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1. Introduccion

El 15 de agosto de 2004, los Venezolanos votaron en un referéndum nacional, para decidir si sacar a
presidente Hugo Chavez de la presidencia. Luego, el CNE, la autoridad electoral venezolana (afectos a
Chavez), anuncié que aproximadamente 58% de los votantes habian votado en contra sacarlo, de modo que
Chavez se quedaria como presidente. La eleccidn fue realizada usando las maquinas de votacién
electrénicas de Smartmatic que marcan votos electrénicamente y producen un comprobante de papel
comprobable de cada voto. Las figuras de la oposicién han acusado al gobierno de fraude electoral.

Algunas de las alegaciones de fraude se pueden evaluar solamente a través una cuidadosa investigacion y
auditoria de los procedimientos y los documentos de la eleccidon. No estamos en posicion de realizar tal
investigacion, sino que esperamos que otros puedan hacerla. Otras alegaciones del fraude, sin embargo, si
son verdaderas, crean anomalfas estadisticas en los resultados de eleccion sefialados. Este subconjunto de
alegaciones de fraude se pueden evaluar por andlisis estadistico.

Este trabajo describe nuestro andlisis estadistico de los resultados de la eleccion sefialados por el CNE. Los
datos incluyen la cuenta de los votos de 19,055 maquinas de votacién electrénicas. Recibimos estos datos
de Sumate, un grupo de la oposicién, que afirma que los datos corresponden con los resultados oficiales del
CNE. Originalmente, el CNE habia publicado datos por maquina en la Web, pero éstos fueron quitados,
dejando dnicamente los datos por mesa de votacion en el sitio web del CNE, alrededor del 18 de Agosto
(véase http://www.cne.gov.ve/resultados/). Nuestro dataset estd disponible en http://www.venezuela-
referendum.com/.

Nuestro andlisis no intenté producir ningun resultado determinado, sino que fue disefiado para analizar la
cuestion técnica de si las anomalias afirmadas justifican una demanda del fraude. No tomamos ninguna
posicion con respecto a politica venezolana en este documento, e impulsamos a los lectores validar o
rechazar nuestro andlisis estadistico por sus méritos, mas que intentar predecir nuestros motivos.

Los miembros de la oposicién han dicho que los resultados de eleccién sefialados contienen anomalias
estadisticas que no existirian en una eleccion hecha honestamente. Este trabajo considera si los modelos
sefalados por la oposicion realmente indican fraude.

Acentuamos que hay tipos de fraude de elecciones que no crearfan anomalias estadisticas y por lo tanto, no
se podrian detectar por andlisis estadisticos como los realizados por nosotros. Por ejemplo, si las miquinas



de votacién electrénicas fueron programadas para cambiar cada voto de si en un voto de no con una
probabilidad de 10%, el andlisis estadistico no podria detectar este tipo de fraude (sin embargo,
probablemente podria ser detectado contando manualmente las comprobantes de votacién). Nuestros
resultados, en su mayoria, pueden mostrar si ocurrieron ciertos tipos de fraude; pero un andlisis como el
nuestro no puede eliminar la posibilidad de fraude.

2. Logistica de la Eleccion

Segtin nuestros datos, la eleccién fue conducida en 4,582 lugares de votacion. La mayoria de los lugares
utilizaron las maquinas de votacion electrénicas, pero algunos utilizaron votos de papel contados
manualmente. Debido a que las demandas de fraude que estamos evaluando estdn relacionadas a las
mdquinas, no estamos considerando los lugares de votacién que utilizaron el conteo manual, y
consideramos solamente los 19,055 méquinas electrénicas de votacién.

Cada lugar de la votacion tenfa una o mas mesas, con una o mas maquinas de votacién en cada mesa. Los
votantes fueron asignados a los lugares de la votacién basados en donde viven, asi que esperariamos que
los votantes en diversos lugares de votacién se diferenciaran algo en factores demograficos y visiones
politicas. Sin embargo, nos dicen que dentro de cada lugar de la votacidn, se asignaron a los votantes a una
mesa y a una maquina al azar independientemente del sus puntos de vista politicas.

3. Alegaciones de fraude

Las figuras de la oposicion afirman que los resultados sefialados contienen varias anomalias estadisticas
que no se habrian presentado al azar en una eleccién conducida honestamente. Tales anomalias, si existen,
habrian podido presentarse debido a un fraude, o podrian existir debido a errores no intencionales en el
manejo de las elecciones, o a fallos de funcionamiento en la programacién de mdquinas de votacién
electrénica.

Hemos recibido algunas alegaciones especificas del fraude. Entre los que circulaban en el Internet, hemos
elegido mirar bien a dos posibilidades. La demanda mds prominente es que el nimero de los votos del Si
fue predeterminado en las maquinas de votacién, de modo que una vez que cierto nimero de los votos del
Si fuera marcado en una maquina de votacion, la maquina contaria todos los votos subsecuentes como No,
sin importar cémo los votantes eligieron. Si asumimos que cada maquina en un lugar de votacién tenia el
mismo patrén, tales patrones podrian ser detectados buscando los lugares de la votacién que datos son
consistentes con él. Particularmente, buscamos los lugares de votacion que tenian dos maquinas con el
mismo nimero de votos del Si y con minoria de estos votos del Si.

La otra alegacion que se ha mencionado prominente es que dos o tres miquinas fuera de tres maquinas en
la misma mesa tenian el mismo nimero de votos, Si o No en una manera estadisticamente anémala.
Examinamos las probabilidades de estas coincidencias del Si o del No dentro de una mesa y los
comparamos con los datos reales del CNE.

Nuestro objetivo fue determinar si las supuestas anomalfas sefialadas en los resultados oficiales son
consistentes con la hipétesis que la eleccidn fue conducida honestamente.

4. Fondo del analisis estadistico

Como algunos de los lectores quizds no saben mucho sobre andlisis estadistico, vamos a repasar cémo tales
andlisis trabajan y qué conclusiones pueden sacarse de ellos.

Prueba De la Hipétesis

Los andlisis estadisticos como los nuestros no pueden establecer la verdad de una hipdtesis que es probada;
pueden determinar solamente si los datos observados son consistentes o contrarios a la hipétesis. Si los



datos son contrarios a la hipdtesis, ésta es evidencia en contra de la veracidad de la hipétesis. Pero si los
datos son consistentes con la hipdtesis, esto no establece que la hipétesis sea correcta. Si, por ejemplo,
observamos que cada mafiana canta un gallo y entonces sale el sol, esta observacion es consistente con la
hipétesis de que la cancidn del gallo causa la salida del sol, sin embargo no podemos deducir que la
hipétesis es correcta.

Para ponerlo de otra manera, los andlisis como el nuestro funcionan asumiendo que la hipétesis es correcta,
y luego determinando las consecuencias que siguen de esa presuncion. Si estas consecuencias son
contrarias con los hechos observados, la inconsistencia es evidencia que la hipétesis (asumida) es
incorrecta.

En nuestro caso, estuvimos probando la hipétesis de que la eleccién fue conducida honestamente. Si los
datos sefialados resultan ser contrarios con esa hipétesis, ésta serd evidencia que algo incorrecto ocurrié en
la eleccidn.

Variacion Al azar

Los procesos al azar exhiben una cierta variacion por naturaleza. Por ejemplo, si lanzdramos 1000 monedas
al aire, sabemos que en promedio, verfamos 500 caras. Sin embargo, las probabilidades son muy fuertes
que no veriamos exactamente 500 caras, pero en lugar de otro considerarian que un cierto otro nimero
cerca de 500. Nosotros podemos caracterizar esta clase de proceso al azar por dos niimeros: la desviacién
"resultado malo" o medio, y "de estdndar" que caracteriza la cantidad tipica de variacién al azar en el
resultado. Por ejemplo, si en nuestro experimento de 1000 monedas el resultado promedio es 500 caras, y
la desviacion de estandar es cerca de 16.

Una regla general, que es verdad en todas las situaciones que encontramos en este papel, dice que cerca del
34% del tiempo el resultado de un experimento al azar serd mds de una desviacion estdndar lejano a la
media , y cerca de 5% del tiempo m4s de dos desviaciones de estdndar lejos del medio. Por ejemplo, en
nuestro experimento de lanzar la moneda, el resultado estard fuera del rango 484-516 cerca de 34% del
tiempo, y fuera del rango 468-532 cerca de 5% del tiempo. Si ensanchamos el intervalo, la ocasién que el
resultado sea por fuera de nuestro intervalo ensanchado se hace mds cercana a cero. Suponga que alguien
nos dijo que hubieran lanzado 1000 monedas y hubieran conseguido 644 caras; este resultado es nueve
veces la desviacion estdndar sobre el medio (es 644-500 = 144 sobre el medio, y 144 es 9x16). Un resultado
desviaciones de este muchas estandar lejos del medio sucederia solamente 0.00000000000000002% del
tiempo por al azar. Podriamos concluir con seguridad que mentia esta persona.

Evitar el error de la loteria

En el juego de Lotto de Nueva York, un jugador elige seis nimeros entre 1 y 59. Entonces el estado elige
aleatoriamente seis niimeros de ese mismo rango. Un jugador gana si seis de los nimeros que eligieron son
los mismos escogidos por el estado. La probabilidad que un jugador gana es una en 45.057.474.

En el 28 de agosto de 2004, el estado traz6 los nimeros 6, 9, 34, 44, 49, y 58. El gréfico de estos nimeros
determinados era un acontecimiento muy inverosimil, que ocurriria solamente 0.000002% (1/45.057.474)
del tiempo en una loterfa justa (aleatoria). Con todo el hecho de que ocurrié este acontecimiento muy
improbable, no es en si mismo razén de sospechar un fraude. La razén de esto es que no hay nada especial
sobre esta secuencia determinada de nimeros - es solamente uno de los 45.057.474 acontecimientos
igualmente improbable que habrian podido ocurrir. No importa que la secuencia saldria ese dia, podriamos
tener el mismo argumento.

Si discutiéramos (incorrectamente) que los resultados del 28 de agosto mostraron que la loteria del estado
de Nueva York fue corrompida, estarfamos en error. Nuestro error se basaria en el hecho de que
comenzamos con un conjunto muy grande de posibles patrones en la data; y luego seleccionar cudl patrén
utilizar para explicar nuestros argumentos.



Para evitar el error de la loteria, necesitamos discutir si elegimos por adelantado buscar ese modelo como
evidencia del fraude, o si hay alguna cierta razén para creer que ese patrén particular seria causado por
algtin probable mecanismo de fraude.

5. Lo que hicimos

Ya que probdbamos la hipétesis que la eleccién fue conducida honestamente, comenzamos asumiendo que
la eleccion fue conducida honestamente. (Acentuamos que este supuesto fue hecho hipotéticamente para el
proposito del andlisis.)

Bajo este supuesto, hicimos una serie de elecciones simuladas. En cada eleccién simulada, asumimos que
los mismos votantes fueron a los mismos centros de votacién y votaron de la misma manera que en los
datos de la eleccion verdadera. Pero, dentro de cada centro de votacidn, reasignamos los votantes
aleatoriamente a las maquinas de votacion. En cada eleccion simulada, se coloc6 en cada mdquina el
mismo nimero de votos que fueron colocados en los datos de la eleccidn real, pero asignando votantes
diferentes (aleatoriamente elegidos) a cada maquina. Hicimos un total de 1.238 elecciones simuladas. Los
datos de la eleccién verdadera, los resultados de estas elecciones simuladas, y el codigo del Python que
usamos para generar y analizar los elecciones simuladas estdn todos disponibles en http://www.venezuela-
referendum.com/.

Asumiendo que en la eleccidn verdadera, los votantes de un centro de votacion fueron asignados
aleatoriamente a las maquinas de votacion, o por lo menos independientemente de cémo votaron,
esperariamos que la eleccion verdadera fuera estadisticamente parecida a las elecciones simuladas.

I
6. Analisis

Para evaluar el reclamo de que habfan limites pre-establecidos en el nimero de los votos de Si que se
podrian contar en cada maquina, primero contamos el niimero de los lugares de la votacion en los cuales
dos o mds mdquinas tenfan el mismo nimero de votos por el S{ y ninguna miquina con mayoria de votos
por el Si. Esto corresponde a una situacion en la cual el limite se ha alcanzado en por lo menos dos
maquinas; observe que es dificil distinguir las miquinas con limites de las maquinas sin limites, a menos
que un minimo dos de las maquinas alcancen el limite. Llamaremos a esos lugares de votacién "limite-
constante."

En los datos de la eleccién verdadera, encontramos que 190 de los lugares de votacién eran limite-
constantes. En nuestras elecciones simuladas, habia un promedio de 163 lugares limite-constantes con una
desviacion estdndar de 12.33, un minimo de 121, y un médximo de 204. Esto indica que los datos de la
eleccion verdadera son 2.1 veces la desviacion de estdndar de la media, de modo que contdramos con tal
resultado el cerca de 4% del tiempo. Es importante observar que ésta no es evidencia clara del fraude
puesto que algunas de nuestras elecciones simuladas tenfan atin mds lugares limite-constantes, aunque no se
limit6 ninguna maquinas en nuestras simulaciones.

Para evaluar aun més la demanda de que existieron los limites, buscamos los lugares de votaciéon en donde
tres 0 mads maquinas tenfan el mismo nimero de los votos del Si y ninguna maquina tenia mayoria de estos
votos por el Si (es decir tres maquinas han alcanzado el limite). En los datos de la eleccién verdadera, cinco
centros de votacién cumplen con estos criterios; en las elecciones simuladas el promedio es 5.2 centros de
votacién. Este resultado es consistente con las maquinas que no son limitadas.

Para evaluar la demanda que habia un nimero inusualmente alto de mdquinas en el mismo centro con el
mismo nimero de votos por el Si o por el No, contamos el nimero de tales "coincidencias" en ambos, los
datos de la eleccion verdadera y los datos de nuestras elecciones simuladas. Esta estadistica se muestra en
la Tabla 1. Mientras que la desviacién de las coincidencias del Si es mucho mds alta que la desviacién de
las coincidencias de No, ésta no indica necesariamente el fraude por las razones explicadas abajo en la
Seccién 7.



Si No
Data de la eleccidn verdadera 402 311
Promedio de eleccién simulada 360,90 317,35
Desviacién estandar de eleccion simulada 17,75 16,99
Desviacion estdndar del promedio 2,3 0,37

Tabla 1: Comparacién de las coincidencias entre la eleccion real y la simulada

7. Mecanismos del fraude posible

Como hemos dicho en la seccién 3, examinamos las alegaciones de que habia un limite en el nimero de los
votos del Si en las mdquinas dentro de un centro de votacién, y que habia un niimero inusualmente grande
de coincidencias dentro de un centro, donde dos o tres miquinas tenfan los mismos nimeros votos por el Si
o votos por el No. Claramente, un limite en el nimero de los votos por el Si habria podido predisponer con
éxito la eleccidn hacia el gobierno. Sin embargo, nuestro andlisis no mostré ninguna evidencia que existié
tal limite. El niimero de resultados repetidos quedé dentro del rango de los nimeros predichos por nuestras
simulaciones.

Nuestros experimentos si sugirieron que hubo una levemente alta incidencia de mds alta de dos si o de
votos de no en cada mesa. La pregunta, entonces es si esto se relaciona o no con cualquier escenario realista
del fraude. Nosotros no pudimos pensar en alguna manera con la cual alguien habria podido engafiar y
predisponer la eleccion en una direccion o la otra, que darfa lugar a un nimero levemente mds alto de estas
coincidencias. Si el nimero de tales coincidencias fuera (por ejemplo) 100 desviaciones estdndar de la
media prevista, entonces tendriamos que concluir que hay algo inusual. Sin embargo, dado que el nimero
levemente mds alto de coincidencias es todavia dentro de los valores exhibidos en nuestros experimentos,
nosotros atribuimos eso a la variacién estadistica mas bien que a un fraude. Reevaluariamos esa conclusién
si alguien podria presentarnos una explicacion creible de cémo las coincidencias del Si y el No se habrian
podido utilizar para favorecer un resultado determinado en la eleccién. Nosotros observamos que hay
muchas cosas que pudieron haber sido medidas que resulten en estadisticas dentro de unas pocas
desviaciones estandar de la media.. El hecho de que existe una variacién en esta particular estadistica,
aparece ser mds el producto de una biisqueda de anomalias estadisticas arbitrarias (es decir, una version
suave del error de la loteria) que evidencia de que hubo fraude en la eleccion.

8. Resumen

Después del referéndum el 15 de Agosto en Venezuela para que el presidente Chavez siga o no en el poder,
grupos de la oposicidon examinaron los datos de la eleccion e hicieron acusaciones de fraude basdandose en
las anomalias estadisticas en los resultados de oficiales de la eleccién, demandando que esto no habria
podido ocurrir si la eleccion fue ejecutada justamente. Sin embargo, nuestro andlisis de los mismos datos,
basado en simulaciones, no detect ninguna anomalia estadistica que indicara un evidente fraude en la
eleccion.

Acentuamos que una falta de evidencia estadistica no implica la ausencia del fraude. Sin embargo, elimina
ciertas clases del fraude. En cualquier caso, el fraude que se alega que no es el tipo que esperariamos que
un gobierno que engafie emplearia. En detalle, creemos que las formas de fraude con mayor probabilidad
de tener éxito como que las maquinas de votacién cambien silenciosamente alguna fraccién de los votos del
Si a votos sopor el No dentro del computador, no produciria anomalias estadisticas observables.

La votacion electrénica es mds susceptible al fraude que mecanismos menos automatizados. El hecho de
que la oposicion sospeche altamente del resultado se debe, en parte, a que se decidié utilizar miquinas de
votacion en una eleccion simple de Si/No. Mientras que no encontramos ninguna evidencia estadistica para
las demandas de limites pre-establecidos en las maquinas u otras acusaciones especificas de fraude, nos
preocupa que un amplio rango de fraude no detectable es mucho mds ficil de generarse cuando se utilizan
maquinas electrénicas de votacién que cuando se utiliza, por ejemplo, un sistema basado en votos de papel.



