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Resumen

En este trabajo se pretende caracterizar las secciones censales de la ciudad de Valladolid de
acuerdo con la distribucién de los votos en procesos electorales, asi como encontrar aquellas
secciones mas representativas del comportamiento global de la ciudad. Para ello, se utilizan
resultados de las elecciones municipales desde el ano 1987 hasta el 2019, nueve convoca-
torias en total. La clasificacion se lleva a cabo por medio de la técnica de andlisis cluster
implementada en el lenguaje de programacion R.

Palabras clave
Elecciones municipales, Valladolid, secciones censales, Clasificacion, Analisis Cluster.
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Abstract

This dissertation aims to characterize the census tracts of the city of Valladolid according
to the distribution of votes in electoral processes as well as to find the most representative
tracts of the overall behaviour of the city. For this purpose results of the municipal elections
from 1987 to 2019 are used, nine callings in total. The classification is carried out using the
technique cluster analysis implemented in the R Programming Language.

Key words
Municipal elections, Valladolid, Census tracts, Classification, Cluster analysis.
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Capitulo 1

Introduccion

El proposito de este trabajo es estudiar las distribuciones del voto de las secciones censales
de Valladolid con el objetivo de determinar cuales de ellas son las més representativas de
toda la ciudad. Los datos empleados para realizar el estudio son los resultados electorales
correspondientes a las nueve convocatorias municipales realizadas entre el ano 1987 y 2019.

La técnica de clasificacion utilizada consiste en realizar un analisis cluster sobre un con-
junto de objetos formado por las secciones censales de Valladolid en cada convocatoria. El
resultado obtenido esta formado por una lista de grupos o clusters en los cuales las secciones
que han sido asignadas a una misma agrupacion tendran distribuciones del voto parecidas.
Esta técnica pertenece a la familia de los métodos de andlisis no supervisado, es decir, aque-
llos en los que no se conoce ningin tipo de clase preestablecida en la cual se agrupen los
elementos.

A lo largo de la memoria se muestra la aplicacion de tres implementaciones diferentes del
analisis cluster junto con los resultados obtenidos con cada una.

= La primera se basa en un analisis no jerarquizado utilizando un nimero de clusters
optimo en cada convocatoria electoral estudiada.

= Con el objetivo de que el proceso de eleccion de las secciones representativas del resul-
tado total de la ciudad sea més preciso, se realiza el andlisis no jerarquizado con una
particion dividida en 20 clusters.

= La ultima de las aplicaciones empleadas en este trabajo es un andlisis jerarquizado,
utilizando el indice de agregacion que mejor agrupacion genera.

Por otro lado, para acompanar a los resultados de algunos de los analisis realizados
se muestran mapas cartograficos de la ciudad en los que poder visualizar la ubicacion de
secciones concretas.

12
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Capitulo 2

Obtencién y tratamiento de datos

En la elaboracion de este trabajo se han necesitado dos bases de datos diferentes. La
primera formada por los resultados electorales con los que realizar los analisis cluster y la
segunda relativa a los datos cartograficos empleados en la construccion de mapas. Cada una
de las dos bases de datos tiene una fuente distinta.

2.1. Datos de resultados electorales

La obtencion de este conjunto de datos se ha llevado a cabo desde la pagina web del
Ministerio del Interior, concretamente en el drea de descargas del apartado ”Consulta de
Resultados Electorales” [1]. La plataforma ofrece varios archivos de descarga por cada con-
vocatoria electoral dependiendo del nivel de desagregacién del conjunto de datos deseado,
en este caso se ha necesitado el nivel mds bajo posible (mesas electorales) para obtener
informacion de cada una de las secciones censales.

Los nueve archivos descargados, uno por cada convocatoria estudiada, contienen gran
cantidad de datos tanto demograficos como electorales de cada una de las secciones censales
del pais, toda la informacién estd codificada mediante cadenas de caracteres.

Como para este trabajo solo nos interesa la informacién relativa a los votos de cada
candidatura en todas las secciones censales de Valladolid (250 en total aproximadamente),
se ha realizado, mediante programacion con el lenguaje R, una decodificacién y seleccién
de las filas de interés. Una vez completado este proceso se ha conseguido obtener conjuntos
en los que cada fila representa la distribucién del voto entre las diferentes candidaturas de
cada seccion en tantos por 1. En el caso en el que en una convocatoria electoral una de las
candidaturas no haya obtenido ninguin voto, se eliminara la columna correspondiente a dicha
candidatura. Con esta disposicién de la informacién ya se pueden aplicar todas las técnicas
descritas en el siguiente capitulo de la memoria.

14



2.2. DATOS CARTOGRAFICOS

2.2. Datos cartograficos

Por un lado, los archivos de datos espaciales necesarios para representar la division por
secciones censales de Valladolid se han obtenido desde la pagina web del Instituto Nacional
de Estadistica (INE) en el apartado de ”Productos y Servicios” [2]. En esta plataforma estdn
disponibles archivos en formato shape con los contornos georeferenciados de las secciones
censales de Espana para todos los anos desde 2011. Por otro lado, el Ayuntamiento de
Valladolid nos ha proporcionado los mapas cartograficos correspondientes de los anos 2003
y 2007.

La division en secciones censales de la ciudad de Valladolid ha ido variando a lo largo del
tiempo atendiendo a razones demograficas relativas a cada seccién, dado que el niimero de
electores debe de estar entre 500 y 2500. Como consecuencia, la mayoria de convocatorias
desde 1987 hasta 2019 han tenido un ntimero de secciones distinto e incluso, en algunos
casos, se ha reorganizado la distribucion de ciertas zonas urbanisticas. Esto nos obliga a que
para representar los resultados del analisis cluster para una convocatoria electoral concreta
debemos emplear el mapa correspondiente al ano de dicha convocatoria.

Por este motivo, solo se podran representar mediante mapas de forma integra los resulta-
dos de las convocatorias de 2003, 2007, 2011, 2015 y 2019. Para el resto de convocatorias se
ha empleado el mapa cartografico del ano 2003 para visualizar los resultados restringiendo
el conjunto de secciones censales a aquellas que no hayan sufrido ningin cambio a lo largo
del tiempo hasta dicho ano.

15



Capitulo 3

Analisis cluster

El analisis cluster es un conjunto de técnicas de clasificacion no supervisada cuyo objetivo
es encontrar grupos de observaciones en funcion de los valores que tomen las variables. El
mayor interés reside en construir una particién del conjunto de datos en la que las observa-
ciones que pertenezcan a un mismo subconjunto sean similares y al mismo tiempo las que
no pertenezcan al mismo grupo sean lo mds diferentes posibles [3].

(a) Conjunto de datos (b) Conjunto de datos agrupados

Figura 3.1: Ejemplo de andlisis cluster en datos simulados

El ingrediente principal que hay que definir para aplicar un anélisis cluster es la forma
con la que se cuantifica la similitud-divergencia entre las observaciones. A esta medida de
asociacion se la denomina indice de disimilaridad y puede calcularse de multiples mane-
ras. Algunas de las méds comunes son la distancia euclidea, la distancia de Manhattan o la
distancia 1-coseno. Habitualmente la estructura de datos que se emplea para implementar
esta informacién es un matriz simétrica de dimension igual al nimero de observaciones del
conjunto.

16



3.1. METODOS JERARQUICOS

La aplicacion del andlisis cluster requiere, por lo general, no sélo el calculo de las distancias
o similitudes entre los individuos iniciales, sino, también la determinacion de las distancias
o similitudes entre los grupos y/o entre un grupo y un individuo [4].

A esta herramienta se la conoce como indice de agregacion y tres de los posibles métodos
utilizados para calcularla son:

= Single Linkage: La distancia entre dos clusters equivale a la distancia entre los dos
individuos mas proximos.

» Complete Linkage: Este método considera la distancia entre dos clusters a la distancia
entre los individuos mas lejanos.

= Ward: Aplicando este indice de agregacién se unen los clusters o individuos que mini-
micen el incremento del valor de la suma de los cuadrados total de las diferencias de
cada individuo al centro de gravedad del cluster al que pertenece cada uno.

El conjunto de técnicas de andlisis cluster se puede dividir en dos grupos dependiendo
de la filosofia que tengan los algoritmos de clasificacion utilizados, métodos jerarquicos y no
jerarquicos.

3.1. Meétodos Jerarquicos

En los métodos jerarquicos los individuos no se particionan en clusters de una sola vez,
sino que se van haciendo particiones sucesivas a distintos niveles de agregacion o agrupa-
miento [4].

Fundamentalmente el algoritmo de clasificacién sigue el método ascendente jerarquico
que consta de los siguientes pasos:

1. Se parte de tantos grupos como observaciones haya en el conjunto.

2. Secuencialmente, se va uniendo los dos grupos con menor indice de agregacion, una
agrupacion por iteracion.

3. Se finaliza cuando se han agrupado en un solo grupo todas las observaciones disponibles.

El nimero de grupos es una decisién subjetiva y depende del contexto en el que se
esté realizando el andlisis, asi como de la finalidad del mismo. Una buena herramienta para
abordar esta cuestion es el llamado dendrograma en donde se muestra de forma visual el
método ascendente jerarquico.

17



3.2. METODOS NO JERARQUICOS

3.2. Meétodos no Jerarquicos

El conjunto de observaciones no se va particionando sucesivamente si no que se divide
en el mismo numero de subconjuntos desde un inicio, con la particularidad de que en cada
paso una observacion puede cambiar el grupo al que es asignado. Por lo tanto, el nimero de
grupos en los que se divide el conjunto ha de ser fijado previamente y no varia en todo el
proceso.

Tras decidir un criterio de agrupamiento adecuado, el objetivo a considerar es encontrar
una particién en k grupos que optimice dicho criterio [5].
La mecanica de los métodos no jerarquicos se puede enumerar en los siguientes pasos:

1. Encontrar una particion inicial del conjunto en k grupos.

2. Calcular el cambio producido en el criterio de agrupamiento al mover cada objeto de
su grupo a otro.

3. Realizar el cambio que conduzca a la mayor mejora en el valor del criterio de agrupa-
cién.

4. repetir los pasos 2 y 3 hasta que ningiin cambio de grupo de alguna observaciéon mejore
el valor del criterio de agrupamiento [5].

Dentro de este campo, el algoritmo maéas utilizado es el de las k-medias, en el cual se
asigna cada observacién al grupo cuyo centroide (centro de gravedad de las observaciones
del grupo) esté mas cercano en el sentido de la distancia euclidea.

El criterio de agrupacion que se minimiza es la suma en todos los grupos de la suma de
cuadrados de la diferencia entre cada observacién y el centroide de cada grupo.

18



3.2. METODOS NO JERARQUICOS
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Capitulo 4

Aplicacion a resultados electorales de
Valladolid

En este capitulo se aplica la técnica de andlisis cluster jerarquico y no jerarquico expli-
cada anteriormente a los resultados electorales correspondientes a las nueve convocatorias
municipales celebradas entre el ano 1987 y 2019 en Valladolid.

Con el objetivo de caracterizar las secciones censales de la ciudad en base a su distribucién
del voto se va a realizar un analisis sobre los resultados electorales de cada ano de forma
independiente. El objetivo principal es encontrar aquellas secciones cuya distribucién de
voto se comporte de forma similar a la del conjunto global de toda la ciudad en ese ano
electoral. Para lo cual se crea una seccién artificial que contenga la distribucién global del
voto, de modo que las secciones que, tras aplicar el analisis, pertenezcan a su mismo grupo
se consideraran las mas representativas de la ciudad.

El primer aspecto que se debe abordar es establecer un indice de disimilaridad para poder
cuantificar las diferencias entre las distribuciones del voto en las secciones censales. En este
aspecto se ha optado por emplear la distancia de Kullback-Leibler ya que es una medida
apropiada para medir diferencias entre dos distribuciones de probabilidad.

Se define como:

= C 7 n@
D(g,h)—;g()l )

Siendo g v h dos distribuciones de probabilidad de una variable aleatoria discreta que toma c
valores. En nuestro caso c es el nimero de candidaturas que se presentaron en el ano electoral.
El paquete seewave de R nos proporciona la herramienta para la construccion de la matriz
de distancias de kullback-Leibler a través de la funcién kl.dist() [6]. Puede darse el caso en el
que una candidatura no haya obtenido ningin voto en una seccién censal concreta, en estas
circunstancias el coeficiente h(i) valdria cero y, por lo tanto, se invalidaria la divisién. Para
atajar este problema, la distancia proporcionada por la funcién kl.dist() en esta situacién es
por defecto cero.

El siguiente punto a tratar es decidir el nimero de clusters en los que dividir el conjunto

de secciones en el proceso. Es una cuestion subjetiva y existen varias alternativas que se
estudiaran a continuacion.

20



4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

4.1. Analisis no jerarquizado con particién 6ptima

En este apartado el objetivo es elegir el nimero de clusters éptimo en los que realizar la
agrupacion. Por particiéon 6ptima se entiende una divisién en la que las asignaciones de las
secciones sean lo mas estables posibles.

Existen multiples alternativas para tomar esta decision, en este caso se determinara
teniendo en cuenta dos criterios:

1. Total within sum of square, TWSS: Suma del cuadrado de las desviaciones de cada
observacién al representante del grupo (centroide o medoide C;) al que ha sido asignado.
Cuanto mas pequeno sea este valor mas compacta sera la particién ya que los clusters
generados tendran menor variabilidad.

k
T=3"3 |z

1=1 ieC

2. Average Silhouette Width, ADW: La anchura media de la silueta mide en promedio
como de similares son las observaciones de un grupo en comparacion con el resto de
grupos. El intervalo de valores que puede tomar es [-1, 1] y la clasificacién sera mejor

cuanto mas cercano a 1 esté:
n

1
ASW = — s(1
- ; (i)
b(i) — ali
(i) — 0 —ali)
max(a(i), b(z))
Donde a(i) es la disimilaridad media entre la observacién i y el resto del grupo al
que pertenezca, y b(i) es la disimilaridad media entre la observacién i y todas las
observaciones que pertenecen al siguiente grupo méas cercano [7].

Teniendo en cuenta todos los aspectos indicados se aplicara el andlisis no jerarquico
con la funcién de R pam() (Partitioning Around Medoids) incluida en el paquete cluster.
[8] Esta funcién implementa el algoritmo k-medoids (Kaufman and Rousseeuw 1990) [9],
el cual pertenece a la familia de algoritmos k-medias. Tiene la particularidad de que no
necesariamente se tiene que utilizar la distancia euclidea para obtener la distancia entre dos
objetos, de esta forma se puede utilizar la distancia de Kullback-Leibler. Otra diferencia
respecto al algoritmo k-medias original es que el representante de cada grupo no es el centro
de gravedad del mismo si no que es aquella observacion con la cual se obtiene menor suma
de disimilaridades en el cluster (TWSS), a este elemento se le denomina Medoide. En la
practica, es un método mas robusto al ser menos sensible a valores atipicos.

Por otro lado, con el propdsito de conseguir una visualizaciéon mas clara de los resultados
del analisis realizado se incluyen mapas de la ciudad divididos por secciones censales en los
cuales cada color muestra el grupo al que se ha asignado cada seccion, es decir, la distribuciéon
del voto entre las candidaturas en secciones pintadas de un mismo color es similar. La
implementacién de los mapas se ha llevado a cabo con ayuda de los paquetes sf [10] y
ggplot2 [11].
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

4.1.1. Elecciones 10 de junio de 1987

En las elecciones del 10 de junio de 1987 se presentaron 12 candidaturas, la division censal
de Valladolid constaba de 248 secciones y 12 distritos. Teniendo en cuenta la silueta media y
la suma de cuadrados dentro de los grupos total (TWSS) se aproxima el nimero de grupos
optimo en los que dividir el conjunto de secciones.

En la figura 4.1 se muestra grafica y analiticamente la evolucion de la suma de cuadrados
total dentro de los grupos. Se puede observar que la convergencia se alcanza cuando el
conjunto se divide en 3 grupos, el valor mejora cuantas mas agrupaciones se hagan pero la
diferencia en el beneficio es leve por lo que se decide que el nimero éptimo buscado es 3.

0.15 n? grupos | TWSS
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(a) Grafico con TWSS de 1987 (b) Tabla con TWSS de 1987

Figura 4.1: TWSS en funcién del n® de grupos 1987

Tras aplicar el algoritmo k-medoids para 3 agrupaciones y empleando la distancia de
Kullback-Leibler como indice de disimilaridad se obtiene la division mostrada en la tabla 4.1.
En todas las convocatorias estudiadas, el cluster objetivo en donde se agrupan las secciones
con distribuciones mas cercanas a la del conjunto de toda la ciudad va a ser el grupo G1.

- G2 G3 N  Silueta media TWSS
B8N 65 94 248 0.42611 0.0631

Tabla 4.1: Tabla resumen de la divisiéon para el ano 1987
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

Candidatura PSOE AP CDS IU PTE-UC

% G1 35.5 26 265 6.1 3.6
% G2 18 02.8 21.7 3.7 1.3
% G3 20 146 212 6.8 4.4

% Valladolid 36 28.6 23.7 5.8 3.3

Tabla 4.2: Distribucién del voto global y de los clusters en el ano 1987

En la tabla 4.2 se representa la distribucion promedio de las secciones de cada uno de
los tres clusters junto con el resultado global de Valladolid en las cinco candidaturas mas
votadas, se puede ver que el Partido Socialista Obrero Espanol (PSOE) es la primera fuerza
politica seguida del Centro Democratico y Social (CDS) y de Alianza Popular (AP), estos
dos tltimos con porcentajes de voto muy similares. La distribucién del cluster G2 es muy
distinta, AP obtiene mas de la mitad de los votos seguido de CDS y del PSOE. Por tltimo, la
tercera agrupacion esta formada por secciones en las que el PSOE fue el partido més votado
con una ventaja mas significativa que en las secciones del grupo G1.

A continuacion se representa la situacion espacial de las 89 secciones cuya distribucion es
similar a la del comportamiento de toda la ciudad y la lista de dichas secciones desagregadas
por distritos.

Figura 4.2: Mapa de secciones mas representativas del ano 1987
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

Distrito Secciones

1516 19

14567
131012141516 19 24 26 27

5

2457891011 12141517 18 32 34
5678915
123589121324 2528 37 41

6 10 12
248101317 18 21 24 25 26 28
125789111213 16 18 19 21 23 24 25 26 27 28 29

— = O 00 ~J O Ui W

i)

Tabla 4.3: Tabla de secciones representativas el ano 1987

4.1.2. Elecciones 26 de mayo de 1991

En las elecciones del 26 de mayo de 1991 se presentaron 9 candidaturas, en este momento
la division censal de Valladolid constaba de 249 secciones y 12 distritos.

En este caso, para establecer el nimero de grupos 6ptimo se muestra el valor de la silueta
media dependiendo de dicho parametro. El valor mas adecuado es claramente 2. Dividiendo
el conjunto de secciones en 2 se consigue que los dos clusters generados estén lo méas alejados
posible el uno del otro.

06 n® grupos | Silueta media

1 0

0.67664
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1
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(a) Grafico con silueta media de 1991 (b) Tabla con silueta media 1991

Figura 4.3: Silueta media en funcién del n® de grupos 1991
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

Por otro lado, la suma de cuadrados interna total obtenida con esta division toma un
valor de 0.06853, lo que nos indica que la variabilidad de las secciones de un mismo grupo
es baja, por lo que finalmente se opta por esta division.

G2 N  Silueta media TWSS
91 249 0.6766428 0.06853

Tabla 4.4: Tabla resumen de la divisién para el ano 1991

En las divisiones del cluster G1 se agrupan los elementos con resultados mas parecidos
al perfil global, en estos casos el PSOE es la candidatura méas votada seguido del Partido
Popular (PP). El otro cluster generado agrupa secciones en las que, por lo general, el PP
gana de forma contundente a costa del PSOE. En ambos casos Izquierda Unida (IU) es la
tercera fuerza politica. En la siguiente tabla se muestra la distribucion del voto para las
cinco candidaturas mas votadas en los 2 clusters y el resultado de toda la ciudad en esta
convocatoria.

Candidatura PSOE PP IU CDS LV
% G1 49 28,6 1277 58 1.5
% G2 235 609 76 48 14
% Valladolid  38.7 41.5 10.8 55 1.5

Tabla 4.5: Distribucién del voto global y de los clusters en el ano 1991

A continuacién, se identifican los individuos del cluster G1 desagregados por distritos,
considerados los més representativos.

Distrito Secciones

4 1234567891011 1213 141516 17 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 32
33 34 35 36 37

6 358910111213 14 1516 17 19 20 22 23 24 25 26 27 28 29 30 32 33 34 35 36

7 678910111213 141516 19 20

8 24678910111314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
34 35 36 37 38 39 40

10 12345678914 1516 17 19 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 35 36

11 81112 13 17 18 19 20 21 22 23 24 26 27 28 29

12 123

Tabla 4.6: Tabla de secciones representativas el ano 1991
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

En la figura 4.4 se representa la situacién espacial de las 158 secciones del cluster G1.

Figura 4.4: Mapa de secciones mas representativas del ano 1991

4.1.3. Elecciones 28 de mayo de 1995

En las elecciones del 28 de mayo de 1995 se presentaron 10 candidaturas, la division
censal de Valladolid constaba de 257 secciones y 12 distritos.

En la figura 4.5 se representa la evolucién de la suma de cuadrados total dentro de los
grupos en funcién del nimero de grupos en los que se divida el conjunto de secciones. Se
observa que este valor se estabiliza con una divisién en 3 grupos o mas. La silueta media
empeora cuantos mas grupos se empleen por lo que el andlisis cluster se realizara con 3
grupos.
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA
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(a) Gréfico con TWSS de 1995 (b) Tabla con TWSS de 1995

Figura 4.5: TWSS en funcién del n® de grupos 1995

La particion en 3 grupos obtenida se muestra a continuacion:

- G2 G3 N  Silueta media TWSS
BBON 69 102 257 0.4071 0.0480

Tabla 4.7: Tabla resumen de la division para el ano 1995

La distribucién de las secciones del primer cluster es similar al del computo de Valladolid
y se caracteriza por tener al PP como partido méas votado y al PSOE en segundo lugar.
El cluster 2 tiene una estructura similar pero con una mayoria mas amplia para el PP,
alcanzando en torno al 65 % de los votos. Por el contrario, en el tercer cluster generado se
obtuvieron distribuciones en las que el PSOE gané con algo menos de la mitad de los votos
seguido del PP y posteriormente de IU y de Candidatura Independiente (CI).

A continuacién, se muestra los porcentajes de voto promedio de las cinco candidaturas
mas votadas en las secciones censales de los 3 clusters junto con el resultado global de
Valladolid.

Candidatura PP PSOE IU CI Al
% G1 471 344 153 1 1
% G2 69 196 86 0.8 1.1
% G3 46.1 33.6 16.8 1.5 0.7

% Valladolid 48.3 345 14.1 1.1 0.9

Tabla 4.8: Distribucién del voto global y de los clusters en el ano 1995
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

En la figura 4.6 se representa la situacion espacial de las secciones del cluster G1 y en la
tabla 4.9 la lista de dichas secciones desagregadas por distritos.

Figura 4.6: Mapa de secciones mas representativas del ano 1995

Distrito  Secciones

2 1519

3 456

4 11214 15 24 26 27 29 37

6 2357891011 121516 17 18 31 32 34 37

7 567815

8 1251013 2841

9 10 12

10 129182124 2527 28 29 30 31 32 33 34 35 37 38 39 40 41 42
11 258910111213 17 18 19 21 23 24 25 26 28 29

12 1

Tabla 4.9: Tabla de secciones representativas el ano 1995
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

4.1.4. Elecciones 13 de junio de 1999

En las elecciones del 13 de junio de 1999 se presentaron 11 candidaturas, la division censal
de Valladolid constaba de 258 secciones y 12 distritos.

Aligual que ocurria en el caso anterior, tras analizar la evolucion de la suma de cuadrados
interna total en funciéon del nimero de clusters de la particion, a partir de 3 grupos se
estabiliza este valor, por lo que también conviene aplicar el anélisis con dicho valor. Con esta
configuracion la silueta media indica que la comodidad de las secciones en su grupo es algo
peor pero sigue siendo aceptable.
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(a) Gréfico con TWSS de 1999 (b) Tabla con TWSS de 1999

Figura 4.7: TWSS en funcién del n° de grupos 1999

El resumen de la distribucion obtenida entre los 3 grupos se muestra a continuacién:

G2 G3 N Silueta media TWSS
58 112 258 0.3706 0.0596

Tabla 4.10: Tabla resumen de la divisién para el ano 1999

La distribucion especifica de cada uno de los 3 clusters coincide en gran parte con las
obtenidas en el andlisis de la convocatoria del ano 1995. El PP gana en los clusters G1 y
G2, con mayor ventaja en el segundo caso alcanzando al rededor del 70 % de los votos. En
las secciones de la tercera agrupacién por el contrario el primer partido en votos es el PSOE
seguido del PP, también es en este dltimo cluster donde IU obtuvo mejores porcentajes.
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

En la tabla 4.11 se muestra los porcentajes de voto promedio de las cinco candidaturas
mas votadas en los 3 clusters generados y del resultado de toda la ciudad.

Candidatura PP PSOE IU CI PIE
% G1 485 36.7 81 25 0.5
% G2 706 193 48 4 0.4
% G3 33.2 497 92 45 1.2
% Valladolid 47.1 381 79 39 0.8

Tabla 4.11: Distribucién del voto global y de los clusters en el ano 1999

A continuacion, se representa su situacioén espacial de las 88 secciones censales del cluster
G1 sobre el mapa cartografico de Valladolid y la lista con su correspondiente identificacién
desagregadas por distritos.

Figura 4.8: Mapa de secciones mas representativas del ano 1999
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

Distrito Secciones

2 1517 19

3 3457

4 5912152427 32 37

6 2378910111417 18

7 56715

8 125679121316 24 28 38 41

9 6 10 11 12

10 213 18 21 24 25 27 28 29 30 31 33 34 35 38 39 40 41 42 43 44
11 2456789101112 1317 18 21 24 25 26 28 29 30

12 1

Tabla 4.12: Tabla de secciones representativas del ano 1999

4.1.5. Elecciones 25 de mayo de 2003

En las elecciones del 25 de mayo de 2003 se presentaron 13 candidaturas, la division
censal de Valladolid constaba de 261 secciones y 12 distritos.

En este caso la suma de cuadrados interna total empieza a converger con una particion
formada por 4 grupos de secciones. Con esta division la silueta media obtenida es de 0.328096,
esto implica que las asignaciones de las secciones a los grupos pierde calidad de forma leve
en comparacién con otras particiones con menos clusters pero se compensa al disminuir la
variabilidad dentro de los grupos. Por todo ello la mejor opcién es emplear 4 grupos en el
analisis.
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(a) Gréfico con TWSS de 2003 (b) Tabla con TWSS de 2003

Figura 4.9: TWSS en funcién del n° de grupos 2003
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

N  Silueta media TWSS

G2 G3 G4
71 110 13 261

0.328096

0.0644

Tabla 4.13: Tabla resumen de la divisiéon para el ano 2003

En las secciones de los clusters G1 y G2 el PP fue el partido més votado, en el segundo caso
se obtuvieron ventajas mas importantes de dicho partido. Por otro lado, los otros dos grupos
se caracterizan por tener al PSOE como candidatura méas votada. La principal diferencia
entre las dos ultimas distribuciones comentadas es que en el cluster G4 el PSOE fue menos
votado en favor de Corporacién Participativa Ciudadana (CPC). A continuacién, se muestra
el porcentaje de voto promedio en los 4 clusters y del resultado global de Valladolid para las

cinco candidaturas maéas votadas.

Candidatura PP PSOE IU CI CPC
% G1 475 404 56 34 0.7
% G2 671 244 36 25 05
% G3 329 521 65 48 0.7
% G4 30.9 41.1 5 36 176
% Valladolid 45.7 40.8 54 3.7 1.8

Tabla 4.14: Distribucion del voto global y de los clusters en el ano 2003

A continuacién, se muestra la tabla con las 70 secciones censales mas representativas del

ano 2003.
Distrito  Secciones
2 16
3 45
4 13121518 24 37
6 2378910111718 34
7 567
8 125612134041
9 6 10 12
10 218 21 24 25 27 28 29 30 34 37 38 39 41 42 43 44
11 5811121317 18 21 25 26 28 29 31 35 36
12 1

Tabla 4.15: Tabla de secciones representativas del ano 2003
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

En la figura 4.10 se representa a través de un mapa la situacion espacial de los 4 grupos
de secciones generados por el andlisis cluster.

Figura 4.10: Mapa de secciones mas representativas del ano 2003

4.1.6. Elecciones 27 de mayo de 2007

En las elecciones del 27 de mayo de 2007 se presentaron 16 candidaturas, la division
censal de Valladolid constaba de 268 secciones y 12 distritos.

En la figura 4.11 se muestra graficamente la evolucién de la suma de cuadrados interna
total y la silueta media empleando desde un tinico grupo a 11. Se aprecia que, en un principio,
no hay un nimero de clusters 6ptimo, pero la mejor opcién puede ser realizar la division en 4
grupos. La justificacion se basa en el buen equilibrio al que se llega teniendo los dos criterios
en cuenta, la variabilidad dentro de los grupos es baja al mismo tiempo de que la claridad
en la asignacion de las secciones es moderadamente buena, incluso mejor que empleando 3
grupos.
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Figura 4.11: TWSS y silueta media en funcién del n® de grupos 2007

BBl G2 G3 G4

N  Silueta media

TWSS

BIOSN 35 124 1 268

0.31602

0.09068

Tabla 4.16: Tabla resumen de la divisién para el ano 2007

Al igual que ocurria en la convocatoria de 2003, los clusters G1 y G2 se caracterizan por
tener una distribucién en la que el PP es la primera fuerza politica con la diferencia de que en
las secciones del grupo G2 los votos a esta candidatura ocuparon tres cuartas partes del total.
De nuevo, el cluster G3 se caracteriza por tener como primera fuerza al PSOE. La iltima
agrupacion generada estd constituida por una tnica seccién, su distribucién destaca porque
la candidatura més votada es el Partido Antitaurino Contra el Maltrato Animal (PACMA)
seguido muy de cerca por el PP. Posiblemente se trate de un error, si bien se han revisado los

datos y se ha comprobado que la informacién figura de ese modo en el archivo descargado.

En la tabla 4.17 se muestra el porcentaje de voto promedio de los 4 clusters para las cinco

candidaturas mas votadas junto con el resultado de toda la ciudad en esta convocatoria.

Candidatura PP PSOE IU CI TC
% G1 547 348 59 23 0.5
% G2 743 184 39 14 0.3
% G3 355 508 6.6 46 0.6
% G4 43.5 0 74 29 0.2
% Valladolid 48.7  39.7 6 32 0.5

Tabla 4.17: Distribucion del voto global y de los clusters en el ano 2007
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En la figura 4.12 se representa a través de un mapa la situacion espacial de los 4 grupos

de secciones generados por el analisis.

Figura 4.12: Mapa de secciones mas representativas del ano 2007

A continuacién, se identifica las secciones asignadas al cluster G1.

Distrito  Secciones

00 ~J O UL = Wi

11
12

613 1516 17 19

13457

122437

1

1236789101718 21

1234567817

1245122441

671011 12

2791013 18 21 25 29 30 32 33 34 35 39 40 41 42 43 44 45 48 49 50 51
1234567891011121316 17 18 19 21 24 25 26 27 28 29 30 31 32 36 37 38 39 40
234

Tabla 4.18: Tabla de secciones representativas del ano 2007
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4.1.7. Elecciones 22 de mayo de 2011

En las elecciones del 22 de mayo de 2011 se presentaron 14 candidaturas, la division
censal de Valladolid constaba de 270 secciones y 12 distritos.

En la figura 4.17 se muestra gréafica y analiticamente la evolucién de la suma de cuadrados
dentro de los grupos total. Se puede observar que la convergencia se alcanza cuando el
conjunto de divide en 4 grupos, practicamente la suma de cuadrados de las disimilaridades
no se reduce cuando la particién se realiza en 2 o mas grupos.
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(a) Gréafico con TWSS de 2011 (b) Tabla con TWSS de 2011

Figura 4.13: TWSS en funcién del n° de grupos 2011

G2 G3 G4 N Silueta media TWSS
67 61 72 270 0.1622 0.0838

Tabla 4.19: Tabla resumen de la division para el ano 2011

Curiosamente, en los 4 clusters generados la candidatura méas votada fue el PP seguida
del PSOE, la diferencia principal entre las 4 distribuciones es la diferencia de porcentajes
entre estos dos partidos politicos. En las secciones pertenecientes a los clusters G1 y G4 el
resultado fue més igualado y la diferencia fue del 10 % aproximadamente. En cambio, en
el grupo G2 el Partido Popular gana las elecciones con una ventaja de 50 puntos. En los 4
clusters la tercera candidatura mas votada fue IU.
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La siguiente tabla presenta la reparticion el voto promedio en los 4 clusters y en el

resultado global en las cinco candidaturas mas votadas.

Candidatura PP PSOE 11U UPYD CI
% G1 426 33.7 124 3.9 4.1
% G2 679 157 7.8 4.8 1.5
% G3 54.6 242 11.6 5.1 2.1
% G4 41.8 386 11.1 2.5 3.3
% Valladolid 51.8 27.7 10.8 4.2 2.7

Tabla 4.20: Distribucion del voto global y de los clusters en el ano 2011

En la figura 4.14 se representa el mapa de la ciudad dividido por los grupos de secciones
censales generados tras realizar el analisis cluster. En rojo se representa el grupo con aquellas
que tengan un comportamiento similar al del conjunto global de Valladolid.

Figura 4.14: Mapa de secciones mas representativas del ano 2011
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4.1. ANALISIS NO JERARQUIZADO CON PARTICION OPTIMA

A continuacién se muestra la tabla con las 70 secciones censales que se han considerado
mas representativas en la convocatoria del ano 2011.

Distrito Secciones

4 1289131720 24 29 30 38 39 41

6 915 20 22 31 32 36 38

7 7891013 14 16 19 20

8 10 13 17 18 23 24 27 28 31 32 33 34 35 36
10 16789141526 31 36 37 38 39 46 47
11 8 13 18 20 21 23 24 25 33 34

12 1

Tabla 4.21: Tabla de secciones representativas del ano 2011

4.1.8. Elecciones 24 de mayo de 2015

En las elecciones del 24 de mayo de 2015 se presentaron 15 candidaturas, la division
censal de Valladolid constaba de 266 secciones y 12 distritos.

En la figura 4.17 se muestra grafica y analiticamente la evolucion de la suma de cuadrados
dentro de los grupos total. La convergencia se hace mas fuerte a partir de la division del
conjunto en 3 grupos. Al igual que ocurria en anteriores casos la variabilidad dentro de los
grupos disminuye cuantos mas clusters se empleen pero la comodidad de las secciones en su
grupo asignado empeora. Por este motivo el niimero de grupos elegido es 3.
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(a) Gréfico con TWSS de 2015 (b) Tabla con TWSS de 2015

Figura 4.15: TWSS en funcién del n° de grupos 2015
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G2 G3 N Silueta media TWSS
64 90 266 0.2867 0.1015

Tabla 4.22: Tabla resumen de la divisién para el ano 2015

En los resultados del ano 2015 se aprecia la apariciéon de nuevos partidos con bastante
relevancia en el panorama electoral como Valladolid Toma La Palabra (VTLP), Ciudadanos
(C’s) y Si Se Puede Valladolid (SIVA). La distribucién del cluster G1 se caracteriza por su
diversidad, el PP gana las elecciones pero con poca ventaja respecto al PSOE y al resto de
partidos nombrados. Como ocurria en convocatorias anteriores, en las secciones del cluster
G2 se observa un perfil mas conservador ya que el PP obtiene una mayoria mas abultada
y los porcentajes de voto de partidos con caracter progresista son reducidos. Por ltimo,
el tercer cluster generado tienen como primera fuerza politica al PSOE seguido del PP y
posteriormente de VTLP, SIVA y C’s.

La siguiente tabla muestra el porcentaje de voto promedio entre las cinco candidaturas
mas votadas en los 3 clusters generados y en el resultado global de Valladolid.

Candidatura PP PSOE VTLP SIVA C(C’s
% G1 34.1 228 154 11 8
% G2 53.3 12.5 11 5.7 9.7
% G3 26,5 354 12.4 12.3 4.7
% Valladolid 36.3  23.6 13.6 10.1 7.8

Tabla 4.23: Distribucion del voto global y de los clusters en el afio 2015

A continuacion, podemos identificar las 112 secciones que se han considerado las mas
representativas en la convocatoria del ano 2015.

Distrito Secciones

2 1519

3 45

4 12313141729 32 34 37 40 41

6 2357910111215 18 31 32 37

7 5678911141519 22

8 12459243541

9 610 11 12

10 12467891416 18 21 24 27 28 29 30 32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 46
47 48 50 51 52 53 54 55 56

11 2591012 17 18 20 21 25 27 28 29 33 34 35 36 37 38 40 42 43

12 1

Tabla 4.24: Tabla de secciones representativas del ano 2015
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En la figura 4.16 se representa el mapa de la ciudad dividido por los grupos de secciones
censales generados tras realizar el analisis cluster. En rojo se representa el grupo con aquellas
que tengan un comportamiento similar al del conjunto global de Valladolid.

Figura 4.16: Mapa de secciones mas representativas del ano 2015

4.1.9. Elecciones 26 de mayo de 2019

En las elecciones del 26 de mayo de 2019 se presentaron 14 candidaturas, la divisién
censal de Valladolid constaba de 258 secciones y 12 distritos.

En la figura 4.17 se muestra grafica y analiticamente la evolucion de la suma de cuadrados
dentro de los grupos total. La convergencia se hace mas fuerte a partir de la division del
conjunto en 3 grupos. Al igual que ocurria en anteriores casos la variabilidad dentro de los
grupos disminuye cuantos mas clusters se empleen pero la comodidad de las secciones en su
grupo asignado empeora. Por este motivo el nimero de grupos elegido es 4.

G2 G3 G4 N Silueta media TWSS
47 89 58 258 0.26455 0.07401

Tabla 4.25: Tabla resumen de la divisién para el ano 2019
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05
n° grupos | Silueta media
0.4 1 0
2 0.5239
= 3 0.2486
= 4 0.26455
g 5 0.20105
F027 6 0.14261
7 0.1284
8 0.0906
" 9 0.10195
10 0.11392
oo 11 0.10342
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
(a) Gréfico con TWSS de 2019 (b) Tabla con TWSS de 2019

Figura 4.17: TWSS en funcién del n° de grupos 2019

En cuanto a las distribuciones particulares de las agrupaciones generadas podemos decir
que en la distribucion del cluster G1 los resultados entre el PSOE y el PP son muy proximos,
los siguientes dos partidos mas votados son C’s y VITLP, también con diferencias no signifi-
cativas en cuanto a porcentaje de votos entre ambas. En el segundo cluster el PP obtuvo mas
de la mitad de los votos y por el contrario PSOE y C’s obtuvieron sus peores porcentajes. En
cambio, en esta agrupacién VOX alcanza su mejor resultado alcanzando mas del 11 %. En los
otros dos clusters el PSOE es la primera fuerza politica obteniendo una ventaja significativa
frente al segundo partido mas votado, el PP. Cabe destacar que C’s se mantiene en el tercer
puesto en las 4 distribuciones.

La tabla 4.26 muestra el porcentaje de voto promedio entre las cinco candidaturas mas
votadas en los 4 clusters junto con el resultado de toda la ciudad.

Candidatura PSOE PP (Cs VTLP VOX

% G1 31 33 143 114 6.8
% G2 199 473 12.1 8.5 9.2
% G3 43.1 235 121 11 5.5
% G4 48.1 223 10 9.4 4.7

% Valladolid 359 30.3 12.7 10.5 6.4

Tabla 4.26: Distribucion del voto global y de los clusters en el ano 2019
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En la figura 4.18 se representa el mapa de la ciudad dividido por los grupos de secciones
censales generados tras realizar el andlisis cluster. En rojo se representa el grupo objetivo
en el cual se encuentran aquellas secciones que tengan un comportamiento similar al del
conjunto global de Valladolid.

Figura 4.18: Mapa de secciones mas representativas del ano 2019

En la siguiente tabla se muestra el conjunto de secciones censales asignadas al cluster
objetivo G1 desagregadas por los distritos de la ciudad.

Distrito Secciones

2 151719

3 457

4 237

) 1

6 371018

7 456

8 1512

9 6710 11

10 713 18 21 29 30 32 33 34 35 40 41 43 44 48 49 52 54 55 56
11 24569121721 26 28 29 31 32 35 36 37 38 39 41 43 43
12 4

Tabla 4.27: Tabla de secciones representativas del ano 2019
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4.1.10. Secciones proximas al perfil global de Valladolid

Una vez realizado el andlisis de cada una de las nueve elecciones se ha obtenido una
seleccion de las secciones censales con el comportamiento mas similar al resultado de toda
la ciudad en cuanto a la distribucion del voto en cada convocatoria.

Llegado este punto nos planteamos identificar aquellos elementos que pertenecen a la
interseccion de las nueve listas creadas. En este sentido solo existe una seccion que cumpla
la anterior caracteristica, se encuentra en el distrito 11 seccién 21.

Para completar el analisis se ha calculado la frecuencia de ocasiones en las que aparece
cada seccion como representativa a lo largo de las nueve convocatorias. La tabla 4.28 muestra
informacion acerca de la distribucién del nimero de secciones representativas segiin el niimero
de convocatorias en las que lo son. De esta forma podemos saber que la mayoria de secciones
son representativas en una o dos ocasiones en total, o que existen 8 secciones que aparecen
como representativas en todas las convocatorias salvo en una.

N@ convocatorias 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N© secciones 64 68 28 21 19 23 24 8 1

Tabla 4.28: Tabla de frecuencias de secciones representativas aplicando 4.1

Consideramos como conjunto de secciones més importantes para el estudio el formado
tanto por aquellas que aparecen en 8 ocasiones como la seccion indicada anteriormente que es
representativa en todas las convocatorias electorales. En la tabla 4.29 de detalla este conjunto
ademas de los anos concretos en donde cada una de ellas ha aparecido en la lista.

Distrito Secciones N© convocatorias Anos representativa

11 21 9 1087, 1991, 1995, 1999, 2003, 2007, 2011, 2015, 2019
6 9 8 1087, 1991, 1995, 1999, 2003, 2007, 2011, 2015
6 10 8 1987, 1991, 1995, 1999, 2003, 2007, 2015, 2019
7 6 8 1087, 1991, 1995, 1999, 2003, 2007, 2015, 2019
7 7 8 1087, 1991, 1995, 1999, 2003, 2007, 2011, 2015
11 12 8 1087, 1991, 1995, 1999, 2003, 2007, 2015, 2019
11 18 8 1087, 1991, 1995, 1999, 2003, 2007, 2011, 2015
11 28 8 1087, 1991, 1995, 1999, 2003, 2007, 2015, 2019
11 29 8 1087, 1991, 1995, 1999, 2003, 2007, 2015, 2019

Tabla 4.29: Tabla de secciones més representativas aplicando 4.1

Cabe destacar que de entre las secciones que son representativas en 8 elecciones solo 5
son representativas en las dos ultimas convocatorias (afios 2015 y 2019) y que en ningtin caso
lo son en las ultimas tres (afios 2011, 2015 y 2019).
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En este sentido y con el interés fijado en futuras elecciones se incide en las secciones més
importantes de las ultimas convocatorias, para lo cual se realiza la 1ltima parte del analisis
utilizando los resultados electorales de los anos 2007, 2011, 2015 y 2019.

En la tabla 4.30 se representa la nueva disposicién del niimero de secciones representativas
en funcién del nimero de ocasiones que lo son, en este caso como maximo pueden aparecer
en 4 convocatorias.

n® convocatorias 1 2 3 4
n® secciones 77T 62 47 3

Tabla 4.30: Tabla de frecuencias de secciones representativas aplicando 4.1 a las cuatro
ultimas convocatorias

Se observa que tan solo existen 3 secciones censales con una distribucién similar al perfil
global en las tltimas 4 convocatorias de elecciones municipales (tabla 4.31). En cambio, el
conjunto de individuos representativos en 3 de las 4 ocasiones asciende a 47 integrantes.

Distrito Secciones N© ocasiones Afios representativa

1 2 4 2007, 2011, 2015, 2019
10 7 4 2007, 2011, 2015, 2019
11 21 4 2007, 2011, 2015, 2019

Tabla 4.31: Tabla de secciones mas representativas aplicando 4.1 a las cuatro tltimas convo-
catorias

Exceptuando la seccién 21 del distrito 11 que ya conociamos por ser la tnica que es
representativa en todas la convocatorias desde 1987 hasta 2019, se observan dos nuevos
individuos a tener en cuenta de cara a futuras elecciones. Dado que las secciones 2 y 7 de
los distritos 4 y 10 respectivamente han sido representativas en las 4 anteriores elecciones
municipales es probable que también lo sean en las préximas convocatorias ya que la evolucién
demogréfica de la ciudad en los ultimos anos es estable.
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4.2. Analisis no jerarquizado con particion en 20 clus-
ters

En este caso, se realiza de nuevo un analisis no jerarquizado con la particularidad de que
el nimero de grupos utilizado esta prefijado en 20 y en todas las convocatorias electorales
estudiadas sera el mismo. El principal proposito de agrupar las secciones en 20 divisiones es
establecer un conjunto mas reducido de secciones censales representativas en cada ano. De
esta forma el perfil de aquellas que pertenezcan al grupo objetivo serd mas preciso en cuanto
a la cercania respecto a la distribucion del resultado de toda la ciudad.

Para realizar el procedimiento se va a utilizar la funciéon de R pam del mismo modo que
en la seccién previa. También se implementa la matriz de distancias de Kullback-Leibler
como indice de disimilaridad entre las secciones censales.

Los resultados obtenidos aplicando el algoritmo descrito sobre los resultados de las eleccio-
nes municipales disputadas entre el ano 1987 y 2019 se exponen en las siguientes subsecciones.
En cada uno de los casos la seccién artificial con los resultados globales va a pertenecer al
grupo 1 (en color rojo), por lo tanto la secciones censales mds representativas van a ser
aquellas que estén incluidas en dicho grupo.

4.2.1. Elecciones 10 de junio de 1987

Agrupando en 20 clusters las secciones censales presentes en el ano 1987 se obtiene la
siguiente particion:

G2 G3 G4 G5 G6 GT G8 GY G0

13 4 8 26 13 4 13 18 5
Gl11 G12 G13 Gl4 Gl15 G16 G17 G18 G19 G20
27 29 11 12 23 1 1 11 9 1

Tabla 4.32: Tabla resumen de la divisién para el ano 1987 aplicando 4.2

Se puede observar que 3 de los grupos estan formados por una unica observacion y que
existen 19 secciones con un comportamiento parecido al resultado general ya que es el niimero
de individuos del grupo 1. En la tabla 4.33 se identifican estas 19 secciones censales.
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Distrito Secciones
16
24
91011 17
6
24 25 28
0 26
1 211 13 23 26 28 29

== 00 I O = W

Tabla 4.33: Tabla de secciones representativas del ano 1987 aplicando 4.2

4.2.2. Elecciones 26 de mayo de 1991

El analisis cluster aplicado sobre el conjunto de secciones censales del ano 1991 genera la
siguiente particion.

G2 G3 G4 G5 G6 G7T G8 GY9 GI10

15 8 15 14 5 20 7 16 23
Gl1 GI12 G13 Gl14 GI15 Gl16 G177 GI8 G19 G20
17 18 14 10 7 7 16 13 2 2

Tabla 4.34: Tabla resumen de la division para el ano 1991 aplicando 4.2

En este caso la distribucion es levemente mas uniforme en los 20 grupos en comparacion
con el resultado de las elecciones de 1987. El grupo 1 estda formado por 20 secciones, las
cuales se muestran en detalle en la tabla 4.35.

Distrito  Secciones
27
39
56
913 28 41
10
0 25 33
1 2581213232528

— = © 00 3O =

Tabla 4.35: Tabla de secciones representativas del ano 1991 aplicando 4.2
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4.2.3. Elecciones 28 de mayo de 1995

En la siguiente tabla se puede ver la distribucion de los clusters generados en el andlisis
para los resultados del ano 1995.

G2 G3 G4 G5 G6 GT G8 GY GI10

10 17 24 11 8 12 d 15 29

Gl1l Gl12 G13 G14 G165 Gl16 GI17 G18 G19 G20
14 18 20 11 12 2 10 9 2 1

Tabla 4.36: Tabla resumen de la division para el ano 1995 aplicando 4.2

El grupo 1 esta formado por 27 secciones censales, las cuales se detallan en la tabla 4.37.

Distrito Secciones

6

15 37

8 17

5

2513 28
0 18 24 27 28 32 33 34 35 38
1 5919 24 25 26 28 29

= = 00 J O = W

Tabla 4.37: Tabla de secciones representativas del ano 1995 aplicando 4.2

4.2.4. Elecciones 13 de junio de 1999

Para los resultados electorales del ano 1999 se obtiene la siguiente particién del conjunto
de secciones totales.

G2 G3 G4 G5 G6 GT G8 GY9 GI10

16 11 17 12 13 12 13 21 22
Gl11 Gl12 G13 G14 G165 Gl16 G177 GI18 G19 G20
24 9 16 11 9 3 3 9 1 1

Tabla 4.38: Tabla resumen de la divisién para el ano 1999 aplicando 4.2

El grupo 1 es el mas numeroso de todos los clusters generados, las siguientes 35 secciones
tienen una distribucion del voto andloga al de toda la ciudad.
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Distrito  Secciones

5

29 37

2381011

567

252441

10
0 221 27 28 29 33 34 35 39 41 42 43
1 812 13 18 21 25 26

== O 00 ~J O = W

Tabla 4.39: Tabla de secciones representativas del ano 1999 aplicando 4.2

4.2.5. Elecciones 25 de mayo de 2003

Agrupando en 20 clusters las secciones censales presentes en el ano 2003 se obtiene la
siguiente particion:

G2 G3 G4 G5 G6 GT G8 GY GI10

13 21 16 16 15 17 23 11 24
Gl1 Gl12 G13 G14 G165 Gl16 G177 GI18 G19 G20
25 28 8 5 1 3 14 3 1 1

Tabla 4.40: Tabla resumen de la division para el ano 2003 aplicando 4.2

Las secciones se reparten de forma desigual, existen clusters formados desde un solo
integrante hasta 28 en esta particion. Por otro lado, hay 16 secciones con distribuciones
representativas, se muestran detalladamente a continuacién.

Distrito Secciones
7
37
23718
56
512
0 21 34 43
1 2 26 36

— = 00 ~J O = W

Tabla 4.41: Tabla de secciones representativas del ano 2003 aplicando 4.2
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4.2.6. Elecciones 27 de mayo de 2007

Tras aplicar el andlisis cluster con 20 grupos a los resultados del ano 2007 se genera la
siguiente distribucién de las secciones.

G2 G3 G4 G5 G6 GT G8 GY GI10

16 14 24 9 27 16 14 13 16
Gl1l Gl12 G13 G14 G165 Gl16 GI17 G18 G19 G20
20 9 11 6 4 12 16 12 3 1

Tabla 4.42: Tabla resumen de la division para el ano 2007 aplicando 4.2

El grupo 1 esta formado por 25 individuos, se corresponden con las secciones mas repre-
sentativas de Valladolid en este ano electoral.

Distrito Secciones

4 21524 37

6 3910

8 2441

10 7 34 35 42 45

11 891213171819 25 33
12 3

Tabla 4.43: Tabla de secciones representativas del ano 2007 aplicando 4.2

4.2.7. Elecciones 22 de mayo de 2011

En la siguiente tabla se puede ver la distribucién de los clusters generados en el analisis
para los resultados del ano 2011.

G2 G3 G4 G5 G6 Gr7r G8 G9 GIO
. 14 9 13 15 18 18 23 26 15
Gll GI2 GI3 Gl4 GI5 GI6 GI7 GIS GI19 G20
9 16 6 13 1 11 11 7 2 1

Tabla 4.44: Tabla resumen de la division para el ano 2011 aplicando 4.2

El cluster con las secciones cuyas distribuciones son mas representativas es el mas nume-
roso y esta integrado por las siguientes 31 secciones.
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Distrito Secciones

2 15

6 9101117 31

3 12541

9 11

10 172127 33 35 38 39 42 43 46
11 8 10 17 18 25 26 27 33 36

Tabla 4.45: Tabla de secciones representativas del ano 2011 aplicando 4.2

4.2.8. Elecciones 24 de mayo de 2015

En la siguiente tabla se representa la distribucién de los clusters generados en el andlisis
para los resultados electorales del 2015.

G2 G3 G4 G5 G6 G7T G8 GY GIlO

14 4 12 9 13 12 28 16 21
Gl11 G12 G13 Gl4 G15 G16 G17 G18 G19 G20
20 22 14 15 8 19 2 4 1 1

Tabla 4.46: Tabla resumen de la divisién para el ano 2015 aplicando 4.2

El grupo 1 esta formado por 31 secciones censales, lo que le convierte en el més poblado
de la particion. En la tabla 4.47 se identifican dichas secciones.

Distrito Secciones

2 15

3 4

4 233437

6 379103237

7 26

8 52441

9 10

10 1818273233 35
11 10 17 18 25 28 40

Tabla 4.47: Tabla de secciones representativas del ano 2015 aplicando 4.2
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4.2.9. Elecciones 26 de mayo de 2019

Por 1ltimo se representa la distribucién del analisis cluster con 20 grupos para este ano.

G2 G3 G4 G5 G6 GT G8 GY GIlOo

10 12 9 26 14 18 16 20 23

G111 G12 G13 Gl4 Gl15 G16 G17 GI18 G19 G20
1 6 18 7 13 16 7 10 1 1

Tabla 4.48: Tabla resumen de la divisién para el ano 2019 aplicando 4.2

Nuevamente el cluster formado por mas secciones es el que contiene la seccion artificial
y por tanto al que pertenecen las secciones con las distribucién del voto mas parecida al
resultado global. Esta compuesto por las siguientes 30 secciones.

Distrito Secciones

15

5

2 14 16 37 40

5710

24

11
0 12527 28 32 33 42 43 50 54
1 910 12 13 26 29 38

== O 00 O = WD

Tabla 4.49: Tabla de secciones representativas del ano 2019 aplicando 4.2
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4.2.10. Secciones proximas al perfil global de Valladolid

Al igual que ocurria con el andlisis cluster aplicado sobre la particion éptima, para co-
nocer las secciones censales que pueden considerarse mas representativas del perfil global de
Valladolid se realiza la interseccién de las listas generadas anteriormente en cada una de las
elecciones estudiadas.

En este caso, al realizar la particiéon con un nimero de clusters mayor (20) las listas de
secciones mas representativas en cada ano son mas reducidas ya que existen mas grupos en
los que poder distribuirse. Como consecuencia la interseccién de estas listas es vacia, ninguna
seccion censal tiene una distribucion del voto similar al perfil global en las 9 nueve elecciones.

En vistas de los resultados obtenidos se ha calculado la frecuencias de ocasiones en las que
aparece cada seccion como representativa a lo largo de las nueve convocatorias. La tabla 4.50
muestra informacién acerca de la distribucién del nimero de secciones representativas segin
el nimero de ocasiones en las que lo son. De esta forma podemos saber que 37 secciones
son representativas en solo una de las nueve elecciones, o que no hay ninguna seccién que
aparezca como representativa en més de 6 ocasiones.

n® convocatorias 1 2 3 4 5 6 7
7 5 0

8 9
n® secciones 37 19 17 10 0 0

Tabla 4.50: Tabla de frecuencias de secciones representativas aplicando 4.2

Las secciones con mas interés son aquellas que aparecen un mayor nimero de anos elec-
torales en estas listas, en la tabla 4.51 se detalla las secciones cuya distribucion del voto ha
sido similar al de toda la ciudad en mas ocasiones y los anos concretos en donde cada una
de ellas ha sido representativa.

Distrito Secciones N© convocatorias Anos representativa
4 37 6 1995, 1999, 2003, 2007, 2015, 2019

6 10 6 1987, 1999, 2007, 2011, 2015, 2019
10 33 6 1991, 1995, 1999, 2011, 2015, 2019
11 25 6 1991, 1995, 1999, 2007, 2011, 2015
11 26 6 1987, 1995, 1999, 2003, 2011, 2019

Tabla 4.51: Tabla de secciones més representativas aplicando 4.2

Es importante observar la evolucion de las convocatorias en las que las anteriores secciones
son representativas. En este aspecto es destacable que la seccion 10 del distrito 6 se
mantiene en el cluster objetivo desde la convocatoria del ano 2007 hasta la ultima, celebrada
en 2019. Del mismo modo la seccién 33 del distrito 10 es representativa en las ultimas 3
convocatorias.
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Al igual que en la seccion 4.1, se va a repetir el andlisis del perfil global de Valladolid
restringiendo los resultados electorales a las 4 tltimas convocatorias, correspondientes a los
anos 2007, 2011, 2015 y 2019. En la tabla 4.52 se representa la nueva disposiciéon del nimero
de secciones representativas en funcién del niimero de veces en las que lo son, en este caso
como maximo pueden aparecer en 4 convocatorias.

n® convocatorias 1 2 3 4
n® secciones 40 14 15 1

Tabla 4.52: Tabla de frecuencias de secciones representativas aplicando 4.2 a las tltimas
cuatro convocatorias

Los resultados confirman que la seccién 10 del distrito 6 es la tnica que se mantiene
representativa en las ultimas 4 ocasiones. La tabla 4.53 identifica dicha seccién junto con los
15 individuos que aparecen en el cluster objetivo en 3 de las 4 ocasiones estudiadas.

Distrito Secciones N© convocatorias Anos representativa

6 10 1 2007, 2011, 2015, 2019
2 15 3 2011, 2015, 2019
4 2 3 2007, 2015, 2019
4 37 3 2007, 2015, 2019
6 9 3 2007, 2011, 2015
8 2 3 2007, 2011, 2019
8 41 3 2007, 2011, 2015
10 1 3 2011, 2015, 2019
10 27 3 2011, 2015, 2019
10 33 3 2011, 2015, 2019
10 35 3 2007, 2011, 2015
10 42 3 2007, 2011, 2019
11 10 3 2011, 2015, 2019
11 17 3 2007, 2011, 2015
11 18 3 2007, 2011, 2015
11 25 3 2007, 2011, 2015

Tabla 4.53: Tabla de secciones més representativas aplicando 4.2 a las tultimas cuatro convo-
catorias

De entre las secciones reunidas en la tabla anterior que son representativas en 3 convoca-
torias, es importante destacar aquellas 5 cuya distribucién del voto se ha mantenido similar
al resultado global de la ciudad en las 1ltimas 3 ocasiones. Estos sectores de Valladolid se
ubican en la seccién 15 del distrito 2, la seccion 10 del distrito 11 y por iltimo dentro del
distrito 10, las secciones 1, 27 y 33.
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4.3. Analisis jerarquizado

Como se explico en la seccion 3.1, Los andlisis cluster jerarquicos son métodos iterativos
de agrupamientos sucesivos que no requieren establecer previamente el nimero de grupos
en los que particionar el conjunto de objetos de interés, sin embargo, es necesario aportar
el indice de agregacién que se desea utilizar en el agrupamiento. En este caso, al igual que
ocurria en los anteriores andlisis realizados, el conjunto de objetos a agrupar estd formado
por las secciones censales de Valladolid y una seccion artificial que almacena los resultados
globales de toda la ciudad.

Para conocer la estructura de grupos que existe en los resultados electorales de cada
una de las 9 elecciones estudiadas se ha empleado el algoritmo de agrupamiento jerarquizado
implementado en la funcién agnes() del paquete cluster [8], incluyendo la matriz de distancias
de Kullback-Leibler como matriz de disimilaridades.

De entre los posibles métodos de agrupamiento (6 indices de agregacién) interesa aquel
que genere una particién més firme. Una forma de cuantificar esta caracteristica es utilizar el
coeficiente de agregacién (ca). Sabiendo que n es el nimero de observaciones que se quieren

agrupar ca se define como:
1 n
ca = — 1—m(2
- ; (i)

En donde, para cada observacién i, m(i) es igual a la disimilaridad con el primer cluster
al que es anadida, dividida entre la disimilaridad del agrupamiento en el iltimo paso del
algoritmo. De esta forma se ha calculado la media del coeficiente de agregacién obtenido en
las 9 elecciones por medio de los métodos single linkage, complete linkage, average linkage y
Ward. Los resultados obtenidos son los siguientes.

Método single linkage complete linkage average linkage Ward
ca 0.94040 0.8817 0.9544 0.9843

Tabla 4.54: Tabla de coeficientes de agregacién

Como se puede observar en la tabla 4.54, el método de agregacion que mayor ca produce
es el llamado Ward, cuyo criterio es minimizar el total de la varianza interna de los clusters.
En cada paso del algoritmo se fusiona la pareja de clusters con menor distancia entre grupos
[12].

Una vez aplicado el procedimiento de agrupamiento descrito, el objetivo es encontrar
aquellas secciones con comportamientos similares al resultado global de Valladolid. Para
alcanzar este proposito se necesita identificar las secciones que se encuentran en el cluster al
que se ha anexionado la seccion artificial en el momento concreto de dicha anexion.
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El proceso se aplica a cada conjunto de resultados electorales por separado y posterior-
mente se realiza la interseccion de las 9 listas de secciones generadas para tener una visién
mas general y fiable de las secciones representativas.

En la tabla 4.55 se detallan los resultados del anédlisis anterior utilizando la funciéon de R
agnes, mostrando cada una de las listas de secciones representativas de cada ano evaluado.

Ano | Distrito | Seccion
1987 6 2
1991 11 13
1995 8 2
1999 11 18
2003 10 31
6 10
2007 10 35
11 18
8 2
10 27
2011 10 33
10 38
2015 11 40
2019 10 33

Tabla 4.55: Tabla con secciones mas representativas aplicando 4.3

Como se puede ver, en la mayoria de convocatorias se considera una sola seccién censal
representativa, esto ocurre porque dicha seccion es el unico integrante del cluster en el mo-
mento en que se fusiona la seccién con los resultados globales de esa convocatoria electoral.

Solo existen tres secciones que aparecen en mas de una convocatoria. Todas ellas son
representativas en dos convocatorias electorales, la primera se corresponde con el distrito 8
seccién 2 (afios 1995 y 2011), la segunda con el distrito 10 seccién 33 (anos 2011 y 2019)
y la tercera con el distrito 11 seccién 18 (afios 1999 y 2007). Estos tres elementos también
se obtuvieron aplicando la técnica de andlisis cluster no jerarquizado con una particién en
20 grupos (seccién 4.2). En dicho andlisis se obtuvo que la segunda seccién descrita tuvo
un comportamiento analogo al resultado de la ciudad en 6 ocasiones diferentes, del mismo
modo que la secciéon 10 del distrito 6. Para las otras dos secciones repetidas en la anterior
tabla se obtuvo que su distribucién se habia mantenido representativa en la mayoria de las
convocatorias celebradas desde el ano 2007.
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4.4. Resumen de resultados

En este ultimo apartado se resumen los resultados obtenidos aplicando las tres imple-
mentaciones del analisis cluster en la clasificacién de las secciones censales de Valladolid en
base a la distribucion del voto que hayan tenido en las tultimas 9 convocatorias municipales.

El niimero 6ptimo de agrupaciones en las convocatorias estudiadas atendiendo a criterios
dictados por el coeficiente de silueta y el total de variabilidad interna de los grupos oscila
entre 2 y 4 clusters en todos los casos. A pesar de que las candidaturas hayan ido cambiando
a lo largo del tiempo, el perfil de las distribuciones de los clusters generados se mantiene en
la misma linea. Generalmente, el grupo con las secciones mas representativas tiene resultados
mas ajustados entre las dos primeras candidaturas. Un segundo cluster suele estar constituido
por secciones con un perfil mas conservador obteniendo mayor ventaja los partidos cercanos
a esta ideologia. En el tercer cluster se agrupan secciones en las que los partidos mas a la
izquierda en el espectro ideologico cosechan sus mejores resultados.

En cuanto a las secciones mas representativas, al utilizar la particién 6ptima en el analisis
no jerarquizado destaca la seccion 21 del distrito 11 situada en la zona de Las Villas-
Valparaiso, es el tnico elemento que se mantiene representativo desde el ano 1987 en todas
la ocasiones. En menor medida también llaman la atencién diferentes secciones que tienen
distribuciones representativas en todo el periodo salvo en una de las convocatorias, en este
grupo se incluyen, por ejemplo, la seccién 10 del distrito 6 (Plaza Circular) o la seccién
18 del distrito 11 (La Rubia).

Por regla general se ha observado que, con esta técnica, el conjunto de secciones mas
representativas se mantiene mas o menos estable hasta la convocatoria del afio 2007, a partir
de la cual la distribuciéon de varios individuos significativos hasta ese momento dejan de
ser similares al perfil de la ciudad. En este sentido, las secciones secciéon 2 del distrito
4 (Delicias-Canterac) y la seccién 7 del distrito 10 (Girén) tienen un alto valor de
cara a futuras elecciones municipales ya que en ellas la distribucion del voto lleva siendo
representativa desde 2007.

Por otro lado, en el contexto del andlisis no jerarquizado empleando 20 clusters se han
obtenido 5 secciones con una mayor relevancia (Tabla 4.42); entre las cuales destaca la
anteriormente nombrada seccién 10 del distrito 6 (Plaza Circular) por mantenerse
representativa desde el ano 2007, es el tinico elemento que cumple dicha caracteristica.

Con la técnica de andlisis jerarquizado aplicada se generan grupos de secciones muy
reducidos, sin embargo, existen 3 elementos que sobresalen del resto siendo representativos
en dos convocatorias electorales: seccién 2 del distrito 8 (Hospital), seccién 18 del
distrito 11 (La Rubia) y la seccién 33 del distrito 10 (Huerta del Rey-Feria de
muestras). El tdltimo elemento es el més relevante ya que las dos convocatorias en donde
fue representativa de la ciudad son mas recientes en comparaciéon con las de las otras dos
secciones.
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Como se puede observar, se han encontrado coincidencias en los resultados aplicando las
diferentes técnicas, concretamente se ha detectado una convergencia significativa entre el
andlisis no jerarquizado con 20 clusters y el jerarquizado. En la tabla 4.56 se presentan las
secciones censales que se han considerado candidatas a representar a la distribucion del voto

en la

ciudad teniendo en cuenta los tres procedimientos.

L . Tablas
Distrito - Seccién - Zona 429 431 451 453 4.55
4 2 Delicias-Canterac - v - v -
6 10 Plaza Circular v - v v v
10 7 Girén - v - - -
10 33 Huerta del Rey-Feria de Muestras - - v v v
11 18 La Rubia v - - v v
11 21 Las Villas-Valparaiso v v - - -
Tabla 4.56: Tabla de secciones mas representativas en sentido global
A continuacién, en la figura 4.19 se representa la ubicacién de las secciones de mayor

interés desagregadas en los siguientes grupos.

Grupo 1: En este grupo se encuentran las secciones que, tras aplicar el andlisis no
jerarquizado con particion optima, han tenido comportamientos representativos en
méas de 7 convocatorias desde el afio 1987 (Tabla 4.29).

Grupo 2: Teniendo en cuenta los resultados del andlisis no jerarquizado con parti-
cién en 20 clusters, este grupo esta constituido tanto por secciones que hayan tenido
comportamientos representativos en mas de 6 convocatorias desde el ano 1987 (Tabla
4.51) como por los elementos que se hayan mantenido representativos en las iltimas 3
convocatorias (marcados en la tabla 4.53).

Grupo 3: Este grupo esta constituido por aquellas secciones que han tenido distribu-
ciones similares al perfil global en alguna convocatoria desde 1987 aplicando el anélisis
jerarquizado descrito en el apartado 4.3 (tabla 4.55).

Grupo 4: En este ultimo conjunto se agrupan las secciones censales que se han consi-
derado mas representativas de Valladolid observando los resultados de las tres técnicas
utilizadas (tabla 4.56).
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Figura 4.19: Mapa con todas las secciones més representativas
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Capitulo 5

Conclusiones

Con ayuda del software R, se han estudiado los resultados electorales de las convocatorias
municipales celebradas en Valladolid desde 1987 hasta 2019 con el objetivo de caracterizar las
secciones censales de la ciudad mediante tres métodos de analisis cluster diferentes, dos pro-
cedimientos no jerarquicos implementados por el algoritmo K-Medoids y un procedimiento
jerarquico.

Por lo general, en el proceso de caracterizacion de secciones, el cual se ha llevado a cabo
aplicando un método no jerarquico con el nimero de clusters 6ptimo en cada convocatoria,
destacan tres tipos de grupos cuya distribucion del voto se ha mantenido a lo largo del
tiempo. El grupo de secciones mas proximas al perfil de toda la ciudad es habitualmente el
mas ajustado, los otros dos grupos destacados suelen tener una candidatura dominante y un
mayor peso de partidos con una ideologia méas radical.

Considerando los resultados de los tres métodos empleados, finalmente se ha seleccionado
un conjunto de 6 secciones censales que pueden considerarse las mas representativas de la
ciudad. Las zonas concretas de Valladolid en donde se ubican dichas secciones son muy
diversas, Delicias-Canterac, Plaza Circular, Barrio Girén, Huerta del Rey-Feria de Muestras,
La Rubia y por tltimo, la zona de Las Villas-Valparaiso.

Adicionalmente, se ha probado con otras métricas diferentes a la de Kullback-Leibler
como medida de disimilaridad entre las distribuciones del voto de las secciones y se ha
concluido que no hay diferencias significativas en los resultados de los andlisis realizados.

Los resultados obtenidos en este trabajo podran ser utilizados para la realizacion de
sondeos electorales ¢ estudios sociopoliticos de la ciudad.

Por 1ultimo, apuntar una posible continuacion de este trabajo. En este Trabajo de fin
de Grado se utiliza el analisis cluster como técnica de clasificacién de secciones censales de
la ciudad de Valladolid de acuerdo con los resultados obtenidos en elecciones municipales
anteriores, podria ser de interés realizar un estudio similar aplicado a resultados en otro
tipo de convocatorias electorales como por ejemplo, a elecciones generales o autonomicas y
comparar los resultados del andlisis con los obtenidos en este trabajo.
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Anexo

Siglas de Partidos Politicos

Partido Politico Siglas
Alianza Independiente Al
Alianza Popular AP
Candidatura Independiente CI
Centro Democrético y Social CDS
Ciudadanos-Partido de la Ciudadania C’s
Corporacion Participativa Ciudadana CPC
Izquierda Castellana [zCa
Izquierda Unida IU

Los Verdes LV
Partido Antitaurino Contra el Maltrato Animal PACMA
Partido de los Trabajadores de Espana-Unidad Comunista PTE-UC
Partido Popular PP
Partido Socialista Obrero Espaniol PSOE
Plataforma de los Independientes de Espana PIE

Si se puede Valladolid SIVA
Tierra Comunera TC
Unién Progreso Y Democracia UPYD
Valladolid Toma La Palabra VTLP
VOX VOX

Tabla 5.1: Tabla de siglas de los partidos politicos nombrados en el Trabajo
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