
TS sdlo cumple para los estratos mixto, para los tamanos de muestra de n=200 a
600, en tanto que en el estrato Rural sélo se cumpliria para el tamano de muestra
Nn=200 (Cuadro 15). Programa: G1_LecturaDatos_con_estratos_ CAES_MERG.R

Cuadro 11 Porcentaje de CAE con una casilla en funcion del tamaio de muestra
considerando estratificacién por DF (15 estratos).

ESTRATO 200 300 400 500 600
1 95.98 93.80 91.36 89.61 87.12
2 95.30 93.01 90.66 88.42 86.38
3 95.65 93.38 91.32 88.85 87.09
4 96.25 93.76 91.58 89.68 87.92
5 96.64 94.84 92.85 20.91 89.46
6 96.28 94.74 92.41 21.13 89.18
7 96.00 93.99 92.54 90.54 88.25
8 95.54 93.12 90.04 88.25 86.00
9 95.76 93.96 21.31 89.46 87.42
10 94.43 91.42 88.40 86.18 83.25
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ESTRATO 200 300 400 500 600
11 95.94 93.21 91.40 89.52 87.83
12 95.38 92.61 90.49 87.93 85.98
13 94.07 91.78 89.07 86.31 84.04
14 95.05 92.59 89.55 87.62 84.98
15 96.13 94.59 92.40 90.26 88.20

Cuadro 12 Porcentaje de CAE con una casilla en funcién del tamaio de muestra
considerando estratificacién por DF_TS (26 estratos). (Estrato 25: con menos de 50 casillas

y Estrato 26: con casillas entre 51y 99).

ESTRATO 200 300 400 500 600

1 1_R 34.26 24.16 19.46 15.91 13.78
2 1_U 51.3 38.53 31.25 26.03 22.38
3 10_R 44.08 34.77 26.15 22.43 19.70
4 10_U 23.93 16.69 12.67 10.57 8.79

5 11_U 24.07 17.38 13.16 10.87 92.03

6 12_U 22.52 15.77 11.74 9.56 8.08

7 13_R 28.27 20.79 16.61 13.12 11.31
8 13_U 38.45 28.6 22.33 18.51 15.81
9 14 R 34.89 24.02 19.64 15.79 13.75
10 14_U 38.42 28.54 22.51 17.41 15.13
11 15_U 28.42 19.69 15.13 12.69 10.52
12 2R 34.53 25.99 20.93 16.52 14.48
13 2_U 38.98 31.00 23.97 19.88 16.62
14 3_U 22.58 15.88 12.19 9.84 8.33

15 4 R 38.52 31.27 24.07 19.56 16.78
16 4.U 44.38 31.10 24.09 19.81 17.38
17 5_U 26.21 17.44 13.68 11.27 9.59

18 6_U 28.11 19.44 15.76 12.64 10.85
19 7_R 43.16 31.10 26.01 20.90 17.46
20 7_U 43.92 31.08 26.06 20.75 17.49
21 8_R 51.17 38.97 31.48 28.21 23.8
22 8_U 28.12 20.96 15.88 13.15 11.33
23 9_R 61.67 43.74 34.69 28.27 25.87
24 o_u 34.57 24.03 19.65 15.81 13.84
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ESTRATO 200 300 400 500 600
25 Combinacion_1 20.95 15.15 11.74 9.65 7.91
26 Combinacion_2 24.05 16.56 12.63 10.52 8.80

Cuadro 13 Porcentaje de CAE con una casilla en funcién del tamano de muestra
considerando estratificacién DL (22 estratos).

ESTRATO 200 300 400 500 600
1 96.55 94.95 92.83 21.14 89.54
2 97.59 95.93 93.77 92.71 90.8
3 98.23 96.79 956.72 94.62 93.44
4 97.53 96.98 96.26 95.4 94.30
5 98.64 97.33 96.44 95.71 94.58
6 96.74 94.74 93.59 91.74 90.24
7 95.65 93.72 921.59 89.16 87.45
8 97.23 95.59 94.27 92.55 21.19
9 96.98 95.79 94.37 92.70 91.53
10 97.34 95.33 93.57 92.19 90.85
11 96.90 95.46 93.81 92.52 90.64
12 97.17 95.54 94.25 92.45 91.43
13 96.67 95.01 93.25 91.38 89.62
14 96.50 95.51 93.70 92.12 90.62
15 97.02 95.20 93.47 921.75 90.13
16 97.81 96.84 95.29 24.11 93.33
17 96.97 96.05 94.28 92.50 91.34
18 96.76 94.65 93.03 91.33 89.39
19 96.84 95.26 93.73 91.88 90.39

20 96.28 94.64 92.61 21.11 89.25
21 97.84 96.25 95.28 93.93 92.82
22 95.91 93.51 91.46 89.64 87.90

Cuadro 14 Porcentaje de CAE con una casilla en funcion del tamaio de muestra
considerando estratificacién MAS (1 estrato).

ESTRATO 200 300 400 500 600
11 52.59 40.9 32.84 27.25 23.16
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Cuadro 15 Porcentaje de CAE con una casilla en funcién del tamano de muestra

considerando estratificacion TS (3 estratos).

ESTRATO 200 300 400 500 600
93.52 90.33 87.58 84.33 81.63
81.87 74.67 68.05 62.43 57.40
66.00 54.78 46.52 39.95 34.79

Tendencias de la eleccion a través del tiempo en 2018

Las tendencias del Conteo Rdpido de la eleccidon para gobernador para
Guanajuato en 2018, empezaron a registrarse a las 18:26 para terminar a las 23:58
horas. De las n=500 casillas solicitadas para el Conteo Rdpido, sdlo el 89.4% (447
casillas) llegaron, de las cuales el 66.22, 10.07 y 23.71%, correspondieron a Urbano,
Rural y Mixto, respectivamente (Grdafica 8). Podemos observar que las tendencias
de la votacién del medio rural son las mds tempranas en estabilizarse, seguido de
la mixta y la mds tardia es la tendencia que proviene de la zona urbana
(G_TendenciasDeEleccionFinal_4.R).

% de casillas reportadas

Grdéfica 8 Tendencias del porcentaje de casillas a través del tiempo, que fueron
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Conclusioén

Se concluye que el diseno muestral con un tamano de muestra de n=500, en
donde los Distritos Federales (DF) son considerados como estratos, es el famano
de muestra indicado, debido a que esta estratificacion cumple con las
restricciones de que el error promedio de estimacion se encuentre por debajo del
1%, con una confianza del 95% de probablidad y ademds un CAE le corresponda
una casilla con una probabilidad de al menos el 80%.

7.4.1.4.Jalisco
Mtra. Patricia Isabel Romero Mares v Lic. Luis Enrique Reyes Romero.

Con la informacién recibida en el archivo
Jalisco_2028 conARE_conGeoref2023.txt

e Lista nominal 5,903,281

e Numero de casillas 9,794

e NUmero de distritos federales (DF) 20

e NuUmero de distritos locales (DL) 20

e Hubo redistritacion en el periodo de 2018 a 2023

e LosDF2018 soniguales alos DL2018

e Los DF2023 son practicamente iguales a los DL2023 excepto en 61 casillas

e NuUmero de ARE 2,363 a los que les corresponden entre 1y 7 casillas

Jalisco

Distritos Federales de Jalisco

tomado de: cartografia.ife.org.mx
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Eleccion de gobernador Jalisco 2018
Siete candidatos:
e CI.Partido Accién Nacional (PAN)
e C2. Partido Revolucionario Institucional (PRI)
e C3. Partido de la Revoluci ‘on Democr” atica (PRD)
e C4. Partido Verde Ecologista de M exico (PVEM)
e Cb5. Movimiento Ciudadano (MC)
e Cé. Partido Nueva Alianza (PNAL)
e C7.Coalicion
o Movimiento Regeneracién Nacional (MORENA)
o Partido del Trabajo (PT)

o Partido Encuentro Social (PES)

Disefio de muestra

Con la informacién de la eleccion de gobernador de Jalisco en el ano 2018, se
estudiaron las siguientes estratificaciones (en todos los casos se selecciona la
muestra con m.a.s.):

e sin estratificar (solo como referencia)

e DF 2018 (20 estratos)

e DF 2023 (20 estratos)

e cruce de DF2018 por tipo de seccién 2018 (urbana, no urbana) (35 estratos)

Se calculd el tamano de muestra necesario con diferentes precisiones para cada
una de las estratificaciones descritas y un nivel de confianza del 95%.
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precision

Con una precision aproximada de 0.81%, y considerando solo los candidatos con
mayor varianza, el tama™no de muestra para cada estratificacion es:

| Estratificacion || C5 | C7 |

DF18 505 | 487
DF18xTS18 || 490 | 420
DF23 500 | 482

Muestreo estratificado aleatorio, donde los estratos son los distritos federales, la
seleccion de la muestra en cada estrato es con muestreo aleatorio simple (sin
reemplazo) y se distribuird el tamano de muestra estatal (n=500) a los estratos en
forma proporcional al nUmero de casillas que tiene cada distrito federal, n;, €
[19,31].

**Tomado de polls.mx, actualizado al 29 de febrero 2024

JALISCO

Freferencia
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Andlisis para la estratificacion por Distrito Federall

Informacién de N = 9807 casillas electorales de la eleccidon para
gobernador 2018.

Se seleccionaron 1,000 muestras con el diseno especificado.
o 20 Distritos Federales, n = 500

Se calculd el promedio de los estimadores de razén combinado y de la
precision.

Se calculd la cobertura de los intervalos del 95% de confianza.

Se calculd el porcentaje de ARE que les corresponde entre 1y 5 casillas en
muestra.

Andlisis para la estratificacion por Distrito Federal

[ [ R% | Precisién% | Cobertura |

C1 | 10.64 0.58 94.2
C2 || 16.63 0.55 95.4
C3 || 1.02 0.14 93.0
C4 || 2.79 0.29 93.8
C5 || 39.06 0.81 94.4
C6 || 1.98 0.20 93.3
C7 || 24.64 0.76 95.4

Analisis para la estratificacion por Distrito Federal
n=500
Casillas
1 2 3 4 5
ARES | 91.79% | 7.88% | 0.33% | 0.0% | 0.0%

7.4.1.5.Morelos

Dr. Manuel Mendoza Ramirez y Dr. Felipe Javier Medina Aguayo

Objetivos

El objetivo del Conteo Rapido Morelos 2024, para la eleccion de Gobernador, es
obtener estimaciones del porcentaje de votos emitidos a favor de los candidatos
a Gobernador del estado, asi como del porcentaje de ciudadanos que acudan
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a votar. El Conteo Rapido es un ejercicio estadistico y para llevar a cabo se
desarrollardn diversos procedimientos técnicos que tienen sustento en la Teoria
de la Inferencia Estadistica.

Antecedentes.

La Inferencia Estadistica se ha desarrollado progresivamente durante mas de 100
anos y a partir de su estructura conceptual, el rigor de sus resultados tedricos y su
desempeno en la prdctica, se ha establecido como una disciplina cientifica muy
reconocida y como un estdndar aceptado internacionalmente para el estudio
de los fendbmenos que presentan variabilidad. En el caso especifico de este
conteo rdpido se recurrird, por una parte, a la Teoria de Muestreo para
Poblaciones Finitas, con el propdsito de establecer, en primer lugar, un diseno
eficiente de la muestra que proveerd la informacion para la estimaciéon. Por otra
parte, de entre los Métodos Bayesianos de Estimacion Paramétrica, se
seleccionard el mecanismo que habrd de utilizar con los datos que ofrezca la
muestra para producir las estimaciones.

Disefio Muestral.

Consideraciones generales.

Para efectos de este conteo rdpido se considera como poblacion bajo estudio a
la totalidad de las casillas que se instalardn en la entidad el dia de la jornada
electoral. En esa poblacion es de interés estimar, como objetivo cenftral, el
porcentaje de votos emitidos a favor de cada candidato a Gobernador.
Ademds, interesa también el nUmero total de votos que se recibirdn para la
eleccion de Gobernador y consecuentemente, el porcentaje de ciudadanos, en
la lista nominal, que acudirdn a ejercer ese derecho.

Estas estimaciones se producirdn a partir de la informacién recolectada, al cierre
de la votacion, en una muestra de casillas que se habrd de definir mediante un
mecanismo de seleccidn probabilistica la cual, con la finalidad de atender a lo
dispuesto en el Articulo 373 del Reglamento de Elecciones del Instituto Nacional
Electoral, debe abarcar la mayor dispersion geogrdfica posible. Para cumplir con
ese proposito, se utilizard un diseno muestral estratificado geograficamente. De
esta forma, la entidad se dividird en regiones que servirdn como estratos y de
cada uno de los estratos se seleccionard una muestra de casillas completamente
al azar, sin reemplazo. El tamano de la muestra en cada estrato serd proporcional
al tamano del propio estrato.

Este diseno, ademds de responder al requerimiento del reglamento, es muy
comun en la prdctica del muestreo. Produce estimaciones mds precisas que las
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correspondientes a una muestra que se selecciona con un muestreo aleatorio
simple, sin restriccion geogrdfica o de otro tipo. Para definir un disefo estratificado
es necesario establecer, en primer lugar, los criterios con que se dividird la entidad
en estratos y, una vez con tales criterios, el siguiente paso es seleccionar el
tamano de total de la muestra.

La determinacion de los criterios de estratificacion se lleva a efecto tomando en
cuenta que el diseno produce mejores resultados en la medida en que las
unidades de muestreo dentro de cada estrato son mds homogéneas entre siy, al
mismo fiempo, diferentes de las que pertenecen a ofros estratos. La
homogeneidad en esta conceptualizacion, se refiere al comportamiento de la
variable, objeto de estudio; en este caso, la votacién observada.

Por ofra parte, el tamano de la muestra se fija de manera que la estimacién
alcance niveles aceptables de confiabilidad y precisién. En el caso del Conteo
Rdpido para la eleccidon de Gobernador en Morelos en 2024, el nivel de
confiabilidad, como también lo establece el Reglamento de Elecciones, se ha
fjado en 0.95. De esta forma, para cada propuesta de estratificacion, es
necesario examinar la precisién que producen los distintos tamanos de muestra,
considerando este nivel de confiabilidad.

Criterios de estratificacion.

Para un conteo rdpido estatal una posibilidad, relativamente natural, es
considerar como posible estratificacion la divisibn de la entidad en sus distritos
electorales. Ahora bien, en México, existen dos tipos de distritos electorales: los
distritos locales y los distritos federales. Los primeros son la base para los procesos
electorales que sélo incumben a la entidad como las elecciones de Gobernador
y del Congreso Estatal. Los segundos, juegan el mismo papel, pero para los
procesos federales, en particular para la eleccion de Presidente de la RepuUblica
y de la Cdmara de Diputados Federal.

Tanto la division de la entidad en distritos locales como la correspondiente a los
federales son objeto de actualizaciones periddicas por parte de la autoridad
electoral y puede ocurrir que en alguna ocasidn coincidan, aungque esta es una
situacidn poco frecuente. También puede suceder que los distritos locales
resulten en una subdivision de los distritos federales. Al iniciar el proceso electoral
federal 2023-2024 el estado de Morelos estd dividido, como resultado de la mdas
reciente redistritacion, en 5 distritos electorales federales y 12 distritos electorales
locales y estos Ultimos no se obtienen como una subdivision de los distritos
federales.
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Figura 19 Los 12 Distritos locales del Estado de Morelos en 2024.
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Para los fines de este estudio, pueden considerarse, como punto de partida, dos
estratificaciones alternativas: i) la que divide a la entidad en sus 12 distritos
electorales locales vy ii) la que la divide en sus 5 distritos electorales federales. De
hecho, también se considerd una estratificacion intermedia con 7 estratos,
resultado del cruce de las dos estratificaciones iniciales a la que fue necesario
imponer restricciones para evitar estratos excesivamente pequenos.

Cuando el nUmero de casillas por estrato disminuye, esta condicidén aumenta la
probabilidad de que el dia de la jornada electoral, sila muestra llega incompleta,
no se cuente con informacioén de todo un estrato, como ya ha ocurrido en
proceso electorales previos. Por esta razdn es conveniente establecer una
restriccion sobre el tamano minimo de los estratos resultantes en el diseno.

En ofros ejercicios similares, se han incorporado ofros factores para refinar aun
mds la eventual estratificacion. Un ejemplo es la division de los distritos en sus
componentes urbana y no urbana. En este caso, adicionalmente a la idea de
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evitar estratos pequenos y dado que el conteo rapido para el estado de Morelos
se llevard a cabo como parte de un sistema de conteos rdpidos que incluirdn las
elecciones de gobernador o jefe de gobierno en ofras 8 entidades, la eleccién
presidencial y las elecciones de las cdmaras de diputados y de senadores, el
Comité ha decidido privilegiar los disenos mds simples posibles, en tanto provean
los niveles de precisidon apropiados, con el propdsito de facilitar el trabajo de
campo en la recolecciéon de todas las muestras necesarias. De esta manera, en
el caso de Morelos, se consideraron tres propuestas de estratificacion a partir de
estos criterios: Distrito Electoral Federal (DF), Distrito Electoral Local (DL) y Cruce de
Distrito Electoral Federal con Distrito Electoral Local (DFxDL).

Evaluacion de las alternativas de estratificacion.

Una vez establecidas las tres estratificaciones posibles, el procedimiento para
seleccionar la alternativa éptima hizo uso de los resultados de la eleccion local
para Gobernador de 2018. A partir de la base de datos que confiene los
resultados de la votacion en cada una de las casillas instaladas en esa jornada
electoral, y con el conocimiento de los resultados finales, se procedid, para cada
estratificaciéon propuesta y considerando distintos tamanos de muestra, a evaluar
la precision de las estimaciones sujeta a un nivel de confiabilidad de 0.95.

Vale la pena senalar que los distritos vigentes en 2018 fueron objeto de un proceso
de redistritacion con posteridad a esa eleccidén y aiun cuando el niUmero de
distritos en 2024 (tanto locales como federales) se mantiene inalterado, la
particion geogrdfica que representan es sustancialmente distinta. Por esta razén,
y gracias al apoyo del personal del INE que establecid, para cada casilla
instalada en 2018, el estrato de 2024 al que perteneceria, fue posible obtener
resultados en los dos escenarios: con los distritos de 2018 y con los de 2024.

En términos generales, el mecanismo de evaluacion de las propuestas de disefio
se desarrolla como sigue: Para una estratificacion fija y un tamano total de
muestra n, que se distribuye entre los estratos en forma proporcional al tamano

de cada estrato, se procede de la siguiente manera.

1. Se selecciona una muestra con ese tamano, de acuerdo al esquema de
estratificacion.

2. Conlainformacion de esa muestra, se utiliza el procedimiento descrito en
Mendoza y Nieto (2016) para calcular la distribucion final de la proporcion
de votos a favor de cada uno de los candidatos a gobernador.

3. Para cada candidato, por ejemplo el i-ésimo candidato, se calcula la
estimaciéon puntual de la proporcion de votos a su favor p; y, con el valor
que finalmente obtuvo en esa eleccion, p;, se determina el
correspondiente error de estimacion |p; — p;1.
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4. También para el i-ésimo candidato, se calcula el intervalo de estimacion
de p; con un nivel de confiabilidad del 95% y se registra la longitud de ese
intervalo.

5. Considerando los resultados de todos los candidatos, con esa muestra se
reporta M, el méximo de los errores de estimacion y L, el valor méximo de
las longitudes de los intervalos de estimacion.

Los pasos 1 a 5 se repiten un nUmero K de veces (en este caso, K = 1000) a fin de
estudiar el comportamiento de los indicadores M y L, ademds de monitorear la
cobertura de los intervalos de estimacion.

Con los resultados de este estudio es posible comparar, considerando un tamano
de muestra fijo, el desempeno de las distintas estratificaciones para elegir la
alternativa éptima. Una vez con esta decisidn, se puede estudiar el efecto de
distintfos famanos de muestra para seleccionar uno que conduzca a un nivel de
precision que genere la certidumbre requerida.

Ofro elemento que se considera de la mayor importancia para decidir el tamano
de la muestra, en un ejercicio de conteo rdpido, es la carga de frabajo que
representa la recoleccién de los datos en campo, el dia de la jornada electoral.
Quienes se ocupan de de esta tarea son los Capacitadores Asistentes Electorales
(CAE). Estos Asistentes tienen asignada una variedad de responsabilidades a lo
largo del proceso electoral y, especificamente, el dia de la jornada electoral,
entre otras tareas, tienen a su cargo un grupo de casillas que han de monitorear
para comprobar que han sido instaladas, que operan normalmente y concluyen
sus funciones de acuerdo a lo previsto.

El trabajo de presentarse, hacia el final de la jornada, en una casilla seleccionada
en la muestra, para recabar la informacién que resulte del proceso de escrutinio
a fin de reportarla al Comité, les demanda un tiempo que puede interferir
momentdneamente con otras actividades que también son relevantes. Para
contribuir a que ese fiempo no sea excesivo, el tamano de la muestra se elige de
manera que la proporcion de los CAE que deban reportar la informacion de mds
de una casilla sea la menor posible.

De esta forma, en este estudio se analiza, primero, el efecto que distintos tamanos
de muestra tienen en la carga de trabajo de los CAE para, después, con un rango
de tamanos de muestra de referencia, explorar el desempeno de las distintas
estratificaciones.

Resultados de la eleccidon para Gobernador en 2018

En la eleccion de 2018 contendieron ocho candidatos por el cargo de
Gobernador del estado de Morelos. (CB) Cuauhtémoc Blanco, por la coalicidon
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Juntos Haremos Historia, (VC) Victor Caballero por la coalicion Por Morelos al
Frente, (RG) Rodrigo Gayosso por la coalicidon Juntos por Morelos, (JM) Jorge
Meade por el Partido Revolucionario Institucional, (NL) Nadia Lara por el Partido
Verde Ecologista, (AV) Alejandro Vera por el Partido Nueva Alianza, (MR) Mario
Rojas por el Partido Humanista de Morelos y finalmente, (FD) Fidel Demédicis,
Candidato Independiente.

Estructura del estudio de estratificacion

Como ya se senald, se consideraron los siguientes criterios para la establecer Ia
estratificacion.

e Distrito Electoral Federal (DF).
e Distrito Electoral Local (DL).
e Cruce Distrito Federal con Local (DFxDL)

En 2018 se instalaron 2,421 casillas en la entidad. En promedio, 484 casillas por
Distrito Electoral Federal. En este estudio se consideraron fracciones de muestreo
entre 4% vy 9%, que representan entre 97 y 218 casillas en total. Estas fracciones
equivalen a enfre 20 y 44 casillas en muesira, en promedio, por Distrito Electoral
Federal.

Figura 21 NUmero de estratos en las tres estratificaciones (2018).

dl- 12 estratos

df di- 7 estratos

df - 5 estratos
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Figura 22 NUmero de estratos en las tres estratificaciones (2024).

DL 12 estratos
DF x DL 8 estratos

DF 5 estratos

Andlisis de la carga de trabagjo para los CAE.

Como ya se indicd, en una primera fase, se analizd la carga de trabajo que
diferentes tamanos de muestra implicarian para los CAE. Para llevar a efecto este
andlisis, se consideraron las tres estratificaciones propuestas, en cada uno de los
escenarios de distritacion (2018 y 2024).

Se simularon 1000 muestras para cada fraccion de muestreo (desde 4% hasta 9%,
con intervalos de un punto porcentual). En cada muestra se calcula el porcentaje
de CAE con sélo una casilla en muestra. Se reporta también el porcentaje de CAE
con dos y con mds de dos casillas en muestra.

Figura 23 Porcentaje de CAE con una casilla (2018).
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Figura 24 Porcentaje de CAE con dos caisillas (izg.) y 3 0 mdas casillas (der.) (2018).
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En las Figuras 22 y 23 se observa que, en el tema de la carga de trabajo para los
CAE, sin importar cudl sea la fraccidon de muestreo, no hay una diferencia
sustantiva entre las tres estratificaciones cuando se consideran los distritos de
2018. En general, se puede asegurar que con una fraccién de muestreo que no
supere el 8%, la mayoria de las muestras reportan mds de 80% de los CAE con sélo
una casilla por reportar. De la misma forma, la mayoria de las muestras presentan
menos del 13% de los CAE con dos casillas por reportar y menos del 3% de los CAE
con tres o mds casillas por reportar.

Figura 25 Porcentaje de CAE con una casilla (2024).
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Figura 26 Porcentaje de CAE con dos caisillas (izg.) y 3 0 mds casillas (der.) (2024).
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Cuando se analiza la seleccion de las muestras, utilizando los distritos de 2024, los
resultados son prdacticamente los mismos. De esta forma, se puede concluir que,
para efectos de la carga de trabajo en campo, una fraccién de muestreo de
hasta 8% es razonable para los CAE.

Andlisis de las posibles estratificaciones.

Tomando como partida los resultados de la carga de frabajo en campo, las fres
estratificaciones de interés se analizaron, tanto con los distritos de 2018 como con
los distritos de 2024, considerando una fraccidén de muestreo de 7%, como
referencia, y el procedimiento de evaluacién es el descrito en la subseccion 3.3
de este documento.

Figura 27 Error mdximo de estimacion. Distritos 2018.
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Figura 28 Longitud mdxima del intervalo de estimacion. Distritos 2018.
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Como puede observarse en las Figuras 26 y 27, cuando se consideran los distritos
de 2018, no se aprecian diferencias relevantes en los resulfados que se obtienen
con las tres estratificaciones. En todos los casos se tiene un error maximo de
estimacién que, en la mayoria de las muestras, es claramente inferior al 1% y una
longitud mdaxima del intervalo de estimacién inferior a 2.5%, también en la
mayoria de las muestras.

Figura 29 Error méximo de estimacién. Distritos 2024.
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Figura 30 Longitud mdéxima del intervalo de estimacion. Distritos 2024.
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Con el apoyo de las Figuras 28 y 29, se concluye que este patrén se replica casi
exactamente si ahora se utilizan los distritos de 2024. De esta forma, tomando en
cuenta que el diseno se simplifica con la estructura mds sencilla y en el afdn de
que este diseno sea compatible y susceptible de armonizarse con los demds que
forman el sistema de conteos rapido 2024, se concluye que para el conteo rapido
de la eleccién de gobernador en el estado de Morelos es razonable utilizar la
estratificacion correspondiente a los cinco distritos electorales federales vigentes
es 2024.

Determinacion del tamano de muestra.

Para fijar en definitiva el tamano de muestra apropiado y tomando en cuenta los
resultados de la seccidn previa, se considera solamente la estratificacién con los
distritos electorales federales (DF). Si bien durante el proceso electoral en curso
estardn vigentes los distritos federales 2024, con fines informativos también se
analizaron los resultados que se obtendrian con los distritos federales 2018.
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Figura 31 Error de estimacion mdaximo como funcién del tamaino de la muestra. Distritos
Electorales Federales 2018.
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El andilisis explora el desempeno de las inferencias con muestras completas que
corresponden a distintas fracciones de muestreo. Con 1000 muestras de cada
tamano se evaluan los indicadores M, el méximo de los errores de estimaciéony L,
el valor méximo de las longitudes de los intervalos de estimacion. Los resultados

se pueden observar en a Figuras 30 y 31.

Figura 32. Longitud mdéxima del intervalo de estimacién como funcion del tamano de la
muestra. Distritos Electorales Federales 2018.
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En estas grdficas se puede observar que el error de estimacion maximo disminuye
a medida que aumenta el tamano de la muestra, y que con una fraccion de
muestreo de 7% o mayor, se tiene que, no solamente la mayoria de las muestras
producen un error de estimacion mdximo inferior a 1% sino que todas las muestras
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analizadas reportan un error méximo de estimacion inferior a 2%. Por lo que se
refiere a la longitud mdxima de los intervalos de estimacion, esta también
disminuye a medida que el tamano de la muestra aumenta y se puede observar
que, sila fraccidon de muestreo es 8% o mayor, prdcticamente se puede asegurar
que la longitud mdéxima serd menor a 3 puntos porcentuales.

Figura 33 Error de estimaciéon mdximo como funcién del tamano de la muestra. Distritos
Electorales Federales 2024.
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Figura 34 Longitud mdxima del intervalo de estimacién como funcién del tamarfio de la
muestra. Distritos Electorales Federales 2024.
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Como puede comprobarse en las Figuras 32 y 33, el comportamiento del error
madximo de estimacion y la longitud mdxima de los intervalos de estimacion con
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los distritos de 2024 es practicamente el mismo que se observé con los distritos de
2018.

Como resumen, se puede concluir que, a partir de los resultados de este este
estudio, es razonable utilizar la estratificacidon que emplea como estratos a los
cinco distritos electorales vigentes en 2024 con un tamano de muestra
equivalente a una fraccidén de muestreo entre 7% y 8%

Mdas especificamente, y tomando en cuenta que, de acuerdo a las previsiones
disponibles para el nUmero de casillas que se instalardn en el estado de Morelos
para el proceso electoral 2024, el 7% de las casillas equivaldrd a un poco mds de
180 casillas mientras que el 8% resultard en aproximadamente 210 casillas, se
propone utilizar una muestra de 200 casillas para este ejercicio.

Consideraciones Complementarias.

Como ya se ha indicado, a partir de los resultados obtenidos se propone utilizar
la estratificacion que utiliza como estratos a los 5 Distritos Electorales Federales
vigentes en 2024, con una muestra de 200 casillas distribuidas proporcionalmente
conforme al tamano de los estratos.

Es importante destacar que esta propuesta supone que las estimaciones se llevan
a cabo con la muestra completa. En otros términos, el andlisis describe los niveles
de calidad estadistica que pueden alcanzarse el dia de la jornada electoral sila
muestra que se recibe para producir los resultfados contiene el 100% de las casillas
seleccionadas en la muestra o un porcentaje muy cercano a esta cifra.

Con el propdsito de explorar cuan razonable es la expectativa de recibir la
muestra completa y, en todo caso, sugerir alguna medida para evitar retrasos y
faltantes en la muestra recolectada se analizé el arribo de la muestra que se
empled en 2108 para el mismo tipo de ejercicio, en la misma entidad, el estado
de Morelos.

En 2018, el Comité solicitd una muestra también de 200 casillas y, a las 22:40, el
informe del conteo se produjo con la informacién de 160 casillas lo que equivale
al 80% de la muestra prevista. En esa ocasion se consideraron como estratos los
12 Distritos Electorales Locales. Entre los hallazgos mds interesantes es que el
patrén de arribo no fue homogéneo entre los distintos estratos.
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Figura 35 Cobertura de la muestra recibida en la eleccion de 2018.

Cuernavaca E T
(41%-60%) < N\
r Dto. Local 4

" = (11%40%)

A partir del sistema de informacién geogrdfica que se operd en 2018, se puede
verificar, en la Figura 35, que sélo de dos distritos se obtuvo la correspondiente
muestra prdcticamente completa (en verde). Sin embargo, es mds importante
observar que los estratos (distritos) con menor porcentaje de muestra recibida son
los que en ese momento correspondian al distrito electoral local 4 (en rojo) y los
distritos locales en el entorno de la ciudad de Cuernavaca (en marrén). El caso
particularmente extremo es el del entonces distrito local 4 con un nivel de muestra
recibida entre 11 y 40 por ciento.

Ese distrito local se ha transformado después de la nueva distritaciéon y, ademds,
es conveniente recordar que en 2024 los estratos corresponderdn con los distritos
electorales federales y no locales. En fodo caso es conveniente senalar esta
region del estado para investigar si es posible intervenir de alguna forma en este
fendmeno de retfraso tan especifico en términos geograficos.

Figura 36 Distrito Electoral Federal con menor cobertura en 2018.
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Como puede observarse en la Figura 36, la zona con menor cantidad de muestra
recogida en 2018, corresponde en la actualidad ala parte mdas oriental del distrito
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electoral federal 5. Esta informacién se ha compartido con la Direccion Ejecutiva
de Organizacién Electoral a fin de que puedan explorar tanto las causas de este
retraso como las medidas que puedan mitigar el problema.

Oftfro aspecto potencialmente relevante es la naturaleza de las secciones
electorales que conduce a la clasificacion de las casillas en urbanas, rurales o
mixtas. En diversas ocasiones se ha manifestado preocupacion por las casillas
rurales que, dada su condicidén, podrian encontrar mds dificultad en la
comunicaciéon y, por esa causa, presentar retrasos. Con el objetivo de explorar
esa idea se consideraron las 2,421 casillas que se instalaron en total en el estado
de Morelos en 2018 y que se distribuyeron como sigue:

Tabla 18 Distribucién de las casillas por tipo en la entidad.

Tipo Casillas  Porcentaje
Urbanas 1815 75%
Rurales 174 7%
Mixtas 432 18%

De esas 2, 421 casillas, como ya se senald, se tomd una muestra de 200 casillas
para la estimacion del conteo rdpido y el informe de resultados se produjo con
las 160 casillas que arribaron hasta las 22:40. Estas 160 casillas se distribuyeron de
acuerdo a la siguiente Tabla.

Tabla 19 Distribucién de las casillas por tipo en la muestra.

Tipo Casillas  Porcentaje
Urbanas 126 79%
Rurales 11 7%
Mixtas 23 14%

Es inmediato comprobar que la proporcién de las casillas rurales en la muestra es
la misma que en la poblacion completa. Esto sugiere que la condicién de rural
no es factor para el no arribo de la muestra. Un andlisis similar apunta en el sentido
de que son las casillas de tipo mixto las que llegaron en una proporcion inferior a
la esperada.
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Figura 37 Patrén de arribo de todas las casillas en la muestra 2018.
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En la Figura 37 se exhibe el patrén de arribo de todas las casillas en la muestra. La
grdfica no sugiere anomalia alguna. La tasa de llegada parece constante, sin
interrupciones. Sin embargo, la situacion es diferente si se analizan por separado
las casillas urbanas y las mixtas.

Figura 38 Patrén de arribo de todas las casillas Urbanas y Mixtas en la muestra 2018.
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En la Figura 38 se observa la diferencia entre los patrones de arribo de los dos tipos
de caisillas que refuerza la presuncidén de que el retraso en la llegada de las
casillas en la muestra se manifiesta en particular en el caso de las casillas de fipo
mixto.

En resumen, el andlisis de esta seccion identifica la zona oriental del actual distrito
electoral federal nUmero 5 como la regidon en donde se produjo el mayor retraso
en el arribo de las casillas de la muestra de 2018. También exhibe evidencia en el
sentido de que se refraso se manifiesta especialmente en el caso de las casillas
de tipo mixto. Esta informacién ha sido transmitida al Instituto Nacional Electoral
con el fin de que sea considerada para evaluar medidas que puedan confribuir
a mitigar el retraso en la llegada de la muestra del conteo rapido de 2024.
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Conclusiones.

A partir de los resultados en este estudio, se propone que el diseno la muestra
para realizar el conteo rapido de la eleccion de Gobernador en el estado de
Morelos, sea estratificado utilizando los 5 distritos electorales federales vigentes a
la fecha como estratos. Ademds, se propone un tamano de muestra igual a 200
casillas que se distribuirdn entre los estratos en forma proporcional al tamano del
estrato.
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El objetivo general de los ejercicios de Conteo Rapido (CR) es contribuir a dar
certidumbre, confianza y fransparencia en un proceso electoral. Lo anterior,
ofreciendo una estimacién de las tendencias de la votacion el mismo dia de la
jornada electoral. Se debe enfatizar que el éxito de los Conteo Rapidos depende
del trabajo conjunto de varios actores: Los miembros del Comité Técnico Asesor
del CR (COTECORA), las diferentes areas del INE involucradas, los miembros de las
Juntas Locales, los miembros de los Organismos PUblicos Locales Electorales (OPL),
etc.

Desde el punto de vista estadistico un Conteo Rdpido es un procedimiento que,
con base en la informaciéon de una muestra aleatoria de casillas de escrutinio y
coémputo, permite estimar con cierta precision y confianza, las tendencias de los
resultados la misma noche de la eleccidn.

Uno de los aspectos técnicos responsabilidad del COTECORA es el denominado
Diseno Muestral, el cual se puede definir como el conjunto de estrategias y
procedimientos definidos para seleccionar una muestra de una poblacion
objetivo de estudio, la cual debe cumplir con ciertas caracteristicas estadisticas
adecuadas. El Disefio muestral también considera procedimientos que minimicen
los errores de sesgo y cobertura, asociados a los procedimientos de estimacion
gue se emplean. Asi, desde un punto de vista moderno, se puede decir que un
Diseno muestral queda definido por la determinacién de un tamano de muestra,
una estrategia de seleccidén de la muestra y un método de estimaciéon. Lo
anterior, con la finalidad de lograr niveles aceptables de precision en las
estimaciones ofrecidas, con un alto nivel de confianza estadistica.
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A continuacién, se presentan algunos andlisis y consideraciones técnicas que
permitieron definir el Diseno muestral que se empleard para el Conteo Rapido en
la eleccion del 2 de junio de 2024 a la Gubernatura del Estado de Puebla.

Estrategia de Seleccion

Considerando el Articulo 373 del Reglamento de Elecciones (donde se establece
gue la muestra debe abarcar la mayor dispersion geogrdfica posible) y tomando
en cuenta la experiencia técnica adquirida en anteriores ejercicios de Conteo
Rdpido, se concluye que la estrategia de seleccidon de las casillas de escrutinio y
coémputo sea un muestreo aleatorio estratificado. Un aspecto importante en un
muestreo estratificado es la definicion o construccién de los estratos, los cuales
son sub-grupos de la poblacién que cumplen con dos caracteristicas: no se
traslapan y la unidn de todos los estratos conforma a toda la poblacién objetivo.

Para el caso del Conteo Rdpido del Estado de Puebla, la poblacion estd
conformada por el total de casillas aprobadas para el dia de la Jornada
Electoral. Para definir los estratos se consideraron diferentes estratificaciones
(forma de definir estratos) entre las cuales se encuentran:

e Estratificacion por Distritos Federales.
e Estratificacion por Distritos Locales.

e Estratificacion considerando las intersecciones de Distritos Federales vy
Distritos Locales.

e Estratificacion considerando las intersecciones por Distritos Federales vy tipo
de seccion.

Para tomar una decisiéon final de cudl es la mejor estratificaciéon a emplear, se
debe considerar el impacto de varios factores como:

1. La precision esperada (limite mdximo deseable para el error de
estimacioén) que se pretende obtener en las estimaciones reportadas. En
términos practicos es la mitad de la longitud esperada de los intervalos de
estimacién que se desea obtener.

2. Porcentaje de CAE que participardn reportando 1 sola casilla para el
Conteo Rdapido.

3. Eltamano de la muestra que se va a seleccionar.

4. El'tamano de muestra asignado en cada uno de los estratos.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de

los Conteos Répidos 2024 y protocolo para la seleccién de las muestras 184



Conteos

= Rapidos
€ INE ol o

Instituto Nacional Electoral

5. Un nivel de confianza deseado en las estimaciones, el cual se ha fijado en
95%.

Se debe mencionar que, para la definicion del tamano de muestra,
adicionalmente se deben considerar factores como:

e El Proceso de llegada y la calidad de la informacion muestral
(caracteristicas de la muestra recibida y la hora de llegada).

e ElTamano de la no-respuesta en ejercicios de Conteo Rapido anteriores.

e La composicidn de la muestra recibida. Aungue se menciona poco, este
aspecto, la composicion de la muestra recibida, es igualmente relevante
que la cantidad (porcentaje) recibida. Por este motivo, mas adelante se
incluye un apartado especifico sobre este aspecto.

Por ofro lado, también se debe mencionar que en la definicion del Diseho
muestral se ha considerado tener Disenos muestrales donde un alto porcentaje
de los CAE (al menos 80%) apoyando al Conteo Rapido, solo reporte 1 casilla. Lo
anterior, ha sido una consideraciéon que los miemlbros del COTECORA han asumido
en la definicion técnica del Diseno muestral en los Ultimos Conteos Répidos. Lo
anterior, con el fin de contribuir a que la presidon de los CAE el dia de la jornada
electoral no sea excesiva y, con esto propiciar condiciones favorables (desde el
punto de vista técnico-estadistico) para lograr la recepcidn de un mayor
porcentaje de muestra el dia de la jornada electoral.

A continuacién, se presentan algunos conceptos probabilisticos para ir
complementando algunos de los puntos antes mencionados.

Algunas ideas basicas del muestreo probabilistico para el Conteo Rapido

Uno de los objetivos técnicos del Conteo Rapido es estimar la proporcion p de
votos a favor de cada uno de los candidatos a la Gubernatural! del Estado de
Puebla. Para lo anterior, se selecciona una muestra aleatoria (bajo algun
esquema de muestreo o estrategia de seleccion) de n casillas de un totalde Ny
con la informacién muestral disponible se calcula un estimador p. Mediante
muestreo probabilistico es posible analizar el impacto de diferentes estrategias de
seleccion, tamanos de muestra n y estimadores, para asegurar (teéricamente)
que:

1 Esto se hard para cada contendiente, asi como, para la estimacion de la votacion en
favor de candidatos no registrados y votacion nula; sin embargo, para efectos de la
explicacién nos concentraremos en la estimacién para un solo contendiente.
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lp — pl<d, (1)

con un 95% de confianza. A la cantidad d comUnmente se le conoce como
precision o limite méximo aceptable para el error de estimacion. La expresion (1)
se puede escribir de forma equivalente en términos de un intervalo de confianza
al (1-a)100%, como

p—-d<p<p+d (2)

Esto significa, por ejemplo, que si (1-a)=0.95, d=0.02, y se extraen 1,000 muestras
distintas e independientes una de ofra (cada una siguiendo la misma estrategia
de seleccion, usando el mismo tamano de muestra y el mismo estimador) y, con
cada muestra se hace una estimaciéon, entonces se tendrian 1000 estimaciones
puntuales Py, P2, P3, Pa, Ps, -, P10oo. A€ las cuales se esperaria que el 95% de estas
estimaciones cumpliera con la condicién (1). Es decir, que su distancia mdxima
(error de estimacioén) respecto al verdadero valor serd de 2 puntos porcentuales
(2%) con una confianza del 95%.

Precisidn en las estimaciones

El procedimiento anterior permite analizar diferentes disenos muestrales para
obtener las precisiones bajo varias estrategias de seleccidén, diferentes tamanos
de muestra y diferentes estimadores. En consecuencia, mediante estudios de
simulacion podemos decidir cudl es el diseno de muestreo mds adecuado para
llevar a cabo el procedimiento correspondiente del Conteo Rdépido en la
eleccién para la Gubernatura del Estado de Puebla.

A continuacién, se presentan y analizan las precisiones para diferente
estratificacién y diferentes tamanos de muestra. En todos los andlisis realizados se
tomd& como referencia los coémputos distritales de la eleccion a la Gubernatura
del Estado de Puebla en 2018, y los computos distritales de la eleccidon
extraordinaria a la Gubernatura del Estado de Puebla en 2019. Lo anterior,
considerando la distritacion 2023. Las estratificaciones consideradas en la
definicion del diseno muestral fueron:

1. Distritos Federales= 16 estratos

2. Distritos Locales = 26 estratos

3. Distritos Federales x Distritos locales = 48 estratos
4. Distritos Federales x Tipo seccidén = 30 estratos

5. Distritos Federales x Distritos locales = 36 estratos

6. Con algunos estratos colapsados o unidos
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Para el andlisis de las precisiones, se considerd el estimador de razén

5. — Z£=1Nh7hi 3
Pi = LiXhoi NoVni (3)

En donde el sub-indice i representa al candidato i-ésimo (incluyendo también el
nUumero de votos por candidatos no registrados y nulos), h es el nUmero de estrato,
L el nUmero de estratos totales, N, es el nUmero de casillas consideradas en el
estrato h y y,; es el nUmero promedio de votos por casilla en muestra, para el
candidato i en el estrato h. Las estimaciones se realizaron para los candidatos,
candidatos no registrado y votos nulos). Sin embargo, en aras de una mejor
exposicion soélo se muestra el andlisis relativo al candidato que registré una mayor
varianza, y por tanto requeria un tamano de muestra mayor, para alcanzar al
menos la misma precision en todos los candidatos.

La Tabla 20 muestra los resultados promedio, basados en un estudio de 5000
simulaciones, de las precisiones alcanzadas para las diferentes estratificaciones y
diferentes tamanos de muestra.

Tabla 20 Andlisis de precisiones para el CR a la Gubernatura de Puebla

DTO. FED
DTO. FED DTO. FED
X X
bTO. FED DTO. LOC X DTOS. LOC
N 16 ) DTO. LOC T'E(E)CDE i
ESTRATOS) (26 48 : COLAPSOS
ESTRATOS) ESTRATOS) (30 (36
ESTRATOS)  ESTRATOS)
250 1.27 1.21 1.17 1.19 1.19
300 1.16 1.13 1.10 1.10 1.10
350 1.08 1.04 1.00 1.02 1.02
400 1.01 0.98 0.95 0.96 0.96
450 0.96 0.93 0.90 0.91 0.91
500 0.91 0.88 0.86 0.87 0.87
550 0.87 0.84 0.82 0.83 0.83
600 0.83 0.81 0.78 0.79 0.80

Se puede observar que, en general las diversas estrategias de estratificacion
arrojan precisiones similares, excepto la estratificacion por distrito federal que
arroja los errores de estimacidon mds grandes. También, se puede ver que la
estratificacion que arroja las mejores precisiones es la del cruce del distrito federal
con distrito local. Sin embargo, esta Ultima estratificacion representa tener 48
estratos. Por la experiencia en otros ejercicios de CR, esta cantidad de estratos
puede llevar a tener un tamano de muestra pequeno en los estratos. Por lo
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anterior, se analizd el caso de colapsar algunos de esos estratos, lo cual produjo
los resultados de la Ultima columna de la Tabla 20.

NOTAS:

1.

Se debe senalar que los andlisis anteriores se hicieron previamente al
acuerdo reciente de los miembros del COTECORA sobre la armonizacion de
todas las muestras involucradas en los CR para esta jornada 2024

Para cumplir con la armonizacién de las diferentes muestras que se van a
usar en los diferentes Conteos Rd&pidos (Presidencial-Gubernaturas,
Diputados y Senadores) se realizaron nuevos estudios sobre la pertinencia
de emplear una estratificacion definida solo por los Distritos Federales. La
conclusiéon a la que se llegd es que, una estratificacion por Distrito Federal,
aunque produce una menor precision en las estimaciones, presenta un
nivel de cobertura aceptable. Por todo lo anterior y con el fin de contribuir
a una correcta armonizacién de las muestras a utilizar, se decidié usar la
estratificacién por Distrito Federal.

Presion sobre los CAE apoyando el CR

Por ofro lado, dada la preocupacion en la carga que han tenido los CAE en los
Ultimos ejercicios de Conteo Rdpido, se analizd también la proporcién de CAE a
los que les tocaria reportar 1, 2 y 3 o mds casillas en el Conteo Répido a la
Gubernatura del Estado de Puebla. Para este andlisis se considerd la informacion
de la eleccion de 2018, usando la distritacion vigente. Los resultados se muestran
en la Tabla 21.

Analizando los resultados derivados de la Tabla 21, se puede ver que si se
consideran tamanos de muestra de 450 o 500 aun se fienen porcentajes altos (al
alrededor del 86.1%-87.6) de CAE a los cuales solo les tocaria reportar 1 casilla,
considerando la estratificacién por Distrito Federal.

Tabla 21 Porcentajes de CAE con 1, 2, y 3 o mds casillas

DTO. FED. DTO. FED. DTO. FED
CASILLAS  DTO.FED DTO. LOC X X X
N X (16 (26 DTO. LOCAL DTO. LOCAL .
TIPO SECCION
CAE ESTRATOS) ESTRATOS) (48 (COLAPSOS) 20 ESTRATOS
ESTRATOS) (36 ESTRATOS) ( )
1 89.2% 91.2% 91.2% 91.2% 90.1%
400 2 10.1% 8.4% 8.4% 8.4% 9.4%
3 0o mds 0.7% 0.4% 0.4% 0.4% 0.5%
450 1 87.6% 89.9% 90.1% 90% 88.9%
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DTO. FED. DTO. FED.

DTO. FED
CASILLAS  DTO.FED DTO.LOC X X X
N X (16 (26 DTO.LOCAL DTO. LOCAL .
TIPO SECCION
CAE ESTRATOS) ESTRATOS) (48 (COLAPSOS)

ESTRATOS) (36 ESTRATOS) (SO ESTRATOS)

2 11.4% 9.5% 9.4% 9.5% 10.5%

3 0omas 1% 0.6% 0.5% 0.5% 0.6%

1 86.1% 88.7% 89% 88.7% 87.8%

500 2 12.6% 10.6% 10.3% 10.6% 11.4%
3 0omds 1.3% 0.7% 0.7% 0.7% 0.8%

El Proceso de llegada de la informacion muestral

Un aspecto importante en la determinacion del tamano de muestra es la calidad
de la informacidn recibida (y en general, también la estrategia de seleccién). En
este sentido, se analizé el proceso de llegada (tiempo) de la informacion. Para
tener una perspectiva de este aspecto, se analizé la hora de llegada de la
muestra relativa al Estado de Puebla en el CR de la eleccién de 2018. La Grdafica
? muestra este proceso de llegada, diferenciando el proceso para casillas en
secciones urbanas y no urbanas, asi como, para el caso general.

Grdfica 9 Proceso de llega (en porcentaje) de las casillas solicitadas en muestra

Porcentaje de recepcion de la muestra por hora
Estado de Puebla

100~

90-

80-

70-

60- Tipo de seccion
== No urbanas

50~
= Totales

% Recibido

40~ == Urbanas
30-

20~

20:00 21'00 2200 2300 00:00
Hora
Base de datos: Gubernatura 2018

En 2018, el nUmero de casillas en muestra en el estado de Puebla fue de 509. De
estas casillas a las 10:00 pm (hora del centro) del dia de la jornada electoral, solo
se habian recibido el 48.1% de la muestra solicitada. A las 11:00 pm se tenia el
68.4% y alas 23:45 se tenia 73.1% de la muestra solicitada. Este andlisis es relevante
ya que muestra la preocupacion sobre el flujo de llegada de la informacion para
el COTECORA. Si esta tasa de llegada de la informacién se presenta en la jornada
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electoral del 2 de junio de 2024, se podria dar una situacidon donde las
estimaciones no tengan la precision y cobertura adecuadas, antes de las 11:30
pm.

Por ofro lado, reconociendo que la Jornada Electoral a la Gubernatura del
Estado de Puebla en 2018 tuvo algunas vicisitudes, se analizé el proceso de
llegada de la informacién muestral en la Eleccién extraordinaria de 2019. En este
proceso se solicitd un tamano de muestra de 522 casillas. La informaciéon de la
primera casilla que recibid el COTECORA fue alas 18:30 y a las 20:05 (hora de salida
del Conteo Rdpido) ya se habia recibido el 82.2% (429 casillas). Es decir,
comparado con el proceso de llegada de la informacién muestral de 2018, el
proceso de llegada en 2019 fue totalmente diferente. Por ese y ofros motivos, nos
dimos la tarea de analizar el proceso de llegada de la informacidén muestral de
algunos ofros estados en donde se realizaron Conteos Rapidos en 2021. A
continuacioén, se presentan estos resultados en la Tabla 22.

Tabla 22 Muestra solicitada vs. Muestra recibida, CR 2019

BAJA
GUERRERO NUEVO LEON SINALOA TLAXCALA CALIFORNIA
SUR
% de CAE 78% 79% 76% 73.4 70.4
con 1 casilla
% Muestra 72.8% 65.9% 65.1% 72.2 72.12
recibida
Hora de 23:30 23:10 23:00 23:40 23:00 hr. local
Salida

Hay varias conclusiones que se pueden derivar del andlisis de la Tabla 22. Una de
estas conclusiones es que, en general, practicamente no se recibe al menos un
tamano de muestra igual al porcentaje de CAE a los que les toca reportar solo 1
casilla. Ofra conclusidon es, que en procesos locales en elecciones concurrentes
(no es el caso de 2021, pero se puede inferir) en promedio no se recibe mds del
70% de la muestra solicitada.

Con los avances tecnoldgicos que ha tenido el INE y el compromiso de todas sus
dreas, para que en este proceso 2023-2024 se reciba un mayor porcentaje de
muestra para los Conteos Rapidos locales, nosotros consideramos un porcentaje
de muestra a recibir del 80%.

Calidad (COMPOSICION) de la informacion muestral recibida

Algunas de las preguntas relevantes en los ejercicios de Conteo Rdapido
asociados a una Jornada Electoral son 3Con qué porcentaje de la muestra se
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pueden dar resultados?, 3A qué hora se podria salire Las preguntas anteriores
estdn muy correlacionadas, pero, un aspecto que no hay que descuidar y que
es mds importante que el porcentaje de la muestra recibida es la Composiciéon
de la muestra. No es lo mismo recibir una muestra del 80% donde para algunos
estratos no se tenga informacion, que contar con una muestra del 80% de casillas
donde todos los estratos tienen una cantidad de casillas recibidas mds
homogénea.

Por la gran importancia de la Composicion de la informacion recibida, nosotros
hemos realizado desde ejercicios anteriores de Conteo Rdapido, un andlisis del
impacto de la Composicidon de la muestra recibida en aspectos como la precision
esperada de las estimaciones, asi como, de la cobertura esperada (probabilidad
de que el intervalo estimado contenga al verdadero valor). Solo a manera de
ejemplo, presentamos los resultados de una simulacion para el Conteo Rapido
del Estado de Puebla, con una muestra completa de 500 casillas versus los
resultados de una muestra incompleta al 70%, pero donde el 10% de los Estratos
recibe solo el 25% de la muestra, el 20% de los estratos recibe solo el 50% de los

estratos y el 70% de los estratos recibe solo el 80% de la muestra.

22 23 24 2B 0B

Grdfica 10 Muestra solicitada vs. Muestra recibida
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MUESTRA COMPLETA MUESTRA RECIBIDA (70%)
500 casillas 350 casillas
Precision esperada: 0.88 Precision esperada: 1.15
Cobertura: 95% Cobertura: 93%

Como una conclusidn general se puede decir que se pierde mds precision y
cobertura en una muestra sesgada al 70% comparado con una muestra que se
recibe de manera homogéenea del 70% de la muestra original que equivaldria a
una muestra de 350 casillas (ver Tabla 20).
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Determinacién del tamarfio de muestra

Derivado del andlisis presentado en todas las secciones anteriores, el dia de la
jornada electoral estariamos esperando recibir alrededor de las 11:30 pm al
menos el 80% de la muestra solicitada. Adicionalmente, derivado del andlisis de
la presion de los CAE que participaran el dia de la jornada electoral, podemos
decir que si elegimos un tamano de muestra de 500 casillas al menos el 86.1% de
ellos tendrian que reportar solo 1 casilla. Sin embargo, dado que esta Jornada
Electoral del 2 de junio de 2024 es la mds compleja en la historia y con el afan de
confribuir a una mejor dindmica de los correspondientes procesos de Confeo
Rapido, decidimos disminuir en un 10% el famano de muestra.

Derivado de todos los andlisis realizados, el tamano de muestra solicitado para el
Conteo Rdpido a la Gubernatura del Estado de Puebla, que nos permitiria tener
estimaciones con precisiones adecuadas y con una carga muy moderada a los
CAE, es de n=450 casillas. Lo anterior, nos llevaria a esperar un tamano efectivo
de muesira recibida de al menos 360 casillas para poder producir resultados
definitivos en el caso de recibir una muestra homogénea.

Estratificacion final

Al corte del 25 de marzo de 2024 se contaba con 8341 casillas asignadas al Estado
de Puebla. Asi, la estratificacion final por Distrito Federal tomando en cuenta
todas las condiciones anteriores, se muestran en la Tabla 23. Se debe mencionar
que si hay un agjuste en el nUmero de casillas los valores de Nh y nh presentardn
modificaciones y esto hay que tenerlo muy presente, sobre todo para el sistema
elaborado por el drea de Cartografia de la DERFE.

Tabla 23 Definicidn de la Estratificacion final para el CR a la Gubernatura del Estado de

Puebla.
ESTRATO FDEISEEZ(L)ESS Nh nh
1 1 539 29
2 2 528 28
3 3 526 28
4 4 504 27
5 5 492 27
6 6 529 29
7 7 444 24
8 8 461 25
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ESTRATO FEI;ISEFI:{Q(I?ESS Nh nh
9 9 629 34

10 10 503 27

11 11 529 29

12 12 581 31

13 13 487 26

14 14 584 32

15 15 480 26

16 16 525 28
Totales 8341 450

Total de casillas en cada estrato (Nh) y tamanos de muestra en cada estrato (nh). Las Nh y nh son
calculadas con base al corte de casillas al 25 de marzo de 2024.

Con la estratificacidon anterior y usando nuevamente el estimador de razdn
definido en (3) se espera obtener (tedricamente) una precision de
aproximadamente 1.0 punto porcentual en las estimaciones, con un porcentaje
de al menos 87% de CAE con una sola casilla asignada.

Algunas consideraciones importantes

1. Se debe senalar que la precision en las estimaciones se maneja tanto en
la etapa de planeacién 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 adecuado tedricamente, para
alcanzar el nivel de precision y confianza deseadas en las estimaciones.
Sin embargo, debido a que se fija este tamano de muestra tomando como
referencia los resultados de elecciones previas y a que se tendrd un
porcentaje de no respuesta (real) que no conocemos hasta el dia de la
jornada electoral, una vez concluida la eleccién y con toda la informacion
disponible se determinard la precision realmente obtenida.

2. Se debe senalar que hasta el momento (marzo de 2024) se cuenta con la
proyeccion de contratacion y designacion de 34 CAE por Distrito Federal
para apoyar el CR para la eleccion a la Gubernatura en el Estado de
Puebla (informacién proporcionada por la DEOE en el Anexo de
Capacidad Mdaxima de CAE para CR 2023-2024). Asi, se tiene la
capacidad de 544 CAE para apoyar el CR para la eleccidon a la
Gubernatura en el Estado de Puebla. De esta estimacién de CAE solo se
emplearian aproximadamente 396 CAE (asociados a una muestra de 450
casillas), de los cuales al menos el 87.6% (345) solo tendrd que reportar 1
sola casilla. Por lo anterior, es pertinente senalar que el famano de muestra
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de 450 casillas, no solo se encuentra dentro de los limites de la capacidad
operativa de campo, sino también representa un gran apoyo a la
disminucion de carga del conjunto total de CAE disponibles.

3. Cabe que mencionar, por unlado, que, si se recibe un famano de muestra
menor a 450 casillas, el dia de la Jornada Electoral, todavia se pueden
tener estimaciones confiables si la distribucién de la muestra recibida es
homogénea. Sin embargo, las precisiones y las coberturas de las
estimaciones por intervalos serdn menores. Por otro lado, como lo hemos
senalado enfdticamente, si la composicion de la muestra recibida
presenta un sesgo importante y ademds se recibe una muestra menor al
80% (de las 450 casillas originalmente solicitadas), dificimente se podrdn
producir resultados que ofrezcan estimaciones adecuadas.

4. Finalmente, hay que senalar que los diferentes procedimientos de
estimacion que implementardn los tres miembros del COTECORA, la Dra.
Maria Fernanda Gil Leyva Villa, la Dra. Martha Elva Ramirez Guzmdn y el Dr.
Gabiriel NUnez Antonio, para la realizacién del CR del Estado de Puebla,
estardn basados en el Diseno muestral definido en este apartado.

Integracion de las estimaciones

Cada uno de los tres miembros del grupo (la Dra. Maria Fernanda Gil Leyva Villg,
la Dra. Martha Elva Ramirez Guzmdn y el Dr. Gabriel NUnez Antonio) del COTECORA,
con la misma informacién de las casillas recibidas el dia de la jornada electoral,
realizardn una estimacion para la votacidén de cada uno de los candidatos a la
Gubernatura del Estado de Puebla, asi como, para el porcentaje de
participacion. Por lo anterior, para integrar los resultados anteriores se propone
usar la union de al menos dos de las tres estimaciones obtenidas. Sin embargo, la
manera definitiva de integrar las estimaciones dependerd de los resultados que
se obtengan en futuros ejercicios de simulaciéon y en los simulacros.

7.4.1.7 Tabasco
Dra. Michelle Anzarut Chacalo y Dr. Luis Felipe Gonzalez Perez
Método

El objetivo del conteo répido es estimar la proporcion de votos en favor de cada
candidato la misma noche de la eleccion. Para cumplir este objetivo, se
selecciona una muestra aleatoria de casillas del total y, con la muestra recibida,
se calculan intervalos del 95% de confianza para la proporcién de votos
obtenidos por cada candidato, asi como para la participacion ciudadana. A

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de

los Conteos Répidos 2024 y protocolo para la seleccién de las muestras 194



Conteos

= Rapidos
€ INE ol o

Instituto Nacional Electoral

continuacién explicamos como se selecciond el diseno de dicha muestra
aleatoria para Tabasco.

Evaluamos distintos disenos muestrales: muestreo aleatorio simple y tres disenos
de muestra estratificados, en donde al interior de cada estrato se seleccionan las
casillas mediante muestreo aleatorio simple sin reemplazo, con la asignacion de
la muestra proporcional al tamano de cada estrato. Adicionalmente, para cada
estratificacion propuesta variamos el tamano de muestra en un rango de 100 a
500 casillas.

Cada uno de los disenos muestrales se evalud siguiendo los siguientes pasos:

1. Se simularon 100 muestras utilizando los resultados de las elecciones
estatales del 2018 con las variables de distritacion correspondientes a 2023.

2. Para cada muestra se estiman intervalos de 95% de confianza para la
proporcidn de votos en favor de cada candidato.

3. Se calculan mdargenes de error y se evalla la carga para los CAE

Finalmente, comparamos los resultados obtenidos en los distintos disenos para
elegir la estratificacion mds conveniente con un criterio que considera tanto un
mdargen de error aceptable como una carga a los CAE razonable.

Estratificaciones evaluadas
Para los disenos estratificados consideramos estratos definidos por:
e Distrito Federal.
e Distrito Local.
e El cruce de Distrito Federal con tipo de seccién (urbana o no urbana).

Veamos cudntos estratos hay para cada una de estas estratificaciones:

ESTRATIFICACION NUMERO DE ESTRATOS

Muestreo aleatorio simple 1

Distrito Federal 6
Distrito Federal*Tipo Seccidén 12
Distrito Local 22

Tamanos de muestra evaluados
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El tamano de muestra a elegir estd relacionado con el nivel de confianza que
queremos obtener, el tamano de intervalo deseado y, en menor medida, el
numero de casillas en el marco. Buscamos el tamano minimo de muestra que nos
permita obtener intervalos de longitudes razonables con un nivel del 95% de
confianza.

Para el estado de Tabasco, el marco con el que se realizd este ejercicio cuenta
con informacion de 2,912 casillas. Analizaremos los resulfados con muestras de
100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 y 500 casillas.

Método de estimacion

Sea p; la proporciéon de votos a favor del candidato j, estimaremos p; utilizando
el estimador de razén combinado f)}., definido como:

Zh 1nh (Zl 1 hl.]
Z} 1Zh 1, (Zl 1 %hij

p; =

donde, para cada estrato h , n, es el tamano de la muestra, N, es el nUmero totall
de casillas, L es el nUmero total de estratos, J es el nUmero total de candidatos
(incluyendo votos nulos y candidatos no registrados) y x;; es el fotal de votos a
favor del candidato j en la casilla i.

El error estdndar de este estimador se calcula utilizando bootstrap no paramétrico
(ver, por ejemplo, [1]).

Criterios de decision

Buscamos que la longitud de los intervalos sea razonable, por lo que como
medida de decision consideraremos la mitad del intervalo mds grande sobre
todos los candidatos, esto se conoce como mdargen de error maximo.

Entre mayor es el tamano de la muestra, menores son los margenes de error. Por
ofro lado, muestras mds grandes implican un mayor porcentaje de
capacitadores-asistentes electorales (CAE) con mds de una casilla a reportar,
esto complica el trabajo operativo y puede resultar en que no se reporten
algunas de las casillas. Por esta razén, el diseno muestral evalia en conjunto estos
dos criterios, con el objetivo de encontrar un balance que optimice el tamano de
los intervalos sin poner en riesgo la obtencidn de la muestra.
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En el mismo sentido que el tamano de muestra, las estratificaciones mas finas,
entre las evaluadas, estdn asociadas a menores margenes de error. Sin embargo,
en las estratificaciones mds finas tenemos estratos con muy pocas casillas, que
anaden complejidad al proceso de seleccidén de la muestra y al proceso de
estimacion.

Resultados

En cada simulacién registramos el 197argen de error méximo, y graficamos el
cuantil 0.05, la media y el cuantil 0.95 de los 197argen de error méximo a lo largo
de las simulaciones.

Tabasco

Estratificacion

Distrito Federal*Tipo Seccion

Distrito Federal

1.5 ': . I | i + Distrito Local
: 1 ) i : ¢ Muestreo aleatorio simple

100 150 200 250 300 350 400 450 500
Tamano de muestra

Margen de error maximo

Se busca que el diseno seleccionado tenga un margen de error maximo por
debajo de la linea negra que indica 2 puntos porcentuales. Se elige una muestra
de 200 casillas (cerca del 7% del total) y la estratificacion por Distrito Federal. A
pesar de que el dia de la eleccidn es posible que no contemos con el total de la
muestra al momento de realizar las estimaciones, no se recomienda aumentar el
tamano de muestra para este estado ya que la censura no es aleatoria y al crecer
el tamano de muestra incrementa también el riesgo de que la cobertura real se
encuentre por debajo de la cobertura nominal del 95%.

Presion sobre los CAE

El segundo criterio a evaluar es la presion sobre los CAE. En la siguiente grdfica
mostramos en promedio cudl es el porcentaje de CAE con 1 casilla para cada
diseno considerado.
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Para una muestra de 200, la estratificacion basada en Distrito Federal presenta
aproximadamente un 88% de CAE asignados a una casilla.

Tabasco

w0
S

Estratificacion
Distrito Federal*Tipo Seccion
Distrito Federal

—&— Distrito Local

=
S

-o- Muestreo aleatorio simple

% CAEs con 1 casilla

~J
I’,?

I
100 200 300 400 500
Tamano de muestra

Podemos analizar también el porcentaje de CAE con 2 casillas y con 3 o0 mas
casillas, para las estratificacion y tamano de muestra seleccionados.

. - CAE CON 2 CAE CON 3 O MAS
ESTRATIFICACION TAMANO MUESTRA CASILLAS CASILLAS

Distrito Federal 200 10% 1%

Consideramos asi que 200 casillas es una carga de frabajo aceptable.

Disefio final

A continuaciéon aparece el diseho muestral final. Se elige una muestra de 200
casillas y se propone estratificacion de Distrito Federal, mostramos el promedio
del margen de error méximo (Promedio MEM) y el porcentaje de CAEcon 1 0 2
casillas.

. TAMANO CAE CON 1 CAE CON 2
ESTRATIFICACION MUESTRA PROMEDIO MEM CASILLA CASILLAS
Distrito Federal 200 1.5 88% 10%
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Referencias

[1] https://tereom.qgithub.io/est_computacional/05-Bootsrap.html

7.4.1.8.Veracruz
Mtra. Maria Teresa Ortiz Mancera y Lic. Ana Maria Madrigal Gémez
Método

El objetivo del conteo rdpido es estimar la proporcién de votos en favor de cada
candidato la misma noche de la eleccidn. Para cumplir este objetivo, se
selecciona una muestra aleatoria de casillas del total y, con la muestra recibida,
se calculan intervalos del 95% de confianza para la proporcion de votos
obtenidos por cada candidato, asi como para la participacion ciudadana. A
continuacion explicamos como se selecciond el diseno de dicha muestra
aleatoria para Veracruz.

Evaluamos distintos disenos muestrales: muestreo aleatorio simple y tres disenos
de muestra estratificados, en donde al interior de cada estrato se seleccionan las
casillas mediante muestreo aleatorio simple sin reemplazo, con la asignacion de
la muestra proporcional al famano de cada estrato. Adicionalmente, para cada
estratificacion propuesta variamos el tamano de muestra en un rango de 100 a
500 casillas.

Cada uno de los disenos muestrales se evalud siguiendo los siguientes pasos:

1. Se simularon 100 muestras utilizando los resultados de las elecciones
estatales del 2018 con las variables de distritacion correspondientes a 2023.

2. Para cada muestra se estiman intervalos de 95% de confianza para la
proporcion de votos en favor de cada candidato.

3. Se calculan mdrgenes de error y se evalla la carga para los CAE.

Finalmente, comparamos los resultados obtenidos en los distintos disenos para
elegir la estratificaciéon mds conveniente con un criterio que considera tanto un
mdrgen de error aceptable como una carga a los CAE razonable.

Estratificaciones evaluadas
Para los disenos estratificados consideramos estratos definidos por:

e Distrito Federal.
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e Distrito Local.
e El cruce de Distrito Federal con tipo de seccién (urbana o no urbana).

Veamos cudntos estratos hay para cada una de estas estratificaciones:

ESTRATIFICACION NUMERO DE ESTRATOS

Muestreo aleatorio simple 1

Distrito Federal 19
Distrito Local 30
Distrito Federal*Tipo Seccidén 37

Tamanos de muestra evaluados

El tamano de muestra a elegir estd relacionado con el nivel de confianza que
queremos obtener, el famano de intervalo deseado y, en menor medida, el
nUmero de casillas en el marco. Buscamos el tamano minimo de muestra que nos
permita obtener intervalos de longitudes razonables con un nivel del 95% de
confianza.

Para el estado de Veracruz, el marco con el que se realizd este ejercicio cuenta
con informaciéon de 10,595 casillas. Analizaremos los resultados con muestras de
100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 y 500 casillas.

Sea P la proporcién de votos a favor del candidato j, estimaremos P utilizando
el estimador de razén combinado ;3]., definido como:

Zh 1nh (21 1 hz]
B J L
Z}:l h= 1n (Zl 1 hl]

=
|

donde, para cada estrato h, n, es el tamano de la muestra, N, es el nUmero total
de casillas, L es el nUmero total de estratos, J es el nUmero total de candidatos
(incluyendo votos nulos y candidatos no registrados) y x;; es el fotal de votos a
favor del candidato j en la casilla i.

El error estdndar de este estimador se calcula utilizando bootstrap no paramétrico
(ver, por ejemplo, [1]).

Criterios de decision
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Buscamos que la longitud de los intervalos sea razonable, por lo que como
medida de decisiéon consideraremos la mitad del intervalo mds grande sobre
todos los candidatos, esto se conoce como mdrgen de error maximo.

Entre mayor es el tamano de la muestra, menores son los mdargenes de error. Por
ofro lado, muestras mds grandes implican un mayor porcentaje de
capacitadores-asistentes electorales (CAE) con mds de una casilla a reportar,
esto complica el trabajo operativo y puede resultar en que no se reporten
algunas de las casillas. Por esta razén, el diseno muestral evalia en conjunto estos
dos criterios, con el objetivo de encontrar un balance que optimice el tamano de
los intervalos sin poner en riesgo la obtencién de la muestra.

En el mismo sentido que el tamano de muestra, las estratificaciones mas finas,
entre las evaluadas, estdn asociadas a menores margenes de error. Sin embargo,
en las estratificaciones mds finas tenemos estratos con muy pocas casillas, que
anaden complejidad al proceso de seleccidn de la muestra y al proceso de
estimacion.

Resultados

En cada simulacion registramos el mdrgen de error mdximo, y graficamos el
cuantil 0.05, la media y el cuantil 0.95 de los margen de error mdaximo a lo largo
de las simulaciones.

Veracruz

[e]
E
- 3 Estratificacion
b= :
E Distrito Federal*Tipo Seccion
) | | + @ Distrito Federal
[}} I "
o2-¢F-Ht--l7-- -+ --------------- - ¢ Distrito Local
= . '| | +
% _ . + : + + + Muestreo aleatorio simple
5 LAY B TR
E { " |+ * r*

100 150 200 250 300 350 400 450 500

Tamano de muestra

Se busca que el diseno seleccionado tenga un margen de error méximo por
debajo de la linea negra que indica 2 puntos porcentuales. Se elige una muestra
de 350 casillas (cerca del 3.5% del total) y la estratificacion por Distrito Federal.
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Presiodn sobre los CAE

El segundo criterio a evaluar es la presion sobre los CAE. En la siguiente grafica
mostramos en promedio cudl es el porcentaje de CAE con 1 casilla para cada
estratificaciéon y los distintos tamanos de muestra.

Para una muestra de 350, la estratificacion de Distrito Federal presenta 92% de
CAE asignados a una casilla.

Veracruz

Estratificaciéon
Distrito Federal*Tipo Seccion
Distrito Federal

- Distrito Local

-o- Muestreo aleatorio simple

% CAEs con 1 casilla

90.0%

100 200 300 400 500
Tamano de muestra

Podemos analizar también el porcentaje de CAE con 2 casillas y con 3 o0 mas
casillas, para las estratificacion y tamano de muestra seleccionados.

CAE CON 2 CAE CON 3 O MAS

ESTRATIFICACION TAMANO MUESTRA CASILLAS CASILLAS

Distrito Federal 350 7% 1%

Consideramos que 350 casillas es una carga de trabajo aceptable.

Disefio final

A continuaciéon aparece el disesho muestral final. Se elige una muestra de 350
casilas y estratificacion basada en Distrito Federal, mostramos el promedio del
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margen de error maximo (Promedio MEM) y el porcentaje de CAE con 1 0 2

casillas.
P TAMARNO CAECON 1 CAE CON 2
ESTRATIFICACION MUESTRA PROMEDIO MEM CASILLA CASILLAS
Distrito Federal 350 1.4 92% 7%

Referencias

[1] https://tereom.github.io/est _computacional/05-Bootsrap.html

7.4.1.9 Yucatdn
Dra. Maria Fernanda Gil Leyva Villa y Dr. Alan Riva Palacio Cohen.

El objetivo general de los ejercicios de Conteo Rdpido es a dar certidumbre y
confianza a la poblacién en un proceso electoral, ofreciendo una estimacién de
las tendencias de votacién el mismo dia de la jornada electoral. A grandes
rasgos, este ejercicio consiste en seleccionar una muestra aleatoria de casillas de
escrutfinio y computo cuyos resultados se reportan a los miembros del Comité
Técnico Asesor del Conteo Rapido (COTECORA). Con base en esta informacion,
para cada candidato se estima un intervalo que con alta probabilidad contenga
a la proporcion real votos a favor. Cabe mencionar que el éxito de los Conteo
Rdpidos depende del trabajo conjunto de varios actores: Los miembros del
COTECORA, las diferentes dreas del INE involucradas, los miembros de las Juntas
Locales, los miembros de los Organismos PUblicos Locales Electorales (OPLEs),
entre ofros.

Uno de los aspectos clave es el denominado Diseno Muestral, se puede definir
como el conjunto de estrategias para determinar el procedimiento bajo el cual
se selecciona la muestra aleatoria. El Diseno Muestral debe de tomar en cuenta
diversos factores tanto técnicos como operativos buscando garantizar que la
muestra cumpla con los criterios establecidos en Reglamento de Elecciones, que
sea representativa de la poblacion objetivo y que esta llegue en su completitud
a los miembros del COTECORA el dia de la jornada electoral. El Diseno muestral
también considera procedimientos que minimicen errores de estimacion vy
maximicen la cobertura del método estadistico.

El resto de este documento detalla las consideraciones técnicas que permitieron
definir el Diseno muestral que se empleard para el Conteo Rdpido en la eleccion
del 2 de junio de 2024 a la Gubernatura del Estado de Yucatan.
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Estrategia de Muestreo

Una muestra de una poblacion objetivo es simplemente un subconjunto aleatorio
de esta poblacién, la estrategia de muestreo establece como serd seleccionado
este subconjunto aleatorio. Esta, queda determinada por dos factores: el tamano
de la muestra y como se repartird en la poblacién objetivo. En el contexto
presente, la poblacion objetivo estd conformada por todas las casillas aprobadas
para el dia de la jornada electoral. De forma que, si N es nUmero total de casillas
aprobadas, el tamano de la muestra es simplemente un nimero m menor que N.
En cuanto a la reparticion de estas m casillas en la poblacién, se ha optado por
un Muestro Aleatorio Simple Estratificado (MASE), considerando el Articulo 373 del
Reglamento de Elecciones (donde se establece que la muestra debe abarcar la
mayor dispersion geogrdfica posible) y tomando en cuenta el éxito que ha tenido
el MASE en anteriores ejercicios de Conteo Rdpido. EIl MASE consiste en definir
estratos (subconjuntos de la poblacién objetivo) que satisfacen que cada casilla
pertenece a exactamente un estrato. En ofras palabras, los estratos no se
traslapan y la unidn de todos los estratos es la poblacion objetivo. Una vez
definida la estratificacion, la muestra de tamano m se reparte en los estratos de
manera proporcional al tamano de cada estrato. Esto es si hay H estratos y el
numero de casillas en el estrato h es Ny, se seleccionan my, = m x (N, /N) casillas
en el estrato h, de forma que m; + .-+ m,, = m. Finalmente, dentro de cada
estrato, las m;, casillas son seleccionadas de acuerdo a un muestreo aleatorio
simple, es decir, al azar.

Variables a determinar

Una vez hechas las precisiones anteriores, queda claro que para determinar la
estrategia de muestreo basta con definir el tamano de la muestra y la
estratificacion.

Tomando en consideracidon caracteristicas tanto geogrdficas como
poblacionales propias del estado de Yucatdn, se ha optado por evaluar tamanos
de muestra que van desde las 50 casillas hasta las 400 casillas y las siguientes
estratificaciones:

e Simple: Consiste de un solo estrato que es la poblacion total.

e Por Distrito Federal (FED): Consiste de 6 estratos que son los Distritos
Federales (2023).

e Por Distrito Federal y tipo de seccién (FEDxSEC): Consiste de 9 estratos, de
los cuales 3 estratos coinciden con un Distritos Federal (2023), los otros 6
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estratos son los 3 Distritos Federales restantes refinados por el tipo de
seccion (urbana/no urbana).

e Por Distrito Local (LOC): Consiste de 21 estratos que coinciden con los
Distritos Locales (2023).

Para tomar una decision final sobre el tamano de muestra y la estratificacion a
emplear, se realizan extensos estudios de simulacidon que consisten en generar
muestras, por medio de MASE, para cada combinacion de tamano de muestra 'y
estratificacion. Con ello se analiza el error de estimacion, la cobertura del método
estadistico y la carga de trabajo de campo que cada combinaciéon (famano de
muestra y estratificacion) representa. Estos estudios se han realizado sobre datos
simulados y para los datos de las Elecciones a la Gubernatura de Yucatdn 2018
(YUC18). Los detalles se proporcionan a continuacion.

Detalles del estudio de Simulacién

Para cada tamano de muestra (m = 50,100, ... ,400) y para cada estratificacion
(Simple, FED, FEDxSEC y LOC) se repite el siguiente experimento que consta de
fres pasos:

1. Se genera una muestra de tamano m mediante el MASE.
2. Usando la muestra generada y mediante Bootstrap Bayesiano se calcula:

a. Un estimador puntual, §;, de la proporcién de votos al candidato j,
P;. Cabe mencionar que este estimador estd centrado en el
estimador de razén combinada:

XhMpXp j
2 j Xn MpXp

donde x,; es el promedio de votos al candidato j de las casillas en

muestra del estrato h, y recordando que m;, es el nUmero de casillas
en muestra en el estrato h.

b. Unintervalo [a;, b;j] que contengan a la proporcién de votos, P;, con
una probabilidad de al menos 0.95.

3. Para la muestra y las estimaciones obtenidas en los pasos anteriores se
analizan:

a. Elerror maximo de estimacién: € = max;|P; — Pj|.

b. Lalongitud los intervalos: [; = b; — a;, para cada candidato.
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C. La cobertura de los intervalos: Si el valor real de P; pertenece a [a;,
b;], para cada candidato.

d. La carga a los Capacitadores Asistentes Electorales (CAE): La
proporcion de CAE a los que les corresponde reportar los resultados
de 1, 2 o ma&s casillas para el Conteo Rdpido.

El experimento (1-3) se repite 1000 veces para cada combinacién de tamano de
muestra y estratificacion. A continuacion de presentan los resultados obtenidos
para la base de datos YUC18.

Analisis del error de estimacion

En la Figura 39 se muestran los resultados de los errores de estimacion, €, para la
base de datos YUCI8. En esta figura, para cada tamano de muestra vy
estratificacién se exhibe una linea con un punto. El punto representa el promedio
de las observaciones de €. Las partes inferior y superior de la linea representan los
cuantiles 0.025 y 0.975, respectivamente, correspondientes a la distribucion
empirica de las observaciones de € obtenidas en los 1000 experimentos. Aqui
observamos que la estratificacion Simple es la que exhibe mayores errores de
estimacién. Mientras que para las ofras tres estratificaciones el cambio en los
errores de estimacién no es significativa. Asi mismo, se aprecia que, a partir de un
tamano de muestra de 300 casillas, y para las estratificaciones FED, FEDxSECC y
LOC, el error de estimacion es menor que 0.0125 en mdas del 97.5% de los
experimentos (las lineas correspondientes a estas estratificaciones y tamanos de
muestra estdn por debajo de la linea punteada). Esta figura sugiere que un
tamano de muestra de 300 o mds casillas y cualquiera de las estratificaciones
FED, FEDxSECC y LOC son adecuadas.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de

los Conteos Répidos 2024 y protocolo para la seleccién de las muestras 206



Conteos

= Rapidos
4 = ¥

Instituto Nacional Electoral

Figura 39 Promedio y cuantiles 0.025 y 0.975 de los errores de estimacion, €, por tamano
de muestra y estratificacion, para la base de datos YUC18.
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Analisis de los intervalos estimados

Antes de ahondar en los resultados de los intervalos estimados cabe mencionar
que, a grandes rasgos, las mayores coberturas corresponden a intervalos mds
grandes. Es decir, si se estiman dos intervalos distintos para la misma cantidad y
centrados en el mismo valor, el intervalo mds amplio estard dotado de una mejor
cobertura. Idealmente, se estimarian intervalos pequenos con amplia cobertura,
esto se puede lograr (para cualquier estratificacion y método estadistico
correctamente aplicado) cuando los tamanos de muestra son suficientemente
grandes. Aqui lo que se busca es un balance entre la longitud y la cobertura de
los intervalos.
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Figura 40 Resultados de los intervalos estimados, [a;, b;], para el candidato que presenta
los intervalos estimados mds grandes, por tamano de muestra y estratificacion, y para la
base de datos YUC18.
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A continuacién, se reportan los resultados de dos candidatos. Uno de ellos es el
que presenta los intervalos estimados de mayor longitud (Figura 40), al ofro le
corresponden los intervalos con menor cobertura (Figura 41). La grdfica en la
parte superior de las Figuras 39 y 40 exhibe una linea con un punto para cada
tamano de muestra y estratificacion. El punto representa el promedio de las
observaciones de [; = b; — a;. Las partes inferior y superior de la linea representan
los cuantiles 0.025 y 0.975, respectivamente, correspondientes a la distribucion
empirica de las observaciones de [; obtenidas en los 1000 experimentos. En la
grdfica inferior de ambas figuras se exhibe una linea para cada estratificacion.
Los puntos representan la cobertura de los intervalos para cada estratificacion y
tamano de muestra. Esto es, la proporcidon de experimentos para los que se
cumple que el valor real de P;, pertenece al intervalo estimado [a;, b;].

Para el candidato con intervalos mds grandes, en la Figura 40, se puede observar
que la estratificacion Simple es la que arroja intervalos de mayor longitud,
mientras que la estratificacion LOC estima intervalos mds pequenos. A partir de
tamanos de muestra de 150 casillas, las estratificaciones FED y FEDxSECC arrojan
intervalos de longitud similar para este candidato. También se aprecia que, a
partir de las 250 casillas, la longitud de los intervalos estimados es menor que 0.025
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mas del 97.5% de las veces, para las estratificaciones LOC, FED y FEDxSECC. Otra
observacion que vale la pena resaltar es que si bien la estratificaciéon LOC es la
gue exhibe los intervalos mds pequenos también es la estratificacion que sufre de
una menor cobertura.

Figura 41 Resultados de los intervalos estimados, [a;, b;], para el candidato que presenta
la menor cobertura, por tamano de muestra y estratificacién, y para la base de datos
YUCI18.
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Para el candidato con menor cobertura, en la Figura 41 se aprecia que, a partir
de las 300 casillas, la cobertura es adecuada para todas las estratificaciones. Esto
debido a que la proporcidén real de votos al candidato correspondiente,
pertenece al intervalo estimado aproximadamente el 95% de las veces. Para
famanos de muestra menores a 200 observamos que la cobertura se ve
deteriorada. Aligual que en la Figura 40, agqui notamos que la estratificacion LOC
tiene la cobertura mds pobre para tamanos de muestra pequenos. Esto no es un
detalle menor, ya que es importante que el método estadistico este protegido,
en la medida de lo posible, ante eventualidades que conlleven a no recibir la
muestra completa el dia de la jornada electoral. En cuanto a las longitudes de
los infervalos estimados para este candidato, observamos que estas son
pequenas para todos los tamanos de muestra mayores a 100 casillas y para todas
las estratificaciones.
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Este andilisis sobre los intervalos estimados sugiere que tamanos de muestra
mayores o iguales a 300 casillas son adecuados, asi como las estratificaciones FED
y FEDXxSECC, con una ligera inclinacion por la estratificacion FED debido a que
para tamanos de muestra pequenos esta exhibe una mejor cobertura.

Analisis de la carga de trabajo a los CAE

Tomando en cuenta los resultados de los errores de estimacién y de los intervalos
estimados, consideramos que tamanos de muestra mayores o iguales a 300
casillas son adecuados. Asi mismo, hemos optado por la estratificacidn FED. Esta
elecciéon es ftomada considerando Unicamente criterios técnico-estadisticos, sin
embargo, queda por estudiar el trabajo de campo que representa. Los miembros
del COTECORA, conjuntamente con distintas dreas del INE, han acordado que
resulta conveniente que se satisfagan los siguientes dos criterios:

1. Al menos el 80% de los CAE deben reportar los resultados de una Unica
casilla en muestra.

2. Al menos el 95% de los CAE deben reportar los resultados de no mds de 2
casillas.

Considerando una estratificacion por Distrito Federal (FED), en la Figura 42
observamos la carga de frabajo de campo que distinfos tfamanos de muestra
conllevan. La linea naranja describe la proporciéon de CAE con exactamente 1
casilla en muestra, vemos que para tamanos de muestra menores o iguales a 300
se satisface que esta linea estd por arriba del 80%. Ademds, resalfamos que, para
un tamano de muestra de 350 casillas, la proporcidn de CAE con una casilla en
muestra estd apenas por debajo del 80%. La linea morada exhibe la proporcién
de CAE a los que corresponde reportar los resultados de 1 o 2 casillas, esta linea
se encuentra por arriba del 95% para todos los tamanos de muestra. Finalmente,
la linea azul corresponde a la proporcion de CAE que tiene 3 o menos casillas en
muestra, observamos que para muestras de tamano 350 o menos casillas,
prdacticamente todos los CAE estdn en este escenario.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de

los Conteos Répidos 2024 y protocolo para la seleccién de las muestras 210



Conteos

= Rapidos
€ INE ol o

Instituto Nacional Electoral

Figura 42 Resultados de la carga a los CAE para la base de datos YUC18, considerando
la estratificacion FED y para distintos tamanos de muestra.

k1253

|
|
1
|

o
o
|

Prop. de CAEs con k o menos casillas
:

£
w

50 100 150 200 250 300 350 400
Casillas en muestra

Consideraciones adicionales y decisidn sobre la estrategia de muestreo

Aunado a los resultados de los estudios de simulacién, para tomar una decision
final sobre el tamano de muestra y la estratificacion a emplear, es importante
tomar en cuenta los siguientes puntos:

Para el ano 2024, habrd un nUmero mayor de casillas y de CAE en Yucatdn, en
comparacion al ano 2018, mismo que fue considerado para el estudio de
simulacion realizado. Esto significa que, un mismo tamano de muestra
corresponderd a una menor proporcidén de casillas en muestra en 2024. Asi mismo,
la carga de frabajo campo serd menor en 2024 que la aqui reportada.

Es posible que el escenario que se presente en 2024 sea mds complejo de estimar
que el que ocurrid en 2018. En este caso se requeriria un mayor tamano de
muestra para lograr resultados equivalentes a los aqui presentados, bajo la
hipotesis de que la muestra llega completa a los miembros del COTECORA el dia
de la jornada electoral.

Debido a esto se ha llegado a la determinacién de elegir un tamano de muestra
de 350 caisillas, asi como una estratificacion por Distrito Federal (FED).
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Integracién de las estimaciones

Concluimos este documento aclarando que cada uno de los tres miembros del
grupo (la Dra. Maria Fernanda Gil Leyva Villa, la Dra. Martha Elva Ramirez Guzmdn
y el Dr. Gabriel NUnez Antonio) del COTECORA, con la misma informacion de las
casillas recibidas el dia de la jornada electoral, realizardn una estimacion para la
votacién de cada uno de los candidatos a la Gubernatura del Estado de
Yucatdn, asi como, para el porcentaje de participacion. Por lo anterior, para
integrar los resultados anteriores, se propone usar la unidn de al menos dos de las
tres estimaciones obtenidas. Sin embargo, la manera definitiva de integrar las
estimaciones dependerd de los resultados que se obtengan en futuros ejercicios
de simulacién y en los simulacros.

7.4.2 Procedimiento de estimacion

7.4.2.1.Chiapas

Dra. Lizbeth Naranjo Albarrén, Dra. Ruth Selene Fuentes Garcia y
Act. Miguel Angel Chong Rodriguez.

Método de Estimacion.

Se utiliza el método normal ponderado por la lista nominal, propuesto por
Mendoza y Nieto-Barajas (2016).

Sea 6;; la proporcion de personas en la lista nominal del estrato i cuya preferencia
es por el candidato j, dondei=1,..,Nyj=1,..,J, N es el nUmero de estratos, |
es el numero total de candidatos, incluyendo los candidatos no registrados, los
nulos, y las abstenciones. Sea n; la lista nominal de votantes en el estrato i, para
i=1,..,N,conn =YY, n; el tamano de la lista nominal total.

La proporcion de votos, relativa a lista nominal, a favor del candidato j estd dada
por:

N

n;

9] = Z —9”

i=1

L
La proporcion efectiva de votos a favor del candidato j se puede calcular como:

0;
Aj = ]_—1

Zl=1 gl
Sea X el nUmero de personas a favor del candidato j, en la casilla k del estrato

]
i, donde k =1, ...,K;, y K; es el nUmero de casillas del i-ésimo estrato. El modelo
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normal ponderado por lista nominal supone que Xi"j sigue una distribucién normal,
en especifico:

’[..

k k Y
Xij|9ijJTij~N <ni 91”?)
i

donde nf es el tamaro de la lista nominal de la casilla k en el estrato i, y 7;; es un
pardmetro de precision parak =1, ..,K;,i=1,.,.Nyj=1,..,].

Las distribuciones iniciales para los pardmetros 6;; y t1;; se consideran
independientes y no informativas, es decir:

p(GU’TU) = U(9U|0,1)Ga(‘[l]| 05, 005)

Usando el Teorema de Bayes se calcula la distribucion posterior de 6;; y ;5
(Berdardo y Smith, 2000). Los estimadores puntuales y por infervalo para §;; se

aproximardn mediante simulaciones de la distribucidon posterior por métodos de
Monte Carlo (Chen et al., 2000).

Referencias
e Bernardo, J.M. y Smith, A.F.M. (2000). Bayesian Theory. Wiley: Chichester.

e Chen, M.-H., Shao, Q.-M. e Ibrahim, J.G. (2000). Monte Carlo methods in
Bayesian computation. Springer, New York.

e Mendoza, M. y Nieto-Barajas, L.E. (2016). Quick counts in the Mexican
presidential elections: A Bayesian approach. Electoral Studies 43, 124-132.
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7.4.2.2.Ciudad de México
Dr. Raul Rueda Diaz del Campo y Mtro. Javier Santibdnez Cortés

El objetivo de cualquier Conteo Rdpido es estimar la proporcién de votos de cada
candidato, y la participacion ciudadana, baséndose en una muestra de casillas.
El diseno utilizado consiste en dividir a la poblacion objetivo en k estratos vy
seleccionar una muestra de tfamano mi en cada uno de ellos con un muestreo
aleatorio simple.

En este ejercicio se estima el total de votos para cada candidato a nivel estatal
(o nacional) y con estos valores es inmediato estimar las proporciones deseadas.

El total poblacional estd dado por

M;

n=YYx,

k
i=1j=1

en donde X;; = (Xjjq, ..., Xijp) son los votos emitidos en la casilla j del estrato i p
mediciones

M;, es el nUmero total de casillas en el i-ésimo estrato y k es el nUmero de estratos.

No es dificil demostrar que este total puede expresarse como
k
Tp = Z(mifi + (M; — mp)X;)
i=1

con x; la media muestral observada en el estrato i , mi el tamano de muestra
observado y X} la media no observada en el mismo estrato. Asi que para estimar
T, basta estimar X; en todos los estratos.

Suponiendo normalidad en las observaciones y una distribucién inicial poco
informativa, es posible demostrar que la distribucion predictiva de X; es una

distribuciéon Student de dimensiéon p con m; + 0.5 grados de libertad, pardmetro

(mi—v+1)(M;—m;)

de localizacién x; y pardmetro de escala s;t, donde s; es la matriz

i

de varianzas y covarianzas muestral y v es el pardmetro (conocido) de la inicial.

Se genera una muestra de esta distribucion y eso permite obtener una muestra
de la distribucion predictiva de Tp condicional a la informacién observada.
Finalmente, se obtienen muestras de la distribucion predictiva de las proporciones
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deseadas y, usando las listas nominales, de la participacion ciudadana. Los
intervalos buscados se construyen con los cuantiles correspondientes de la
muestra generada.

7.4.2.3.Guanagjuato
Dra. Marta Elva Ramirez Guzman vy Lic. Gabriela Lépez Reyes
Procedimiento de estimacidn mediante simulacidén bootstrap con Montecarlo

La simetria o asimetria de la distribucion de la proporcion (R), depende de la
proporcion real de la poblacidon y del tamano de la muestra. Una proporcion
cercana a 0.5 y un tamano de muestra grande tienden a producir una
distribucion muestral simétrica, mientras que desviaciones significativas de 0.5 o
muestras pequenas pueden resultar en una distribucion muestral asimétrica. Ante
la incertidumbre del tipo de distribucidn de R, una alternativa para estimarla es la
simulaciéon bootstrap. El bootstrap de simulacidn Montecarlo es especialmente Ufil
cuando no se conocen las distribuciones tedricas exactas de los estadisticos de
interés o cuando los cdlculos analiticos son complicados. Al simular multiples
muestras de una muestra, se obtiene una aproximaciéon de la distribuciéon de la
estadistica de interés, lo que permite realizar inferencias estadisticas de manera
robusta.

El procedimiento de bootstrap es una técnica estadistica que se utiliza para
estimar la distribucién de una estadistica de interés a partir de una muestra de
datos. La simulaciéon de Montecarlo, por otro lado, es una técnica numérica que
se basa en la generacién de nUmeros aleatorios para estimar resultados en
situaciones donde el cdlculo andlitico puede ser dificii de obtener. La
combinacion de ambos, conocida como bootstrap de simulacién Montecarlo,
es una forma poderosa de obtener estimaciones de intervalos de confianza o
realizar inferencias sobre pardmetros desconocidos.

El procedimiento de bootstrap de simulacién Montecarlo generalmente sigue
estos pasos:

1. Obtencién de la muestra inicial: Se comienza con una muestra de datos
observados, la cual puede ser de cualquier tamano.

2. Remuestreo (muestreo con reemplazo): Se generan multiples (B) muestras
de datos (muestras booftstrap) del mismo tamano que la muestra original,
seleccionando observaciones con reemplazo de la muestra inicial. Esto
significa que algunas observaciones pueden aparecer multiples veces en
una muestra booftstrap mientras que ofras pueden no aparecer en
absoluto.
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3. Cdlculo de la estadistica de interés: Para cada una de las muestras
generadas en el paso anterior, se calcula la estadistica de interés. En
nuestro caso la estadistica de interés es R.

4. Construccion de la distribucion de la estadistica (R): Se construye la
distribucidn de la estadistica de interés a partir de las estadisticas
calculadas en las muestras bootstrap.

5. Inferencias y andlisis: Esta distribucion aproximada se utiliza para realizar
inferencias sobre el pardmetro de interés, como intervalos de confianza,
errores de precisidon o pruebas de hipdtesis, de manera similar a como se
haria con una muestra grande de datos.

Por lo anterior, el procedimiento de bootstrap de simulacién Montecarlo, se
utilizard para estimar el porcentaje de votantes en favor del p —ésimo candidato
(Ry), asi como el error de estimacion (d) e intervalos de confianza del 95%. En

donde es deseable que el error de estimacion sea tal que: d < 1%.

Estimador de razén combinado

Respecto al estimador de R, éste se realizard mediante el estimador de razén
combinado:

R =2

R

L o L =
_ Zh=1Ynp _ Xh=1Nn*¥np
p X Y1 Xn Yh_ Npixp

Donde:
ﬁp: estimador de la proporcién de votos a favor del candidato p en la entidad
f’p: estimador del total de votos a favor del candidato p en la enfidad
X: estimador del fotal de votos emitidos en la entidad
Yp: estimador del total de votos a favor del candidato p en el estrato h
X,.: estimador del total de votos emitidos en el estrato h
Vnp- €stimador del promedio de votos a favor del candidato p, en el estrato h
Xy estimador del promedio de votos en el estrato h
N,: total de casillas en el estrato h
7.4.2.4.Jalisco
Mtra. Patricia Isabel Romero Mares v Lic.. Enrique Reyes Romero.
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El diseno muestral serd estratificado con L estratos, que son los Distritos Federales,
y una seleccién de casillas con muestreo aleatorio simple en cada uno de ellos y
distribucidén proporcional de la muestra a los estratos.

Suponga un estado fijo o el pais completo. La estimacién de la proporcion de
ciudadanos/as que voten por el candidato p en el estado (pais) se calculard
utilizando el estimador de razén combinado para un esquema de muestreo
estratificado con seleccion de una muestra aleatoria simple y sin reemplazo en
cada estrato, y con asignacion proporcional de la muestra a los L estratos:

B = i _ Th=1Tnp _ Yho1Nn * Vnp
P X 2%121 Xh Zﬁ=1 Nh * 'fh

Donde:

R, : estimador de la proporcién de votos a favor del candidato p, p=1,...,nimero
de candidatos

f’p: estimador del total de votos a favor del candidato p, p=1,...,nimero de
candidatos

X: estimador del total de votos emitidos en el estado (o nacional)
Yyt estimador del total de votos a favor del candidato p en el estrato h
X,.: estimador del total de votos emitidos en el estrato h

Vnp- €stimador del promedio de votos por casilla a favor del candidato p, en el
estrato h

Xy estimador del promedio de votos emitidos por casilla en el estrato h
N,: total de casillas en el estrato h

El estimador de la varianza del estimador de la proporcién de votos a favor del
candidato p es el siguiente:

1 n S
N 2 h h
P(R) = g5+ ) N+ (1= 1) o
Donde:

2?21[(3’}?1' - 37}?) - ﬁp (Xni — fh)]z
nh -1

sg =

yr.: total de votos a favor del candidato p en la casilla i del estrato h
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y¥: promedio de votos a favor del candidato p del estrato h
xy;. total de votos emitidos en la casilla i del estrato h

Xy. promedio de votos emitidos por casilla en el estrato h

n,: NUMero de casillas en muestra del estrato h

La precision observada para la estimacion de la proporcién de votos al
candidato p se calcula como:

~ A

precision = z V(Rp)

a-3

Considerando una confianza del 95% y el cuantil de la Normal estdndar z=1.96
correspondiente a esta confianza, el intervalo de confianza para la proporcion
de votos a favor del candidato p se obtiene de la siguiente manera:

(R, — precision, R, + precision)

De igual manera, la participacion P, se estimard como un estimador de razén
combinado, con la siguiente expresion:

X
P==

LN

Con estimador de su varianza e intervalo de confianza, equivalentes a lo
presentado arriba.

Referencias:
e Kish, L. (1970). “Survey Sampling”. John Wiley and Sons. NY, USA.
e Rqj, Des. (1968). “Sampling Theory”. MCGRAW-Hill. NY, USA.

e Sarndal, Carl Erik, et al. (1992). “Model Assisted Survey Sampling”. Springer-
Verlag. NY, USA.

7.4.2.5.Morelos
Dr. Manuel Mendoza Ramirez y Dr. Felipe Javier Medina Aguayo

Introduccion.
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La estadistica Bayesiana es una alternativa a la estadistica frecuentista para la
produccion de inferencias sobre los pardmetros desconocidos de un modelo.
Aborda los problemas de inferencia como problemas de decisidn en ambiente
de incertidumbre, y recurre a una teoria de la decision con fundamento
axiomdtico para proveer las soluciones. (Bernardo y Smith, 2000).

Tanto bajo el enfoque frecuentista como bajo el Bayesiano, el fendbmeno de
interés es sujeto de observacion a través de mecanismos que garantizan que los
datos que se recolectan forman muestras aleatorias. En consecuencia, el
comportamiento, la variabilidad, de estas muestras se describe a fravés de
modelos de probabilidad.

En este contexto, las caracteristicas del fendbmeno que interesa conocer se
identifican con el valor de uno o mdas pardmetros del modelo y es en esos términos
que los procesos de inferencia se concentran en aumentar y precisar el
conocimiento sobre los pardmetros.

Desde la perspectiva Bayesiana, la incertidumbre sobre los pardmetros también
se describe a través de modelos de probabilidad. En este caso no se describe
variabilidad alguna sino el estado de conocimiento que, en un momento
determinado, tiene el cientifico sobre el fendmeno bajo estudio. Con diferentes
modelos se puede reflejar desde un conocimiento relativamente preciso hasta
un desconocimiento casi completo sobre el valor del pardmetro. De esta forme,
bajo este paradigma, tanto las variables aleatorias observables (la muestra)
como los pardmetros fijos (pero desconocidos) son descritos mediante modelos
de probabilidad.

La cuantificacion de la incertidumbre sobre un pardmetro puede producirse
antes de contar con una muestra. El conocimiento tedrico, histérico o incluso
empirico, previo a la recoleccién de la muestra da lugar a esta valoracién que
se refleja en un modelo o distribucidn inicial o a priori £(6).

Si es posible obtener la informacion muestral X = (X4, X5, ..., X,). proveniente del
modelo f(x|6), el estado de conocimiento inicial es susceptible de actualizarse
para combinar la informacidn inicial con la que provee la muestra.

Esta actualizacién se lleva a cabo mediante el mecanismo que establece el
teorema de Bayes. El resultado es el modelo final o posterior f(8]x), que combina
las dos fuentes de informacion a través de la relacion

f(6x) = £(x6)f(0)/f (x).

A partir del modelo final se producen las inferencias de interés sobre el pardmetro
6. de manera que es indispensable establecer las caracteristicas de £(6|x). Si bien
la formula de Bayes es una expresion matemdtica simple, en la prdctica, la
caracterizacion analitica de la distribucion final se puede complicar debido, por
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ejemplo, a las dificultades en el cdiculo de la constante de normalizacién f(x).
Gracias a los avances computacionales recientes y en especial a los algoritmos
de simulacioén Monte Carlo via cadenas de Markov (MCMC), es posible conocer
las caracteristicas de cualquier distribucion final mediante métodos de simulacion
sin necesidad de calcular la constante de normalizacién (Chen et al. 2000).

Definiciones especificas.

El objetivo del conteo rdpido es producir estimaciones confiables de la
proporcion efectiva de votos a favor de cada uno de los candidatos. Esta
proporcion se calcula como el cociente entre el nUmero de votos a favor de un
candidato y el nUmero total de votos emitidos por todos los candidatos
incluyendo los votos nulos y los candidatos no registrados.

Respecto a la informacidn muestral con la que se producen los resultados del
conteo rdpido, se adopta el supuesto de que corresponde con un diseno
estratificado de casillas. En esos términos, sea N el nUmero de estratos, cada uno
con una lista nominal de tamano n; parai = 1,..,N. Ademds, se define 6;; como
la proporcion de personas en la lista nominal del estrato i cuya preferencia es por
el candidato j, donde j =1, ...,J con J el nUmero total de candidatos incluyendo
los candidatos no registrados, los nulos y el abstencionismo. En este caso, la
proporcion de personas en la lista nominal de todo el estado cuya preferencia es
por el candidato j estd dada por

n;
9] = z—gu

N
=1
donde n es el tamano de la lista nominal del estado, si se frata de una eleccién
local o la lista nominal del pais si se trata de una eleccioén federal. Finalmente, la

proporcion efectiva de votos a favor del candidato j se puede calcular como

El Modelo y el Mecanismo de Inferencia

Tanto el modelo que se utiliza como el mecanismo para producir las inferencias
se presentan en detalle en Mendoza y Nieto-Barajas (2016). En términos generales,
se pueden describir como sigue. Del total de casillas en el estado (o pais, segin
sea el caso) se seleccionan, mediante un mecanismo aleatorio, ¢ de ellas (el
tamano total de la muestra), de manera que ¢; de ellas provienen del i-ésimo
estratoi =1,...,N. De esta forma, ¢; es el tamano de la muestra en el estrato i.
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Sea ahora, Xl-"j el nUmero de personas a favor del candidato j, en la casilla k del

estrato i. En esta formulacion, k =1, ..., K; con K; el nUmero total de casillas en el
estrato i.

El modelo que se emplea asume que

‘L’..
k k ij
X}j|6:, Tij~N <”i Hij'_k>
n;
donde nf es el tamano de la lista nominal de la casilla k en el estrato i, y 7;; es un
parametro de precision parak =1,..,¢;,i=1,..,.Nyj=1,..,].

El modelo se complementa con la eleccion de las distribuciones iniciales para los
pardmetros 6;; y 1;;. En este caso, se utilizan iniciales que reflejan poca
informacién a priori (distribuciones iniciales no informativas). El objetivo es obtener
la distribucidn final para cada uno de los pardmetros 4;, con j=1,..,J—1 de
manera que las inferencias que interesan se producen a partir de ese modelo de
probabilidad. Como en otros casos, en este modelo esa distribucién final es
analiticamente compleja asi que se recurre a métodos de simulacidon para
obtener los resultados.

Referencias
e Bernardo, J.M. y Smith, A.F.M. (2000). Bayesian Theory. Wiley: Chichester.

e Chen, M.-H., Shao, Q.-M. e Ibrahim, J.G. (2000). Monte Carlo methods in
Bayesian computation. Springer, New York.

e Mendoza, M. y Nieto-Barajas, L.E. (2016). Quick counts in the Mexican
presidential elections: A Bayesian approach. Electoral Studies 43, 124-132.

7.4.2.6.Puebla
Dr. Gabriel NUnez Antonio y Mtro. Emiliano Geneyro Squarzon.
Procedimiento de estimacioén

El reconocimiento explicito de la incertidumbre es crucial en las ciencias
estadisticas. En muchas situaciones simples, la incertidumbre de un estimador
puede visudlizarse a través de cdiculos analiticos basados en algin modelo
probabilistico, adecuado. Sin embargo, en problemas mds complejos esta tarea
puede ser complicada, y los resultados llegan a ser potencialmente incorrectos si
los supuestos bdsicos no se cumplen o si se realizan aproximaciones con la
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finalidad de simplificar los cdlculos. Los avances computacionales, permiten hoy
en dia, el empleo de métodos denominados de remuestreo que ayudan a
soslayar los problemas anteriores, a la vez que permiten obtener estimaciones de
errores estdndar, intervalos de confianza, y otras medidas de incertidumbre.

La idea principal de los métodos bootstrap es el remuestreo a partir de los datos
originales, ya sea en forma directa o via un modelo ajustado; con la finalidad de
obtener muestras replicadas a partir de las cuales se pueda evaluar la
variabilidad de las cantidades de interés. Los métodos bootstrap también se
pueden aplicar en problemas simples para verificar las caracteristicas de las
medidas de incertidumbre, parta relajar supuestos, o para dar rdpidas soluciones
aproximadas. Un ejemplo de lo anterior es el remuestreo aleatorio para estimar la
distribucién permutacional de alguna estadistica de prueba no paramétrica.

Es verdad que en muchas aplicaciones se puede confiar ampliamente en un
modelo paramétrico particular y en el correspondiente andlisis cldsico basado en
dicho modelo. Aun asi, puede ser de utilidad investigar qué tanto se puede inferir
sin asumir los supuestos de un modelo paramétrico particular. Esto es la esencia
de la robustez del andlisis estadistico realizado. El bootstrap no-paramétrico
permite hacer esto. De acuerdo con lo anterior los métodos bootstrap se pueden
aplicar tanto en los casos en los que se cuente con un modelo probabilistico bien
definido para los datos, como en los casos en los que no se disponga de dicho
modelo.

A pesar de su alcance y utilidad, el remuestreo debe ser aplicado en forma
cuidadosa. A menos que las ideas bdsicas queden completamente claras, es
muy facil producir una solucién al problema equivocado, o una mala soluciéon al
problema correcto. Los métodos de remuestreo como el bootstrap pretenden,
de hecho lo hacen, evitar el empleo de procedimientos basados en supuestos
distribucionales cuestionables.

La propuesta de estimacion en el Conteo Rapido para la Gubernatura del estado
de Puebla, en las elecciones del 2 de junio de 2024, consideran el diseno de
muestral definido en este documento; con seleccion de casillas aleatoria sin
reemplazo dentro de cada estrato y con tamano de muestra proporcional al
numero de casillas en cada estrato.

Tipo de estimadores puntuales que se emplearan

Sea h el estrato a considerar, h=1,...,k, con Nh 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 pj, j=1,...,b, los estimadores puntuales
propuestos para la proporcidon de votos estdn dados por:
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donde T,- es un estimador estratificado del total de votos para cada candidato j,

j=1,...b, y Tes un estimador estratfificado del total de votos obtenidos.
Especificamente,

o Np a5 Np
T; = Zhn—h Yin, T = Zhn—h Yy,

donde Y;, es el total de votos del candidato j en el estrato h'y Y, es el total de
votos en el estrato h.

Procedimiento para construir intervalos de confianza

Para obtener intervalos de confianza, con una precision adecuada, para la
proporcion de votos para cada candidato se pueden seguir diferentes
estrategias. Por ejemplo se puede usar una aproximacion normal asintética. Si se
considera que la aproximacion normal asintdtica puede no ser adecuada, otra
opcidon es construir via simulacion la distribucion muestral del estimador que se
esté utilizando y obtener los cuantiles de orden 2.5% y 97.5% o a partir de muestras
booftstrap obtener un estimador de la varianza del estimador correspondiente y
con ellos construir el intervalo correspondiente. Estas dos Ultimas estrategias son
las que se explorarian para construir los correspondientes intervalos de confianza,
considerando un proceso de remuestreo con al menos 5,000 simulaciones. Lo
anterior derivado de los diferentes estudios y andlisis realizados con las bases de
datos de la eleccidon de gobernador de Puebla en 2018 y 2019.
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7.4.2.7 Tabasco
Michelle Anzarut, Felipe Gonzdlez, Ana Maria Madrigal, Teresa Ortiz
Resumen

El conteo rdpido consiste en generar estimaciones de los resultados de una
contienda electoral, utilizando los votos registrados en una muestra. Su principal
desafio radica en que la estimacioén se efectia con muestras incompletas, donde
la ausencia de datos no es aleatoria. El método de estimacién que emplearemos
es una regresion binomial negativa con estructura jerdrquica, permitiendo que
algunos coeficientes varien segun el estrato. Adicionalmente, implementaremos
un procedimiento de ajuste por sesgo al estimar con muestras incompletas. El
modelo proporciona intervalos de probabilidad con una cobertura aproximada
del 95%, incluso frente a ciertos patrones de muestras sesgadas observados en
elecciones previas.

Antecedentes

La idea del modelo que aplicaremos provino del modelo de regresion multinivel
y postestratificacion (ver, por ejemplo, [1]). En este modelo de regresidn multinivel
y postestratificacion, (1) se segmenta a la poblacion en celdas segun
combinaciones de distintos atributos, (2) se utilizan las muestras para obtener
simulaciones posteriores de los pardmetros, y (3) se calcula la variable de
respuesta para cada celda, ponderando las estimaciones para realizar una
estimacioén a nivel poblacional.

Llevaremos a cabo los pasos (1) y (2). pero en el paso (3), adoptaremos un
enfoque basado en modelos (ver [2]), simulando la distribucion posterior del
numero total de votos para cada candidato y para cada una de las casillas
electorales del pais. Asi, emplearemos el modelo para predecir los valores no
muestreados de la poblacion. Es importante destacar que esto proporciona una
estimacion inmediata a nivel poblacional.

Para ejecutar el paso (1), ajustamos una regresion multinivel para cada casilla en
funcion de ciertas covariables. Es decir, para cada candidato, modelamos el
numero de votos en la casilla i, y;, con una distribucion de proabilidad p(y|6,, 65),
donde, para una parte de los pardmetros, digamos 6,, ajustamos una regresion
multinivel.

La ventaja de esta estructura de modelos multinivel radica en que, ante la
ausencia de respuesta, atrae los pardmetros de un grupo hacia la media del
mismo. Como consecuencia, logramos un manejo uniforme de los datos faltantes
en las muestras y una mejora en las propiedades de cobertura de intervalos
cuando los datos de la muestra presentan sesgos.
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La distribucidn p es binomial negativa. Esta distribucion se adapta
adecuadamente a los datos y su robustez contribuye a la del modelo,
permitiéndole ajustarse eficazmente tanto a candidatos con una alta como con
una baja cantidad de votos. Ademds, ofrece una capa adicional de proteccién
ante posibles errores en la base de datos.

Modelo

A contfinuacion, definimos el modelo que utilizaremos, que se obtuvo después de
varias iteraciones del flujo de trabajo bayesiano en [4].

Denotamos con BN a la distribucién binomial negativa con una parametrizaciéon
directamente usando un pardmetro de media, y; € R*, y un pardmetro ¢; € R*.
Paray e N,

BNyl ) o« ()
i + ¢
Nuestro primer objetivo es predecir el nUmero total de votos a favor de cada
candidato y el niumero total de votos nulos en cada casilla. Teniendo esas
predicciones podemos deducir cualquier cantidad que sea de nuestro interés,
por ejemplo, la votaciéon total emitida, la participacion, intervalos de confianza
para la proporcién de votos obtenida por cada candidato o la conformacién de
la Cdmara de Diputados.

Por simplicidad de notacién consideraremos a los votos nulos como un candidato
extra. Sea p el nUmero total de candidatos, modelamos el niUmero de votos
obtenidos para el candidato j € {1,...,p} y para la casilla i como

nw;0; ;
Yij ~ NB| pyj:=nw;0; 5, ¢; ::W :
s(i),j

AQui 6; ; representa la proporcion de personas que votaron por j del total de votos

en la casilla i, w; representa la proporcion de personas en la lista nominal que
votaron enla casillaiy kg ; > 0 controlala sobredispersion en relacion ala media

Hij-
El vector 6; = (6,4,0;,,...,6;,) se define como
, 0,
6; = softmax (B} + B xi,..., o + Bpx:),

donde x; es la i-ésima fila de X, una matriz de covariables escaladas, y
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exp\z;

Softmax(zl, . ..,Zp) o= pp—(J).
J i=1 exp (Zi)

Los coeficientes By,..., B, tienen una distribucion inicial gaussiana cenfrada en

cero y con una desviacion estandar de 0.25. Sin embargo, para k = 1,...,p,

,350(’5 ~ N(Bok» 0k),

anadiendo una estructura jerdrquica dependiendo del estrato. Los detalles de las
distribuciones iniciales pueden consultarse en [8] en donde, adicionalmente, se
prueba la consistencia de la eleccidon de todas las distribuciones iniciales.

Estimacion

La metodologia general de la estimacion se describe a contfinuacion.
Inicialmente, para cada casilla que no forma parte de la muestra, generamos
simulaciones de votos basadas en el modelo. Posteriormente, juntamos los valores
observados en las casillas con los valores simulados, obteniendo asi los votos
totales de todas las casillas. A partir de estos votos, es directo calcular los
resumenes que sean necesarios para cada eleccion.

La estimacion se hace con el software Stan, llamado desde R utilizando el
paquete CmdStanR [6]. El codigo en Stan es legible, lo que hace que el trabajo
sea mds fransparente. Stan también permite una serie de diagndsticos, lo que
ayudd a obtener una inferencia confiable mds rdpida. La implementaciéon se
puede consultar y reproducir en su totalidad en el paquete de R quickcountmx
[7].

Para asegurarnos de abarcar una diversidad de posibles resultados, realizamos
una calibracion bayesiana con los datos de las elecciones nacionales de 2018.
La calibracidon bayesiana se enfoca en verificar que el modelo produzca
inferencias adecuadamente calibradas desde un enfoque frecuentista; es decir,
busca asegurar que el modelo enfregue intervalos de credibilidad posterior con
una cobertura cercana al 95% en muestreos repetidos. La calibracion evidencia
que, ante una proporcion significativa de casillas no reportadas, el modelo por si
solo no es suficiente para ajustar los sesgos presentes en las muestras censuradas.

El problema del sesgo

El sistema de informacién comienza a operar alas é p.m.y, cada 5 minutos, recibe
nueva informaciéon de la muestra. De esta manera, el sistema genera una
secuencia de muestras parciales acumulativas, que son analizadas mediante
métodos de estimacion para monitorear la tendencia de los resultados. Los
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resulfados del conteo rdpido se publican utilizando una de estas muestras
parciales, debido a que un porcentaje significativo de la muestra completa tarda
en ser reportado.

La ausencia de datos en las muestras parciales no es aleatoria; factores como si
la casilla se encuentra en una zona urbana o rural, las condiciones climdticas o
la lista nominal, influyen en el momento en que una casilla llega a la muestra.

Realizamos un andlisis exhaustivo de sesgo en elecciones anteriores y nos
enfrentamos al desafio de mitigar este sesgo en todas las etapas de nuestro flujo
de frabajo. Para llevar a cabo este andlisis, necesitGlbamos un procedimiento
para generar muestras parciales que se asemeje al verdadero proceso de
generacion de datos. Asi, ajustamos modelos de supervivencia para los tiempos
de llegada de las casillas en las elecciones de 2018. Los detalles se pueden
consultar en [8].

Usamos el modelo de supervivencia para obtener una medida del sesgo en
diferentes horas o con diferentes porcentajes de muestra obtenidos.

El ajuste que haremos al modelo dependerd del porcentaje de muestra
observado, al gue denotamos con p,;,. En primer lugar, estimamos la distribuciéon
de probabilidad del niUmero total de votos de cada candidato en cualquier
casilla con el modelo descrito. Después, a la hora de simular, en lugar de utilizar
el vector 6;, usamos una perturbacion, dada por

HES softmax(@i,l +Migsenn Oip t+ ni,p),

donde m,...,m, son variables aleatforias independientes e idénficamente
distribuidas N(0,0.1(1 — pops))-

Notemos que el tamano de los intervalos de probabilidad producidos crece a
medida que crece 1, Y, conforme nos acercamos a la muestra completa, n; ;, se
acerca a 0 para cualquier candidato k. El modelo, con el agjuste por sesgo,
provee coberturas cercanas al 95% tanto con muestras completas como con
muestras censuradas.

Método de respaldo
Como método de respaldo, implementaremos el estimador de razén combinado.

Sea p; la proporcion de votos a favor del candidato j, para estimar p; utilizaremos
p;. definido como:
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j=14h=1n, ~i=1"hij

donde, para cada estrato h , n, es el tamano de la muestra, N, es el nUmero total
de casillas, L es el nUmero total de estratos, p es el nUmero total de candidatos
(incluyendo nulos y no registrados) y xy;; es el total de votos a favor del candidato
jenla casillai.

El error estdndar de este estimador se calcula utilizando bootstrap no paramétrico
(ver, por ejemplo, [?]).
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7.4.2.8 Veracruz
Michelle Anzarut, Felipe Gonzdlez, Ana Maria Madrigal, Teresa Ortiz
Resumen

El conteo rdpido consiste en generar estimaciones de los resultados de una
contienda electoral, utilizando los votos registrados en una muestra. Su principal
desafio radica en que la estimacioén se efectia con muestras incompletas, donde
la ausencia de datos no es aleatoria. El método de estimacién que emplearemos
es una regresion binomial negativa con estructura jerdrquica, permitiendo que
algunos coeficientes varien segun el estrato. Adicionalmente, implementaremos
un procedimiento de ajuste por sesgo al estimar con muestras incompletas. El
modelo proporciona intervalos de probabilidad con una cobertura aproximada
del 95%, incluso frente a ciertos patrones de muestras sesgadas observados en
elecciones previas.

Antecedentes

La idea del modelo que aplicaremos provino del modelo de regresion multinivel
y postestratificacion (ver, por ejemplo, [1]). En este modelo de regresidn multinivel
y postestratificacion, (1) se segmenta a la poblacion en celdas segun
combinaciones de distintos atributos, (2) se utilizan las muestras para obtener
simulaciones posteriores de los pardmetros, y (3) se calcula la variable de
respuesta para cada celda, ponderando las estimaciones para realizar una
estimacioén a nivel poblacional.

Llevaremos a cabo los pasos (1) y (2). pero en el paso (3), adoptaremos un
enfoque basado en modelos (ver [2]), simulando la distribucion posterior del
numero total de votos para cada candidato y para cada una de las casillas
electorales del pais. Asi, emplearemos el modelo para predecir los valores no
muestreados de la poblacion. Es importante destacar que esto proporciona una
estimacion inmediata a nivel poblacional.

Para ejecutar el paso (1), ajustamos una regresion multinivel para cada casilla en
funcion de ciertas covariables. Es decir, para cada candidato, modelamos el
numero de votos en la casilla i, y;, con una distribucion de proabilidad p(y|6,, 65),
donde, para una parte de los pardmetros, digamos 6,, ajustamos una regresion
multinivel.

La ventaja de esta estructura de modelos multinivel radica en que, ante la
ausencia de respuesta, atrae los pardmetros de un grupo hacia la media del
mismo. Como consecuencia, logramos un manejo uniforme de los datos faltantes
en las muestras y una mejora en las propiedades de cobertura de intervalos
cuando los datos de la muestra presentan sesgos.
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La distribucidn p es binomial negativa. Esta distribucion se adapta
adecuadamente a los datos y su robustez contribuye a la del modelo,
permitiéndole ajustarse eficazmente tanto a candidatos con una alta como con
una baja cantidad de votos. Ademds, ofrece una capa adicional de proteccién
ante posibles errores en la base de datos.

Modelo

A contfinuacion, definimos el modelo que utilizaremos, que se obtuvo después de
varias iteraciones del flujo de trabajo bayesiano en [4].

Denotamos con BN a la distribucién binomial negativa con una parametrizaciéon
directamente usando un pardmetro de media, y; € R*, y un pardmetro ¢; € R*.
Paray e N,

BNyl ) o« ()
i + ¢
Nuestro primer objetivo es predecir el nUmero total de votos a favor de cada
candidato y el niumero total de votos nulos en cada casilla. Teniendo esas
predicciones podemos deducir cualquier cantidad que sea de nuestro interés,
por ejemplo, la votaciéon total emitida, la participacion, intervalos de confianza
para la proporcién de votos obtenida por cada candidato o la conformacién de
la Cdmara de Diputados.

Por simplicidad de notacién consideraremos a los votos nulos como un candidato
extra. Sea p el nUmero total de candidatos, modelamos el niUmero de votos
obtenidos para el candidato j € {1,...,p} y para la casilla i como

nw;0; ;
Yij ~ NB| pyj:=nw;0; 5, ¢; ::W :
s(i),j

AQui 6; ; representa la proporcion de personas que votaron por j del total de votos

en la casilla i, w; representa la proporcion de personas en la lista nominal que
votaron enla casillaiy kg ; > 0 controlala sobredispersion en relacion ala media

Hij-
El vector 6; = (6,4,0;,,...,6;,) se define como
, 0,
6; = softmax (B} + B xi,..., o + Bpx:),

donde x; es la i-ésima fila de X, una matriz de covariables escaladas, y
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exp\z;

Softmax(zl, . ..,Zp) o= pp—(J).
J i=1 exp (Zi)

Los coeficientes By,..., B, tienen una distribucion inicial gaussiana cenfrada en

cero y con una desviacion estandar de 0.25. Sin embargo, para k = 1,...,p,

,350(’5 ~ N(Bok» 0k),

anadiendo una estructura jerdrquica dependiendo del estrato. Los detalles de las
distribuciones iniciales pueden consultarse en [8] en donde, adicionalmente, se
prueba la consistencia de la eleccidon de todas las distribuciones iniciales.

Estimacion

La metodologia general de la estimacion se describe a contfinuacion.
Inicialmente, para cada casilla que no forma parte de la muestra, generamos
simulaciones de votos basadas en el modelo. Posteriormente, juntamos los valores
observados en las casillas con los valores simulados, obteniendo asi los votos
totales de todas las casillas. A partir de estos votos, es directo calcular los
resumenes que sean necesarios para cada eleccion.

La estimacion se hace con el software Stan, llamado desde R utilizando el
paquete CmdStanR [6]. El cddigo en Stan es legible, lo que hace que el trabajo
sea mds fransparente. Stan también permite una serie de diagndsticos, lo que
ayudd a obtener una inferencia confiable mds rdpida. La implementaciéon se
puede consultar y reproducir en su totalidad en el paquete de R quickcountmx
[7].

Para asegurarnos de abarcar una diversidad de posibles resultados, realizamos
una calibracion bayesiana con los datos de las elecciones nacionales de 2018.
La calibracidon bayesiana se enfoca en verificar que el modelo produzca
inferencias adecuadamente calibradas desde un enfoque frecuentista; es decir,
busca asegurar que el modelo enfregue intervalos de credibilidad posterior con
una cobertura cercana al 95% en muestreos repetidos. La calibracion evidencia
que, ante una proporcion significativa de casillas no reportadas, el modelo por si
solo no es suficiente para ajustar los sesgos presentes en las muestras censuradas.

El problema del sesgo

El sistema de informacién comienza a operar alas é p.m.y, cada 5 minutos, recibe
nueva informaciéon de la muestra. De esta manera, el sistema genera una
secuencia de muestras parciales acumulativas, que son analizadas mediante
métodos de estimacion para monitorear la tendencia de los resultados. Los
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resulfados del conteo rdpido se publican utilizando una de estas muestras
parciales, debido a que un porcentaje significativo de la muestra completa tarda
en ser reportado.

La ausencia de datos en las muestras parciales no es aleatoria; factores como si
la casilla se encuentra en una zona urbana o rural, las condiciones climdticas o
la lista nominal, influyen en el momento en que una casilla llega a la muestra.

Realizamos un andlisis exhaustivo de sesgo en elecciones anteriores y nos
enfrentamos al desafio de mitigar este sesgo en todas las etapas de nuestro flujo
de frabajo. Para llevar a cabo este andlisis, necesitGlbamos un procedimiento
para generar muestras parciales que se asemeje al verdadero proceso de
generacion de datos. Asi, ajustamos modelos de supervivencia para los tiempos
de llegada de las casillas en las elecciones de 2018. Los detalles se pueden
consultar en [8].

Usamos el modelo de supervivencia para obtener una medida del sesgo en
diferentes horas o con diferentes porcentajes de muestra obtenidos.

El ajuste que haremos al modelo dependerd del porcentaje de muestra
observado, al gue denotamos con p,;,. En primer lugar, estimamos la distribuciéon
de probabilidad del niUmero total de votos de cada candidato en cualquier
casilla con el modelo descrito. Después, a la hora de simular, en lugar de utilizar
el vector 6;, usamos una perturbacion, dada por

HES softmax(@i,l +Migsenn Oip t+ ni,p),

donde m,...,m, son variables aleatforias independientes e idénficamente
distribuidas N(0,0.1(1 — pops))-

Notemos que el tamano de los intervalos de probabilidad producidos crece a
medida que crece 1, Y, conforme nos acercamos a la muestra completa, n; ;, se
acerca a 0 para cualquier candidato k. El modelo, con el agjuste por sesgo,
provee coberturas cercanas al 95% tanto con muestras completas como con
muestras censuradas.

Método de respaldo
Como método de respaldo, implementaremos el estimador de razén combinado.

Sea p; la proporcion de votos a favor del candidato j, para estimar p; utilizaremos
p;. definido como:

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacion de

los Conteos Répidos 2024 y protocolo para la seleccién de las muestras 232



Conteos

= Rapidos
€ INE ol o

Instituto Nacional Electoral

t Nopgmp

h=1nh2i=1xhll

J p v. Nn $
j=14h=1n, ~i=1"hij

donde, para cada estrato h , n, es el tamano de la muestra, N, es el nUmero total
de casillas, L es el nUmero total de estratos, p es el nUmero total de candidatos
(incluyendo nulos y no registrados) y xy;; es el total de votos a favor del candidato
jenla casillai.

El error estdndar de este estimador se calcula utilizando bootstrap no paramétrico
(ver, por ejemplo, [?]).
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7.4.2.9 . Yucatdn
Dra. Maria Fernanda Gil Leyva Villa y Dr. Alan Riva Palacio Cohen.

Para cada tamano de muestra (m = 50,100, ... ,400) y para cada estratificaciéon
(Simple, FED, FEDXSEC y LOC) se repite el siguiente experimento que consta de
fres pasos:

1. Se genera una muestra de famano m mediante el MASE.
2. Usando la muestra generada y mediante Bootstrap Bayesiano se calcula:

a. Un estimador puntual, §;, de la proporcién de votos al candidato j,
P;. Cabe mencionar que este estimador estd centrado en el
estimador de razon combinada:

DhMpXp
2j XnMpXp,j

donde x, ; es el promedio de votos al candidato j de las casillas en

muestra del estrato h, y recordando que m;, es el nUmero de casillas
en muestra en el estrato h.

b. Unintervalo [a;, b;j] que contengan a la proporcién de votos, P;, con
una probabilidad de al menos 0.95.

3. Para la muestra y las estimaciones obtenidas en los pasos anteriores se
analizan:

a. Elerror méximo de estimacioén: € = max;|P; — Pj|.
b. Lalongitud los intervalos: [; = b; — a;, para cada candidato.

c. La cobertura de los intervalos: Si el valor real de P; pertenece a |[a;,
b;], para cada candidato.

d. La carga a los Capacitadores Asistentes Electorales (CAE): La
proporcion de CAE a los que les corresponde reportar los resultados
de 1, 2 o mds casillas para el Conteo Rdpido.
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