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.  INTRODUCCION

Como parte de las actividades desarrolladas por la Auditoria Externa
Internacional para la eleccion de Presidente y Vicepresidente de la
Republica 2026 del 31 de mayo 2026, y en complemento a las evaluaciones
técnicas efectuadas para la fase post-electoral, se considerd pertinente
desarrollar un andlisis especializado de los resultados electorales orientado
a examinar la consistencia, integridad y comportamiento estadistico de los
datos generados durante el proceso electoral.

Mientras las actividades de auditoria ejecutadas durante las etapas previas
estuvieron enfocadas en la evaluacion de sistemas de informacion,
infraestructura tecnoldgica, controles de seguridad, mecanismos de
procesamiento, transmision y consolidacion de resultados, la presente
revision incorpora una perspectiva complementaria centrada en el andlisis
de los datos electorales resultantes de la eleccion. Este enfoque permite
valorar si los resultados observados presentan caracteristicas compatibles
con patrones esperados en procesos reales de votacion, fortaleciendo asi
la evaluacion integral del proceso electoral desde una perspectiva basada
en evidencia.

La auditoria de datos electorales parte del principio de que los procesos de
votacion genuinos generan estructuras estadisticas, matemdaticas y
territoriales que reflejan el comportamiento agregado de millones de
decisiones individuales, produciendo patrones observables de distribucion,
participacion y concentracion del voto. Bajo esta premisa, la identificacion
de comportamientos compatibles con dichas dindmicas constituye un
elemento relevante para valorar la coherencia y naturalidad de los
resultados electorales registrados.

En este contexto, el presente informe desarrolla una revisidon analitica de los
archivos de Preconteo y Escrutinio, incorporando validaciones de integridad
estructural, pruebas de consistencia matematica, andlisis descriptivos y
metodologias estadisticas ampliamente utilizadas en auditoria electoral
para la deteccidon de patrones atipicos. El andlisis incluye ademds la
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evaluacion de la concordancia entre las distintas fuentes de informaciéon
disponibles, con el propésito de verificar la consistencia de los datos
utilizados durante la auditoria.

Las pruebas aplicadas no tienen por finalidad sustituir los procedimientos
legales de verificacion electoral ni emitir juicios sobre resultados especificos
de la eleccidén. Su propdsito consiste en evaluar la coherencia interna de la
informacién y determinar si los patrones observados resultan compatibles
con un comportamiento electoral natural o si, por el contrario, evidencian
senales estadisticas atipicas.

Las conclusiones presentadas se fundamentan en la valoracidon conjunta
de la evidencia obtenida mediante las diferentes pruebas aplicadas, bajo
el criterio de que ninguna metodologia individual resulta suficiente para
sustentar por si sola una conclusion definitiva sobre la existencia o ausencia
de anomalias. En consecuencia, los resultados deben interpretarse de
manera integrada, considerando simultdneamente los hallazgos de
integridad, consistencia matematica y comportamiento estadistico
desarrollados a lo largo del presente informe.
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. DESCRIPCION GENERAL DE LA AUDITORIA

2.1 Objetivos de la Auditoria

Determinar si los resultados electorales de la eleccién presidencial 2026
primera rondaq, presentan patrones compatibles con un comportamiento
electoral natural y consistente con procesos reales de votacion, mediante
la evaluacién de la integridad de los datos, la consistencia matematica de
los resultados y el andlisis de su comportamiento estadistico.

2.2 Alcance de la Auditoria

El presente andlisis se desarrollé sobre los resultados electorales mesa a
mesa (mmv) correspondientes a los archivos de Preconteo y Escrutinio. El
alcance de la auditoria comprende la totalidad de los registros contenidos
en ambas fuentes de informacioén y considera tanto la comparaciéon de los
resultados reportados durante las distintas etapas del proceso electoral
como la evaluacion de la integridad, consistencia y comportamiento
estadistico de los datos consolidados.

Para alcanzar dicho propdsito, la revisidon se estructurd en dos etapas
complementarias:

e Comparacion registro a registro entre los archivos de Preconteo y
Escrutinio, con el propésito de determinar el grado de
correspondencia y establecer si las variaciones encontradas
corresponden a los mdargenes operativos previstos para la transicion
entre ambas fases

e Verificacion de integridad,  consistencia matemdatica y
comportamiento estadistico del archivo de Escrutinio.

La primera etapa tiene como propoésito determinar el grado de
correspondencia existente entre los resultados reportados en Preconteo y
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Escrutinio, mediante la comparacion de registros, mesas, candidatos y
votaciones asociadas. Esta validacion permite establecer si ambas fuentes
presentan niveles de concordancia compatibles con las diferencias
operativas propias de las distintas fases del proceso electoral.

Bajo este enfoque, las pruebas de integridad, consistencia matemdatica y
comportamiento estadistico se desarrollan principalmente sobre el archivo
de Escrutinio, por constituir la version oficialmente consolidada de los
resultados electorales. En consecuencia, una vez verificado un elevado nivel
de concordancia entre ambas fuentes de informacion, el andlisis detallado
sobre los resultados de Escrutinio permite evaluar las caracteristicas
generales del proceso electoral utilizando la fuente de datos definitiva,
evitando la duplicacion innecesaria de procedimientos sobre conjuntos de
informacién sustancialmente equivalentes.

El alcance definido proporciona una base de informacion ampliq,
consistente y representativa del proceso electoral analizado, permitiendo
desarrollar las validaciones de integridad, consistencia matematicq,
concordancia entre fuentes y andlisis estadisticos descritos en las
secciones posteriores del presente informe.
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1. METODOLOGIA DE AUDITORIA

La auditoria se desarrolld6 mediante un enfoque de andlisis cuantitativo y
validaciéon de integridad de datos aplicado sobre los archivos mesa a mesa
(mmv) de Preconteo y Escrutinio correspondientes a la eleccién
presidencial 2026 — primera vuelta.

Las actividades ejecutadas se orientaron a verificar la consistencia de la
informacion electoral, la coherencia matematica de los resultados
reportados y la presencia o ausencia de patrones estadisticos atipicos que
pudieran sugerir procesos de generacion artificial o alteraciéon sistematica
de datos.

La metodologia aplicada se estructuré en preparacion e integracion de
datos, validacion de integridad, concordancia de datos y consistencia
matematica, andlisis descriptivo y pruebas estadisticas.

Los procedimientos aplicados son complementarios y pueden analizarse
en dos sentidos, primero, se pueden interpretar de manera individual, es
decir cada uno por separado; y, en segundo lugar, todos ellos en su
conjunto para dar un balance colectivo.

En sintesis, cada procedimiento por separado, asi como los resultados que
se derivan de la aplicacion del conjunto de procedimientos, permiten
descartar la existencia de patrones de datos atipicos o valores extremos en
los resultados.

3.1 Preparacién e integracion de datos

Durante esta etapa se efectdan procesos de depuracion, estandarizacion y
validacion de formatos, con el proposito de garantizar la consistencia de los
identificadores utilizados en las diferentes fuentes de informacion.
Asimismo, se construyen identificadores Unicos para puestos y mesas de
votacion que permiten realizar comparaciones y agregaciones
homogéneas sobre la totalidad de los registros analizados.
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De manera complementaria, se incorpora la informacién correspondiente
al potencial méximo de electores por mesa a partir de los archivos basicos
de indicadores electorales y puestos de votacion, permitiendo disponer de
un par@metro de referencia para las pruebas posteriores de participacion
electoral y consistencia matematica.

Una vez integradas las distintas fuentes de informacion, se realizan
validaciones preliminares orientadas a verificar la completitud de los
registros, la ausencia de duplicidades relevantes, la coherencia de las
variables electorales analizadas y la consistencia general entre los archivos
de Preconteo y Escrutinio utilizados en la auditoria.

Estas actividades tienen como finalidad garantizar que los datos utilizados
en las etapas posteriores presenten condiciones adecuadas de integridad
y consistencia, proporcionando una base confiable para el andlisis
descriptivo y la aplicacién de las pruebas de deteccion de anomalias
estadisticas.

3.2 Andlisis descriptivo de los datos

Antes de aplicar las pruebas de deteccidn de anomalias y validacion de
naturalidad de los resultados electorales, resulta necesario comprender las
caracteristicas generales del conjunto de datos analizado y la forma en que
se distribuye la informacion electoral observada.

Desde una perspectiva conceptual, esta etapa responde a la siguiente
pregunta:

¢Como se comportan los datos electorales analizados y cudles son sus
principales caracteristicas estructurales?
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Para responder esta pregunta se realiza una caracterizacion general del
universo de informacién evaluado, examinando aspectos relacionados con
la dimension y cobertura de los datos analizados, la distribucion de la
votacion, los niveles de concentracion electoral, la dispersion de los
resultados observados y la presencia de observaciones atipicas dentro del
conjunto de datos.

Asimismo, se analizan distintas medidas descriptivas orientadas a
comprender la forma general de las distribuciones observadas, incluyendo
indicadores de tendencia central, dispersion, asimetria y curtosis, asi como
representaciones graficas que permiten visualizar los principales patrones
presentes en la informacion electoral.

A diferencia de las metodologias desarrolladas en los apartados
posteriores, el andlisis descriptivo no tiene como finalidad detectar
irregularidades ni contrastar hipotesis forenses especificas. Su propdsito
consiste en proporcionar una vision general del comportamiento de los
datos, identificar patrones predominantes y establecer parédmetros de
referencia que faciliten la interpretacion de las pruebas estadisticas
aplicadas posteriormente.

La informacidon obtenida durante esta etapa permite contextualizar los
resultados de la auditoria y comprender las caracteristicas propias del
proceso electoral analizado antes de evaluar la existencia de posibles
anomalias estadisticas.
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Figura 1. Mapa conceptual - Analisis descriptivo

EL MECANISMO

¢Cémo se comportan los datos electorales y cuéles son sus principales caracteristicas

estructurales?
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El andlisis descriptivo examina cuatro dimensiones del conjunto de datos: cémo se distribuyen los votos entre
mesas, como se relacionan los votos de cada candidatura con el total, cuanto varian los resultados segun el tipo
de mesa, y cémo se distribuyen los resultados dentro del universo de datos analizados.
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CONCEPTOS CLAVE

Cuatro medidas que describen la forma y el centro de los datos

Media y mediana

Media , | Mediana

Cuando la media y la mediana son muy distintas, la
distribucion esta sesgada por valores extremos. Una
media méas baja que la mediana indica muchas mesas con

pocos votos y pocas con valores muy altos

Curtosis

La curtosis mide qué tan puntiaguda o plana es la
distribucién respecto a una curva de referencia. Una
curtosis alta indica que la mayoria de las mesas tienen
resuitados muy similares entre si, con pocas excepciones
extremas. Una curtosis baja indica mayor dispersién

¢(DONDE APARECE EN ESTA AUDITORIA?

Asimetria

Al =

La asimetria describe si los datos se distribuyen de forma

equilibrada o si existe una mayor concentracion de
observaciones hacia uno de los extremos de la
distribucién. Una distribucién perfectamente simétrica
tendria sus valores igualmente distribuidos a ambos lados
del centro.

Valores atipicos

ks .

Los valores atipicos son mesas con resultados
inusualmente altos o bajos respecto al comportamiento
general. Su presencia es esperable en cualquier conjunto
de datos, pero una cantidad inusual o su concentracién en
zonas especificas puede constituir una seiial que amerite
revisién,

Una caracterizacion general del universo de datos antes de aplicar cualquier prueba forense

Propésito del andlisis descriptivo

A diferencia de las pruebas desarrolladas en las secciones siguientes, el analisis descriptivo no busca detectar

irregularidades. Su funcion es proporcionar una vision general de los datos — sus magnitudes, su variabilidad y su

comportamiento general — que facilite la interpretacion de todos los resultados posteriores.

etapa previa - sin hipétesis forense

No busca detectar irregularidades, sino proporcionar una linea base para interpretar los resultados de las

pruebas posteriores.

Datos electorales
universo completo

Andlisis descriptivo
caracterizacion general

Pruebas forenses
Benford - Bebber & Scacco - Klimek - Shpilkin
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3.3 Pruebas de deteccidon de anomalias y validacién de naturalidad
de los resultados electorales

Con el propoésito de evaluar la naturalidad de los resultados electorales
observados y detectar posibles senales compatibles con generacion
artificial o alteraciéon sistematica de datos, se aplica un conjunto
complementario de pruebas estadisticas ampliamente utilizadas en
auditoria electoral.

3.3.1 Pruebas de bondad de ajuste

Algunas de las pruebas aplicadas durante la auditoria requieren comparar
los patrones observados en los resultados electorales con distribuciones
tedricas de referencia. Para realizar esta comparacion de manera objetiva
se utilizan pruebas de bondad de ajuste, las cuales permiten evaluar el
grado de concordancia entre los datos observados y el comportamiento
esperado bajo determinadas hipobtesis estadisticas.

En términos generales, estas pruebas permiten determinar si las diferencias
identificadas en los datos corresponden a la variabilidad normal propia de
un proceso natural o si presentan desviaciones que ameritan un andlisis
mas detallado. Su aplicacidon resulta particularmente relevante en
metodologias como la Ley de Benford y las pruebas de Bebber y Scacco,
donde el objetivo consiste precisamente en contrastar distribuciones
observadas frente a patrones tedricos esperados.

Las metodologias empleadas en esta categoria corresponden a pruebas
no paramétricas, es decir, procedimientos estadisticos que no requieren
asumir una distribucidon especifica de los datos para su aplicacion. Esta
caracteristica las hace particularmente Gtiles para el andlisis electoral,
donde los resultados pueden presentar distribuciones heterogéneas,
asimetrias o concentraciones que no necesariamente se ajustan a modelos
estadisticos ideales.
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En el marco de la presente auditoria se utilizaron dos de las pruebas de
bondad de ajuste més ampliamente empleadas en la literatura estadistica
y en el andlisis forense de datos: la prueba Chi-cuadrado (x2) y la prueba
de Kolmogorov-Smirnov (KS). Ambas metodologias permiten contrastar los
resultados observados frente a patrones de referencia, aunque desde
perspectivas complementarias.

3.311  Prueba Chi-cuadrado (x?)

La prueba Chi-cuadrado (x?) es una de las metodologias mds utilizadas
para evaluar el grado de concordancia entre una distribucion observada y
una distribucion tedrica esperada. Su propdsito consiste en determinar si
las diferencias identificadas entre ambos patrones son compatibles con la
variabilidad normal de los datos o si, por el contrario, resultan
suficientemente grandes como para considerarse estadisticamente
relevantes.

La l6gica de la prueba se basa en comparar, para cada categoria analizada,
la frecuencia efectivamente observada con la frecuencia que deberia
esperarse bajo una hipotesis de referencia previamente definida. Cuanto
mayor sean las diferencias entre ambos valores, mayor serd el estadistico
Chi-cuadrado obtenido y, en consecuencia, menor serd la probabilidad de
que dichas discrepancias se deban Unicamente al azar.

Desde una perspectiva conceptual, la prueba responde a una pregunta
sencilla:

¢Los resultados observados son compatibles con el patron esperado o las
diferencias encontradas son demasiado grandes para atribuirlas a
fluctuaciones normales?

Para responder esta pregunta, la metodologia calcula un estadistico global
que resume el conjunto de diferencias observadas y posteriormente estima
un valor de probabilidad (p-valor). Este valor permite evaluar la evidencia
disponible respecto de la hipbtesis analizada.
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En términos generales:

e Valores elevados de p sugieren que las diferencias observadas son
compatibles con la variabilidad normal esperada.

e Valores reducidos de p indican que las diferencias observadas son
mayores a las esperadas bajo la hipdtesis evaluada vy, por tanto,
ameritan una revision mas detallada.

No obstante, la interpretacion de los resultados debe realizarse con cautela.
En conjuntos de datos de gran tamano, como los utilizados en esta auditoriq,
la prueba puede detectar diferencias extremadamente pequenas que
carecen de relevancia practica o forense. Por esta razon, los resultados de
la prueba Chi-cuadrado se interpretan en conjunto con andlisis graficos, la
magnitud de las desviaciones observadas y otras pruebas
complementarias, evitando fundamentar conclusiones Unicamente en el
resultado de significancia estadistica.

La prueba Chi-cuadrado es ampliamente utilizada en ciencias sociales,
economia, medicing, biologia y andlisis electoral, constituyendo una
herramienta consolidada para evaluar la consistencia de distribuciones
observadas respecto de modelos tedricos de referencia.

En la presente auditoria, esta metodologia se emplea como mecanismo de
validacion estadistica para evaluar el grado de ajuste entre las
distribuciones observadas y los patrones tedricos considerados en la Ley de
Benford y en las pruebas de Bebber y Scacco.
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Figura 2. Mapa conceptual - Prueba Chi-cuadrado (x?)

EL MECANISMO

La prueba mide qué tan lejos esta lo observado de lo que un modelo tedrico predice

patrén teérico datos observados
(lo que se esperaria) (lo que realmente ocurrid)

2

suma de brechas

distribucion tedrica de referencia distribucion electoral registrada

Cuanto mayor sea esa suma de brechas, mayor es el estadistico x*. La prueba convierte ese nomero en una
probabilidad — el p-valor — que indica qué tan probable seria observar esas diferencias si todo respondiera al

azar.

[

€ brechas muy grandes - p bajo brechas normales - p alto >
p reducido p elevado
Las brechas superan lo atribuible al azar. El resultado se Lo observado es compatible con el patrén esperado. No
analiza junto con otras pruebas hay sefal estadistica de irregularidad.

¢(DONDE APARECE EN ESTA AUDITORIA?

La bondad de ajuste x* se aplica en dos momentos especificos del analisis

Ultimo digito de los votos Primer digito significativo
Si los digitos finales (0-9) de cada mesa aparecen Los nimeros generados en procesos reales tienden a
con frecuencia parecida, el resultado es natural. La comenzar mas con 1que con 9. La prueba x* eval(a si
prueba x’ compara esas frecuencias contra la la distribucion de primeros digitos sigue ese patron
distribucion uniforme esperada logaritmico.

Bebber & Scacco - uniformidad Ley de Benford

Terminaciones repetidas (00,11, 22 ... 99)
Cuando se fabrican datos, es comUn que terminen en nUmeros redondos. La prueba verifica si alguna terminacion

aparece con frecuencia inusualmente alta respecto al 1% esperado por azar

Bebber& S - pares repetid
Datos electorales Prueba y* p-valor +
por mesa de votacion bondad de ajuste evidencia estadistica otras pruebas
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3.312  Prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S)

la prueba de Kolmogorov-Smirnov (KS) es una metodologia no
paramétrica utilizada para evaluar el grado de concordancia entre una
distribucion observada y una distribucién tedrica de referencia. A diferencia
de la prueba Chi-cuadrado, que analiza diferencias entre categorias
especificas, la prueba KS examina el comportamiento de la distribuciéon en
su conjunto, permitiendo valorar si los datos siguen el patron general
esperado.

La I6gica de la prueba consiste en comparar las distribuciones acumuladas
observada y tedrica. Para ello, se calcula la distancia maxima existente
entre ambas curvas a lo largo de todo el rango analizado. Esta distancia
constituye el estadistico principal de la prueba y representa el punto donde
la discrepancia entre los datos observados y el modelo teérico alcanza su
mayor magnitud.

Desde una perspectiva conceptual, la prueba responde a la siguiente
pregunta:

¢La distribucion observada sigue el mismo comportamiento general que
la distribucion tedrica esperada?

A diferencia de otras metodologias centradas en diferencias puntuales
entre categorias, la prueba KS permite evaluar la forma global de la
distribucion, identificando desviaciones acumuladas que podrian pasar
desapercibidas cuando se analizan Unicamente frecuencias individuales.

En términos generales:

e Distancias pequenas entre las curvas observada y tedrica indican un
alto grado de concordancia entre ambas distribuciones.

o Distancias mayores sugieren diferencias mds importantes respecto
al patrén esperado y pueden constituir evidencia de desviaciones
que requieren andlisis complementarios.
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Una de las principales ventajas de esta metodologia es que no depende de
supuestos especificos sobre la forma de la distribucidén analizada y
mantiene un buen desempefo incluso cuando los datos presentan
comportamientos complejos o distribuciones no convencionales. Asimismo,
al evaluar la distribucion completa, proporciona una medida global del
ajuste observado.

En el contexto de la presente auditoriq, la prueba KS resulta especialmente
atil para complementar los resultados obtenidos mediante la prueba Chi-
cuadrado. Mientras esta ultima permite identificar diferencias especificas
entre categorias individuales, la prueba Kolmogorov-Smirnov permite
determinar si dichas diferencias afectan realmente el comportamiento
global de la distribuciéon analizada.

Por esta razdn, la prueba KS es ampliamente reconocida en la literatura
estadistica como una de las metodologias mas robustas para evaluar el
ajuste de distribuciones observadas respecto a modelos tedéricos de
referencia. En esta auditoria se utiliza como mecanismo complementario
de validacion en el andlisis de la Ley de Benford, proporcionando una
medida integral del grado de concordancia entre los resultados electorales
observados y la distribucion tedrica esperada.
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Figura 3. Mapa conceptual - Prueba Kolmogorov-Smirnov (K-S)

EL MECANISMO

¢Ladistribucién observada sigue el mismo comportamiento general que la distribucién teérica
esperada?

patron teodrico acumulado distribucion observada acumulada
(lo que se esperaria) (lo que realmente OCUITIO)

—

distancia D

punto de maxima
separacion
Ambas curvas suben de izquierda a derecha acumulando frecuencias. La prueba KS encuentra el punto donde
esas dos trayectorias estan mas alejadas entre si — esa distancia maxima es el estadistico D. Cuanto menor sea,
mayor es la concordancia global entre los datos y el modelo teérico.

¢{COMO SE INTERPRETA?

La distancia D resume en un solo nimero el grado de ajuste global

D pequeiia — curvas cercanas D grande — curvas separadas
La distribucién observada sigue de cerca el patrén tedrico. Existe una zona donde los datos se alejan del modelo
Alto grado de concordancia. No hay evidencia de Amerita revisién complementaria con otras pruebas.

desviacién global

* VS. KS — DOS MIRADAS SOBRE LA MISMA DISTRIBUCION

Chi~cuadrado x* Kolmogorov-Smirnov
Diferencias por categoria 5 Forma global de la distribucion
Datecta si algoun digito especifico aparece con Eval0a si ol patrén acumulado en su conjunto coincide
frecuencia anémala. Mira punto a punto. con el modelo. Mira la curva completa

(DONDE APARECE EN ESTA AUDITORIA?

La KS se aplica como complemento directo del andlisis de Benford

Primer digito significativo — curva acumulada

Una vez identificadas las frecuencias de cada digito inicial (1-9), la KS eval0a si la curva acumulada observada se
mantiene cercana a la curva acumulada de Benford a lo largo de todo el rango — no solo en los digitos con mayor
desviacion puntual.

Ley de Benford - complemento KS

Datos electorales Benford + x* +KS Conclusién
digitos iniciales diferencias por digito ajuste global integrada

Aplicacion por candidatura: la prueba se ejecuta de forma independiente para las dos candidaturas con mayor
representacion electoral, permitiendo verificar si las desviaciones puntuales detectadas por el x* afectanonoel
comportamiento acumulado global en cada caso.
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3.3.2 Andlisis de relaciones entre variables

Algunas de las metodologias empleadas durante la auditoria se enfocan
en la relaciéon existente entre dos variables observadas simultGneamente.
En particular, las pruebas de Klimek y Shpilkin analizan la interacciéon entre
la participacion electoral y la proporcion de votos obtenida por las distintas
candidaturas, con el propodsito de identificar patrones de comportamiento
compatibles o incompatibles con la dindmica esperada de un proceso
electoral.

Para interpretar este tipo de andlisis resulta necesario comprender dos
conceptos fundamentales: la pendiente y la correlacion. Ambos permiten
describir la direccion y la intensidad de la relacién observada entre las
variables analizadas, proporcionando elementos objetivos para valorar los
patrones identificados en los datos.

Pendiente

Describe la direccion general de la relacion existente entre dos variables.
Cuando la pendiente es positiva, ambas variables tienden a aumentar
conjuntamente; cuando es negativa, el incremento de una variable tiende
a estar acompanado por la disminucion de la otra. Una pendiente cercana
a cero indica la ausencia de una tendencia claramente definida.

Desde una perspectiva prdactica, la pendiente permite visualizar cémo
cambia una variable respecto de otra. En el contexto de esta auditoriq,
permite evaluar si mayores niveles de participaciéon electoral tienden a
estar asociados con mayores 0 menores porcentajes de votacion para una
candidatura determinada.

La pendiente describe Unicamente la direccién de la tendencia observada,
por lo que debe interpretarse en conjunto con otras medidas estadisticas
que permitan valorar la intensidad de dicha relacion.
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Correlacién (r)

El coeficiente de correlaciéon (r) es una medida estadistica que permite
cuantificar la intensidad y direccion de la relacion lineal existente entre dos
variables. Sus valores oscilan entre -1y +1.

Los valores positivos indican que ambas variables tienden a aumentar
conjuntamente, mientras que los valores negativos reflejan una relacion
inversa, donde el incremento de una variable tiende a estar acompanado
por la disminucién de la otra. Valores proximos a cero indican relaciones
débiles o inexistentes.

En términos generales, cuanto mas proximo se encuentre el coeficiente a
los extremos de la escala (<10 +1), mayor serd la intensidad de la asociacion
observada. Por el contrario, valores cercanos a cero reflejan relaciones
débiles, donde las variaciones de una variable tienen poca capacidad para
explicar el comportamiento de la otra.

En la presente auditoria, la correlacién constituye un elemento
complementario para interpretar los resultados de las pruebas de Klimek y
Shpilkin. No obstante, su interpretacion no se realiza de forma aisladaq, sino
en conjunto con el andlisis grafico de los datos y el contexto general de los
resultados observados.
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Figura 4. Mapa conceptual - Analisis de relacion entre variables

EL MECANISMO

¢ Qué ocurre con los votos de una candidatura cuando sube la participacién electoral?

pendiente positiva pendiente negativa sin tendencia
participacion > participacion > participacion >

Cada punto representa una unidad territorial (municipio). La linea de tendencia resume la direccién general de
la relacion. En esta auditoria el eje horizontal siempre es la participacion electoral y el eje vertical es el
porcentaje de votos obtenido por la candidatura analizada.

¢COMO SE INTERPRETA?

Pendiente y correlacién describen direccién e intensidad de la relacién

Pendiente positiva Pendiente negativa Pendiente nula

A mayor participacién, mayor A mayor participacién, menor La participacion no esta relacionada
porcentaje de votos para esa porcentaje de votos para esa con el porcentaje de votos
candidatura. candidatura

EL COEFICIENTE R — INTENSIDAD DE LA RELACION

r =0 (sin relacién) r = +1(relacién directa fuerte
rcercanoal rcercanoa 1
Relacién débil o inaxistente. La participacion no explica el Relacién intensa. La participacion y los votos se mueven de
comportamiento de los votos. Sefial de normalidad forma muy coordinada. Requiere andlisis complementario.
alectoral

En esta auditoria: se reportan valores de r proximos a cero para ambas candidaturas (r = 0,168 y r = -0,112), lo que
indica que los cambios en participacion electoral tienen escasa incidencia sobre el porcentaje de votos obtenido —
comportamiento compatible con un proceso electoral normal.

({DONDE APARECE EN ESTA AUDITORIA?

Pendiente y correlacién son los elementos centrales de Klimek y Shpilkin

Prueba de Klimek Prueba de Shpilkin
Analiza la nube de puntos participacion vs. votos separada Examina la misma relacién agrupando municipios por
por municipios ganados por cada candidatura, buscando rangos de participacién, evaluando si los porcentajes de
concentraciones anémalas en zonas de alta participacién y voto se mantienen estables o crecen de forma atipica
alto porcentaje de votos. conforme aumenta la afluencia electoral
Datos electorales Klimek Shpilkin Pendiente
por municipio nube de puntos rangos de participacion + coeficiente r
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3.3.3 Ley de Benford

La Ley de Benford, también conocida como Ley del Primer Digito, es una
metodologia utilizada para evaluar la distribucion de los primeros digitos
significativos presentes en un conjunto de datos numéricos. A diferencia de
lo que podria suponerse intuitivamente, en muchos fendmenos naturales y
sociales los digitos iniciales no aparecen con la misma frecuencia. Por
ejemplo, el digito 1 suele presentarse con mayor frecuencia que el digito 9.

Desde una perspectiva conceptual, la prueba responde a la siguiente
pregunta:

¢La distribucion de los primeros digitos observados en los resultados
electorales es compatible con el comportamiento esperado de datos
generados mediante procesos naturales?

La Ley de Benford establece que la probabilidad de aparicion de cada
primer digito significativo sigue una distribucién especifica, donde los
digitos pequefos aparecen con mayor frecuencia que los grandes. Bajo
este modelo, aproximadamente el 30,1% de los valores deberian iniciar con
el digito 1, mientras que Unicamente alrededor del 4,6% deberian iniciar con
el digito 9.

La aplicabilidad e interpretacion de esta metodologia requiere considerar
las caracteristicas propias del conjunto de datos analizado. La Ley de
Benford tiende a presentar un mejor ajuste cuando los valores abarcan
multiples érdenes de magnitud y no se encuentran sujetos a restricciones
operativas significativas.

En el caso de los resultados electorales mesa a mesa (mmv), los valores
posibles se encuentran condicionados por factores como el potencial
electoral asignado a cada mesaq, los niveles efectivos de participacion y la
distribucion de los votos entre las distintas candidaturas. Estas restricciones
pueden generar desviaciones respecto a la distribucion tedrica esperada
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sin que ello implique necesariamente la existencia de manipulacion o
generacion artificial de datos.

Por esta razén, la presente auditoria utiliza la Ley de Benford
complementada mediante pruebas de bondad de ajuste, particularmente
Chi-cuadrado (x?) y Kolmogorov-Smirnov (KS), asi como mediante la
inspeccién grafica de las distribuciones observadas. Este enfoque permite
evaluar no solamente la existencia de diferencias respecto al modelo
tedrico, sino también su magnitud, consistencia y relevancia prdactica
dentro del contexto electoral analizado.

De manera complementaria, se emplea la Desviacion Absoluta Media (MAD,
por sus siglas en inglés), indicador utilizado para cuantificar la magnitud
promedio de las diferencias entre las frecuencias observadas y las
frecuencias tedricas esperadas por la Ley de Benford. Mientras las pruebas
Chi-cuadrado (x?) y Kolmogorov-Smirnov (KS) permiten determinar si las
diferencias observadas son estadisticamente relevantes, el MAD permite
valorar su magnitud practica, proporcionando una referencia adicional
para evaluar el grado de conformidad de los datos con la distribucion
tedrica esperada.

Para la interpretacion de este indicador, se utilizan los criterios propuestos
por el auditor y académico Mark Nigrini (2012), pionero en la aplicacién de
esta ley para la deteccidn de anomalias y fraudes. Segin sus umbrales de
referencia, valores inferiores a 0,006 indican conformidad cercana; valores
entre 0,006 y 0,012 corresponden a conformidad aceptable; valores entre
0,012 y 0,015 reflejan conformidad marginal; y valores superiores a 0,015
indican no conformidad con la distribucion esperada.

Con el fin de preservar la homogeneidad de los datos y evitar distorsiones
derivadas de la agregacion de comportamientos electorales heterogéneos,
la prueba se aplica de forma independiente sobre las dos candidaturas con
mayor representacion electoral, las cuales concentran la mayor proporcion
de votos validos registrados. De esta forma, la evaluacion permite analizar
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el comportamiento de cada distribuciéon de manera individual y valorar su
grado de concordancia con el patrén tedrico esperado.

Figura 5. Mapa conceptual - Ley de Benford

EL MECANISMO
En datos naturales, el digito 1aparece mucho mas que el 9 — y eso tiene una explicacién

matematica
30% 30,1%
20% \\‘s\
o N N B N
_________________ 4,6%
0%
| : . \ . 6 7 8 9

primer digito significativo

Esta distribucién decreciente no es intuitiva, pero aparece de forma consistente en fené6menos naturales,
econdémicos y electorales. Cuando los datos son fabricados artificialmente, los digitos iniciales tienden a
distribuirse de forma mas uniforme — y esa diferencia es lo que la prueba detecta.

(COMO SE INTERPRETA?

La prueba compara lo observado contra esa curva tedrica y mide la brecha

Distribucién compatible Distribucion incompatible

Los digitos observados siguen la curva decreciente
esperada. Las diferencias son pequefias y atribuibles a
variabilidad normal o restricciones operativas del proceso

electoral,

Los digitos se distribuyen de forma muy distinta ala
esperada — demasiado uniformes o con concentraciones
atipicas en ciertos digitos. Requiere andlisis adicional.

MAGNITUD DE LA DESVIACION ESCALA MAD (NIGRINI, 2012)

0,000 0,006

@ Conformidad cercana — MAD < 0,006
Conformidad marginal — 0,012 a 0,015

Conformidad aceptable — 0,006 a 0,012
@ No conformidad — MAD > 0,015

Mientras x? y KS indican si las diferencias son estadisticamente relevantes, el MAD cuantifica cuan grandes son en términos

practicos — complementando la evalvacion de conformidad.

Pdaaina | 26




INFORME ANALISIS DE DATOS l

DE SISTEMAS ,CION PRESIDENCIAL.

IIDH / CAPEL

Primera Vuelta

(DONDE APARECE EN ESTA AUDITORIA?

Tres tipos de analisis por cada candidatura principal

Distribucién del primer digito

Compara las frecuencias observadas de cada digito (1-9) contra la frecuencia teérica esperada por Benford.
Permite ver de un vistazo si algun digito aparece con mucha mas o menos frecuencia de lo esperado.

por candidatura

Desviaciones respecto al patrén teérico

Muestra la diferencia entre lo observado y lo esperado para cada digito. Facilita identificar si las brechas son
sistematicas — concentradas en los primeros digitos — o dispersas, lo que tendria implicaciones distintas.

por candidatura

Curva acumulada (KS)

Complementa los dos analisis anteriores evaluando si el comportamiento global acumulado de los digitos se aleja
de la curva tedrica de Benford, mas alla de las diferencias puntuales por digito.

por candidatura
Digitos Distribucion Desviaciones CurvaKs X*-KS-MAD
por candidatura obs. vs. tedrica por digito ajuste global bondad de ajuste

3.3.4 Prueba de Bebber y Scacco

Las metodologias propuestas por Bebber & Scacco constituyen un conjunto
de pruebas orientadas a evaluar la naturalidad de los resultados
electorales mediante el andlisis de los digitos finales de las cifras
registradas. A diferencia de la Ley de Benford, que examina el
comportamiento del primer digito significativo, estas metodologias se
concentran en los dltimos digitos de los resultados observados.

El fundamento de estas pruebas se basa en la observaciéon de que los seres
humanos suelen presentar dificultades para reproducir procesos
genuinamente aleatorios al generar numeros de forma artificial. Como
consecuencia, pueden aparecer preferencias inconscientes por
determinados  digitos, evitacion de ciertas combinaciones o0
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concentraciones numeéricas que se apartan de los patrones esperados en
datos generados de manera natural.

Desde una perspectiva conceptual, las pruebas responden a la siguiente
pregunta:

¢los digitos finales de los resultados electorales presentan un
comportamiento compatible con la variabilidad esperada en un proceso
de votacion real?

Bajo condiciones normales, los Ultimos digitos de los resultados electorales
deberian comportarse de forma aproximadamente aleatoria, sin mostrar
concentraciones excesivas en determinadas categorias ni patrones
sistematicos de repeticion. Aunque pequenas diferencias son esperables
debido a la variabilidad propia de los datos, desviaciones persistentes o
concentraciones inusuales pueden constituir senales de comportamiento
atipico que ameriten andlisis complementarios.

Con el propésito de evaluar distintas dimensiones de este comportamiento,
la auditoria aplica dos pruebas complementarias. La primera examina la
uniformidad del dltimo digito de los resultados registrados, mientras que la
segunda evalta la frecuencia de aparicion de pares repetidos en los dos
altimos digitos observados. En conjunto, ambas metodologias permiten
valorar la consistencia de los patrones numeéricos presentes en los datos y
complementar la evidencia obtenida mediante otras pruebas de detecciéon
de anomalias estadisticas.
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Figura 6. Mapa conceptual - Prueba Bebber y Scacco

EL MECANISMO

¢Los digitos finales de los resultados electorales se comportan como cabria esperar en un
proceso de votacion real?

PRUEBA 1 — ULTIMO DIGITO PRUEBA 2 — PARES REPETIDOS

15% 5%

10% 0L I O O O B B B sRado w 1% esperado

5%
5%

012 3 45 6 7 8 9
Oltimo digito 00 M 22 33 44 55 66 77 88 99
par repetido

Ambas pruebas buscan lo mismo desde angulos distintos: si las barras se mantienen cerca de la linea esperada,
los digitos se comportan con la aleatoriedad propia de un proceso electoral real. Barras que se alejan mucho de
esa linea — hacia arriba o hacia abajo — son la sefial que la prueba detecta.

¢COMO SE INTERPRETA?

La uniformidad de los digitos finales es la firma de datos generados de forma natural

Barras cercanas a la linea esperada Barras que se alejan de la linea

Los digitos finales se distribuyen con la aleatoriedad Algunos digitos o pares aparecen con frecuencia inusual
esperada. Comportamiento compatible con un proceso de Puede reflejar preferencias inconscientes al fabricar datos
votacién y conteo natural artificiaimente.

{DONDE APARECE EN ESTA AUDITORIA?

Dos sub-pruebas complementarias aplicadas sobre el total y por candidatura

Uniformidad del oltimo digito

EvalUa si los digitos finales (0-9) de los votos registrados por mesa aparecen con una frecuencia cercana al 10%
esperado. Se aplica sobre el total de registros y sobre las dos candidaturas principales de forma independiente.

Bebber & Scacco - total y por candidatura

Frecuencia de pares repetidos

Eval0a si las terminaciones repetidas (00, 11, 22 ... 99) aparecen con una frecuencia cercana al 1% esperado para
cada par. Se aplica sobre el conjunto total de registros.

Bebber & Scacco - total de registros

Votos por mesa Ultimo digito Pares repetidos el
digitos finales uniforme = 10% uniforme = 1% inspeccion visual
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3.341 Prueba de uniformidad del dltimo digito

La prueba de uniformidad del ultimo digito, propuesta por Bebber, examina
la distribucion de los digitos finales presentes en los resultados electorales
registrados. Su objetivo consiste en verificar si los ultimos digitos
observados presentan una distribucion compatible con la variabilidad
esperada en un proceso natural de votacion.

A diferencia de la Ley de Benford, que analiza el primer digito significativo y
cuya distribucion tedrica no es uniforme, esta metodologia parte del
supuesto de que los dltimos digitos deberian distribuirse de manera
aproximadamente homogénea. Bajo condiciones normales, los digitos del
0 al 9 deberian aparecer con frecuencias similares, representando cada
uno aproximadamente el 10% de las observaciones analizadas.

Desde una perspectiva conceptual, la prueba responde a la siguiente
pregunta:

¢Los ultimos digitos de los resultados electorales se distribuyen de forma
equilibrada o existe una concentracion inusual en determinados valores?

La l6gica de la prueba se fundamenta en que los digitos finales de los
resultados electorales estdn sujetos a multiples factores asociados a la
dindmica propia de la votacion, por lo que no deberia observarse una
preferencia sistematica por valores especificos.

Para su aplicacion, se extrae el Gltimo digito de cada resultado analizado y
se calcula la frecuencia observada de aparicion de los digitos
comprendidos entre 0 y 9. Posteriormente, la distribuciéon obtenida se
compara con una distribucién uniforme tedrica mediante pruebas de
bondad de ajuste y andlisis grafico de frecuencias.

La interpretacion de los resultados se realiza considerando conjuntamente
la magnitud de las diferencias observadas, su consistencia y el
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comportamiento global de la distribucién, dado que pequenas
desviaciones respecto al valor esperado forman parte de la variabilidad
normal presente en cualquier conjunto de datos.

En la presente auditoria, esta metodologia se emplea como un mecanismo
complementario para evaluar la naturalidad de los resultados electorales y
detectar posibles patrones numéricos incompatibles con el
comportamiento esperado de los datos analizados.

Figura 7. Mapa conceptual - Prueba Bebber y Scacco - Ultimo Digito

EL MECANISMO

¢Los digitos finales (0-9) aparecen con la misma frecuencia o alguno predomina de forma

inusual?
comportamiento natural comportamiento anémalo
15%
10% - N N N N B A N B - ] N N O . -
5%
01 2 3 4 5 6 7 8 9 01 2 3 4 5 6 7 8 9
Ultimo digito Ultimo digito

Cada barra muestra con qué frecuencia aparece ese digito como Gltimo nomero en los votos registrados por
mesa. La linea punteada marca el 10% esperado. En datos naturales, las barras deberian mantenerse cerca de
esa linea — como en el panel izquierdo. Concentraciones excesivas en ciertos digitos, como en el panel derecho,
son la senal que la prueba busca detectar.

(COMO SE INTERPRETA?
La proximidad de las barras a la Iinea del 10% determina el grado de naturalidad

Barras cercanas al 10% Barras alejadas del 10%

Los digitos finales se distribuyen con la aleatoriedad Algunos digitos aparecen con frecuencia inusualmente
propla de un proceso de votacion real. No hay preferencia alta o baja. Puede indicar preferencias inconscientes al
sistemdtica por ningon valor. generar datos artificialmente.
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¢{DONDE APARECE EN ESTA AUDITORIA?

La prueba se aplica en tres momentos sobre el mismo conjunto de datos

Total de votos por mesa
Se analiza la distribucion del Ultimo digito sobre la totalidad de los registros del archivo de Escrutinio, sin distincion
por candidatura. Establece el comportamiento general del conjunto de datos.

todos los registros

Por candidatura principal

La misma evaluacion se repite de forma independiente para las dos candidaturas con mayor representacion
electoral, permitiendo verificar si el comportamiento es consistente entre subconjuntos o si alguna candidatura
presenta patrones diferenciados.

Bebber & Scacco - por candidatura

Ultimo digito Total Por candidatura X2+

por cada mesa todos los registros dos principales inspeccion visual

3.3.4.2 Prueba de frecuencia de pares repetidos

La prueba de frecuencia de pares repetidos, propuesta por Bebber &
Scacco, complementa el andlisis del dltimo digito mediante la evaluacion
de los dos dltimos digitos presentes en los resultados electorales. Su
objetivo consiste en determinar si las combinaciones formadas por digitos
repetidos aparecen con una frecuencia compatible con la variabilidad
esperada de los datos.

La metodologia se centra especificamente en las terminaciones
compuestas por dos digitos iguales, tales como 00, 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77,
88 y 99. Bajo condiciones normales, estas combinaciones deberian
presentarse Unicamente como consecuencia de la variabilidad natural de
los resultados, sin mostrar concentraciones sistematicas o desviaciones
persistentes respecto de los valores esperados.
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Desde una perspectiva conceptual, la prueba responde a la siguiente
pregunta:

¢Llas terminaciones repetidas aparecen con la frecuencia esperada o
presentan patrones de concentracion inusuales?

Para su aplicacion, se extraen los dos Ultimos digitos de cada resultado
analizado y se identifican aquellos casos en los que ambos digitos son
iguales. Posteriormente, se calcula la frecuencia observada de cada una de
las diez combinaciones posibles y se compara con la frecuencia tedrica
esperada mediante pruebas de bondad de ajuste y andlisis grafico de
frecuencias.

La I6gica de esta metodologia se fundamenta en que ciertos procesos de
generacion artificial de datos pueden producir, consciente o
inconscientemente, una frecuencia anormal de terminaciones repetidas.
Como consecuencia, desviaciones importantes respecto al patron
esperado podrian constituir indicios de comportamiento atipico que
ameriten andlisis complementarios.

No obstante, la interpretacion de los resultados debe considerar la
magnitud de las diferencias observadas y el comportamiento general de la
distribucion, dado que pequenas fluctuaciones alrededor de los valores
esperados forman parte de la variabilidad estadistica normal presente en
cualquier conjunto de datos.

En la presente auditoria, esta prueba se emplea como un mecanismo
complementario para evaluar la naturalidad de los resultados electorales y
detectar posibles concentraciones inusuales en los patrones numéricos
observados.
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Figura 8. Mapa conceptual - Prueba Bebber y Scacco - Frecuencia pares repetidos

EL MECANISMO

¢Las terminaciones repetidas (00, 11, 22...99) aparecen con la frecuencia que cabria esperar por

azar?

comportamiento natural

2%

1%

1% -Eee emm e S o= S S e——

05%

00 M 22 33 44 55 66 77 88 99
par repetido

comportamiento anémalo

1%

00 M 22 33 44 55 66 77 88 99
par repetido

Cada barra muestra con qué frecuencia aparece ese par como los dos ultimos digitos de los votos registrados.

La linea punteada marca el 1% esperado para cada uno de los diez pares posibles. En datos naturales, las barras

deberian mantenerse cerca de esa linea. Pares que sobresalen con frecuencia muy superior al esperado son la

sefal que esta prueba detecta.

i COMO SE INTERPRETA?

La uniformidad entre pares revela si hubo preferencias numéricas al registrar los datos

Pares cercanos al 1%

Las terminaciones repetidas aparecen con la frecuencia
propia del azar. No hay preferencia por ninguna
combinacién especifica. Comportamiento compatible con
datos reales.

Pares por encima del 1%

Ciertas terminaciones aparecen con frecuencia
inusualmente alta. Puede reflejar la tendencia humana a
repetir digitos al fabricar nOmeros artificialmente (ej
redondear a 100, 200, 300...).

Diferencia clave con la prueba anterior: mientras la uniformidad del Ultimo digito detecta preferencias por un

valor aislado (ej. el 5 o0 el 0), esta prueba detecta preferencias por terminaciones dobles (ej. que los votos terminen
en 00 o 55 con demasiada frecuencia), que son una sefial mas especifica de redondeo artificial.

¢{DONDE APARECE EN ESTA AUDITORIA?

La prueba se aplica sobre el conjunto total de registros

Total de votos por mesa

A diferencia de la prueba de Gltimo digito, la evaluacion de pares repetidos se realiza sobre la totalidad de los
registros del archivo de Escrutinio. Se compara la frecuencia observada de cada par (00-99) con el 1% tedrico
esperado mediante analisis grafico y prueba de bondad de ajuste.

Bebber&S - total de regi
Dos Gltimos Pares iguales
digitos por mesa 00,11,22...99

Frecuencia obs. xt+
vs. 1% esperado visuval
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3.3.5 Prueba de Klimek

Esta metodologia permite analizar simultdneamente la participacion
electoral y la proporcidon de votos obtenida por una candidatura, con el
propoésito de identificar patrones de comportamiento que resulten
compatibles o incompatibles con la dindmica esperada de un proceso
electoral.

A diferencia de las pruebas basadas en la distribucion de digitos, esta
metodologia se enfoca en la relacidn existente entre dos variables
observadas de manera conjunta: el nivel de participacion electoral y el
porcentaje de votacion obtenido. Su aplicacidon permite examinar la forma
en que ambas variables interactian y detectar posibles concentraciones
atipicas de observaciones, cambios abruptos en las tendencias o
agrupamientos inusuales que requieran una revision mas detallada.

Desde una perspectiva conceptual, la prueba responde a la siguiente
pregunta:

¢La relacion entre participacion electoral y porcentaje de votacion
presenta un comportamiento gradual y consistente o existen
concentraciones inusuales que podrian apartarse de los patrones
esperados?

La metodologia parte del supuesto de que los resultados generados
mediante procesos electorales naturales tienden a producir distribuciones
continuas y heterogéneas entre las distintas unidades territoriales
analizadas. Bajo estas condiciones, se espera observar nubes de puntos
dispersas y tendencias graduales, reflejando las diferencias propias de los
contextos demograficos, sociales, econdmicos y politicos presentes en
cada territorio.
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Para su aplicacién, cada municipio es representado mediante un punto
definido por dos coordenadas: su nivel de participacion electoral y el
porcentaje de votacidn obtenido por la candidatura analizada.
Posteriormente, se evallua la distribucion general de las observaciones, su
nivel de dispersion y el comportamiento de las tendencias identificadas.

La presencia de agrupamientos o concentraciones particulares no
constituye por si misma evidencia de manipulacion o alteracion de
resultados. Factores legitimos asociados a dindmicas territoriales,
preferencias politicas regionales o niveles diferenciados de movilizacion
electoral pueden generar patrones de concentracidn compatibles con
procesos electorales normales.

Por esta razoén, la interpretacion de los resultados se realiza considerando
conjuntamente la distribucion observada, la dispersion de las
observaciones, la direccion de las tendencias identificadas y la evidencia
aportada por las demas pruebas aplicadas durante la auditoria.

En la presente evaluacion, la metodologia de Klimek se utiliza como un
mecanismo complementario para examinar la coherencia de la relacion
entre participacion electoral y comportamiento del voto, asi como para
identificar posibles concentraciones atipicas que pudieran requerir andlisis
adicionales.
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Figura 9. Mapa conceptual - Klimek

EL MECANISMO

¢ Existen concentraciones atipicas de votos asociadas a niveles inusualmente altos de

participacién?
dispersién natural concentracién anémala
alto
alto voto o ® - - ° .
oy o @
® 9 @
© o ®
* °
concentracion en zona
med alta participacion + alto voto
. alta part.
bajo P
participacion > participacion 2>

Cada punto representa un municipio. En condiciones normales los puntos se distribuyen de forma dispersa y
heterogénea, con una tendencia gradual — como en el panel izquierdo. La sefial de alerta es cuando aparece
una concentracion densa de puntos en el cuadrante de alta participacién y alto porcentaje de votos, como en el
panel derecho, lo que podria indicar adicién artificial de votos.

¢{COMO SE INTERPRETA?

Ladispersién y la gradualidad de la nube son los indicadores clave

Nube dispersa y gradual Concentracion en zona critica

Los municipios se distribuyen de forma continua y Acumulacién densa de municipios con alta participacion y
heterogénea. La tendencia es suave y sin rupturas. alto porcentaje de votos. Posible sefial de adicion artificial
Compatible con diferencias territoriales normales entre de votos o movilizacién electoral irregular.

municipios.

Concentracion no implica irregularidad: factores legitimos como preferencias politicas regionales o dinamicas de
movilizacion territorial pueden generar agrupamientos sin que ello indique manipulacion. Por eso los resultados de
Klimek se interpretan junto con las demas pruebas de la auditoria.
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¢{DONDE APARECE EN ESTA AUDITORIA?

Tres analisis por candidatura y comparacién integrada

Por municipios donde gané cada candidatura

Se construye un dispersograma separado para cada una de las dos candidaturas principales, considerando
Unicamente los municipios donde esa candidatura obtuvo la victoria. Permite examinar el comportamiento de la
relacion participacion-voto dentro del territorio de mayor apoyo.

por candidatura - municipios ganad

Comparacién integrada

Ambas candidaturas se representan en un mismo dispersograma. permitiendo comparar directamente sus
distribuciones, niveles de dispersion y tendencias. Facilita verificar si alguna candidatura presenta patrones
diferenciados respecto a la otra.

ambas candidaturas - gréfico conjunto

Municipios Por candidatura Comparacién Dispersién
participacion + votos municipios ganados grafico conjunto + tendencia

3.3.6 Prueba de Shpilkin

La metodologia propuesta por Sergey Shpilkin se utiliza para analizar la
relacion existente entre la participacion electoral y la proporcion de votos
obtenida por una candidatura, con el proposito de identificar patrones que
puedan resultar incompatibles con el comportamiento esperado de un
proceso electoral natural.

A diferencia de las pruebas basadas en la distribucion de digitos, esta
metodologia se enfoca en examinar como varia el apoyo electoral de una
candidatura conforme cambian los niveles de participaciéon. Su aplicacion
permite evaluar si incrementos en la afluencia de votantes se traducen en
cambios proporcionales y consistentes en la distribucion del voto o si, por
el contrario, aparecen concentraciones inusuales asociadas a niveles
elevados de participacion.
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Desde una perspectiva conceptual, la prueba responde a la siguiente
pregunta:

¢los incrementos en la participacion electoral se encuentran
acompanados por aumentos sistemdaticos y desproporcionados en la
votacion de una candidatura determinada?

La metodologia parte del supuesto de que, en condiciones normales, la
participacion electoral y la preferencia de voto constituyen fendmenos
relacionados, pero no necesariamente dependientes entre si. En
consecuencia, aunque pueden existir variaciones legitimas asociadas a
diferencias territoriales, demograficas o politicas, no se espera que
incrementos en la participacion produzcan aumentos desproporcionados
y sistemdticos en favor de una uUnica candidatura a lo largo de todo el
conjunto analizado.

Para su aplicacion, se calcula el nivel de participacion electoral y el
porcentaje de votacion obtenido por cada candidatura en las unidades
territoriales consideradas. Posteriormente, se evalda la direccidon e
intensidad de la relacion existente entre ambas variables mediante el
andlisis conjunto de tendencias, pendientes y coeficientes de correlacion.

La pendiente permite identificar si el porcentaje de votacion tiende a
aumentar, disminuir o mantenerse estable conforme se incrementa la
participacion electoral. Complementariomente, el coeficiente de
correlacion permite cuantificar la intensidad de dicha relacion,
proporcionando una medida objetiva del grado de asociacion existente
entre ambas variables.

La presencia de una relacion positiva o negativa no constituye por si misma
evidencia de irregularidades. Factores legitimos asociados a patrones
territoriales de apoyo politico, niveles diferenciados de movilizacion
electoral o caracteristicas propias de determinadas regiones pueden
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generar asociaciones estadisticamente observables entre participacion y
votacion.

Por esta razoén, la interpretacion de los resultados se realiza considerando
conjuntamente la direccidon de las tendencias observadas, la intensidad de
las correlaciones identificadas y la evidencia aportada por las demas
pruebas aplicadas durante la auditoria.

En la presente evaluacion, la metodologia de Shpilkin se utiliza como un
mecanismo complementario para examinar la coherencia de la relacion
entre participacion electoral y comportamiento del voto, asi como para
identificar posibles concentraciones atipicas de votacidn asociadas a
incrementos extraordinarios de participacion.

Figura 10. Mapa conceptual - Shpilkin

EL MECANISMO

¢Sube el porcentaje de votos de una candidatura conforme aumenta la participacién, y lo hace
de forma desproporcionada?

COMPORTAMIENTO NORMAL COMPORTAMIENTO ANOMALO
60% 60%
G',V
40% 40%
20%
20%

0% 40% S50% 60% 70% 80%
rango de participacion 30% 40% 50% 60% 70% 80%
rango de participacion
tendencia estable-r=0
tendencia creciente - r alto

A diferencia de Klimek — que analiza municipios individuales como puntos — Shpilkin agrupa los municipios en
rangos de participacion y observa si el porcentaje de votos obtenido por la candidatura sube o baja en los
rangos de mayor afluencia. Una subida sistematica y pronunciada en los rangos altos es la sefal que la prueba
busca detectar.
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(C(‘?MO SE INTERPRETA?

La direccién e intensidad de la tendencia entre rangos es el indicador central

Tendencia estable o débil Tendencia creciente pronunciada

El porcentaje de votos no varia significativamente entre El porcentaje de votos sube de forma consistentey

rangos de participacién. La correlacién r es cercana a cero. desproporcionada en los rangos de mayor participacién. La
Comportamiento compatible con un proceso electoral correlacién r se aleja de cero. Requiere andlisis

normal complementario.

KLIMEK VS. SHPILKIN — DOS ENFOQUES SOBRE LA MISMA PREGUNTA

Klimek Shpilkin
Cada municipio es un punto. Busca concentraciones en VS Municipios agrupados por rangos. Busca si el voto sube
el cuadrante de alta participacion + alto voto. sistematicamente en los rangos de mayor participacion.

Relacion no implica irregularidad: diferencias territoriales, demograficas o politicas pueden generar asociaciones
legitimas entre participacion y voto. La intensidad der y la direccion de la tendencia se interpretan siempre en
conjunto con las demas pruebas de la auditoria.

ODONZ)L APARECE EN ESTA AUDITORIA?

Un analisis por cada candidatura

Por candidatura — rangos de participacion

Para cada una de las dos candidaturas con mayor representacion electoral se evalUa como varia el porcentaje de
votos obtenido a lo largo de los distintos rangos de participacion municipal. Se reporta la pendiente de la tendencia
observada y el coeficiente de correlacion r como medida de intensidad.

Shpilkin - por candidatura

Municipios Agrupacién Tendencia Pendiente
participacion + votos por rangos de participacion por candidatura +coef.r
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IV. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS

El conjunto de datos analizado se encuentra conformado por registros
correspondientes a 122.020 mesas de votacion, con un total de 23.990.605
votos registrados en los archivos de Escrutinio utilizados para el desarrollo
de la auditoria.

Con el propoésito de contextualizar las pruebas de deteccidon de anomalias
desarrolladas posteriormente, se realizdé una caracterizacion descriptiva del
universo de informaciéon analizado, examinando la distribucion general de
la votacion, la estructura de los resultados registrados a nivel de mesaq, los
niveles de concentraciéon observados y la presencia de comportamientos
atipicos dentro del conjunto de datos.

Los resultados obtenidos permiten establecer una linea base de referencia
sobre el comportamiento general de la informacion electoral analizada y
facilitan la interpretacion de los hallazgos presentados en las secciones
posteriores del informe.

4.1 Distribucion de la votacion

Como parte de la caracterizacion descriptiva de los resultados electorales,
se examind la forma en que la votacion se distribuye dentro del conjunto de
datos analizado. El propdsito de este andlisis consiste en identificar
patrones generales de concentracion, dispersion y comportamiento de los
resultados observados, tanto entre las distintas candidaturas participantes
como entre las mesas de votacién que conforman la estructura electoral
evaluada.

La distribucion de la votacién constituye un elemento fundamental para
comprender la configuracion general de los resultados electorales,
permitiendo contextualizar la participacion relativa de las distintas
opciones en contienda y caracterizar la forma en que los votos se
distribuyen a nivel de las unidades basicas de andlisis.
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Los apartados siguientes presentan los principales resultados obtenidos
sobre la distribucion de la votacion registrada, examinando tanto la
composicion general del voto por candidatura como el comportamiento de
los resultados observados a nivel de mesa.

411 Distribucion de votos por candidatura

Se examind la participacién relativa de cada candidatura dentro del total
de votos registrados. Este andlisis permite describir la composicion general
de los resultados electorales observados e identificar la forma en que el
respaldo electoral se distribuye entre las diferentes opciones participantes.

Para ello se consolidaron los votos registrados en la totalidad de las mesas
incluidas en el conjunto de datos analizado y se calculd la proporcion
correspondiente a cada candidatura respecto del total de votos validos
observados.
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Grafico 1. Distribucion de votos por candidato

—

Distribucién de votos ® POR CANDIDATO

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE VOTOS POR CANDIDATO — ESCRUTINIO

ABELARDO DE LA ESPRIELLA | Qa.21%

VAN CEPED, 40.45%

SERGIO FAJARD

AL OMA VALENCIA 6.84%
VOTOS EN BLANCO

VOTOS NULO

\
\
\
\
|
|
\
\
\
’ 1.02%
SLAUDIA LOF /‘
‘

RAUL SANTIAGO | 0.86%

VOTOS NO MARCADOS § 0.20%

OSCAR MAURICH } 0.22%

MIGUEL URIBE | 0.12%

SONDRA MACOLLINS | 0.08%

ROY LEONARDO

WISTAVO MATAMOROS

CARLOS EDUARDX

LUIS GILBERT

006%

0.02%

0.00%

20.0%

PORCENTAJE DE VOTO

Fuente: elaboracion propia.

Los

resultados muestran una estructura

de votacion claramente

concentrada en las dos candidaturas con mayor respaldo electoral.
Abelardo de la Espriella registra el 43,21% de los votos, mientras que Ivan
Cepeda alcanza el 40,45%, acumulando conjuntamente el 83,66% de la
votacién total observada.

Paagina | 44




INFORME ANALISIS DE DATOS l

AUDITORIA DE SISTEMAS ,CION PRESIDENCIAL.

IIDH / CAPEL

Primera Vuelta

El grupo restante de candidaturas participa con proporciones
considerablemente menores, encabezadas por Paloma Valencia (6,84%) y
Sergio Fajardo (4,21%). Las demds opciones electorales, asi como las
categorias de voto en blanco, voto nulo y voto no marcado, representan
porcentajes individuales inferiores al 2% del total registrado.

La distribucion observada evidencia una marcada concentracion de la
votacion en las dos candidaturas con mas votos. Asimismo, la diferencia
relativamente reducida entre ambos candidatos refleja una competencia
electoral centrada en estas dos opciones, las cuales reunen la mayor parte
de las preferencias registradas en el proceso analizado.

Esta estructura resulta relevante para contextualizar los andlisis
desarrollados en las secciones siguientes, dado que una proporcion
sustancial de los resultados observados a nivel de mesa estard
influenciada por el comportamiento estadistico de estas dos candidaturas.
En consecuencia, varias de las pruebas de deteccidon de anomalias
aplicadas en la auditoria se desarrollan de forma individual sobre ambos
candidatos, con el fin de preservar la homogeneidad de los datos
analizados y facilitar la interpretacion de los patrones observados.

En conjunto, la distribucion observada permite caracterizar la estructura
general de la votacion registrada y proporcionar un contexto de referencia
para los andlisis desarrollados posteriormente.

412 Distribucion de resultados a nivel de mesa

La distribucion de los resultados registrados a nivel de mesa permite
describir la forma general que adopta la votacion dentro del conjunto de
datos analizado. Su observacion facilita identificar los rangos donde se
concentra la mayor cantidad de mesas y caracterizar la variabilidad
presente en las unidades bdsicas de votacion.
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Para ello se analizaron los votos totales registrados en cada mesa mediante
representaciones graficas e indicadores descriptivos de tendencia central,
asimetria y curtosis.

Grafico 2. Distribucion de votos por mesa (asimetria).

Distribucidon de votos por mesa ASIMETRIA
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados muestran una concentracion importante de mesas en torno
a los valores centrales de la distribuciéon. La media (promedio) se ubica en
197 votos por mesa, mientras que la mediana, que representa el valor que
divide las mesas en dos grupos de igual tamano, alcanza 205 votos. La
proximidad entre ambas medidas indica que la mayor parte de las mesas
registra niveles de votacién relativamente similares y que los resultados
extremos tienen una influencia limitada sobre el comportamiento general
de los datos.
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Asimismo, se observa una ligera asimetria hacia la izquierda, reflejada en
una media ligeramente menor que la mediana. La asimetria describe el
grado en que una distribucion se inclina hacia uno de sus extremos. En este
caso, indica la presencia de un niumero algo mayor de mesas con niveles
de votacidn moderadamente bajos que de mesas con resultados
excepcionalmente altos. No obstante, la diferencia observada es reducida,
por lo que la distribucién conserva una forma relativamente equilibrada.

La concentracion principal de observaciones se sitia aproximadamente
entre los 150 y 280 votos por mesa, rango dentro del cual se agrupa la mayor
parte de las mesas analizadas. Por el contrario, los valores muy bajos o muy
altos representan una proporcion considerablemente menor del total de
registros observados.

Grafico 3. Distribucion de votos por mesa (Curtosis).
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Fuente: elaboracion propia.
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La comparacion con una distribucidon normal de referencia permite
observar una concentraciéon importante de observaciones alrededor de los
valores centrales de votacion. Esta caracteristica se encuentra asociada al
concepto de curtosis, que describe el grado de agrupamiento de los datos
alrededor del centro de la distribucion.

En este caso, la distribucion muestra que una proporcion significativa de las
mesas registra cantidades de votos relativamente proximas entre si,
generando una concentracion visible alrededor de determinados niveles de
votacion. En términos practicos, esto significa que la mayor parte de las
mesas comparte patrones de votacidon similares, mientras que los
resultados muy alejados del comportamiento predominante aparecen con
menor frecuencia dentro del conjunto analizado.

La forma observada resulta consistente con un universo amplio de mesas
que operan bajo condiciones relativamente comparables de tamano y
participacion electoral, produciendo niveles de votacidon que tienden a
concentrarse alrededor de valores semejantes.

En conjunto, los resultados describen una distribuciéon de votos por mesa
caracterizada por una concentracion predominante alrededor de los
valores centrales, una dispersion moderada y una estructura compatible
con la heterogeneidad propia de un universo amplio de mesas de votacion.
Esta caracterizacion proporciona una referencia descriptiva para
interpretar los andlisis de dispersion y observaciones atipicas desarrollados
en los apartados siguientes.

41.3 Distribucion de votos por candidatura a nivel de mesa

Una vez caracterizada la distribucion general de los resultados registrados
en las mesas de votacion, se examind la forma en que los apoyos obtenidos
por las dos candidaturas con mayor votacion se distribuyen entre las
distintas mesas analizadas.
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Este andlisis permite describir los niveles de votacion mas frecuentes
observados para cada candidatura y comprender como se distribuye el
respaldo electoral dentro del conjunto de mesas consideradas.

Grafico 4. Distribucion de votos Cepeda y De La Espriella por mesa de votacion.

: Abelardo De La Espriella lvan Cepeda Castro
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados muestran distribuciones con formas similares para ambas
candidaturas, caracterizadas por una concentracidon importante de
observaciones alrededor de los rangos centrales de votacion y una
disminucion progresiva de la frecuencia conforme aumentan los votos
obtenidos en cada mesa.
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En términos prdcticos, esto significa que la mayor parte de las mesas
registra cantidades moderadas de votos para ambas candidaturas,
mientras que las mesas con resultados excepcionalmente altos
representan una proporcion considerablemente menor dentro del conjunto
analizado.

La similitud observada entre ambas distribuciones indica que los apoyos
electorales de las dos candidaturas con mds votos obtenidos presentan
patrones generales de comportamiento comparables a nivel de mesa. En
ambos casos, los resultados tienden a concentrarse alrededor de
determinados rangos de votacién, sin mostrar rupturas abruptas ni
concentraciones aisladas que dominen la estructura general de la
distribucion.

La principal diferencia se observa en la amplitud de los valores alcanzados
por cada candidatura. La distribucion correspondiente a Abelardo de la
Espriella se extiende hacia niveles de votacion mas altos y registra un mayor
namero de mesas con resultados elevados. En términos descriptivos, esto
refleja que el candidato obtuvo, en promedio, cantidades superiores de
votos en una proporcion mas amplia de mesas respecto a lvan Cepeda.

En conjunto, las distribuciones observadas muestran que el respaldo
electoral de ambas candidaturas se encuentra ampliamente distribuido
entre las mesas de votacidon analizadas, aunque con diferencias en los
niveles de votacion alcanzados y en la amplitud de sus respectivas
distribuciones.

41.4 Dispersion de la votacion por candidatura

Ademdads de analizar la distribucion de los resultados, resulta Gtil examinar el
grado de dispersion presente en la votacion obtenida por las principales
candidaturas. Mientras los histogramas permiten identificar los rangos de
votacion mas frecuentes, los graficos de dispersion facilitan observar como
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se distribuyen los resultados individuales de cada mesa dentro del conjunto
de datos analizado.

En este tipo de representaciones, cada punto corresponde a una mesa de
votacion. La posicion horizontal indica la cantidad de votos obtenidos por la
candidatura analizada, mientras que la posicidon vertical representa el total
de votos registrados en la respectiva mesa. La concentracion, dispersion y
forma de la nube de puntos permiten describir la variabilidad existente
entre las distintas mesas de votacion.

Grafico 5. Dispersion de los votos por mesa -Abelardo De La Espriella.
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Fuente: elaboracioén propia.

La distribucidon observada muestra una alta concentracion de mesas en los
rangos bajos e intermedios de votacién, acompanada de una dispersion
gradual conforme aumenta la cantidad de votos obtenidos por la
candidatura.
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En términos prdcticos, esto significa que la mayor parte de las mesas
registra niveles moderados de apoyo para el candidato, mientras que los
resultados excepcionalmente altos aparecen en un numero
considerablemente menor de casos. Asimismo, se observa que conforme
aumenta la votaciéon obtenida por la candidatura también tienden a
aparecer mesas con mayores volimenes de votacion total, generando una
nube de puntos que se expande progresivamente hacia valores superiores.

La presencia de algunos puntos aislados con niveles de votacion
significativamente mas altos que el resto refleja la existencia de mesas con
comportamientos particulares dentro del conjunto analizado. Sin embargo,
estos casos representan una proporcion reducida respecto al total de
observaciones y no modifican la estructura general de la distribucion.

Grafico 6. Dispersion de los votos por mesa - lvan Cepeda.
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Fuente: elaboracién propia.
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La distribucion correspondiente a Ivén Cepeda presenta una estructura
similar, caracterizada por una concentracidon predominante de
observaciones en los rangos bajos e intermedios de votacidon y una
reduccion gradual de la frecuencia conforme aumentan los votos
obtenidos por la candidatura.

Al igual que en el caso anterior, la mayor parte de las mesas registra
cantidades moderadas de votos, mientras que los niveles mas altos de
apoyo se concentran en un numero menor de observaciones. La nube de
puntos mantiene una forma continua y ampliamente distribuida, reflejando
la variabilidad natural existente entre las distintas mesas de votacion.

En comparacion con la distribucion observada para Abelardo de la Espriellq,
la dispersion de los resultados de lvén Cepeda se concentra en un rango
mdas acotado de votacion, alcanzando valores maximos inferiores dentro
del conjunto de mesas analizado. Esto resulta consistente con las
diferencias previomente observadas en la distribucion de votos por
candidatura.

En conjunto, los graficos de dispersion muestran que los apoyos de ambas
candidaturas se encuentran distribuidos a lo largo de un amplio conjunto
de mesas de votacidn, con concentraciones predominantes en niveles
bajos e intermedios de apoyo y una disminucion gradual de la frecuencia
hacia los valores mds elevados. La variabilidad observada refleja la
heterogeneidad propia de las distintas mesas incluidas en el universo
analizado.

415 Distribucion de la votacion segun tipo de mesa

Se examind la distribucion de la votacion registrada segun el tipo de mesa
y su capacidad maxima de electores. Este andlisis permite identificar
diferencias en los niveles de votacidon observados entre las distintas
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categorias de mesas y comprender el peso relativo que cada una aporta al
universo total de resultados evaluados.

Grafico 7. Distribucion de votos por tipo de mesa.

Distribucién de votos Por tipo de mesa

Distribucion de votos por tipo de mesa

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados muestran que las mesas nacionales con capacidad de 360
electores constituyen ampliomente la categoria predominante dentro del
conjunto de datos analizado, concentrando el 959% de las mesas
evaluadas. La distribuciéon observada para esta categoria presenta una
mediana de 206 votos por mesa y una dispersion relativamente acotada
alrededor de sus valores centrales.

Desde una perspectiva estadistica, la mediana representa el valor que
divide las observaciones en dos grupos de igual tamano. En términos
practicos, esto significa que aproximadamente la mitad de las mesas
nacionales registra menos de 206 votos y la otra mitad registra valores
superiores. La forma compacta de la distribucion indica que una proporcién
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importante de estas mesas presenta niveles de votacion relativamente
similares entre si.

Las mesas del exterior con capacidad de 700 electores muestran un
comportamiento distinto. Esta categoria representa el 1,8% de las mesas
analizadas y presenta la mediana més baja del conjunto (91 votos por
mesa), indicando que la mayoria de estas mesas registra niveles de
votacion inferiores a los observados en las mesas nacionales. Sin embargo,
también exhibe una mayor dispersion y una cantidad considerable de
valores atipicos hacia los niveles mas altos de votacion.

En términos prdcticos, este comportamiento refleja una mayor
heterogeneidad entre las mesas del exterior. Mientras algunas registran
cantidades reducidas de votos, otras alcanzan niveles significativamente
superiores, generando una distribucion mas amplia y menos concentrada
alrededor de un Unico valor central.

Las categorias correspondientes a Puestos Censo y Exterior (Votacién de
lunes a sdbado) presentan una participaciéon reducida dentro del universo
analizado. En conjunto, representan aproximadamente el 2,3% de las mesas
evaluadas. Aunque algunas de estas categorias registran medianas
superiores —particularmente las mesas con capacidades de 500, 800 y
1.200 electores—, su incidencia dentro de la estructura general de los datos
es limitada. Asimismo, las mesas identificadas como Exterior LUNSA
muestran una variabilidad interna mayor que la observada en las
categorias restantes, reflejada en una distribucion mds extensa de los
resultados registrados.

La lectura conjunta de estos resultados permite observar que, aunque
existen diferentes tipos de mesa con comportamientos particulares, la
estructura general del conjunto de datos se encuentra ampliomente
determinada por las mesas nacionales de 360 electores. En consecuencia,
los patrones descriptivos observados a nivel agregado reflejan
principalmente el comportamiento de esta categoria, mientras que las
categorias de mesas con potencial superior a 360 electores aportan
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comportamientos especificos que, aunque relevantes para comprender la
composicion del universo analizado, representan una proporcidon reducida
del total de mesas consideradas.

4.1.6 Identificacion de valores atipicos (outliers)

Se efectud una evaluacion de valores atipicos con el propésito de identificar
mesas cuyos resultados se apartan significativamente de los patrones
observados en el conjunto de datos.

Desde una perspectiva estadistica, un valor atipico corresponde a una
observacidon que se encuentra considerablemente alejada de la tendencia
central de los datos. La presencia de este tipo de valores no implica
necesariamente una irregularidad;, en muchos casos responde a
caracteristicas  particulares de determinados  territorios, niveles
diferenciados de participacion o concentraciones locales de apoyo
electoral. No obstante, su identificacion resulta Gtil para determinar si
existen registros que ameriten una revision mas detallada.

La evaluaciéon se desarrolldé mediante diagramas de caja (boxplots),
herramienta que permite visualizar la distribucion de los resultados y
detectar observaciones que se alejan de los rangos habituales de variacion.
Considerando las diferencias estructurales existentes entre los distintos
tipos de mesaq, el andlisis se realizé separadamente para las mesas con
capacidad igual o inferior a 360 electores y para aquellas categorias con
capacidades superiores.
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Grafico 8. Identificacion de valores atipicos en mesas con capacidad inferior a 360

electores.
Abelardo De La Espriella Ivan Cepeda Castro
400
8 0 2
3¢
« 300 -
©
)
o
5
o
£
w5 200
8
£
g
172
L
o
= 100
«©
=
0 —
(promedio) Total votos Cepeda (promedio) Votos De La Espriella

U T
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados muestran distribuciones similares para ambas candidaturas.
La mayor parte de las observaciones se concentra dentro de rangos
relativamente acotados, mientras que un numero reducido de mesas

registra niveles de votacion superiores a los observados en la mayoria de
los casos.

Estas observaciones aparecen representadas por los puntos ubicados por
encima de los limites superiores de las distribuciones. Sin embargo, el
comportamiento se presenta de manera comparable para ambas
candidaturas y no se concentra exclusivamente en una de ellas. En
términos practicos, esto significa que tanto Abelardo De La Espriella como

Paaina | 57




INFORME ANALISIS DE DATOS l

AUDITORIA DE SISTEMAS ,CION PRESIDENCIAL.

) IIDH / CAPEL
Primera Vuelta

lvén Cepeda registran mesas con niveles excepcionalmente altos de apoyo
electoral, fendmeno compatible con la heterogeneidad territorial propia de
una elecciéon con estrecho margen de diferencia entre los candidatos.

La distribucion observada no muestra agrupamientos extraordinarios ni
concentraciones desproporcionadas de observaciones extremas
asociadas a una candidatura especifica.

Grafico 9. Identificacion de valores atipicos en mesas con capacidad superior a 360

electores.
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Fuente: elaboracion propia.
En las mesas con capacidad superior a 360 electores se observa una mayor

dispersion de los resultados, comportamiento consistente con las
diferencias de capacidad electoral existentes entre estos tipos de mesa.
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En este grupo se identifican algunas observaciones que se situan por
encima de los rangos centrales de distribucion, particularmente para la
candidatura de Abelardo De La Espriella. No obstante, la cantidad de casos
observados es reducida y su magnitud resulta compatible con la
variabilidad esperada dentro de un conjunto de datos que incorpora mesas
con capacidades significativamente superiores a las utilizadas en la
mayoria de los puestos de votacion.

Por su parte, la distribucién correspondiente a lvén Cepeda mantiene un
comportamiento igualmente consistente con la estructura general de los
datos, sin concentraciones inusuales de observaciones extremas.

En conjunto, los valores atipicos identificados corresponden a
observaciones aisladas que se distribuyen entre ambas candidaturas y
resultan compatibles con la variabilidad propia de una eleccidén de alcance
nacional. Aunque algunas mesas registran niveles de votacion superiores a
los observados en la mayoria de los casos, no se observan patrones de
concentracidn o recurrencia que sugieran comportamientos anémalos
dentro del contexto descriptivo analizado.

Paaina | 59




INFORME ANALISIS DE DATOS l

AUDITOKIA L ! IEMAS
IIDH / CAPEL

Primera Vvuelta

4.2 Pruebas de deteccion de anomalias y validacion de naturalidad
de los resultados electorales

Una vez caracterizadas las principales propiedades del conjunto de datos
analizado, se procedidé a aplicar las pruebas estadisticas definidas en la
metodologia con el propdsito de evaluar la coherencia de los patrones
observados y determinar su compatibilidad con comportamientos
electorales esperados.

Los resultados presentados en esta seccidn permiten examinar distintas
dimensiones de la informacién electoral, incluyendo la distribucion de
digitos, la frecuencia de determinadas combinaciones numeéricas y la
relacion existente entre participacion electoral y comportamiento del voto.

Dado que cada metodologia aborda aspectos diferentes de los datos, los
hallazgos se interpretan de manera complementaria y en conjunto con el
contexto general de los resultados observados. En consecuencia, ninguna
prueba individual constituye por si sola evidencia concluyente respecto al
comportamiento del conjunto de datos analizado.

Los siguientes apartados presentan los resultados obtenidos para cada una
de las metodologias aplicadas, asi como la interpretacion correspondiente
de los patrones identificados.

421 Ley de Benford

La Ley de Benford fue aplicada sobre los resultados agregados a nivel
municipal. Este nivel de agregacion permite analizar valores que abarcan
distintos o6rdenes de magnitud, desde municipios con cantidades
relativamente reducidas de votos hasta aquellos que concentran una
proporcion significativa del electorado. La diversidad de magnitudes
observada en este nivel de andlisis resulta consistente con los criterios
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metodoldgicos generalmente utilizados para evaluar la distribucion de los
primeros digitos mediante la Ley de Benford.

La auditoria se enfocd en verificar si la distribucidon de los primeros digitos
de los votos obtenidos por las principales candidaturas presenta un
comportamiento compatible con el patrén esperado en esta Ley o si, por el
contrario, existen desviaciones que requieran una revision mas detallada.

Para este propodsito se analizaron de forma independiente los resultados
correspondientes a las dos candidaturas con mayor representacion
electoral. La evaluacidon incluyd la comparacion entre las frecuencias
observadas y la distribucion tedrica de Benford, el andlisis de las
desviaciones registradas para cada digito y la aplicacion de pruebas
complementarias de bondad de ajuste mediante los estadisticos Chi-
cuadrado, Kolmogorov-Smirnov (KS) y Desviaciéon Absoluta Media (MAD).

Distribucion observada del primer digito

Los siguientes grdficos presentan la comparacion entre la distribucion
observada de los primeros digitos y la distribucion tedrica esperada por la
Ley de Benford para cada una de las candidaturas analizadas. Si los datos
siguen un comportamiento natural, se espera que los digitos pequenos
aparezcan con mayor frecuencia que los digitos grandes, reproduciendo el
patron caracteristico descrito por esta ley estadistica.
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Grafico 10. Ley de Benford - por municipio. Abelardo De La Espriella.
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados observados para Abelardo De La Espriella muestran una
distribucion muy préxima al patrén esperado por la Ley de Benford. El digito
1 aparece como el mas frecuente, representando el 311% de las
observaciones frente al 30,1% esperado tedricamente. Conforme aumenta
el valor del digito, las frecuencias disminuyen progresivamente,
reproduciendo la forma descendente caracteristica de esta distribucion.
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En términos practicos, esto significa que la composicion numeérica de los
resultados municipales sigue un comportamiento similar al que
normalmente presentan conjuntos de datos generados mediante procesos
naturales. No se observan concentraciones extraordinarias en digitos
especificos ni alteraciones que rompan la estructura general esperada.

Grafico 11. Ley de Benford- por municipio. lvan Cepeda.
A
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Fuente: elaboracion propia.
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La distribucion observada para Ivan Cepeda presenta un comportamiento
igualmente consistente con el patron tedrico. Los primeros digitos
mantienen la estructura descendente caracteristica de la Ley de Benford y
las diferencias respecto a los valores esperados permanecen reducidas a
lo largo de todas las categorias analizadas.

Desde una perspectiva practica, esto indica que los resultados municipales
asociados a esta candidatura presentan una distribucion numeérica
compatible con la variabilidad normalmente observada en procesos
electorales reales, sin evidencias de concentraciones inusuales en
determinados primeros digitos.

Desviaciones respecto a la distribucion tedrica

Los graficos siguientes muestran la diferencia existente entre la frecuencia
observada y la frecuencia esperada para cada uno de los primeros digitos.
Esta visualizacion permite identificar con mayor claridad la magnitud de las
desviaciones registradas y determinar si estas corresponden a
fluctuaciones normales o a diferencias potencialmente relevantes.
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Grafico 12. Desviaciones respecto a Benford - Abelardo De La Espriella.

Abelardo De La Espriella Desviacidn - Ley de Bendford
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Fuente: elaboracion propia.

Las diferencias observadas respecto a la distribucion tedrica oscilan entre
-1,5% y 1,6%. Ningun digito presenta desviaciones de magnitud significativa
y las variaciones se distribuyen de forma relativamente equilibrada entre
valores positivos y negativos.

En términos practicos, esto significa que las diferencias observadas son
pequenas y compatibles con la variabilidad que normalmente puede
esperarse en un proceso electoral desarrollado sobre centenares de
municipios con caracteristicas demograficas y electorales distintas.
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La prueba Chi-cuadrado de bondad de ajuste arrojo un valor de x? = 15,05
con un valor p = 0,058. Esto significa que las diferencias observadas entre
los primeros digitos registrados y los valores esperados por la Ley de
Benford son de magnitud reducida. En términos practicos, la distribucion
observada mantiene un comportamiento compatible con el patron que
normalmente presentan datos generados mediante procesos naturales.

Grafico 13. Desviaciones respecto a Benford - lvan Cepeda.
—

Ivan Cepeda Castro Desviacion - Ley de Bendford
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Fuente: elaboracion propia.
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Para Ivan Cepeda Castro las desviaciones registradas oscilan entre -2,1% y
1,5%. Aunque algunos digitos presentan diferencias ligeramente superiores
a las observadas en el caso anterior, la magnitud general de las variaciones
continla siendo reducida y no muestra patrones sistematicos de
concentracion.

Desde una perspectiva prdctica, las diferencias observadas reflejan
fluctuaciones normales dentro del conjunto de datos analizado y no
evidencian comportamientos particulares asociados a determinados
primeros digitos.

La prueba Chi-cuadrado produjo un valor de y* = 8,47 con un valor p = 0,389.
Este resultado confirma que la distribucion observada resulta compatible
con el comportamiento esperado bajo la Ley de Benford.

Comparacion de distribuciones acumuladas Kolmogorov-Smirnov (KS)

Como mecanismo complementario de validacion se aplicd la prueba de
Kolmogorov-Smirnov (KS), la cual compara las distribuciones acumuladas
observadas y tedricas. Mientras la prueba Chi-cuadrado evalta diferencias
entre categorias individuales, la prueba KS permite valorar el
comportamiento general de la distribucion en su conjunto.
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Grafico 14. Curva acumulada (KS) - Abelardo De La Espriella.

Abelardo De La Espriella Kolmogorov-Smirnov (KS)
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Fuente: elaboracion propia.

La comparacion de las curvas acumuladas muestra una elevada
proximidad entre la distribucion observada y la distribucion tebrica. El
estadistico obtenido fue KS = 0,0392, valor que se ubica ligeramente por
debajo del umbral critico de 0,0395.

En términos prdcticos, esto significa que la distancia méaxima observada
entre ambas distribuciones se mantiene dentro de los limites esperados
para datos compatibles con el patron de Benford. La trayectoria observada
reproduce adecuadamente el comportamiento general previsto por la
distribucion tedrica.
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Este resultado es consistente con lo observado en la distribucion de los
primeros digitos y en las desviaciones previamente analizadas, reforzando
la compatibilidad de los resultados observados con el patréon esperado por
la Ley de Benford.

Grafico 15. Curva acumulada (KS) - lvan Cepeda.
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Fuente: elaboracion propia.
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Para Ivan Cepeda la comparaciéon de las curvas acumuladas muestra una
elevada proximidad entre la distribucion observada y la distribucion tedrica.
El estadistico obtenido fue KS = 0,0210, valor que se ubica por debajo del
umbral critico de 0,0394.

En términos prdcticos, esto significa que la distancia méaxima observada
entre ambas distribuciones se mantiene dentro de los limites esperados
para datos compatibles con el patron de Benford. La trayectoria observada
reproduce adecuadamente el comportamiento general previsto por la
distribucion tedrica.

Aligual que en las evaluaciones anteriores, la distancia observada entre las
distribuciones acumuladas permanece dentro de los limites esperados,
manteniendo un comportamiento coherente con el patrén tedrico utilizado
como referencia.

Resultados obtenidos
La pregunta planteada por esta prueba fue la siguiente:

¢La distribucion de los primeros digitos observados en los resultados
municipales es compatible con el comportamiento esperado de datos
generados mediante procesos naturales?

Respuesta: Los resultados observados indican que la distribucion de los
primeros digitos es compatible con el comportamiento esperado de datos
generados mediante procesos naturales.

Tanto para Abelardo De La Espriella como para Ivan Cepeda Castro, las
frecuencias observadas reproducen adecuadamente el patréon
caracteristico descrito por la Ley de Benford. Asimismo, las diferencias
registradas respecto a la distribucion teérica son de magnitud reducida y
se mantienen dentro de los rangos normalmente esperados para este tipo
de datos.
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De manera complementariq, las pruebas de bondad de ajuste aplicadas
muestran resultados consistentes entre si. Los estadisticos Chi-cuadrado
indican que las diferencias observadas respecto a la distribucion tebrica
son compatibles con la variabilidad esperada, las pruebas de Kolmogorov-
Smirnov muestran distancias acumuladas inferiores a los umbrales criticos
establecidos y los valores de Desviacion Absoluta Media (MAD) se ubican
dentro de los rangos de conformidad aceptable propuestos en la literatura
especializada.

En conjunto, la evidencia obtenida mediante la distribucion observada de
los primeros digitos, el andlisis de desviaciones y las pruebas
complementarias de ajuste muestra un comportamiento consistente con
el esperado para datos generados mediante procesos naturales. Dentro del
alcance de esta prueba, no se observan patrones incompatibles con la
naturalidad de los resultados electorales analizados ni indicios que
sugieran manipulacion, fabricacidon o generacion artificial de los registros
evaluados.

Resumen de resultados

Ley de Benford

RESULTADO Distribucién de primeros digitos
Prueba superada compatible con procesos naturales de

vOLaCion

4.2.2 Prueba de Bebber y Scacco

Con el propésito de complementar los resultados obtenidos mediante la
Ley de Benford, se aplicdé un conjunto de pruebas orientadas a evaluar el
comportamiento de los digitos finales de los resultados electorales
registrados a nivel de mesa de votacion.

Paaina | 71




INFORME ANALISIS DE DATOS l

AUDITOKIA DE SISTEMAS
IIDH / CAPEL

Primera Vvuelta

A diferencia de las metodologias basadas en primeros digitos significativos,
estas pruebas analizan patrones asociados a los dltimos digitos de los
valores observados. Debido a que la distribucion de los digitos finales es
independiente de la magnitud del niumero analizado, los resultados no se
encuentran afectados por las restricciones operativas derivadas del
potencial maximo de votantes por mesa ni por los limites inherentes al
disefno del proceso electoral.

Las pruebas fueron aplicadas sobre la totalidad de los registros contenidos
en el archivo de Escrutinio y, de manera complementaria, sobre las dos
candidaturas con mayor representacion electoral, quienes concentran
aproximadamente el 86% de los votos validos registrados.

4221 Uniformidad del dltimo digito

La evaluacion se desarroll6 inicialmente sobre la totalidad de los registros y
posteriormente sobre las dos candidaturas con mayor representacion
electoral. Los grdficos siguientes presentan la frecuencia observada de
cada ultimo digito y su comparacion con la distribucion uniforme tedricq,
segun la cual cada digito deberia aparecer aproximadamente el 10% de las
veces.
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Grafico 16. Bebber y Scacco - Distribucion observada del dltimo digito - Total de votos
por mesa.

Ultimo digito BEBER & SCCACO

Prueba Beber & Scacco — Total de votos por mesa
Distribucién de Gltimos digitos (se espera ~10% por digito)
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Ultimo digito del total de votos por mesa

Fuente: elaboracioén propia.

Los resultados muestran una distribucién practicamente uniforme de los
altimos digitos. Las frecuencias observadas para los digitos comprendidos
entre 0 y 9 se mantienen muy proximas al valor teérico esperado del 10%,
sin que se aprecien concentraciones visibles o predominio sistematico de
alguna categoria particular.

Desde una perspectiva estadistica, la prueba Chi-cuadrado de bondad de
ajuste arrojé un valor x> = 10,13 y un valor p = 0,340, resultado que indica un
adecuado nivel de concordancia entre la distribucion observada y la
distribucion uniforme de referencia.

En términos prdcticos, esto significa que los digitos finales de los totales de
votos por mesa se encuentran distribuidos de manera equilibrada. No se
observan preferencias por determinados nUmeros ni patrones de repeticion
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que sugieran un comportamiento distinto al esperado para un conjunto
amplio de resultados electorales.

Grafico 17. Bebber y Scacco - Distribucion observada del dltimo digito - Abelardo De La
Espriella.

2
U

Abelardo De La Espriella Ultimo Digito - BEBER & SCCACO

Prueba Beber & Scacco — ABELARDO DE LA ESPRIELLA
Distribucién de tltimos digitos (se espera ~10% por digito)
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Fuente: elaboracion propia.

La distribucion observada para Abelardo De La Espriella mantiene una
elevada proximidad respecto al patrén uniforme esperado. Las frecuencias
registradas oscilan aproximadamente entre 9,8% y 10,2%, evidenciando
diferencias muy reducidas respecto al valor tedrico de referencia.

Desde una perspectiva estadistica, la prueba Chi-cuadrado produjo un
valor x> = 18,06 y un valor p = 0,034. Aunque este resultado supera el umbral
convencional de significancia estadistica, las diferencias observadas
corresponden a variaciones de apenas unas décimas de punto porcentual
respecto al valor esperado.
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En términos practicos, esto significa que la distribucidn conserva una
apariencia esencialmente uniforme. Las pequenas diferencias detectadas
por la prueba estadistica no se traducen en concentraciones visibles de
determinados digitos ni en patrones que alteren el comportamiento
general de la distribucion observada.

Asimismo, debe considerarse que el andlisis comprende un volumen alto
de registros, circunstancia que incrementa la sensibilidad de la prueba Chi-
cuadrado y permite detectar diferencias extremmadamente pequenas que
pueden carecer de relevancia prdctica dentro del contexto de la evaluacion.

Grafico 18. Bebber y Scacco- Distribucion observada del dltimo digito - Ivan Cepeda.
—

Ivan Cepeda Castro Ultimo Digito - BEBER & SCCACO

Prueba Beber & Scacco — IVAN CEPEDA CASTRO
Distribucién de dltimos digitos (se espera ~10% por digito)
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados correspondientes a lvan Cepeda muestran una distribucion
practicamente uniforme de los Ultimos digitos. Las frecuencias observadas
permanecen muy proximas al 10% esperado para cada categoria y no
presentan desviaciones apreciables respecto al patron de referencia.
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Desde una perspectiva estadistica, la prueba Chi-cuadrado arrojdé un valor
x> = 760 y un valor p = 0,574, resultado que muestra una elevada
concordancia entre la distribucion observada y la distribucion uniforme
tedrica.

En términos practicos, esto significa que los dltimos digitos asociados a esta
candidatura se distribuyen de manera equilibrada a lo largo de todas las
categorias posibles, reproduciendo el comportamiento que cabria esperar
en un conjunto de resultados generado mediante un proceso de votaciony
conteo ordinario.

Resultado obtenido
La pregunta planteada por esta prueba fue la siguiente:

¢Los dltimos digitos de los resultados electorales se distribuyen de forma
equilibrada o existe una concentracién inusual en determinados valores?

Respuesta: Los dltimos digitos se distribuyen de forma equilibrada vy
consistente con el patrén uniforme esperado, sin concentraciones
inusuales en valores especificos.

Las distribuciones observadas para el total de votos por mesa y para las
dos principales candidaturas presentan frecuencias muy préximas al valor
tedrico esperado del 10% para cada digito. Asimismo, la inspecciéon grafica
no muestra concentraciones relevantes en categorias especificas,
acumulaciones en determinados nUmeros ni patrones sistemdaticos de
preferencia por algun digito particular.

Desde una perspectiva estadistica, los resultados muestran un elevado
nivel de concordancia con la distribucion uniforme utilizada como
referencia. Las pequenas diferencias observadas corresponden a
fluctuaciones de magnitud reducida que no alteran el comportamiento
general de las distribuciones analizadas.
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En conjunto, la prueba de uniformidad del udltimo digito muestra un
comportamiento consistente con la variabilidad normal esperada en
resultados electorales reales y no presenta patrones incompatibles con la
naturalidad de los datos evaluados.

Resumen de resultados

RESULTADO Uniformidad del ultimo digito
Prueba superada e

proceso natural de votacion y conteo
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4222 Frecuencia de pares repetidos

Con el propoésito de evaluar el comportamiento de las terminaciones
repetidas en los dos Ultimos digitos de los resultados electorales, se
comparo la frecuencia observada de las combinaciones 00, 11, 22, 33, 44, 55,
66, 77, 88 y 99 con la frecuencia tedrica esperada. Bajo condiciones
normales, cada una de estas terminaciones deberia representar
aproximadamente el 1% de las observaciones analizadas.

Grafico 19. Bebber y Scacco - Frecuencia por par repetido.
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Fuente: elaboracion propia.

Pagina | 78




INFORME ANALISIS DE DATOS l

AUDITORIA DE SISTEMAS ,CION PRESIDENCIAL.

IIDH / CAPEL

Primera Vuelta

Los resultados muestran una distribucidon altamente uniforme de las
terminaciones repetidas. Las frecuencias observadas para las
combinaciones 00, 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88 y 99 se ubican en un rango
estrecho comprendido entre aproximadamente 094% vy 106%,
manteniéndose muy proximas al valor teérico esperado del 1%.

No se observan concentraciones relevantes en ninguna de las categorias
analizadas ni  terminaciones que presenten una frecuencia
significativamente superior al resto de las combinaciones evaluadas.

Desde wuna perspectiva estadistica, las diferencias observadas
corresponden a fluctuaciones minimas alrededor del valor esperado. La
dispersion entre categorias es reducida y la distribucidon mantiene un
comportamiento estable a lo largo de las diez terminaciones repetidas
consideradas por la prueba.

En particular, las combinaciones con mayor frecuencia observada (33, N, 22
y 55) apenas superan el valor esperado en unas pocas centésimas de
punto porcentual, mientras que las combinaciones con menor frecuencia
(00 y 99) permanecen igualmente préximas al nivel de referencia teérico.

En términos practicos, esto significa que los resultados electorales no
muestran una preferencia especial por nimeros terminados en pares
repetidos. Si existiera una tendencia sistematica a fabricar o modificar
registros de forma artificial, seria razonable esperar que algunas
terminaciones aparecieran con mucha mayor frecuencia que otras.

Sin embargo, lo que muestra el grafico es precisamente lo contrario: las diez
terminaciones aparecen con frecuencias muy similares entre siy cercanas
al valor esperado, reflejando un comportamiento equilibrado de los dos
altimos digitos de los resultados analizados.
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Resultado obtenido
La pregunta planteada por esta prueba fue la siguiente:

¢Las terminaciones repetidas aparecen con la frecuencia esperada o
presentan patrones de concentracion inusuales?

Respuesta: Las terminaciones repetidas aparecen con la frecuencia
esperada y no presentan patrones de concentracion inusuales.

Las diez combinaciones evaluadas presentan frecuencias muy préximas al
valor teodrico de referencia del 1%, sin concentraciones relevantes en
categorias especificas ni desviaciones que alteren el comportamiento
general de la distribucion observada.

En conjunto, la frecuencia de pares repetidos muestra un patron estable y
equilibrado, consistente con el comportamiento esperado de los dltimos
dos digitos en resultados electorales generados mediante procesos
naturales de votaciéon y conteo. No se observan concentraciones inusuales
de terminaciones repetidas ni patrones incompatibles con la naturalidad
de los datos analizados.

Resumen de resultados

Frecuencia de pares repetidos

RESULTADO Terminaciones compatibles con la
Prueba superada variabilidad normal de los datos

electorales
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4.2.3 Prueba de Klimek

Se aplicé el enfoque propuesto por Klimek con el propdsito de examinar la
relacion existente entre la participacion electoral y el porcentaje de
votacion obtenido por las principales candidaturas.

La metodologia permite identificar si los resultados se distribuyen de forma
continua y gradual a través de los distintos municipios o si, por el contrario,
aparecen concentraciones inusuales de observaciones en determinadas
zonas del espacio analizado. En particular, la prueba resulta atil para
detectar agrupamientos anémalos asociados simultGneamente a niveles
elevados de participacion y altos porcentajes de votacion.

La evaluacién se desarrolld para las dos candidaturas con mayor
representacion electoral y posteriormente mediante una visualizacion
conjunta de ambos subconjuntos.
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Grafico 20. Klimek - Municipios donde obtuvo mas votos Abelardo de la Espriella.
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Fuente: elaboracion propia.
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Los municipios donde Abelardo de la Espriella obtuvo mdas votos se
distribuyen de forma continua a lo largo del rango de participacion
electoral analizado. La mayor concentracion de observaciones se ubica
aproximadamente entre niveles intermedios de participacion y porcentajes
de votacion cercanos al centro de la distribucion, sin acumulaciones
abruptas en sectores especificos del grafico.

Desde una perspectiva estadistica, la nube de puntos presenta una
estructura dispersa y homogéneq, donde las observaciones ocupan
gradualmente el espacio analizado sin formar conglomerados compactos
o zonas de concentracion extraordinaria. La linea de tendencia muestra una
inclinacion positiva moderada, reflejando que los municipios con mayores
niveles de participacion tienden a registrar porcentajes ligeramente
superiores de votaciéon para esta candidatura.

En términos practicos, esto significa que el apoyo electoral observado no se
encuentra concentrado en un pequeno grupo de municipios con
participaciones excepcionalmente altas, sino que se distribuye de manera
gradual entre territorios con distintos niveles de participacion. El
comportamiento observado resulta consistente con diferencias normales
de apoyo electoral entre municipios.
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Grafico 21. Klimek - Municipios donde obtuvo mas votos Ivan Cepeda Castro.
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Fuente: elaboracion propia.

Los municipios donde Ivadn Cepeda Castro obtuvo mas votos presentan
igualmente una distribucion continua y sin interrupciones visibles. Las
observaciones se dispersan a lo largo de distintos niveles de participacion
electoral, manteniendo una estructura homogénea y sin concentraciones
extraordinarias en areas especificas del grafico.
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Desde el punto de vista estadistico, la nube de puntos conserva un
comportamiento estable y una dispersibn compatible con la
heterogeneidad territorial esperada entre municipios. La linea de tendencia
se mantiene prdacticamente horizontal, indicando que las variaciones en la
participacion electoral ejercen una influencia limitada sobre el porcentaje
de votacién obtenido por esta candidatura.

Esto significa que los municipios con mayor participacion no muestran, de
forma sistemdatica, porcentajes extraordinariamente altos de votacion para
esta candidatura. Los resultados observados reflejan diferencias
territoriales normales y no un patron de crecimiento concentrado en
determinados niveles de participacion.

La siguiente visualizacidon conjunta permite comparar simultGneamente el
comportamiento de ambas candidaturas dentro del mismo espacio de
andlisis.

Paaina | 85




INFORME ANALISIS DE DATOS l

~1ON PRESIDENCIAL.

IIDH / CAPEL

Primera Vuelta

Grafico 22. Klimek - Comparacion integrada entre municipios ganados por las
candidaturas con mas votos.

Abelardo De La Espriella Ivan Cepeda Castro
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uente: elaboracion propia.

En los municipios donde obtuvieron mds votos cada candidato, ambos
presentan valores de correlaciéon muy bajos: r = 0.1844 (r> = 0.0340) para
Abelardo de la Espriella, y r = -0.0222 (r> = 0.0005) para lvan Cepeda Castro.
Esto significa que la variable analizada explica apenas un 3.4% y un 0.05%
del comportamiento de los datos, respectivamente, valores demasiado
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pequenos para representar una relacion significativa. En conjunto, estos
resultados indican que no existen patrones ni diferencias sustanciales que
sugieran anomalias en el comportamiento electoral de ninguno de los dos
candidatos.

Se observa que los municipios asociados a cada candidato ocupan rangos
similares de participacion electoral y se distribuyen ampliamente alrededor
de las zonas centrales del grdafico.

Desde una perspectiva estadisticq, el aspecto mas relevante es la ausencia
de conglomerados compactos en las regiones de alta participacion y alta
votacion. Las observaciones se distribuyen de forma continuag, sin rupturas,
discontinuidades ni agrupamientos extraordinarios que alteren la
estructura general de la nube de puntos.

En términos prdcticos, esto significa que no se identifican grupos de
municipios que se aparten claramente del comportamiento general
observado. Los resultados muestran una transicion gradual entre territorios
con distintos niveles de participacion y apoyo electoral, caracteristica
normalmente asociada a procesos electorales heterogéneos vy
territorialmente diversos.

Resultado obtenido

La pregunta planteada por esta prueba fue la siguiente:

¢La relacion entre participacion electoral y porcentaje de votacion
presenta un comportamiento gradual y consistente o existen

concentraciones inusuales que podrian apartarse de los patrones
esperados?

Respuesta: La relacion observada presenta un comportamiento gradual y
consistente, sin concentraciones inusuales de votacion asociadas a niveles
especificos de participacion electoral.
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Las distribuciones analizadas muestran nubes de puntos continuas,
dispersas y territorialmente  heterogéneas, sin agrupamientos
extraordinarios en zonas de alta participacion y alta votaciéon. Asimismo, no
se observan rupturas, discontinuidades ni acumulaciones que sugieran
adicion artificial de votos o mecanismos sistemdaticos de alteracion de
resultados.

Dentro del alcance de esta pruebag, los patrones observados son
compatibles con la variabilidad territorial esperada en un proceso electoral
real y con la naturalidad de los resultados registrados.

Resumen de resultados

Prueba de Klimek

RESULTADO Relacién gradual y consistente, sin
Prueba superada concentraciones inusuales de

participacion y votacion

4.2.4 Prueba de Shpilkin

Esta prueba permite evaluar la relacion existente entre la participacion
electoral y la proporcidn de votos obtenida por una candidatura, con el
propoésito de identificar posibles concentraciones atipicas de votacion
asociadas a niveles elevados de participacion. Bajo condiciones normales,
incrementos en la participacion no deberian traducirse en aumentos
sistematicos y desproporcionados de la votacion para un candidato
especifico.

La auditoria se enfocd en verificar si los municipios con mayores niveles de
participacion electoral presentan incrementos extraordinarios en la
proporcion de votos obtenida por las principales candidaturas analizadas.
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Grafico 23. Shpilkin - Abelardo De La Espriella.

Abelardo De La Espriella Prueba de Shpilkin
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados correspondientes a Abelardo De La Espriella muestran una
correlacion positiva de baja magnitud entre participacion electoral y
porcentaje de votaciéon (r = 0,168). Esto indica que los municipios con
mayores niveles de participacion tienden a registrar porcentajes de
votacion ligeramente superiores para la candidatura; sin embargo, la
intensidad de esta relacion es reducida y no evidencia un incremento
sistematico del apoyo electoral conforme aumenta la participacion.

La pendiente estimada es positiva (0,195), reflejando una tendencia
ligeramente ascendente conforme aumenta la participacion electoral. En
otras palabras, al comparar municipios con distintos niveles de
participacion se observa una inclinacion moderada hacia porcentajes de
votacion algo mayores. No obstante, el cambio observado es pequefio y no
muestra incrementos extraordinarios de apoyo en los municipios con
mayor afluencia electoral.
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Al examinar los distintos rangos de participaciéon se observa que los
porcentajes de apoyo fluctian alrededor del promedio general de la
candidatura (43,15%). Los niveles mas altos de participacién no concentran
los porcentajes mas elevados de votacion; por el contrario, los municipios
con participaciones superiores al 70% registran niveles de apoyo inferiores
al promedio general observado. Esto indica que los aumentos en la
participacion electoral no se traducen automdaticamente en mayores
niveles de respaldo para la candidatura.

En conjunto, el comportamiento observado muestra que la votacion
obtenida por Abelardo De La Espriella se distribuye de manera
relativamente estable a lo largo de los distintos niveles de participacion
analizados, sin concentraciones excepcionales en los municipios con
mayor afluencia electoral.

Paaina | 90




INFORME ANALISIS DE DATOS l

AUDITORIA DE SISTEMAS ,CION PRESIDENCIAL.

IIDH / CAPEL

Primera Vuelta

Grafico 24. Shpilkin - lvan Cepeda.

Ivdn Cepeda Castro Prueba de Shpilkin
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Fuente: elaboracion propia.

En el caso de Ivan Cepeda se observa una correlacion negativa de muy
baja magnitud entre participacién electoral y porcentaje de votacién (r = -
0,112). Esto indica que los municipios con mayores niveles de participacion
tienden a registrar porcentajes de votacion ligeramente inferiores para la
candidatura; sin embargo, la intensidad de la relacion es reducida y no
evidencia cambios relevantes en el apoyo electoral conforme aumenta la
participacion.

La pendiente estimada (-0,147) refleja una ligera tendencia descendente.
En términos practicos, esto significa que los incrementos en la participacion
electoral se acompanan de reducciones muy pequenas en la proporcion
de votos obtenida por la candidatura. La magnitud de esta variacion es
reducida y no configura un patréon de disminuciéon sistematica del apoyo
electoral.
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Los porcentajes observados en los distintos rangos de participacion
permanecen proximos al promedio general de votacion de la candidatura
(42,64%), sin mostrar incrementos progresivos conforme aumenta la
afluencia electoral. Aunque existen diferencias entre municipios, estas se
distribuyen de manera gradual y sin concentraciones destacables en los
rangos superiores de participacion.

En consecuenciaq, los municipios donde participdé una mayor proporcion del
electorado no muestran niveles extraordinarios de apoyo para esta
candidatura. Los resultados mantienen un comportamiento estable a
través de los distintos niveles de participacion analizados y no presentan
patrones de crecimiento asociados a una mayor afluencia electoral.

Resultado obtenido
La pregunta planteada por esta prueba fue la siguiente:

¢los incrementos en la participacion electoral se encuentran
acompanados por aumentos sistematicos y desproporcionados en la
votacion de una candidatura determinada?

Respuesta: Los resultados observados indican que los incrementos en la
participacion electoral no se encuentran acompanados por aumentos
sistematicos y desproporcionados en la votacion de las candidaturas
analizadas.

Tanto para Abelardo De La Espriella como para Ivan Cepeda Castro, las
relaciones observadas entre participacion electoral y porcentaje de
votacion presentan magnitudes reducidas y comportamientos estables a
lo largo de los distintos rangos de participacion evaluados. Asimismo, los
municipios con mayores niveles de afluencia electoral no concentran
porcentajes extraordinarios de apoyo para ninguna de las dos
candidaturas.
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La revision de las tendencias observadas muestra que los porcentajes de
votacion fluctGan alrededor de sus valores promedio sin presentar
incrementos progresivos conforme aumenta la participacion electoral. En
consecuenciq, los niveles mds altos de participacion no se encuentran
asociados con aumentos excepcionales o desproporcionados de la
votacion.

En conjunto, los resultados muestran un comportamiento compatible con
diferencias territoriales y dindmicas electorales propias de una eleccidn
con estrecho margen de diferencia entre los candidatos. Dentro del alcance
de esta prueba, no se observan patrones de concentracion de votaciéon
asociados a niveles elevados de participacion electoral ni
comportamientos incompatibles con la naturalidad de los resultados
analizados.

Resumen de resultados

Prueba de Shpilkin

RESULTADO Sin aumentos desproporcionados de
Prueba superada votacion a jos : res niveles
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4.3 Resumen consolidado de resultados

Las distintas pruebas aplicadas durante la auditoria permitieron evaluar los
resultados electorales desde perspectivas complementarias, incluyendo la
distribucion de la votacion, el comportamiento de los digitos significativos
y la relacion entre participacion electoral y desempenfo de las principales
candidaturas.

A continuacién, se resumen los principales resultados obtenidos para cada
una de las metodologias aplicadas.

RESUMEN DE RESULTADOS — AUDITORIA ESTADISTICA v 5 de 5 pruebas superadas

PRUEBA APLICADA

0 Ley de Benford

° Bebber & Scacco

Itimo digito

0 Bebber & Scacco

pares repetidos

© Kiimek

@ shpilkin

PREGUNTA EVALUADA

¢La distribucion de los primeros digitos es

compatible con el comportamiento esperado de

datos generados mediante procesos naturales?

¢Los ultimos digitos presentan una distribucion

uniforme?

¢Las terminaciones repetidas aparecen con la

frecuencia esperada?

¢La relacion entre participacion electoral y
porcentaje de votacion presenta agrupamientos

inusuales?

cLos incrementos en la participacion electoral se
acompanan de aumentos desproporcionados de

votacion?

RESULTADO GLOBAL DE LA AUDITORIA ESTADISTICA
No se identifican patrones incompatibles con la naturalidad de los resultados electorales

RESULTADO CONSOLIDADO

Compatible con la distribucion esperada
por la Ley de Benford.

Compatible con una distribucién uniforme
de los Ultimos digitos.

No se observan concentraciones
anomalas de pares repetidos

No se identifican agrupamientos atipicos
ni concentraciones extraordinarias.

No se observan incrementos
extraordinarios de votacion asociados a
mayores niveles de participacion.

analizados.

En términos generales, los andlisis descriptivos mostraron una estructura de
votacidon coherente con la composicidon observada del proceso electoral,
caracterizada por una alta concentracion de votos en las dos principales
candidaturas y una distribucion territorial heterogénea entre municipios y
mesas de votacion.
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Las pruebas orientadas a la deteccion de anomalias evidenciaron
resultados consistentes con los patrones esperados para datos electorales
generados mediante procesos naturales. Las distribuciones de primeros y
altimos digitos mantuvieron comportamientos compatibles con los
modelos tedricos utilizados como referencia, mientras que los andlisis de
participacion electoral no evidenciaron concentraciones extraordinarias de
votacidon ni incrementos desproporcionados de apoyo asociados a
mayores niveles de afluencia electoral.

La convergencia de resultados obtenidos mediante metodologias
independientes proporciond una visidon consistente del conjunto de datos
analizado y no evidencié patrones estadisticos incompatibles con la
naturalidad esperada de los resultados electorales evaluados.
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V. Conclusion

La presente auditoria tuvo como propodsito evaluar si los resultados
electorales registrados presentan comportamientos compatibles con
procesos naturales de votacion o si, por el contrario, contienen patrones
estadisticos que pudieran requerir una revisidon adicional desde la
perspectiva de la integridad de los datos.

Los andlisis desarrollados sobre la totalidad de los registros evaluados
muestran una estructura de resultados coherente con las caracteristicas
operativas y estadisticas esperadas para un proceso electoral de alcance
nacional. La distribucién de la votacion observada, el comportamiento de
los digitos significativos, la frecuencia de terminaciones numéricas y la
relacion entre participacion electoral y apoyo a las principales
candidaturas presentan patrones consistentes entre si y compatibles con
la variabilidad normalmente observada en procesos electorales reales.

De manera particular, las metodologias aplicadas no identificaron
concentraciones extraordinarias, agrupamientos atipicos, desviaciones
sistematicas ni comportamientos recurrentes que sugieran alteraciones
generalizadas en la estructura de los datos analizados. Asimismo, los
distintos enfoques utilizados produjeron resultados concordantes,
fortaleciendo la consistencia de los hallazgos obtenidos mediante
procedimientos estadisticos independientes.

La evidencia analizada indica que las variaciones observadas en los
resultados electorales pueden explicarse por diferencias territoriales,
demogrdficas y electorales propias de un proceso de votacion desarrollado
en condiciones heterogéneas a lo largo del territorio nacional, sin que se
identifiquen patrones incompatibles con la naturalidad esperada de los
datos.

En consecuencia, y dentro del alcance de las pruebas aplicadas, los
resultados evaluados presentan un comportamiento estadistico
consistente con procesos naturales de votacion. La auditoria no identifico
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elementos que permitan inferir la existencia de patrones sistematicos de
manipulacién, fabricacion o generacion artificial de los resultados
electorales analizados.

Las conclusiones anteriores deben interpretarse dentro del alcance
metodoldgico de la presente auditoria. Las pruebas aplicadas permiten
evaluar la coherencia estadistica y la naturalidad de los datos observados,
pero no constituyen por si mismas una validacion juridica o administrativa
del proceso electoral ni sustituyen los mecanismos institucionales de
verificacion, control y escrutinio establecidos por la autoridad electoral
competente.
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