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1 Introduccién

La presente nota orientativa sobre muestreo con fines de auditoria se ha preparado con
el propdsito de ofrecer a las autoridades responsables de las auditorias en los Estados
miembros una vision general actualizada de los métodos de muestreo més utilizados y
adecuados, y de este modo prestarles un apoyo concreto en la aplicacion del nuevo
marco regulador para el periodo de programacion 2007-2013 vy, si procede, para el
periodo de programacién 2014-2020.

Las normas internacionales de auditoria y la actual teoria del muestreo orientan en el
uso de muestreos para auditorias y otros medios de seleccion de los elementos que se
examinan para disefiar los procedimientos de auditoria.

Esta nota orientativa sustituye a la anterior sobre el mismo tema (ref.
COCOF 08/0021/03-EN de 4.4.2013). El presente documento se entiende sin perjuicio
de otras directrices complementarias de la Comision, a saber:
e Periodo de programacion 2007-2013:
o «Guidance note on annual control reports and opinions», de 18.2.20009,
ref. COCOF 09/0004/01-EN y EFFC/0037/2009-EN, de 23.2.2009;
o «Nota orientativa sobre el tratamiento de los errores comunicados en los
informes anuales de control», ref. EGESIF_15-0007-01, de 9.10.2015;
o «Guidance on a common methodology for the assessment of
management and control systems [MCS] in the Member States», ref.
COCOF 08/0019/01-EN y EFFC/27/2008, de 12.9.2008.
e Periodo de programacion 2014-2020:
o Guidance for Member States on the Annual Control Report and Audit
Opinion (periodo de programacién 2014-2020), ref. EGESIF_15-0002-
02 final de 9.10.2015;
o Guidance for the Commission and Member States on a common
methodology for the assessment of management and control systems in
the Member States (EGESIF_14-0010-final de 18.12.2014).

Asi pues, se aconseja la lectura de estos documentos complementarios para tener una
vision completa de las directrices relativas a la produccion de Informes anuales de
control.



2 Referencias normativas

Reglamento

Articulos

Periodo de programacién 2007-2013

Reglamento (CE) n.° 1083/2006

Articulo 62, Funciones de la autoridad de auditoria

Reglamento (CE) n.° 1828/2006

Articulo 17, Muestreo
Anexo IV, Parametros técnicos para el

estadistico aleatorio con arreglo al articulo 17

muestreo

Reglamento (CE) n.° 1198/2006

Articulo 61, Funciones de la autoridad de auditoria

Reglamento (CE) n.° 498/2007

Articulo 43, Muestreo

Anexo 1V, Pardmetros técnicos

Periodo de programacién 2014-2020

Reglamento (UE) n.° 1303/2013
Reglamento sobre disposiciones
comunes

(en lo sucesivo RDC)

Aurticulo 127, apartado 5, Funciones de la autoridad de
auditoria

Articulo 148, apartado 1, Control proporcional de los
programas operativos

Reglamento (UE) n.° 480/2014
Reglamento  Delegado de
Comision (RD)

la

Articulo 28, Metodologia para seleccionar la muestra de
operaciones

3 Modelo de riesgo de auditoria y procedimientos de auditoria

3.1 Modelo de riesgo

El riesgo de auditoria es el riesgo de que el auditor emita un dictamen sin reservas
cuando la declaracién de gastos contenga errores significativos.




Riesgo de
auditoria

Riesgo de que los
auditores no
detecten el error

= Riesgo de error significativo |

Riesgo Riesgo :
inh g e | x g | X Riesgo para la
Inheren ara e . 2
P deteccion
e control
Revision del contexto: Revisién y pruebas de Pruebas de
- Contexto los controles confirmacion
macroeconémico y (auditoria de los (auditorias de las
legal sistemas) .
- Planificacién de - Controles de la operaciones)

- Muestreo

procesos
- Pruebas

- Cambios

aplicaciéon
- Controles de las Tl

importantes en la
entidad bajo
examen

- Etc.

- Controles

organizativos

- Muestreo
- Etc.

detalladas
- Procedimientos
de confirmacion
- Etc.

Figura 1. Modelo de riesgo de auditoria
Los tres componentes del riesgo de auditoria son el riesgo inherente (IR), el riesgo para

el control (CR) y el riesgo para la deteccion (DR). ElI modelo de riesgo de auditoria asi
obtenido es:

AR = IR X CR X DR

donde:

e IR, el riesgo inherente, es el nivel percibido de riesgo de que se produzca un
error significativo en las declaraciones de gastos enviadas a la Comisién o en los
niveles ordinarios de agregacion, a falta de procedimientos de control interno. El
riesgo inherente estd relacionado con el tipo de actividades de la entidad
auditada y dependerad de factores externos (culturales, politicos, econdmicos,
actividades empresariales, clientes y proveedores, etc.) e internos (tipo de
organizacion, procedimientos, competencia del personal, modificaciones
recientes de los procesos o de los puestos de gestion, etc.). El IR se ha de evaluar
antes de que empiecen los procedimientos de auditoria detallados (entrevistas
con la direccion y el personal clave, andlisis de la informacion contextual, como
organigramas, manuales y documentacién interna y externa). En el caso de los
Fondos Estructurales y de Pesca, el riesgo inherente se suele establecer en un
porcentaje elevado.

e CR, el riesgo para el control, es el nivel percibido de riesgo de que los
procedimientos de control interno de la direccion no prevengan, detecten y
corrijan un error significativo en las declaraciones de gastos enviadas a la
Comision o en los niveles ordinarios de agregacion. Como tales, los riesgos para
el control estan relacionados con la calidad de la gestion (control) de los riesgos
inherentes y dependen del sistema de control interno, incluidos los controles de
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la aplicacidn, los controles de las Tl y los controles organizativos, por ejemplo.
Los riesgos para el control se pueden evaluar por medio de auditorias de los
sistemas (examenes detallados de los controles y presentacion de informes, con
el objetivo de demostrar la eficacia del disefio y el funcionamiento de un sistema
de control a la hora de evitar o detectar errores significativos y la capacidad de la
organizacion de registrar, tratar, resumir y comunicar los datos).

El producto del riesgo inherente por el riesgo para el control (es decir, IR X CR) es el
riesgo de errores significativos. El riesgo de errores significativos esta relacionado con
el resultado de las auditorias de los sistemas.

DR,, el riesgo para la deteccion, es el nivel percibido de riesgo de que el auditor
no detecte un error significativo en las declaraciones de gastos enviadas a la
Comisién o en los niveles ordinarios de agregacion. Los riesgos para la
deteccion estan relacionados con la calidad de la auditoria, lo que incluye la
metodologia de muestreo, la competencia del personal, las técnicas aplicadas, las
herramientas utilizadas, etc. Ademas, los riesgos para la deteccion estan
relacionados con la realizacion de auditorias de las operaciones. Esto incluye las
pruebas de confirmacion de los detalles o transacciones relativos a las
operaciones de un programa, que se suelen basar en el muestreo de las
operaciones.

Misstatements Likely

Inherent Risk to Occur in the Client's
; Financial Statements
Risk of
Material and
Misstatement
Control Risk Misstatements Prevented
or Detected by Controls
Misstatements That
. Bypass the Client's
Risk That ¥ Controls
Auditors Will Fail ; : :
to Detect Material etection Risk W Misstatements That
Misstatement ‘ Are petected by the
Auditors’ Procedures
Audit Risk Misstatements Undetected

by the Auditors

Figura 2: llustracidn del riesgo de auditoria (adaptada de fuente desconocida)

El modelo de garantia es lo contrario del modelo de riesgo. Si se considera que el riesgo
de auditoria es del 5 %, entonces la garantia de la auditoria es del 95 %.
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El uso del modelo de riesgo/garantia de auditoria esta relacionado con la planificaciéon y
la correspondiente asignacion de recursos en un programa operativo determinado o en
diferentes programas operativos, y tiene dos fines:
e Aportar un nivel de garantia elevado: se proporciona cierto nivel de garantia, por
ejemplo, para una garantia del 95 %, el riesgo de auditoria es del 5 %.
¢ Realizar auditorias eficaces: dado un nivel de garantia de, por ejemplo, el 95 %,
el auditor deberia desarrollar los procedimientos de auditoria teniendo en cuenta
el IRy el CR. De este modo, el equipo de auditoria podra reforzar el esfuerzo en
algunos ambitos y centrar las auditorias en ambitos donde el riesgo es mayor.

Obsérvese que el nivel de deteccion, que a su vez controla el tamafio de la muestra en el
muestreo de las operaciones, es un resultado directo, siempre y cuando el IR y el CR se
hayan evaluado previamente. En efecto:

AR

AR =IRXCR XDR = DR = ———
¢ IR X CR

donde, por lo general, se toma un AR del 5 %, y el auditor evalGa IR y CR.

llustracién

Garantia de control reducida: Dado un riesgo de auditoria deseado y aceptado del 5 %,
si el riesgo inherente (= 100 %) y el riesgo para el control (= 50 %) son elevados (lo que
significa que, cuando los procedimientos de control interno no son adecuados para
gestionar los riesgos, el riesgo es elevado), el auditor deberia procurar que el riesgo para
la deteccidn fuera muy reducido, del 10 %. Para obtener un riesgo para la deteccion
reducido se ha de aumentar la cantidad de pruebas de confirmacion y, por lo tanto, el
tamario de la muestra.

AR 005 _
T IRXCR 1x05

DR 0,1

Garantia de control elevada: En otro contexto, si el riesgo inherente es elevado (100 %)
pero se han establecido controles adecuados, se puede valorar un riesgo para el control
del 12,5%. Para alcanzar un nivel de riesgo de auditoria del 5 %, el nivel de riesgo para
la deteccion puede ser del 40 %, con lo que el auditor podrd asumir mas riesgos
reduciendo el tamafio de la muestra. Al final, esto supondra una auditoria menos
detallada y menos costosa.

_ AR 005
" IRXCR 1x0,125

DR 0,4

Notese que en ambos casos se alcanza un mismo riesgo de auditoria del 5% en
diferentes entornos.
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Para planificar el trabajo de auditoria se debera aplicar una secuencia de valoracion de
los diferentes niveles de riesgo. Primero se calculara el riesgo inherente, y, en funcién
de este, se revisara el riesgo para el control. A partir de estos dos factores, el equipo de
auditoria podra establecer el riesgo para la deteccidn y se elegiran los procedimientos de
auditoria que se aplicaran en las pruebas detalladas.

Si bien el modelo de riesgo de auditoria brinda un marco de reflexion para la
elaboracion del plan de auditoria y la asignacion de los recursos, en la practica puede
resultar dificil cuantificar con exactitud el riesgo inherente y el riesgo para el control.

Los niveles de garantia/confianza de la auditoria de las operaciones dependen
principalmente de la calidad del sistema de controles internos. Los auditores evaltan los
componentes del riesgo a partir de sus conocimientos y su experiencia, utilizando
términos como BAJO, MODERADO/MEDIO o ELEVADO en lugar de recurrir a las
probabilidades. Si durante la auditoria de los sistemas se detectan debilidades
importantes, el riesgo para el control es elevado y el nivel de garantia obtenido del
sistema sera bajo. Si no existen deficiencias importantes, el riesgo para el control es
bajo, y si el riesgo inherente también es bajo, el nivel de garantia obtenido del sistema
sera elevado.

Como se ha indicado previamente, si durante la auditoria de los sistemas se detectan
deficiencias importantes, se puede decir que el riesgo de errores significativos es
elevado (riesgos para el control combinados con riesgos inherentes) y, por lo tanto, el
nivel de garantia sera bajo. El anexo IV de los Reglamentos indica que si el nivel de
garantia obtenido del sistema es bajo, el nivel de confianza utilizado en el muestreo no
debe ser inferior al 90 %.

Si en el sistema no hay deficiencias importantes, el riesgo de errores significativos es
bajo y el nivel de garantia dado por el sistema seré elevado, lo que significa que el nivel
de confianza utilizado en el muestreo de las operaciones no debe ser inferior al 60 %.

En la seccion 3.2 se facilita un marco detallado para la eleccion del nivel de
garantia/confianza en las auditorias de las operaciones.

3.2 Nivel de garantia/confianza en la auditoria de las operaciones

3.2.1 Introduccién

Se deben realizar pruebas de confirmacidn con muestras cuyo tamafio dependera de un
nivel de confianza establecido de acuerdo con el nivel de garantia obtenido en la
auditoria de los sistemas, como sigue:
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e no inferior al 60 % si la garantia es elevada;

e garantia media (para este nivel de garantia, el Reglamento de la Comisién no
especifica ningln porcentaje, si bien se aconseja entre un 70 % y un 80 %);

e no inferior al 90 % si la garantia es baja.

La autoridad de auditoria debe establecer los criterios que se aplicaran en las auditorias
de los sistemas para determinar la fiabilidad de los sistemas de gestion y control. Estos
criterios incluirdn una evaluacion cuantificada de todos los elementos clave de los
sistemas (requisitos clave) y englobaran las principales autoridades y organismos
intermedios que participen en la gestién y el control del programa operativo.

La Comision ha desarrollado una nota orientativa sobre la metodologia de evaluacion de
los sistemas de gestion y control®. Esta metodologfa es aplicable tanto a los programas
principales como a los de CTE. Se recomienda que la AA tenga en cuenta dicha
metodologia.

En esta metodologia se prevén cuatro niveles de fiabilidad:

- Funciona bien. No son necesarias mejoras 0 solo son necesarias mejoras poco
significativas.

- Funciona. Son necesarias algunas mejoras.

- Funciona parcialmente. Son necesarias mejoras sustanciales.

- Esencialmente no funciona.

El nivel de confianza para el muestreo se determina segun el nivel de fiabilidad
obtenido en las auditorias de los sistemas.

Se podrian considerar tres niveles de garantia en los sistemas: alto, medio y bajo. El
nivel medio corresponde en la practica a las categorias segunda y tercera de la
metodologia de evaluacion de los sistemas de gestion y control, que establece una
diferenciacion mas refinada entre los dos extremos (alto/«funciona bien» y bajo/«no
funcionay).

La relacion recomendada se muestra en el cuadro siguiente:

. . Fiabilidad
Nivel de garantia .
. correspondiente
establecido de acuerdo . . )
con prevista en el Nivel de Riesgo para la
. Reglamento/garantia confianza deteccion
las auditorias de los del
sistemas )
sistema

! COCOF 08/0019/01-EN de 6.6.2008; EGESIF_14-0010 de 18.12.2014.
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1. Funciona bien. No son Elevada No menos | Inferior o igual al
necesarias mejoras o del 60 % 40 %
solo son necesarias
mejoras poco
significativas.

2. Funciona. Son Media 70 % 30 %
necesarias
algunas mejoras.

3. Funciona parcialmente. | Media 80 % 20 %
Son necesarias
mejoras sustanciales.

4. Esencialmente no Baja Superior 0 | No mas del 10 %
funciona. igual al
90 %

Cuadro 1. Nivel de confianza de la auditoria de las operaciones de acuerdo con la
garantia del sistema

Se prevé que al principio del periodo de programacion el nivel de garantia sera bajo,
pues no se habra realizado ninguna auditoria de los sistemas, o solo se habra realizado
un numero reducido de ellas. Por lo tanto, el nivel de confianza que se debera usar no
sera inferior al 90 %. Sin embargo, si los sistemas no se han modificado desde el
periodo de programacion anterior y hay pruebas de auditoria fiables de la garantia que
proporcionan, el Estado miembro podra utilizar otro nivel de confianza (entre el 60 % y
el 90 %). El nivel de confianza también se puede reducir durante un periodo de
programacion si no se encuentran errores significativos o si existen pruebas de que los
sistemas se han mejorado. La metodologia aplicada para determinar este nivel de
confianza se debera explicar en la estrategia de auditoria, donde también se habra de
mencionar la prueba de auditoria utilizada para determinar el nivel de confianza.

Establecer un nivel de confianza apropiado es una cuestion critica en la auditoria de las
operaciones, pues el tamafio de la muestra depende en gran medida de dicho nivel
(cuanto mas elevado es el nivel de confianza, mayor es el tamafio de la muestra). Asi
pues, los Reglamentos brindan la posibilidad de reducir el nivel de confianza y, por
consiguiente, la carga de trabajo de auditoria de los sistemas que tienen un indice de
error bajo (y por lo tanto una garantia elevada), manteniendo al mismo tiempo el
requisito de un nivel de confianza elevado (y, por consiguiente, un mayor tamario de la
muestra) en caso de sistemas con indice de error potencialmente elevado (y, por lo
tanto, con garantia baja).

Se recomienda a la AA utilizar de forma activa parametros de muestreo que se
correspondan con la realidad del funcionamiento de los sistemas, evitando
sobredimensionar las muestras de auditoria y la respectiva carga de trabajo, al tiempo
gue se garantiza la adecuada precision.
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3.2.2 Determinacion del nivel de garantia aplicable al agrupar programas

En caso de agrupacién de programas, la autoridad de auditoria debera aplicar un nivel
de garantia.

Si las auditorias del sistema revelan diferencias en las conclusiones sobre el
funcionamiento de los diferentes programas del grupo de programas, existen diversas
opciones:

e Crear dos (0 mas) grupos, por ejemplo, el primero para programas con nivel de
garantia bajo (nivel de confianza del 90 %), el segundo para programas con nivel
de garantia elevado (nivel de confianza del 60 %), etc. Los dos grupos se
trataran como dos poblaciones diferentes. Por consiguiente, se tendran que
realizar mas controles, pues se habra de tomar una muestra de cada grupo.

e Aplicar a todo el grupo de programas el nivel de garantia més bajo obtenido en
los programas individuales. El grupo de programas se tratard como una Unica
poblacién. En este caso, las conclusiones de la auditoria se referiran a todo el
grupo de programas. En consecuencia, normalmente no sera posible extraer
conclusiones acerca de cada programa individual.

En este ultimo caso, es posible utilizar un disefio de muestreo estratificado por
programa, lo que, por lo general, permitiré reducir el tamafio de la muestra. No obstante,
aun recurriendo a la estratificacion, se habra de utilizar un Unico nivel de garantia y solo
se podran extraer conclusiones de todo el grupo de programas. Véase una presentacion
pormenorizada de las estrategias para los grupos de auditoria de programas y programas
con multiples fondos en la seccién 7.8.

4 Conceptos estadisticos relacionados con las auditorias de las
operaciones

4.1 Meétodo de muestreo

El método de muestreo abarca dos elementos: el disefio del muestreo (p. ej.,
probabilidad igual, probabilidad proporcional al tamafio) y el procedimiento de
proyeccion (estimacion). Juntos, estos dos elementos constituyen el marco del calculo
del tamafio de la muestra.

En la seccion 5.1 se presentan los métodos de muestreo mas conocidos que resultan
adecuados para la auditoria de las operaciones. Téngase en cuenta que la primera
distincion entre métodos de muestreo es la que se efectua entre el muestreo estadistico y
el muestreo no estadistico.

Los métodos de muestreo estadistico presentan las caracteristicas siguientes:
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e cada item de la poblacién tienen una probabilidad de selecciéon conocida y
positiva;

o |a aleatoriedad se debe asegurar utilizando un software generador de ndmeros
aleatorios adecuado, especializado o no (por ejemplo, MS Excel genera nimeros
aleatorios);

e el tamafio de la muestra se calcula de forma que permita alcanzar un
determinado nivel de precision deseable.

De forma similar, el articulo 28, apartado 4, del Reglamento (UE) n.° 480/2014
establece que «a los efectos de aplicacion del articulo 127, apartado 1, del Reglamento
(UE) n.°1303/2013, un método de muestreo es estadistico cuando asegura: i) una
seleccion aleatoria de los elementos de la muestra, ii) el uso de la teoria de la
probabilidad para evaluar resultados de la muestra, incluyendo la medicion y el control
del riesgo de muestreo y de la precision planificada y lograda.»

Los métodos de muestreo estadisticos permiten seleccionar una muestra
«representativa» de la poblacion (esto explica la importancia de la seleccion estadistica).
El objetivo final es proyectar (extrapolar o estimar) en la poblacién el valor de un
pardmetro (la «variable») observado en una muestra, lo que permite establecer si una
poblacién contiene 0 no errores significativos y, en caso de que los contenga, en qué
medida (importe del error).

El muestreo no estadistico no permite calcular la precision, por lo que no se controla el
riesgo de auditoria y resulta imposible garantizar que la muestra sea representativa de la
poblacion. Asi pues, la evaluacion del error ha de ser empirica.

Para las pruebas de confirmacion (auditoria de las operaciones) durante el periodo de
programacion 2007-2013, los Reglamentos (CE) n.° 1083/2006 y n.° 1198/2006 del
Consejo y los Reglamentos (CE) n.° 1828/2006 y n.° 498/2007 de la Comisién exigen el
muestreo estadistico. Durante el periodo de programacion 2014-2020, los requisitos
pertinentes con respecto a los métodos de muestreo estadisticos se contemplan en el
articulo 127, apartado 1, del RDC y en el articulo 28 del RD. La seleccion no estadistica
se considera adecuada en los casos en los que la seleccion estadistica sea imposible, por
ejemplo, en caso de que las poblaciones o los tamafios de muestra sean muy pequefios
(véase la seccion 6.4).

4.2 Meétodo de seleccion

El método de seleccion puede pertenecer a dos amplias categorias:
e seleccion estadistica 0
e seleccion no estadistica.
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La seleccion estadistica incluye dos técnicas posibles:

e selecciodn aleatoria,
e seleccidn sistematica.

En la seleccion aleatoria se generan nimeros para cada unidad de poblacion a fin de
seleccionar las unidades que constituiran la muestra.

El muestreo sistematico utiliza un punto de inicio aleatorio y aplica una norma
sistematica para seleccionar otros items (por ejemplo, cada 20 elementos a partir del
inicial, que es aleatorio).

Por lo general, los métodos de probabilidad igual se basan en la seleccién aleatoria y el
MUM se basa en la seleccion sistemética.

La seleccion no estadistica cubre las posibilidades siguientes (entre otras):
e seleccion fortuita,
e seleccion por bloques,
e seleccion dirigida,
e muestreo basado en el riesgo con combinacién de elementos de las tres
posibilidades anteriores.

La seleccion fortuita es una «falsa seleccion aleatoria», pues se trata de una seleccion
«aleatoria» de los items por un individuo, lo que implica la existencia de un sesgo no
medido en la seleccion (por ejemplo, items mas faciles de analizar, items de féacil
evaluacion, items escogidos de una lista explicitamente visualizada en la pantalla, etc.).

La seleccion por blogues es similar al muestreo por conglomerados (a partir de grupos
de unidades de poblacidn), con eleccion no aleatoria del conglomerado.

La seleccion dirigida se realiza exclusivamente a discrecion del auditor, sea cual sea su
fundamento logico (por ejemplo, elementos con nombres muy similares, o todas las
operaciones relacionadas con un &mbito de investigacion determinado, etc.).

El muestreo basado en el riesgo es una selecciéon no estadistica de items basada en

diferentes elementos calculados, a menudo seleccionados por los otros tres métodos no
estadisticos.

4.3 Proyeccion (estimacion)

Como ya se ha indicado, el objetivo final de la aplicacion de un método de muestreo es
proyectar (extrapolar o estimar) en el conjunto de la poblacion el nivel de error
(inexactitud) observado en la muestra. Este proceso permitira concluir si una poblacion

18



contiene 0 no errores significativos y, en caso de que los contenga, en qué medida
(importe de error). Asi pues, el nivel de error detectado en la muestra no presenta interés
por si mismo?, sino que es meramente instrumental, es decir, un medio por el cual el
error se proyecta en la poblacion.

oplacic desconocido Parametros
o aFIOH poblacionales (nivel
(operaciones) deerrorenla
extracto proyectos

resultados .
Pardmetros de la

Muestra muestra
(estadisticas)

Figura 3 Seleccion de la muestra y proyeccién

Los estadisticos de una muestra utilizados para proyectar el error en la poblacién se
Ilaman estimadores; la accion de proyectar se llama estimacion, y el valor calculado a
partir de la muestra (valor proyectado) se llama estimacion. Evidentemente, esta
estimacion, que solo se basa en una fraccion de la poblacion, se ve afectada por el
Ilamado error muestral.

4.4  Precision (error muestral)

Es el error que surge porgue no se observa el conjunto de la poblacion. De hecho, el
muestreo conlleva un error de estimacion (extrapolacién), pues nos basamos en datos
muestrales para extrapolar al conjunto de la poblacion. El error muestral es una
indicacion de la diferencia entre la proyeccion de la muestra (estimacion) y el valor
verdadero (desconocido) del parametro poblacional (valor de error). De hecho,
representa la incertidumbre en la proyeccion de los resultados a la poblacion. La medida
de este error se suele llamar precision o exactitud de la estimacion. Depende
principalmente del tamafio de la muestra y la variabilidad de la poblacion, asi como,
en menor medida, del tamafio de la poblacién.

2 Aunque los errores individuales en la muestra deben corregirse adecuadamente.

19



Parametros poblacionales
(nivel de erroren la
poblifién)

proyectos < Error muestral

Parametros de Ia Incertidumbre derivada del
muestra muestreo (no se observa en
(estadistica) toda la poblacion)

Figura 4 Error muestral
Se ha de distinguir entre precision planificada y precision efectiva (SE en las formulas

de la seccion 6). La precision planificada es el maximo error muestral planificado para
determinar el tamafio de la muestra (por lo general, es la diferencia entre el error
méaximo tolerable y el error anticipado y se deberia fijar en un valor inferior al nivel de
materialidad), mientras que la precision efectiva es una indicacion de la diferencia entre
la proyeccion de la muestra (estimacion) y el valor verdadero (desconocido) del
parametro poblacional (valor de error) y representa la incertidumbre en la proyeccion de
los resultados en la poblacion.

45 Poblacién

La poblacion de la que se van a tomar muestras incluye el gasto declarado a la Comision
para operaciones dentro de un programa o grupo de programas en el periodo de
referencia, con la salvedad de las unidades de muestreo negativas segun se explica a
continuacién en la seccién 4.6. Todas las operaciones incluidas en dicho gasto deben
estar incluidas en la poblacion que se incluird en la muestra, salvo cuando son de
aplicacion la proporcionalidad en materia de control establecida en el articulo 148,
apartado 1, del RDC y en el articulo 28, apartado 8, del Reglamento Delegado (UE)
n.° 480/2014 en el contexto del muestreo realizado para el periodo de programacion
2014-2020. La exclusién de operaciones de la poblacion que se incluird en la muestra
no es posible con arreglo al marco juridico® en 2007-2013, salvo en los casos de «fuerza
mayor»*.

® Esto implica que los siguientes ftems de gasto deben quedar incluidos en la poblacion de la que se toma
la muestra aleatoria y no deben excluirse en la fase del muestreo: i) operaciones relacionadas con
instrumentos de ingenieria financiera (lIF); ii) proyectos considerados «demasiado pequefios»; iii)
proyectos auditados en afios anteriores o proyectos con un beneficiario auditado en afios anteriores; iv)
proyectos sujetos a correcciones del tipo fijo.

4 Véase la seccion 7.6 de la version actualizada de la nota orientativa sobre el tratamiento de errores
(EGESIF_15-0007-01 de 9.10.2015), en relacién con el enfoque que deberia adoptar la AA en caso de
pérdida o dafios de los documentos acreditativos debido a situaciones de «fuerza mayor» (por ejemplo,
catastrofes naturales).

20



La AA puede decidir ampliar la auditoria a otros gastos declarados relacionados con las
operaciones seleccionadas y con respecto al periodo de referencia anterior, con el fin de
mejorar la eficacia de las auditorias. Los resultados de las comprobaciones de gastos
adicionales fuera del periodo de referencia no se deberdn tener en cuenta para
determinar el indice de error total.

En general, se deberd auditar todo el gasto declarado a la Comisién para todas las
operaciones seleccionadas en la muestra. Sin embargo, siempre que las operaciones
seleccionadas incluyan un namero elevado de solicitudes de pago o facturas, la AA
puede aplicar el muestreo en dos etapas, como se explica en la seccidn 7.6 siguiente.

Como norma general, la AA debe seleccionar la muestra del gasto total declarado (es
decir, gasto publico y privado), como se desprende de lo dispuesto en el articulo 17,
apartado 3, del Reglamento (CE) n.° 1828/2006° y el articulo 127, apartado 1, del RDC.
En cualquier caso, las auditorias de las operaciones deben verificar el gasto total
declarado, como se desprende de lo dispuesto en el articulo 16, apartado 2, y el articulo
17, apartado 4, del Reglamento (CE) n.° 1828/2006° y el articulo 27, apartado 2, del
RD. Sin embargo, se da la situacién de que una AA selecciona la muestra del gasto
publico declarado, con la justificacion de que la contribucion del Fondo se paga en base
a este gasto. Esta practica puede implicar una interpretacion errénea por parte de la
autoridad de certificacion, y traducirse en que las solicitudes de gasto presentadas a la
Comisién incluyan unicamente el gasto pablico, mientras que el enfoque correcto es que
la autoridad de certificacion debe declarar siempre el gasto total aunque la
cofinanciacion se calcule sobre la base del gasto publico’.

En esta situacion y cuando la AA utiliza el método de muestreo de probabilidad

proporcional al tamafio (es decir, el MUM para el muestreo estadistico), se pueden
producir dos tipos distintos de cuestiones:

a) Este proceso puede dar lugar a un sesgo en los resultados del muestreo

ya que ciertas unidades de muestreo con una contribucion privada

comparativamente elevada tienen menos probabilidades de resultar
seleccionadas.

b) EI hecho de que la AA audite el gasto total basandose en una muestra
extraida anicamente del gasto pablico puede dar lugar a que la precision
efectiva sea demasiado grande.

> Articulo 43, apartado 3, del Reglamento (CE) n.° 498/2007.
® Articulo 42, apartado 2, y articulo 43, apartado 4, del Reglamento (CE) n.° 498/2007.

" Esto es necesario también a efectos de la pista de auditoria, puesto que el gasto incluido en las auditorias
puntuales a escala de beneficiario es el gasto total declarado y no solamente el gasto publico;
generalmente los items de gasto son cofinanciados por fondos publicos y privados y en la practica se
audita la totalidad del gasto.
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Con respecto a la letra a) anterior, cuando la AA selecciona la muestra basandose en el
gasto publico, podria tener en cuenta la necesidad de seleccionar una muestra
complementaria de dicha subpoblacion:

- si existen unidades de muestreo de valor elevado® que no se han sometido a muestreo
(por el problema identificado anteriormente) y

- si existen riesgos asociados al gasto declarado para esas unidades de muestreo.

Con respecto a la letra b) anterior, cuando la AA proyecta los errores sobre el gasto total
y el limite superior de error supera la materialidad cuando el error mas probable es
inferior al 2 %, es un indicio de imprecision, lo cual puede implicar que los resultados
del muestreo no son concluyentes y

- es necesario volver a calcular el nivel de confianza® o, de no ser factible,

- es necesario un muestreo adicional'®, a saber, cuando la precision efectiva es superior
a dos puntos porcentuales.

Cabe sefialar que, como norma general, si la precision efectiva (UEL-EMP) es
inferior a dos puntos porcentuales, consideramos que, en principio y teniendo en
cuenta todos los elementos de informacion para el programa en cuestion, no sera
necesario trabajo adicional.

4.6 Unidades de muestreo negativas

Puede suceder que existan unidades de muestreo (operaciones o solicitudes de pago)
que sean negativas, en concreto debido a las correcciones financieras aplicadas por
autoridades nacionales.

En este caso, la unidad de muestreo negativa debera incluirse en una poblacion aparte y
se debera auditar por separado’?, con el objetivo de verificar si el importe corregido
corresponde a lo decidido por el Estado miembro o la Comision. Si la AA concluye que
el importe corregido es inferior a lo decidido, la cuestion se habra de recoger en el
Informe anual de control, en particular cuando esta no conformidad constituya una
indicacion de debilidad en la capacidad correctiva del Estado miembro.

En este contexto, al calcular el indice de error total, la AA solo tiene en consideracion
los errores detectados en la poblacion de importes positivos y este es el valor contable
que se ha de tener en cuenta tanto en la proyeccion de errores aleatorios como en el

8 Una forma general de definir qué es un «elemento de valor elevado» es cuando el gasto total respectivo
declarado es superior al umbral del 2 % del gasto total del programa.
9 Véase la seccion 7.7 de la presente nota orientativa.

10\/éase la seccion 7.2.2 de la presente nota orientativa.
1 véase el Gltimo parrafo de la seccion 7.1 de la presente nota orientativa.

12 por supuesto, la AA puede extraer asimismo una muestra de dicha poblacién aparte si contiene
unidades demasiado numerosas, lo que se traduce en una elevada carga de trabajo.
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indice de error total. Antes de calcular el indice de error proyectado, la AA debera
comprobar que los errores detectados no se hayan corregido ya en el periodo de
referencia (es decir, que no se hayan incluido en la poblacion de importes negativos,
como ya se ha descrito). En este caso, tales errores no se deberan incluir en el indice de
error proyectado™®.

En concreto, la AA ha de identificar en la poblacién total de unidades de muestreo (es
decir, las operaciones o solicitudes de pago) que se someteran a muestreo, aquellas con
un saldo negativo, y debe auditarlas como poblacion aparte. Utilizando la operacion
como unidad de muestreo, el proceso se ilustra de la siguiente forma (el mismo
razonamiento se aplica a las solicitudes de pago si se utilizan como unidad de
muestreo):

e Operacion X: 100 000 € (no se aplicaron correcciones durante el periodo de
referencia);

e Operacion Y: 20 000 € => si este importe es el resultado de 25 000 € menos
5000 € (debido a correcciones/deducciones aplicadas durante el periodo de
referencia), la AA no tiene que tener en cuenta los 5 000 € en la poblacion aparte
de importes negativos;

e Operacion Z: — 5000 € (resultante de 10 000 € de nuevo gasto en el periodo de
referencia menos 15 000 € de correccién) => se ha de incluir en la poblacion
aparte de importes negativos;

e Gasto total declarado para el programa (importe neto): 115 000 € (= 120 000 —
5 000);

e Poblacion de la que se debe seleccionar la muestra aleatoria: todas las
operaciones con importes positivos = X + Y (en el anterior caso, seria 120 000 €,
considerando, para simplificar, que el programa estuviera constituido por las tres
operaciones antes mencionadas). La operacion Z seria auditada aparte.

El enfoque explicado implica que la AA no esta obligada a identificar los importes
negativos dentro de la unidad de muestreo como poblacién aparte. No seria eficiente en
términos de costes en la mayoria de los casos™*. Por tanto, en el caso de la operacién Y,
la AA podria incluir el importe de 5 000 € en la poblacion negativa (lo que se traduciria
en la inclusion de 25 000 € en la poblacién positiva) o, como en el ejemplo anterior,
incluir 20 000 € en la poblacion positiva. Otro enfoque seria deducir de la poblacion
positiva las correcciones financieras/otros importes negativos que guardan referencia
con el periodo de muestreo actual a fin de obtener el importe neto e incluir el importe de

13 \éase asimismo la nota orientativa sobre el tratamiento de errores, que presenta otros casos que
justifican que no se incluyan algunos errores en el indice de error total.

14 | a identificacién de los importes negativos en la unidad de muestreo es menos recomendable
aun cuando se aplica el submuestreo (o muestreo en dos etapas) ya que esto supondria tener que
identificar todos los importes negativos de todas las unidades de muestreo de cada submuestra.
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las correcciones/otros importes negativos relacionados con los periodos de muestreo
anteriores en la poblacion de importes negativos.

En concreto, si la operacion Y representa una unidad de muestreo en el periodo de
muestreo actual, y el importe negativo de 5000 € deducido del periodo de muestreo
actual del gasto declarado incluye:

- 4 000 € de correcciones financieras relacionadas con el gasto declarado en los periodos
de muestreo anteriores,

- 700 € de correcciones financieras relacionadas con el gasto declarado en el periodo de
muestreo actual,

- 300 € que corrigen un error administrativo a la vista del exceso de declaracion de
gastos en los periodos de muestreo anteriores,

la AA podria incluir 24 300 € (= 25 000 € — 700 €) en la poblacidén positiva y el importe
de 4300€ (representativo de las correcciones financieras/unidades de muestreo
negativas artificiales que guardan relacion con los periodos de muestreo anteriores) en
la poblacidn negativa.

En resumen, existen tres enfoques con respecto a la separacion entre unidades de
muestreo positivas y negativas:
1) Se incluyen los importes negativos dentro de la poblacién positiva si la suma de
los importes negativos y positivos de la unidad de muestreo es positiva.
2) Se incluyen todos los importes positivos en la poblacion positiva y todos los
importes negativos en la poblacién negativa.
3) Los importes negativos relacionados con los periodos de muestreo anteriores
(como correcciones de importes declarados en ejercicios anteriores) se incluyen en
la poblacidn negativa, mientras que los importes negativos que corrigen/ajustan los
importes positivos en la poblacion positiva del periodo de muestreo actual se
incluyen dentro de la poblacion positiva.

Para la Comision, las opciones 2 y 3 son recomendables. La opcién 1 seria aceptable
pero entrafia el riesgo de que las operaciones o solicitudes de pago sujetas a
correcciones en el periodo de referencia con relacion al gasto declarado en ejercicios
anteriores tienen menos probabilidades de quedar incluidas en la muestra o seleccion.

Cuando los sistemas informaticos de los Estados miembros estan configurados de forma
que incluyen los importes negativos dentro de la unidad de muestreo, corresponde a la
AA tener en cuenta si es necesario aplicar este nivel de detalle al enfoque de muestreo
para mitigar el riesgo identificado en el parrafo anterior.

Si la AA asi lo considera, debido a la metodologia anterior, el riesgo sefialado debe
mencionarse en el ICA. Este riesgo puede evaluarse durante la auditoria de los
importes negativos y la conclusion es que existe un numero significativo de items con
gasto positivo incluidos en las unidades de muestreo negativas. Sobre la base de su
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criterio profesional, la AA debe evaluar la necesidad de una muestra complementaria
(correspondiente al gasto positivo) para mitigar este riesgo.

A los efectos del «Cuadro del gasto declarado y las auditorias de muestras»
incluido en el ICA, la AA debera presentar la poblacién de importes positivos en la
columna «Gasto declarado en el periodo de referencia». La AA debera presentar
en el ICA una conciliacion del gasto declarado (importe neto) con la poblacion de
la que se extrajo la muestra aleatoria de importes positivos.

Las unidades de muestreo negativas artificiales [errores administrativos, entradas de
inversion en las cuentas no correspondientes a correcciones financieras, ingresos de
proyectos generadores de ingresos y traspaso de operaciones de un programa a otro (o
en el mismo programa) no relacionadas con irregularidades detectadas en esa operacion]
no deben quedar excluidas de los procedimientos de muestreo. La AA podria optar por
darles un tratamiento similar al caso de las correcciones financieras e incluirlas en la
poblacion negativa. De forma alternativa, podria seleccionarse una muestra de esas
unidades de una poblacion especifica de unidades de muestreo negativas artificiales. La
autoridad de certificacion debera registrar la naturaleza de las unidades de muestreo
negativas (en concreto, de forma que se permita la distincién entre correcciones
financieras resultantes de irregularidades y unidades de muestreo negativas artificiales)
de forma habitual con el fin de garantizar que solo se incluyan correcciones financieras
en los informes anuales sobre importes retirados y recuperados con arreglo al articulo
20 del Reglamento (CE) n.° 1828/2006 (para 2014-2020, esta informacion se incluye en
las cuentas). Por lo tanto, la auditoria de las unidades de muestreo negativas debera
incluir la verificacion de la exactitud de dicho registro para las unidades seleccionadas.

También conviene sefialar que no se espera que la AA calcule un indice de error
basandose en los resultados de la auditoria de unidades de muestreo negativas. Sin
embargo, se recomienda seleccionar de forma aleatoria las unidades de muestreo
negativas. Las correcciones financieras derivadas de las irregularidades detectadas por
la AA o la CE que son supervisadas constantemente por la AA podrian excluirse de la
muestra aleatoria de las unidades negativas. Si la AA considera que a la luz de
problemas especificos seria preferible optar por un enfoque basado en el riesgo, se
recomienda aplicar un enfoque mixto con al menos una parte de las unidades de
muestreo negativas seleccionadas de forma aleatoria.

La auditoria de unidades de muestreo negativas puede incluirse en la auditoria de
cuentas en el periodo de programacién 2014-2020.

4.7 Estratificacion

La estratificacion se produce cuando la poblacion estd dividida en subpoblaciones
Ilamadas estratos y de cada estrato se extraen muestras independientes.
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El principal objetivo de la estratificacion es doble: por una parte, en general permite
mejorar la precision (para una muestra de igual tamafio) o reducir el tamafio de la
muestra (para un mismo nivel de precisién); por otra, garantiza la representacion en la
muestra de las subpoblaciones correspondientes a cada estrato.

Cuando se prevea un nivel de error (inexactitud) diferente para los diferentes grupos de
la poblacion (por ejemplo, por programa, regién, organismo intermedio o riesgo de la
operacidn), esta clasificacion sera una buena candidata para la estratificacion.

Se pueden aplicar diferentes métodos de muestreo a los diferentes estratos. Por ejemplo,
se suele aplicar una auditoria del 100 % a los items de valor elevado y un método de
muestreo estadistico para auditar una muestra de los items de valor inferior restantes
incluidos en los estratos adicionales. Esto resulta Gtil en caso de que la poblacion
incluya pocos items de valor bastante elevado, pues reduce la variabilidad en cada
estrato y, por lo tanto, permite mejorar la precision (o reducir el tamafio de la muestra).

4.8 Unidad de muestreo

En el periodo de programacion 2014-2020, la determinacién de la unidad de muestreo
se regula en el Reglamento Delegado n.° 480/2013 de la Comisién. En concreto, su
articulo 28 establece:

«La autoridad de auditoria determinara la unidad de muestreo sobre la base de un
criterio profesional. La unidad de muestreo podra ser una operacion o un proyecto
dentro de una operacién o una reclamacion de pago de un beneficiario...»

En los casos en los que la AA decidio utilizar una operacién como unidad de muestreo y
el nimero de operaciones de un periodo de referencia no es suficiente para permitir el
uso del método estadistico (este umbral se encuentra entre 50 y 150 unidades de
poblacion), la aplicacién de la solicitud de pago como unidad de muestreo podria ayudar
a incrementar el tamafo de la poblacion al umbral que permite al uso del método de
muestreo estadistico.

Visto el marco legal previsto para el periodo de programacion 2014-2020, la AA puede
asimismo optar por usar bien las operaciones (proyectos) o las solicitudes de pago de un
beneficiario como unidad de muestreo en el periodo de programacién 2007-2013.

4.9 Materialidad

Al gasto declarado a la Comisidn en el periodo de referencia (poblacion positiva) se le
puede aplicar un nivel de materialidad maximo del 2 %. La AA puede considerar la
posibilidad de reducir la materialidad con fines de planificacién (error tolerable). La
materialidad se utiliza:

e como umbral para comparar el error proyectado en el gasto;
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e para definir el error tolerable/aceptable utilizado a la hora de determinar el
tamario de la muestra.

4.10 Error tolerable y precision planificada

El error tolerable es el indice de error aceptable maximo que se puede encontrar en la
poblacion de un periodo de referencia determinado. Por lo tanto, un nivel de
materialidad del 2 % significa que el error maximo tolerable es el 2% del gasto
declarado a la Comision para ese periodo de referencia.

La precision planificada es el error muestral méximo aceptado para la proyeccién de
errores en un periodo de referencia determinado, es decir, la desviacién maxima entre el
error real de la poblacion y la proyeccion realizada a partir de los datos muestrales. El
auditor debera establecerlo en un valor inferior al error tolerable, pues en caso contrario
los resultados del muestreo de las operaciones presentarian un riesgo elevado de no ser
concluyentes y podria ser necesaria una muestra complementaria o adicional.

Por ejemplo, para una poblacién con un valor contable total de 10 000 000 €, el error
tolerable correspondiente sera de 200 000 € (el 2 % del valor contable total). Si el error
proyectado es de 5000 € y el auditor establece la precision en 200 000 € exactamente
(este error surge porque el auditor solo esta observando una pequefia parte de la
poblacién, la muestra), el limite superior de error (limite superior del intervalo de
confianza) estara en torno a 205 000 €. Este resultado no es concluyente, pues el error
proyectado es muy pequefio, pero el limite superior supera el umbral de materialidad.

La manera mas adecuada de establecer la precision planificada es igualarla a la
diferencia entre el error tolerable y el error anticipado (el error proyectado que el auditor
espera obtener al final de la auditoria). Naturalmente, este error anticipado se basara en
el criterio profesional del auditor, respaldado por las pruebas reunidas en las actividades
de auditoria realizadas en afios anteriores para la misma poblacion o una similar o en la
muestra preliminar/piloto.

Téngase en cuenta la importancia de la eleccion de un error anticipado realista, pues el
tamafio de la muestra depende en gran medida del valor elegido para este error. VVéase
también la seccion 7.1.

En la seccidon 6 se presentan las formulas detalladas que se han de utilizar en el proceso
de determinacidn del tamafio de la muestra.

4.11 Variabilidad
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La variabilidad de la poblacion es un pardmetro de gran influencia en el tamafio de la
muestra. La variabilidad se suele medir mediante un parametro llamado desviacion
estandar™ y se suele representar como . Por ejemplo, para una poblacién de 100
operaciones en la que todas las operaciones presenten un mismo nivel de error de
1 000 000 € (error medio de u = 1000 000 €), no habra variabilidad (de hecho, la
desviacion estandar de los errores es cero). En cambio, con una poblacion de 100
operaciones en la que 50 compartan un error de 0 € y las 50 restantes compartan un
error de 2 000 000 € (el mismo error medio de u = 1 000 000 €), la desviacion estandar
de los errores sera alta (1 000 000 €).

El tamafio de la muestra que se necesita para auditar una poblacion de
variabilidad baja es inferior al que se necesita para auditar una poblacién de
variabilidad alta. En el caso extremo del primer ejemplo (varianza 0), el tamafio de la
muestra de una operacion seria suficiente para proyectar el error poblacional con
exactitud.

La medida mas habitual de la variabilidad es la desviacion estandar (s), que resulta mas
facil de entender que la varianza (s%). De hecho, la desviacion estandar se expresa en las
mismas unidades que la variable cuya variabilidad se pretende medir; en cambio, la
varianza se expresa en el cuadrado de las unidades de la variable cuya variabilidad se
mide y es la media simple de los cuadrados de los valores de la desvianza de la variable
en torno a la media®®:

namero de unidades

) _
o o Z V. — V)2
aranza: ST = imero de unidades =)

i=1

namero de unidades
Zi=1 Vi

numero de unidades

donde V; representa los valores individuales de la variable Vy V =
representa el error medio.

La desviacion estandar es simplemente la raiz cuadrada de la varianza:

s =5

La desviacion estandar de los errores de los ejemplos mencionados al principio de esta
seccion se puede calcular como:

1> La desviacion estandar es una medida de la variabilidad de la poblacién en torno a su media. Se puede
calcular a partir de errores o de valores contables. Cuando se calcula respecto de la poblacidn, se suele
representar como o; cuando se calcula respecto de la muestra, se representa como s. Cuanto mayor es la
desviacion estandar, mas heterogénea es la poblacion (o la muestra). La varianza es el cuadrado de la
desviacion estandar.

16 Siempre que se calcule la varianza con datos muestrales, debe incluirse la férmula alternativa s* =
1

nimero deunidades(yy )2 que se debe usar para compensar el grado de libertad
n\imeto de unidades—1 _,
perdido en la estimacion.
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a) Casol
a. N=100
b. Todas las operaciones tienen un mismo nivel de error de 1 000 000 €
c. Error medio
%:271,000,000 100 x 1,000,000

100 100
d. Desviacion estandar de los errores

= 1,000,000

100

1
= |— (1,000,000 — 1,000,000)2 = 0
5= 100 Z( )
i=

b) Caso 2
a. N=100
b. 50 operaciones tienen error 0 y 50 operaciones tienen error 2 000 000 €
c. Error medio

22,0+ %72,2,000,000 50 x 2,000,000

- e = 1,000,000
d. Desviacion estandar de los errores
1 50 50
s = W(E(O —1,000,000)2 + 2(2,000,000 _ 1,000,000)2>
i=1 i=1

B jso x 1,000,0002 + 50 x 1,000,0002
N 100

=,/1,000,0002 = 1,000,000

4.12 Intervalo de confianza y limite superior de error

El intervalo de confianza es el intervalo que contiene el valor (error) real de la
poblacién (desconocido) con una probabilidad determinada (llamada nivel de
confianza). La formula general del intervalo de confianza es la siguiente:

[EE — SE; EE + SE]

donde

e EE representa el error proyectado o extrapolado; también corresponde al error
mas probable (EMP) en la terminologia del MUM;
e SE representa la precision (error muestral).

El error proyectado/extrapolado (EE) y el limite superior de error (EE + SE) son los dos
instrumentos mas importantes para determinar si una poblacién de operaciones contiene
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0 no errores significativos'’. Naturalmente, el ULE solo se puede calcular cuando se
utiliza muestreo estadistico; por lo tanto, en el muestreo no estadistico el EE es siempre
la mejor estimacion del error en la poblacién.

Cuando se utiliza muestreo estadistico, pueden darse las siguientes situaciones:

e Si EE es mayor que el umbral de materialidad (en adelante, el 2 %, para
simplificar), la AA concluye que hay errores significativos.

e Si EE es inferior al 2%, y el ULE es inferior al 2 %, la AA concluye que la
poblacion no contiene inexactitudes superiores al 2 % en el nivel especificado de
riesgo de muestreo.

e Si EE es inferior al 2 % pero el ULE es superior al 2 %, la AA concluye que es
necesario el trabajo adicional. De acuerdo con la directriz n.°23 de la
INTOSAI®, el trabajo adicional puede incluir:

— «pedir a la entidad fiscalizada que investigue los errores/excepciones
encontrados y la posibilidad de que existan més errores/excepciones.
Esto puede dar lugar a una serie de ajustes convenidos en los estados
financieros;

— llevar a cabo mas pruebas con objeto de reducir el riesgo del muestreo y
asi también el margen que hay que afiadir a la evaluacion de los
resultados;

— emplear procedimientos de fiscalizacion alternativos para obtener una
confirmacion complementaria.»

La AA debe seguir su criterio profesional para seleccionar una de las opciones indicadas
anteriormente e indicarlo en el ICA.

Cabe sefialar que, en la mayoria de los casos en los que el ULE se encuentra muy por
encima del 2 %, si al calcular el tamario original de la muestra la AA considera un error
anticipado realista, esto se podria evitar o minimizar (véanse mas detalles en la seccion
71y 7.2.2).

Siguiendo la tercera opcién (error proyectado inferior al 2 %, pero ULE superior al
2 %), en algunos casos la AA podra encontrar que los resultados continGan siendo
concluyentes para un nivel de confianza menor que el planeado. Si este nuevo nivel de
confianza sigue siendo compatible con una evaluacion de la calidad de los sistemas
de gestién y control, sera seguro concluir que la poblacion no contiene errores
significativos aun sin llevar a cabo un trabajo de auditoria adicional. Véase, en la
seccion 7.7, una explicacion del nuevo célculo de los niveles de confianza.

7 LLos métodos estadisticos nos permiten también calcular el limite inferior de error, que es de menor
importancia para la evaluacion de resultados. Por este motivo otros modelos estadisticos pueden centrarse
mas especificamente en el error proyectado (el mas probable) y en el limite superior de error.

18 \éase http://www.eca.europa.eu/L ists/ECADocuments/GUIDELINES/GUIDELINES_ES.PDF
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4.13 Nivel de confianza

En el Reglamento se establece el nivel de confianza a los fines de definir el tamafio de
la muestra para las pruebas de confirmacion.

Dado que el tamafio de la muestra se ve directamente afectado por el nivel de confianza,
el objetivo del Reglamento es, claramente, ofrecer la posibilidad de reducir la carga de
la auditoria de los sistemas con un porcentaje de error establecido bajo (y, por lo tanto,
una garantia alta), sin eximir de la obligacién de comprobar un nimero elevado de items
en el caso de un sistema con un indice de error potencialmente alto (y por lo tanto, una
garantia baja).

La manera mas sencilla de interpretar el significado del nivel de confianza es la
probabilidad de que un intervalo de confianza producido por datos muestrales contenga
el error real de la poblacién (desconocido). Por ejemplo, una proyeccion del error de la
poblacién de 6 000 000 € con un intervalo de nivel de confianza del 90 % de

[5,000,000€; 7,000,000€],

significa que hay una probabilidad del 90 % de que el error poblacional verdadero (pero
desconocido) se encuentre entre esos dos limites. Las implicaciones de estas elecciones
estratégicas en la planificacion de la auditoria y el muestreo de las operaciones se
explican en los capitulos siguientes.

4.14 indice de error

El indice de error de muestreo se calcula como la ratio entre el error total de la
muestra y el valor contable total de los items de la muestra, y el indice de error
proyectado se calcula como la ratio entre el error poblacional proyectado y el valor
contable total. Una vez mas, conviene sefialar que el error de la muestra no presenta
interés por si mismo, pues se ha de considerar un mero instrumento para calcular el
error proyectado®®.

5 Técnicas de muestreo para la auditoria de las operaciones

5.1 Resumen

En la auditoria de las operaciones, el propésito del muestreo es seleccionar las
operaciones que se van a auditar mediante pruebas de confirmacion. La poblacién

9 En algunos métodos de muestreo, a saber, los que se basan en la seleccion con probabilidad igual, se
puede utilizar el indice de error de la muestra para proyectar el indice de error poblacional.
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incluye el gasto declarado a la Comision para operaciones dentro de un programa o
grupo de programas en el periodo de referencia.

La figura 5 muestra un resumen de los métodos de muestreo mas utilizados para la
auditoria.

Muestreo para la auditoria
de las operaciones

A Y
Muestreo Muestreo no
estadistico estadistico
\4 \ 4 Y
Muestreo con Muestreo con probabilidad Seleccion

proporcional al tamafio

Figura 5 Técnicas de muestreo para la auditoria de las operaciones

Como ya se ha sefialado, conviene tener en cuenta que la primera distincion entre
métodos de muestreo es la que se efectla entre muestreo estadistico y muestreo no
estadistico.

En la seccion 5.2 se tratan las condiciones de aplicabilidad de los diferentes disefios de
muestreo y se mencionan las situaciones extremas excepcionales en las que es admisible
el muestreo no estadistico.

Dentro del muestreo estadistico, la principal distincion entre métodos se basa en las

probabilidades de seleccion: métodos de seleccidn con probabilidad igual, incluidos el
muestreo aleatorio simple y la estimacion de la diferencia, y métodos de probabilidad
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proporcional al tamafio, entre los que destaca el conocido método de muestreo de
unidad monetaria (MUM).

El muestreo de unidad monetaria (MUM) es de hecho una probabilidad proporcional al
tamano (PPT). El nombre procede de la proporcionalidad de las operaciones
seleccionadas a su valor monetario: cuanto més alto es el valor monetario, mayor es la
probabilidad de seleccidn. Las condiciones favorables para la aplicacién de cada método
concreto se tratan en la seccion siguiente.

Independientemente del meétodo de muestreo seleccionado, la auditoria de las
operaciones mediante muestreo debera seguir siempre una estructura comun basica:

1. Definicion de los objetivos de las pruebas de confirmacién: por lo general,
determinacidon del nivel de error en el gasto declarado a la Comision para un afio
dado y para un programa (o grupo de programas) basandose en una proyeccion a
partir de una muestra.

2. Definicién de la poblacién: gasto declarado a la Comisién para un afio dado y
para un programa (0 grupo de programas), y definicion de la unidad de
muestreo, que es el item que se selecciona para la muestra (por lo general, la
operacion, si bien existen otras posibilidades, como la solicitud de pago).

3. Definicién de los parametros poblacionales: incluye la definicion del error
tolerable (el 2 % del gasto declarado a la Comisidn), el error anticipado (previsto
por el auditor), el nivel de confianza (teniendo en cuenta el modelo de riesgo de
auditoria) y (por lo general) una medida de la variabilidad de la poblacion.

4. Determinacion del tamafo de la muestra, de acuerdo con el método de
muestreo utilizado. Es importante sefialar que el tamafo final de la muestra se
redondea siempre al entero inmediatamente superior®’.

5. Seleccién de la muestra y realizacion de la auditoria.

6. Proyeccion de los resultados, calculo de la precision y extraccion de
conclusiones: este paso cubre el calculo de la precision y el error proyectado y
la comparacion de estos resultados con el umbral de materialidad.

La eleccion de un método de muestreo determinado refina esta estructura arquetipica, al
proporcionar una férmula para calcular el tamafio de la muestra y un marco de
proyeccion de los resultados.

Obsérvese asimismo que las formulas concretas para determinar el tamafio de la muestra
varian segun el método de muestreo elegido. No obstante, independientemente del
método elegido, el tamafio de la muestra dependera de tres pardmetros:

e El nivel de confianza (a mayor nivel de confianza, mayor tamafio de la muestra).

20 En caso de que se calcule el tamafio de la muestra para distintos estratos y periodos, es aceptable que no
se redondeen los tamarfios de la muestra para algunos estratos o periodos siempre que se haga el redondeo
del tamafio de la muestra general.
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e La variabilidad de la poblacién? (es decir, cuanto varian los valores de la
poblacion; si todas las operaciones de la poblacién presentan valores de error
similares, se dice que la poblacion es menos variable que una poblacion en la
que todas las operaciones muestren valores de error extremadamente diferentes).
A mayor variabilidad de la poblacion, mayor tamafio de la muestra.

e La precision planificada establecida por el auditor. Normalmente, esta precision
planificada es la diferencia entre el error tolerable del 2 % del gasto y el error
anticipado. Suponiendo un error anticipado inferior al 2%, a mayor error
anticipado (o a menor precision planificada), mayor tamafio de la muestra.

En la seccion 6 se ofrecen formulas concretas para determinar el tamafio de la muestra.
Sin embargo, una regla basica importante es no utilizar nunca un tamafio de la muestra
inferior a 30 unidades (a fin de que se sostengan los supuestos relativos a la distribucion
utilizados para crear los intervalos de confianza).

5.2 Condiciones de aplicabilidad de los disefios de muestreo

Antes de elegir un método para seleccionar las operaciones que se van a auditar, cabe
observar que, entre los numerosos criterios que se deberian aplicar para tomar esta
decision, los méas pertinentes desde el punto de vista estadistico son las expectativas
relativas a la variabilidad de los errores y su relacion con el gasto.

El cuadro siguiente presenta algunas indicaciones sobre los métodos mas adecuados,
dependiendo de los criterios.

2L El célculo del tamafio de la muestra en un MUM conservador no depende de ningin parametro
relacionado con la variabilidad para la poblacién.
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Método de muestreo

Condiciones favorables

MUM estandar

Los errores tienen una alta variabilidad® y son
aproximadamente proporcionales al nivel de gasto (es decir,
los indices de error tienen una variabilidad baja).

Los valores de gasto por operacion presentan una variabilidad
elevada.

MUM conservador

Los errores tienen una variabilidad elevada y son
aproximadamente proporcionales al nivel de gasto.

Los valores de gasto por operacion presentan una variabilidad
elevada.

Se espera que la proporcion de errores sea baja®.

El indice de error anticipado debe ser inferior al 2 %.

Estimacion de la
diferencia

Los errores son relativamente constantes o tienen una
variabilidad baja.

Se necesita una estimacion del gasto total corregido en la
poblacion.

Muestreo aleatorio
simple

Es el método general propuesto cuando no se cumplen las
condiciones previas.

Se puede aplicar utilizando una estimacién media por unidad
0 una estimacion de la ratio (véanse, en la seccion 6.1.1.3, las
directrices que se han de aplicar para elegir entre estas dos
técnicas de estimacion).

Métodos no estadisticos

Si es imposible aplicar un método estadistico (vease el
analisis mas adelante).

Estratificacion

Se puede usar en combinacién con cualquiera de los métodos
anteriores.

Resulta especialmente util cuando se espera que el nivel de
error varie considerablemente entre grupos de poblacion
(subpoblaciones).

Cuadro 2. Condiciones favorables para la eleccion de los métodos de muestreo

Aunque conviene seguir los consejos anteriores, en realidad ningin método se puede
clasificar universalmente como el Unico adecuado, ni siquiera como el «mejor método».
En general, se pueden aplicar todos los métodos. La consecuencia de la eleccion de un
método que no es el mas adecuado para una determinada situacion es que el tamafio de

22 Una variabilidad elevada significa que los errores de las distintas operaciones no son similares, es decir,
hay errores pequefios y errores grandes, a diferencia de otros casos en los que todos los errores presentan
valores similares (véase la seccion 4.11).

2 Dado que el enfoque conservador del MUM se basa en una distribucién de sucesos poco comunes, es
especialmente adecuado cuando se espera que la ratio entre el nimero de errores y el nimero total de
operaciones en la poblacion (proporcion de errores) sea baja.
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la muestra tendra que ser mayor que el obtenido si se utiliza un método méas apropiado.
Sin embargo, siempre sera posible seleccionar una muestra representativa por cualquier
otro método, a condicion de que se considere un tamafio de la muestra adecuado.

Notese también que se puede utilizar la estratificacion combinada con cualquier metodo
de muestreo. La estratificacion responde a la logica de la particion de la poblacién en
grupos (estratos) mas homogéneos (con menos variabilidad) que el conjunto de la
poblacion. En lugar de una poblacion con variabilidad muy elevada, es posible tener dos
0 mas subpoblaciones con una variabilidad mas baja. La estratificacion se debe utilizar
para minimizar la variabilidad o para aislar los subconjuntos de la poblacion
generadores de errores. En ambos casos, la estratificacion reducira el tamafio de la
muestra necesario.

Como ya se ha sefialado, el muestreo estadistico se deberia utilizar para extraer
conclusiones acerca del importe del error de una poblacion. Sin embargo, hay casos
especiales justificados en los que se puede utilizar un método de muestreo no estadistico
a criterio profesional de la autoridad de auditoria, de conformidad con las normas de
auditoria internacionalmente aceptadas.

En la practica, las situaciones especificas que pueden justificar el uso del muestreo no
estadistico guardan relacién con el tamafio de la poblacion. De hecho, puede que
funcione con poblaciones muy pequefias, cuyo tamario es insuficiente para permitir el
uso de métodos estadisticos (la poblacion es menor o muy proxima al tamafio de la
muestra recomendado)?*.

La autoridad responsable de la auditoria debera utilizar todos los medios posibles para
conseguir una poblacion suficientemente grande: agrupar programas que formen parte
de un sistema comun o utilizar como unidad las solicitudes de pago de los beneficiarios.
La AA también habra de tener en cuenta que incluso en una situacion extrema en la que
el enfoque estadistico no sea posible al principio del periodo del programa, este se
debera aplicar tan pronto como resulte viable.

5.3 Notacion

Antes de presentar los principales métodos de muestreo para las auditorias de las
operaciones, resulta Gtil definir una serie de conceptos comunes para todos los métodos.
Asi:
e z es un pardmetro de la distribucion normal relacionado con el nivel de
confianza determinado en las auditorias de los sistemas. Los valores posibles de

24 \/éase la seccion 6.4.1.
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z se presentan en el cuadro siguiente. En apéndice 3 se incluye un cuadro
completo de los valores de la distribucion normal.

Nivel de| 60 % 70 % 80% |90% | 95%
confianza
Nivel de sin
garantia del |Elevado | Moderado | Moderado | Bajo .
. garantia
sistema
z 0,842 1,036 1,282 |1,645| 1,960

Cuadro 3. Valores de z por nivel de confianza

e N es el tamafio de la poblacion (por ejemplo, el nimero de operaciones de un
programa o el nimero de solicitudes de pago); si la poblacion esté estratificada,
se utiliza un indice h para denotar el estrato correspondiente, Ny, h = 1,2, ...,H
donde H es el nUmero de estratos;

e n es el tamafio de la muestra; si la poblacion esté estratificada, se utiliza un
indice h para denotar el estrato correspondiente, n;,, h = 1,2, ..., H donde H es el
namero de estratos;

e TE es el error maximo tolerable admisible por el Reglamento, es decir, el 2 %
del gasto total declarado a la Comision (el valor contable, BV);

e BV,i=1,2,..,N es el valor contable (el gasto declarado a la Comision) de un
item (operacion/solicitud de pago);

e (CBV,i=1,2,..,N es el valor contable corregido, el gasto determinado tras los
procedimientos de auditoria de un item (operacion/solicitud de pago);

e E,=BV,—CBV;,i=12,..,N, es el importe del error de un item y se define
como la diferencia entre el valor contable del i-ésimo item incluido en una
muestra y su correspondiente valor contable corregido; si la poblacidn esta
estratificada, se utiliza un indice h para denotar el estrato correspondiente,
En; = BVy; — CBVy;,i = 1,2,...,N,,h = 1,2,...,H donde H es el nimero de
estratos;

e AE es el error anticipado definido por el auditor a partir del nivel de error
esperado en las operaciones (por ejemplo, un indice de error anticipado
multiplicado por el gasto total en la poblacién). AE se puede obtener a partir de
datos historicos (error proyectado en un periodo anterior) o de una muestra
preliminar/piloto de menor tamafio (la misma utilizada para determinar la
desviacion estandar).

Estos parametros mencionados suelen acompafiarse en la nota orientativa por indices
que pueden estar relacionados con el caréacter del pardmetro o un estrato al que se refiere
el parametro. En particular:
e r se usa con la desviacion estandar cuando se refiere a la desviacion estandar de
los indices de error;
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e se refiere al estrato exhaustivo/estrato de valor elevado; si se usa con la
desviacion estandar, esta notacion puede referirse asimismo a la desviacién
estandar de errores (en oposicion a la desviacion estandar de indices de error);
e W se usa con la desviacion estandar cuando se utiliza un valor ponderado;
e s se refiere a un estrato no exhaustivo;
e tse usa con formulas de muestreo estratificado en dos o multiples periodos para
referirse a un periodo particular;
e ( se usa con la desviacién estandar para referirse a la variable g en el muestreo
aleatorio simple (estimacién de la ratio)
e hse refiere a un estrato.
Si un parametro va acompafiado de varios subindices, pueden usarse en distinto orden
sin que varie el significado de la notacion.

6 Meétodos de muestreo
6.1 Muestreo aleatorio simple
6.1.1 Enfoque estandar

6.1.1.1 Introduccién

El muestreo aleatorio simple es un método de muestreo estadistico. Es el método més
conocido de seleccidn con probabilidad igual. Su objetivo es proyectar el nivel de error
observado en la muestra en el conjunto de la poblacion.

La unidad estadistica que se someterd a muestreo es la operacion (o la solicitud de
pago). Las unidades de la muestra se seleccionan aleatoriamente con probabilidades
iguales. EI muestreo aleatorio simple es un método genérico apto para distintos tipos de
poblacién, aunque, al no utilizar informacion auxiliar, suele requerir tamafios de
muestra mayores que el MUM (siempre que el nivel de gasto varia considerablemente
entre operaciones y hay una asociacion positiva entre gasto y errores). La proyeccién de
los errores se puede basar en dos submétodos: la estimacion de la media por unidad o la
estimacion de la ratio (véase la seccion 6.1.1.3).

Como cualquier otro, este método se puede combinar con la estratificacion (las
condiciones favorables para la estratificacion se tratan en la seccién 5.2).

6.1.1.2 Tamafo de la muestra

El calculo del tamafio de la muestra, n, en el marco del muestreo aleatorio simple se
basa en la informacidn siguiente:
e El tamafio de la poblacion N
e El nivel de confianza determinado a partir de la auditoria de los sistemas y el
correspondiente coeficiente z de la distribucién normal (véase la seccion 5.3);
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e El error maximo tolerable, TE (por lo general, el 2 % del gasto total);

e El error anticipado, AE, elegido por el auditor segun su criterio profesional y de
acuerdo con la informacién previa;

e Ladesviacion estandar, a,, de los errores.

El tamafio de la muestra se calcula como sigue®:

_<N><z><ae)2
"=\TE—4E

donde o, es la desviacion estandar de los errores en la poblacion. Notese que en el
calculo anterior se supone que se conoce la desviacion estandar de los errores en la
poblacion total. En la practica, esto no sucedera casi nunca y la autoridad de auditoria
deberd hacer uso de datos historicos (desviacion estandar de los errores en la poblacion
de un periodo anterior) o de una muestra preliminar/piloto de menor tamafio (se
recomienda que el tamafo de la muestra sea como minimo de entre 20 y 30 unidades).
En este Ultimo caso, se selecciona una muestra preliminar de tamafio n? y se obtiene
una estimacion preliminar de la varianza de los errores (cuadrado de la desviacion
estandar), mediante

n? —1

1 -
0F = ——= > (B - B)?
i=1

np
- - - - — . E
donde E; representa los errores individuales de las unidades de la muestray E = %

representa el error medio de la muestra.

Téngase en cuenta que esa muestra piloto se puede usar posteriormente como parte de la
muestra elegida para la auditoria.

6.1.1.3 Error proyectado

25 N - N - . .
Cuando el tamafio de la poblacion es pequefio, es decir, si la muestra final representa una proporcion
grande de la poblacién (por regla general, mas del 10 % de la poblacidn), se puede utilizar una férmula

2 2
P P N VN -2 Ly
mas exacta que llevard an = (T;Z_);ze) / (1 + ( T;_Z:;e) ) Esta correccion es vélida para el muestreo

aleatorio simple y para la estimacion de la diferencia. También se puede introducir en dos fases
calculando el tamafio de la muestra n con la formula habitual y corrigiéndolo a continuacién mediante la

P , nxN
formulan’ = .
n+N-1
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Hay dos maneras posibles de proyectar el error muestral en la poblacion. La primera se
basa en la estimacién de la media por unidad (errores absolutos); la segunda, en la
estimacion de la ratio (indices de error).

Estimacion de la media por unidad (errores absolutos)
Multiplica el error medio por operacion observado en la muestra por el nimero de
operaciones de la poblacién, con lo que se obtiene el error proyectado:

n
r_E.

EE, = N x ==11¢
n

Estimacion de la ratio (indices de error)

Multiplica el indice de error medio observado en la muestra por el valor contable en la
poblacion:

n

T E.
EE, = BV x ==L

i=1 BV

El indice de error de muestreo de la formula anterior se calcula dividiendo el importe
total del error en la muestra por el importe total de los gastos de las unidades de la
muestra (gasto auditado).

No se puede saber a priori cual es el mejor método de extrapolacion, pues sus meritos
relativos dependen del nivel de asociacion entre errores y gasto. Por lo general, el
segundo método solo se suele usar cuando se espera una fuerte asociacion entre errores
y gasto (los items con valores mas elevados tienden a presentar errores mas elevados),
mientras que el primer método (media por unidad) se aplica cuando se espera que haya
errores relativamente independientes del nivel de gasto (los errores més altos se pueden
detectar tanto en las unidades con un nivel de gasto alto como en las que tienen un nivel
de gasto bajo). En la practica, esta evaluacion se puede realizar utilizando datos
muestrales, pues la decision acerca del método de extrapolacién se puede tomar cuando
la muestra ya ha sido seleccionada y auditada. Para seleccionar el método de
extrapolacion mas adecuado deben usarse los datos muestrales para calcular la varianza
de los valores contables de las unidades de muestreo, VARgy, Y la covarianza entre los
errores y los valores contables de las mismas unidades, COVggy. Formalmente, la

. ., . , . . COoVv
estimacion de la ratio debera seleccionarse siempre que VATE'BV > ER/2, donde ER
BV

representa el indice de error de la muestra, es decir, la ratio entre la suma de errores de
la muestra y el gasto auditado. Cuando no se pueda verificar esta condicion, debera
usarse la estimacion de la media por unidad para proyectar los errores en la poblacion.

6.1.1.4 Precision
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Recuérdese que la precision (error muestral) es una medida de la incertidumbre asociada
a la proyeccion (extrapolacion). Se calcula de manera diferente segun el método de
extrapolacion utilizado.

Estimacion de la media por unidad (errores absolutos)
La precision viene dada por la formula siguiente:

Se

SE, = N Xz X
' Vn

donde s, es la desviacion estandar de los errores de la muestra (calculada ahora a
partir de la muestra utilizada para proyectar los errores en la poblacién):

1 n
— N - By
=7 ) E D)
=1

Se

Estimacion de la ratio (indices de error)
La precision viene dada por la formula siguiente:

Sq
SE2=NXZX_
n

donde s, es la desviacion estandar de la muestra de la variable q:

n
i=1 Ei

L L ‘{L:lBVl

X BV;.

Para cada unidad de la muestra, esta variable se calcula como la diferencia entre su error
y el producto de su valor contable por el indice de error de la muestra.

6.1.1.5 Evaluacion

Para extraer una conclusion acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.

ULE = EE + SE

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.
e Si el error proyectado es superior al error maximo tolerable, el auditor
considerara que las pruebas son suficientes para afirmar que los errores en la
poblacién superan el umbral de materialidad:
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Error maximo tolerable

Error proyectado

e Si el limite superior de error es inferior al error maximo tolerable, el auditor
concluira que los errores de la poblacion son inferiores al umbral de

materialidad.

Error proyectado

;

Limite superior de error

Error maximo tolerable

<

<

e Si el error proyectado es inferior al error maximo tolerable, pero el limite
superior de error es mayor que dicho error, los resultados del muestreo pueden
no ser concluyentes. Véanse las explicaciones pormenorizadas en la seccion

4.12.

Error proyectado

Error maximo tolerable

Limite superior de error

;

L 4

6.1.1.6 Ejemplo

<

Supongamos que tenemos una poblacion de gasto declarado a la Comision en un afio
dado para las operaciones de un programa o grupo de programas. Las auditorias de los
sistemas efectuadas por la autoridad de auditoria dan un nivel de garantia moderado. Por
lo tanto, un nivel de confianza del 80 % parece adecuado para la auditoria de las
operaciones. El cuadro siguiente muestra las principales caracteristicas de la poblacion.

Tamario de la poblacion (nUmero de operaciones)

3852

referencia)

Valor contable (suma de los gastos en el periodo de

46 501 186 €
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Una muestra preliminar de 20 operaciones da una estimacion preliminar de la
desviacion estandar de los errores de 518 € [calculada en MS Excel como
«:=DESVEST.M(D2:D21)»]:

A B C D

1 Operation Book Value (BV) Correct Value [AV) Error

2 98 13,054 € 13,054 € - £
3 120 10,758 € 10,758 € - £
4 542 8,714 € 8,264 € 450 €
5 554 8,645 € 8,645 € - £
il 587 9,297 € 9,297 € - £
7 1156 7908 € 7908 € - £
L] 1325 6,717 € 6,717 € - £
9 1453 16,535 € 16,535 € - £
10 1840 15,718 € 15,718 € - £
11 1504 13,175 € 13,175 € - £
12 2028 6,486 € 6,486 € - £
13 2338 13,072 € 13,072 € - £
14 2428 8,753 € 8,753 € - £
15 2735 17,507 € 17,507 € - £
16 3054 8,875 € 8,875 € - £
17 3196 6,568 € 6,568 € - £
18 3276 6,478 € 6,478 € - £
19 3321 12,448 € 12,448 € - £
20 3366 17,894 € 15,598 € 2,296 €
21 3660 13,558 € 13,558 € - £
22 Total 222,160 € 219,413 € 2,747 €
23 |Sample error rate:=D22/B22 - = 1.24%
24 Sample standard deviation of errors:= STDEV.5{D2:D21) - = 518 €

El primer paso consiste en calcular el tamafio de la muestra necesaria, mediante la
férmula siguiente:

_(Nszae>2
"“\TE—4E

donde z es 1,282 (coeficiente correspondiente a un nivel de confianza del 80 %), o, €s
518 € y TE, el error tolerable, es del 2 % del valor contable (nivel de materialidad
méaximo establecido en el Reglamento), es decir, 2 % x 46 501 186 € = 930 024 €. Esta
muestra preliminar da un indice de error de muestreo del 1,24 %. Ademas, basandose en
la experiencia del afio anterior y en las conclusiones del informe sobre los sistemas de
gestién y control, la autoridad responsable de la auditoria espera un indice de error no
superior al 1,24 %. Asi pues, el error anticipado, AE, es el 1,24 % del gasto total, es
decir, 1,24 % x 46 501 186 € = 576 615 €:
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_ (3,852 x 1.282 X 518)2 )
"=\930,024—576615/)

El tamafio minimo de la muestra es por lo tanto 53 operaciones.

La muestra preliminar previa de 20 se toma como parte de la muestra principal. Por
consiguiente, el auditor solo ha de seleccionar aleatoriamente 33 operaciones mas. En el
cuadro siguiente se muestran los resultados correspondientes a toda la muestra de 53
operaciones:

A B C D E F

1 Operation |Book Value (BV) Correct Value (AV) Error Error rate q_i

27 1) 2) () () (@)/(2) | (4)-SuM(4)/suM(2)*(2)
3 74 9,093 € 9,093 € € 0.00%|- 107.17 €
4 98 13,054 € 13,054 € € 0.00%|- 153.85€
5 120 10,758 € 10,758 € € 0.00%|- 126.79 €
7] 153 16,194 € 16,194 € € 0.00%|- 190.86 €
7 223 11,662 € 11,662 € € 0.00%|- 137.45€
] 246 16,331 € 16,331€ - £ 0.00%|- 192,48 €
3 542 8,711 € 8,204 € 450 € 5.17% 347.61€
10 554 8,645 € 8,645 € € 0.00%|- 101.89 €
11 587 9,297 € 9,297 € € 0.00%|- 109.57 €
12 915 7,999 € 7,999 € € 0.00%|- 94.28 €
13 1014 11,906 € 11,906 € € 0.00%|- 140.32 €
14 1114 15,505 € 15,505 € € 0.00%|- 182.74 €
15 1156 7,908 € 7,908 € € 0.00%|- 93.20€
16 1325 6,717 € 6,717 € € 0.00%|- 79.17€
17 1403 9,730 € 9,730 € € 0.00%|- 114.68 €
18 1453 16,535 € 16,535 € € 0.00%|- 194.88 €
19 1577 17,723 € 17,723 € € 0.00%|- 208.88 €
20 1621 16,0095 € 16,095 € € 0.00% |- 189.69 €
21 1624 15,171 € 15,171 € - € 0.00%|- 178.80€
54 {...) {.) (] (...} {..) (]

55 3749 9971 9971 0 0.00%|- 117.52 €
56 |Total 661,580 € 653,783 € 7,797 €

57 |Sample standard deviation of errors:= STDEV.S(D3:D55)----- > 798 € 755 €

El valor contable total de las 53 operaciones sometidas a muestreo es de 661 580 €
[calculado en MS Excel como «:=SUMA(B3:B55)»]. El importe total del error en la
muestra es de 7 797 € [calculado en MS Excel como «:=SUMA(D3:D55)»]. Al dividir
este importe por el tamafio de la muestra se obtiene el error medio de la operacion en la
muestra.

Para decidir cuél es el mejor método de estimacion, si la estimacion de la media por
unidad o la estimacion de la ratio, la AA calcula la ratio de covarianza entre los errores
y los valores contables y la varianza de los valores contables de las operaciones
sometidas a muestreo, que es igual a 0,02078. Como la ratio es mayor que la mitad del
indice de error de la muestra ((7 797 €/661 580)/2=0,0059), la autoridad de auditoria
puede estar segura de que la estimacion de la ratio es el método de estimacion mas
fiable. Los dos métodos de estimacién se ilustran a continuacion para su mejor
comprension.
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Utilizando la estimacion de la media por unidad, la proyeccién del error en la poblacion
se calcula multiplicando este error medio por el tamafio de la poblacién (3 852 en el
presente ejemplo). Esta cifra corresponde al error proyectado para el programa:

53
)

B o1 Ei 7,797 _
EE, = N X —— = 3,852 x —— = 566,703.
n 53

Utilizando la estimacion de la ratio, la proyeccion de los errores en la poblacion se
puede realizar multiplicando el indice de error medio observado en la muestra por el
valor contable de la poblacién.

53

EE, = BV x =1 Ei 46,501,186 X 7.797 548,058
2 =2 .. = ) ) Prrarreod ) .
23, BY; 661,580

El indice de error muestral de la férmula anterior se calcula dividiendo el importe total
del error en la muestra por el gasto total auditado.

El indice de error proyectado se calcula como la ratio entre el error proyectado y el
valor contable de la poblacion (gasto total). Si se utiliza la estimacion de la media por
unidad, el indice de error proyectado es:

_ 566703 .
"= 46501,186 7
y si se utiliza la estimacion de la ratio:
_ 548058 _ oo
2= 46,501,186

En ambos casos, el error proyectado es inferior al nivel de materialidad. Sin embargo,
solo se podran extraer conclusiones definitivas después de tomar en consideracion el
error muestral (precision).

El primer paso para obtener la precision consiste en calcular la desviacion estandar de
los errores en la muestra [calculada en MS Excel como «:=DESVEST.M(D3:D55)»]:

1 n 1 53
—E)2 = |— _E)2 =
n_lz(El B) 52'Z:(El E)? = 758.
L= 1=

Se =
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Asi pues, la precision de la estimacion de la media por unidad viene dada por:

SE = Nxzx 2 —3852 %1282 x 20 — 514169
= ZX—=23, . —_—= , .
! Vn V53

Para la estimacion de la ratio es necesario crear la variable:

53
i=1 E;

i — —===—— X BV,.
l 1521 BVl l

q; =E

Esta variable se encuentra en la Gltima columna del cuadro (columna F). Por ejemplo, el
valor de la celda F3 viene dado por el valor del error de la primera operacion (0 €)
menos la suma de los errores de la muestra, en la columna D, 7797¢€
[«:=SUMA(D3:D55)»] dividido por la suma del gasto auditado, en la columna B,
661 580 € [«:=SUMA(B3:B55)»] y multiplicado por el valor contable de la operacion
(9 093 €):

7,797

——X = —107.17.
661,580 9,093 107.17

g =0

Dada la desviacion estandar de esta variable, s, = 755 [calculada en MS Excel como

«:=DESVEST.M(F3:F55)»], la precision de la estimacion de la ratio viene dada por la
férmula siguiente:

SE, = Nxzx-L =3852 x 1.282 x 755 512,134
= VA —_— =), . _— = ,
2 N V53

Para extraer una conclusién acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la proyeccion.

ULE = EE + SE

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
méaximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.

ULE, = EE, + SE; = 566,703 + 514,169 = 1,080,871

ULE, = EE, + SE, = 548,058 + 512,134 = 1,060,192
Por ultimo, si el umbral de materialidad del 2 % del valor contable total del programa
(2% x 46501 186 € = 930 024 €) se compara con el error proyectado y el limite

superior de error para la estimacion de ratio (pues fue este el método de proyeccion
seleccionado), la conclusion es que el error proyectado es inferior al error maximo
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tolerable, pero el limite superior del error es superior al error maximo tolerable. El
auditor puede concluir que es necesario seguir trabajando, pues no hay pruebas
suficientes de la inexistencia de errores significativos en la poblaciéon. El trabajo
adicional especifico se trata en la seccion 5.11.
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ULE,=1 060 192

EE,=548 058 TE=930 024
! N\
<

6.1.2 Muestreo aleatorio simple estratificado

6.1.2.1 Introduccion

En el muestreo aleatorio simple estratificado, la poblacién se divide en subpoblaciones
Ilamadas estratos y de cada estrato se extraen muestras independientes utilizando el
enfoque del muestreo aleatorio simple estandar.

Los criterios candidatos para la estratificacion deben tener en cuenta que el objetivo es
encontrar grupos (estratos) con menor variabilidad que el conjunto de la poblacion. Con
el muestreo aleatorio simple, cuando se espere que el nivel de error esté asociado al
nivel de gasto, la estratificacion por nivel de gasto por operacion suele ser un buen
enfoque. Otras variables de las que se espera que expliquen el nivel de error en las
operaciones también son buenas candidatas a la estratificacion. Algunas opciones
posibles son los programas, las regiones, los organismos intermedios, las clases basadas
en el riesgo de la operacién, etc.

Si la estratificacion se realiza por nivel de gasto, se plantea la posibilidad de identificar
un estrato de valor elevado®, aplicar una auditoria del 100 % a esos items y
efectuar un muestreo aleatorio simple para auditar las muestras de los items
restantes de valor bajo incluidos en el estrato o los estratos adicionales. Esta
opcidn es adecuada si la poblacidn incluye pocos items de valor elevado. En este
caso, los items pertenecientes al estrato del 100 % se deben retirar de la
poblacidn y todas las fases consideradas en las secciones restantes se aplicaran
solo a la poblacion de los items de valor bajo. Téngase en cuenta que no es
necesario auditar el 100 % de las unidades del estrato de valor elevado. La AA
puede desarrollar una estrategia basada en varios estratos, correspondientes a
diferentes niveles de gasto, y que todos esos estratos se auditen por muestreo. Si
existe un estrato auditado al 100 %, conviene incidir en que la precision
planificada para determinar el tamafio de la muestra se debera basar en el valor

?® No hay una regla general para encontrar el valor de corte del estrato de valor elevado. Una posibilidad
seria incluir todas las operaciones de gasto superior a la materialidad (2 %) multiplicado por el gasto total
de la poblacién. Otros enfoques mas conservadores utilizan un valor de corte inferior dividiendo la
materialidad por 2 o por 3, pero el valor de corte depende de las caracteristicas de la poblacién y se debe
basar en el criterio profesional.
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contable total de la poblacion. De hecho, la unica fuente del error es el estrato de
los items de valor bajo, pero la precision planificada se refiere a la poblacion,
con lo que el error tolerable y el error anticipado también se han de calcular para
la poblacion.

6.1.2.2 Tamafo de la muestra

El tamarfio de la muestra se calcula como sigue:

_(NszaW)z
"=\TE—4E

donde o2 es la media ponderada de las varianzas de los errores del conjunto total de
estratos:

H

y 62, es la varianza de los errores en cada estrato. La varianza de los errores se calcula

para cada estrato como una poblacién independiente, mediante la formula:
nh
2 1 2
Ocn = _1Z(Ehl _Eh) ,h= 1,2,...,H
i=1

D
ny

donde Ej,; representa los errores individuales de las unidades de la muestra del estrato h
y E,, representa el error medio de la muestra en el estrato h.

Estos valores se pueden basar en conocimientos historicos 0 en una muestra
preliminar/piloto de tamafio pequefio, como ya se ha indicado para el método de
muestreo aleatorio simple. En este caso, la muestra piloto se puede usar posteriormente
como parte de la muestra elegida para la auditoria. Si al principio de un periodo de
programacion no se dispone de informacién historica y no es posible acceder a una
muestra piloto, el tamafio de la muestra se puede calcular mediante el enfoque estandar
(para el primer afio del periodo). Los datos recogidos en la muestra de auditoria de ese
primer afio se pueden usar para refinar el célculo del tamafio de la muestra de los afios
siguientes. El precio que se ha de pagar por esa falta de informacién es que
probablemente el primer afio el tamafio de la muestra sera superior al que se necesitaria
si se dispusiese de informacion auxiliar sobre los estratos.

Tras calcular el tamafio de la muestra total, n, la afijacion de la muestra por estratos se
realizara como sigue:
Ny

nhzﬁxn.
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Este es un método general de afijacion que se conoce como afijacion proporcional.
Existen otros muchos métodos de afijacién. En algunos casos, una afijacion mas
adaptada puede aportar una mayor precision o reducir el tamafio de la muestra. La
adecuacion de otros métodos de afijacibn a cada poblacion requiere ciertos
conocimientos técnicos de teoria del muestreo. A veces, puede suceder que el método
de afijacion produce un tamario de la muestra muy pequefio para uno 0 mas estratos. En
la practica, es recomendable utilizar un tamafio de la muestra minimo de 3 unidades
para cada estrato de la poblacién con el fin de poder calcular las desviaciones estandar
necesarias para hallar la precision.

6.1.2.3 Error proyectado

El error proyectado en la poblacion se basa en H muestras de operaciones seleccionadas
aleatoriamente cuyos tamafios se han determinado mediante la formula anterior, y se
puede calcular con los dos métodos habituales: estimacion de la media por unidad y
estimacion de la ratio.

Estimacion de la media por unidad
En cada grupo de la poblacién (estrato), se multiplica el error medio por operacion

observado en la muestra por el nimero de operaciones del estrato, Ny ; a continuacion se
suman todos los resultados obtenidos para cada estrato, con lo que se obtiene el error
proyectado.

nh E
EE, = ZNh

Estimacion de la ratio

En cada grupo de poblacion (estrato), se multiplica el indice de error medio observado
en la muestra por el valor contable de la poblacidn en el estrato, BV;,:

" E;
EE, = Z BV, x nh BV

El indice de error de muestreo en cada estrato se calcula dividiendo el importe total del
error en la muestra del estrato por el importe total del gasto en la misma muestra.

La eleccion entre ambos métodos se debe basar en las consideraciones presentadas para
el método de muestreo aleatorio simple estandar.

Si se ha considerado un estrato del 100 % previamente extraido de la poblacion, el
importe total del error observado en el estrato exhaustivo se deberd sumar a la
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estimacion anterior, EE; o EE,, para obtener la proyeccion final del importe del error en
el conjunto de la poblacion.

6.1.2.4 Precision

Como en el método estandar, la precision (error muestral) es una medida de la
incertidumbre asociada a la proyeccion (extrapolacion). Se calcula de manera diferente
segun el método de extrapolaciéon utilizado.

Estimacion de la media por unidad (errores absolutos)
La precision viene dada por la formula siguiente:

SE, = N x zx 2
= Z X —,
1 \/ﬁ

donde s2 es la media ponderada de la varianza de los errores de todo el conjunto de
estratos (calculada ahora a partir de la muestra utilizada para proyectar los errores en la
poblacidon)
SN
h
szv = ngh,h = 1,2, ...,H;

i=1

y s2, es la varianza estimada de los errores de la muestra del estrato h

2

Sén =~ —E)?,h=12,..H

Estimacion de la ratio (indices de error)

La precision viene dada por la formula siguiente:
S
SE, =N X z X %
n

donde
N,
St = ) S
h:

es una media ponderada de las varianzas de la muestra de la variable g;, y
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n
Zi=h1 Eih

Eip — =i———— X BVj,.
ih Z:Lzhl BVih ih

qin =

Para cada unidad de la muestra, esta variable se calcula como la diferencia entre su error
y el producto de su valor contable por el indice de error de la muestra.

6.1.2.5 Evaluacion

Para extraer una conclusion acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.

ULE = EE + SE

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes, siguiendo
exactamente el enfoque presentado en la seccion 6.1.1.5.

6.1.2.6 Ejemplo

Supongamos que tenemos una poblacion de gasto declarado a la Comision en un afio
dado para las operaciones de un grupo de programas. El sistema de gestién y control es
comun para todo el grupo de programas y las auditorias de los sistemas realizadas por la
autoridad responsable de la auditoria han obtenido un nivel de garantia moderado. Por
lo tanto, la autoridad responsable de la auditoria decide llevar a cabo las auditorias de
las operaciones con un nivel de confianza del 80 %.

La AA tiene razones para creer que existen riesgos importantes de error en las
operaciones de valor elevado, independientemente del programa al que pertenezcan.
Ademas, cabe esperar que existan diferentes indices de error en los distintos programas.
Teniendo en cuenta toda esta informacion, la AA decide estratificar la poblacion por
programas y por gastos (aislando en un estrato de muestreo del 100 % todas las
operaciones cuyo valor contable sea superior a la materialidad).

Resumiendo en forma de cuadro la informacion disponible, tenemos lo que sigue:

Tamafio de la poblacion (nUmero de operaciones) 4 807
Tamafio de la poblacién — estrato 1 (nimero de operaciones 3582
del programa 1)
Tamario de la poblacion — estrato 2 (nUmero de operaciones 1225
del programa 2)
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Tamario de la poblacion — estrato 3 (nUmero de operaciones 5
con BV > nivel de materialidad)

Valor contable (suma de los gastos en el periodo de 1396 535319 €
referencia)

Valor contable — estrato 1 (gasto total del programa 1) 43226 801 €
Valor contable — estrato 2 (gasto total del programa 2) 1348 417 361 €
Valor contable — estrato 3 (gasto total de las operaciones con 4 891 156 €

BV > nivel de materialidad)

El estrato de muestreo del 100 % que contiene las 5 operaciones de valor elevado se
debe tratar por separado, como se indica en la seccién 6.1.2.1. Por lo tanto, en adelante
el valor del N corresponde al nimero total de operaciones en la poblacion menos el
namero total de operaciones incluidas en el estrato de muestreo del 100 %, es decir,
4 802 (= 4 807 —5) operaciones.

El primer paso consiste en calcular el tamafio de la muestra necesaria, mediante la
férmula siguiente:

N X z X 0,,\*
" ( TE — AE )
donde z es 1,282 (coeficiente correspondiente a un nivel de confianza del 80 %) y TE,
el error tolerable, es del 2% del valor contable (nivel de materialidad méaximo
establecido en el Reglamento), es decir, 2% x 1396535319€ = 27930 706 €.
Basandose en la experiencia del afio anterior y en las conclusiones del informe sobre los
sistemas de gestion y control, la autoridad responsable de la auditoria espera un indice
de error no superior al 1,8 %. Asi pues, el error anticipado, AE, es el 1,8 % del gasto
total, es decir, 1,8 % x 1 396 535 319 € = 25 137 636 €.

Dado que el tercer estrato es un estrato de muestreo del 100 %, su tamafio de muestra se
fija igual al tamafio de la poblacion, es decir, a las 5 operaciones de valor elevado. El
tamafio de la muestra de los dos estratos restantes se calcula con la formula anterior,
donde o2 es la media ponderada de las varianzas de los errores de los dos estratos
restantes.

2
N

i N
=1

2 _ 2 — .
O-W - eh;h - 1)2I

y 62, es la varianza de los errores en cada estrato. La varianza de los errores se calcula

para cada estrato como una poblacion independiente, mediante la féormula:
14

ny
2 _ 1 T \2 _
O-eh - . D (Ehi - Eh) )h - 1)2) ;H
n, —1
h i=1
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donde Ej; representa los errores individuales de las unidades de la muestra del estrato h
y E}, representa el error medio de la muestra en el estrato h.

Una muestra preliminar de 20 operaciones del estrato 1 obtiene una estimacion de la
desviacion estandar de los errores de 444 €:

A B C D

1 Cperation Book Value (BY) Correct Value [AV) Error

2 708 6,533 € 4,549 € 1,984 €
3 3084 7,009 € 7009 € - £
4 105 7048 € TO048 € - £
5 878 8910 € 8,910 € - £
6 2101 8,937 € 8,937 € - £
7 3117 9,708 € 9,708 € - £
8 1856 9,728 £ 9,728 £ - £
9 734 9,985 € 9,985 € - £
10 1333 10,160 € 10,160 € - £
11 668 11,008 € 11,008 € - £
12 3394 12,116 € 12,116 € - £
13 1307 12,515 € 12,515 € - £
14 189 12,553 € 12,553 € - £
15 15 12,798 € 12,798 € - £
16 256 16,414 € 15,414 € - £
17 2621 16,420 € 16,420€ - £
18 2118 16,729 € 16,729 € - £
15 3344 16,798 € 16,798 € - £
20 1551 17,330 € 17,330€ - £
21 1243 17,592 € 17,592 € - £
22 Total 241,191 € 230,207 € 1,084 €
23 |Sample standard deviation of errors:= STDEV.5{D2:D21) ---------—-- 3 444 €

A la poblacidn del estrato 2 se le aplica el mismo procedimiento.

Una muestra preliminar de 20 operaciones del estrato 2 obtiene una estimacion de la
desviacion estandar de los errores de 9 818 €:

Estrato 1 — estimacion preliminar de la desviacién estandar de los 444 €
errores
Estrato 2 — estimacion preliminar de la desviacion estandar de los 9818¢€
errores

Por lo tanto, la media ponderada de la varianza de los errores de estos dos estratos es

o

_ 382 4442 1,225 9,8182% = 24,737,134
4,802 4,802 "’ I
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El tamafio de la muestra viene dado por

(4,802 x 1.282 x 24,734,134\’ ”
"=\727930706 — 25137636 |

El tamafio de la muestra total viene dado por estas 121 operaciones mas las 5
operaciones del estrato de muestreo al 100 %, es decir, por 126 operaciones.

La afijacion de la muestra por estratos es como sigue:

M —3'582><121 90
N+ N, T 4802 e

n1=

n,=n-n; =31
n3:N3:5

Auditando 90 operaciones del estrato 1, 31 operaciones del estrato 2 y 5 operaciones del
estrato 3, el auditor obtendréa el error total de las operaciones sometidas a muestreo. Las
muestras preliminares anteriores de 20 en los estratos 1 y 2 se utilizan dentro de la
muestra principal. Por consiguiente, el auditor solo ha de seleccionar aleatoriamente 70
operaciones mas en el estrato 1 y 11 en el estrato 2. En el cuadro siguiente se pueden
ver los resultados de la muestra correspondiente a las operaciones auditadas:

Resultados de la muestra — estrato 1

A Valor contable de la muestra 1055043 €
B Error total de la muestra 11378 €
C Error medio de la muestra (C=B/90) 126 €
D Desviacion estandar de los errores de la muestra 698 €
Resultados de la muestra — estrato 2
E Valor contable de la muestra 35377 240 €
F Error total de la muestra 102 899 €
G Error medio de la muestra (G=F/31) 3319€
H Desviacion estandar de los errores de la muestra 13012 €
Resultados de la muestra — estrato 3
I Valor contable de la muestra 4891 156 €
J Error total de la muestra 889 €

55




K Error medio de la muestra (K=J/5) 178 €
La figura siguiente ilustra los resultados correspondientes al estrato 1:
A B C D E F
1 Operation Book Value (BV) Correct Value (AV) Error | Error rate qi
27 () (2) (3) (4) (4)/(2) | (a)-sum(a)/sum(2)*(2)
3 559 6,106 € 6,106 € - £ 0.0% (- 65.85 €
4 1833 6,196 € 6,196 € £ 0.0% |- 66.82 €
5 2759 6,441 € 6,441 € £ 0.0%|(- 69.46 €
] JO8 0,033 € 4,549 € 1,984 € 30.4% 1,913.19£€
7 {.) {...) {.) {..) {...) )
72 606 14,305 € 13,275 € 1,030 € 7.2% 875,98 €
73 341 14,448 € 12,626 € 1,822 € 12.6% 1,600.23 €
74 1701 14,501 € 14,501 € £ 0.0% (- 156.38 €
75 416 14,715 € 14,715 € £ 0.0% |- 158.69 €
76 672 15,237 € 15,237 € £ 0.0%|- 164.32 €
77 2859 15445 € 9,428 € 6,017 € 39.0% 5,850.57 €
78 254 15,929 € 15,929 € £ 0.0% |- 171.78 €
79 2154 16,233 € 16,233 € £ 0.0% |- 175.06 €
80 256 16,414 € 16,414 € £ 0.0%|(- 177.01€
21 2621 16420 € 16,420 € £ 0.0%(- 177.08 €
82 1224 16,532 € 16,532 € £ 0.0%|- 178.28 €
B3 2118 16,729 € 16,729 € £ 0.0%|(- 180.41€
84 3344 16,798 € 16,798 € £ 0.0% (- 181.15 €
85 2250 17,063 € 17,063 € £ 0.0% (- 134.01 €
86 1551 17,330 € 17,330 € £ 0.0% |- 186.89 €
87 19 17458 € 16,933 € 525 € 3.0% 33644 €
28 654 17505 € 17,505 € £ 0.0%(- 188.78 €
9 1243 17,592 € 17,592 € £ 0.0% |- 189.72 €
S0 1869 17,595 € 17,595 € £ 0.0% |- 189.75 €
91 2483 17,867 € 17,867 € £ 0.0%|(- 192,68 €
92 306 17,870 € 17,876 € - £ 0.0%(- 192.78 €
93 Total 1,055,043 € 1,043,665€ | 11,378 €
54 Sample standard deviation of errors:= STDEV.5{D3:D92)----- | 698 € 695 €

Para decidir cual es el mejor método de estimacion, si la estimacion de la media por
unidad o la estimacion de la ratio, la AA calcula la ratio de covarianza entre los errores
y los valores contables y la varianza de los valores contables de las operaciones
sometidas a muestreo. Como la ratio es mayor de la mitad del indice de error de la
muestra, la autoridad de auditoria puede estar segura de que la estimacion de la ratio es
el método de estimacion mas fiable. Los dos métodos de estimacién se ilustran a
continuacién para su mejor comprension.

En la estimacion de la media por unidad, el error de los dos estratos de muestreo se
extrapola multiplicando el error medio de la muestra por el tamafio de la poblacion. La
suma de estas dos cifras se ha de afiadir al error detectado en los estratos de muestreo
del 100 %, a fin de proyectar el error en la poblacion:
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np

E.

EE, = z N, x% — 3,582 x 126 + 1,225 x 3,319 + 889 = 4,519,900
h

Multiplicando el indice de error medio observado en la muestra del estrato por el valor
contable del estrato (de los dos estratos de muestreo), se obtiene un resultado estimado
alternativo a partir de la estimacion de ratios. A continuacion, la suma de estas dos
cifras se ha de afiadir al error detectado en los estratos de muestreo del 100 %, a fin de
proyectar el error en la poblacion:

np
E;
EEZ—EBVh 2i=1 Bi

znh BV
11,378 102,899
= 43,226,802 X 1055043 +1,348,417,361 x 35377240 + 889
= 4,389,095.

El indice de error proyectado se calcula como la ratio entre el error proyectado y el
valor contable de la poblacion (gasto total). Si se utiliza la estimacion de la media por
unidad, el indice de error proyectado es:

__4519900
™= 1396535319 -7
y si se utiliza la estimacion de la ratio:
4,389,095.
r, = =0.31%

1,396,535,319

En ambos casos, el error proyectado es inferior al nivel de materialidad. Sin embargo,
solo se podran extraer conclusiones definitivas después de tomar en consideracion el
error muestral (precision). Obsérvese que las Gltimas fuentes de error de muestreo son
los estratos 1 y 2, pues el estrato de valor elevado se somete a un muestreo del 100 %.
En adelante, solo se toman en consideracion los dos estratos de muestreo.

Dadas las desviaciones estandar de los errores en la muestra de ambos estratos (cuadro
de resultados de la muestra), la media ponderada de la varianza de los errores del
conjunto de todos los estratos es:

ZZ:N 2 3982 oge  L2E0 130127 = 43,507,225
_1Ne‘ 802 4,802 T T e

Asi pues, la precision del error absoluto viene dada por la formula siguiente:
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S \/ 43,507,225
SE; = N X z X —= = 4,802 X 1.282 X ~————— = 3,695,304.

Vn V121

Para la estimacion de la ratio es necesario crear la variable:

Y Ein
Gin = Ein — Sp—— X BV,
Zi:l ih

La ilustracion del estrato 1 corresponde a la ultima columna del cuadro anterior
(columna F). Por ejemplo, el valor de la celda F3 viene dado por el valor del error de la
primera operacién (0 €) menos la suma de los errores de muestreo, en la columna D,
11 378 € [«:=SUMA(D3:D92)»] dividido por la suma de los valores contables, en la
columna B, 1 055 043 € [«:=SUMA(B3:B92)»] y multiplicado por el valor contable de
la operacion (6 106 €):

11,378

- = —65.85.
0 1055043 6,106 65.85

qi11 =

La desviacion estandar de esta variable para el estrato 1 es s,; = 695 [calculada en MS

Excel como «:=DESVEST.M(F3:F92)»]. De acuerdo con la metodologia que se acaba
de describir, la desviacion estandar del estrato 2 es s,, = 13,148. Por lo tanto, la suma

ponderada de las varianzas de q;p:

3
, N, , 3582 , 1,225 ,
SZy = ZWS‘W = T80z % 695" + 750, X 131487 = 44412784,
h=1

La precision de la estimacion de ratios viene dada por

s V44,412,784
SE,=Nxzx-2=4802x1282X———— =3,733,563.
N V59

Para extraer una conclusion acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.

ULE = EE + SE

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.

ULE, = EE, + SE; = 4,519,900 + 3,695,304 = 8,215,204
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ULE, = EE, + SE, = 4,389,095 + 3,733,563 = 8,122,658

Por altimo, comparando el umbral de materialidad del 2 % del valor contable total de la
poblacién (2 % x 1 396 535 319 € = 27 930 706 €) con los resultados proyectados para
la estimacidn de la ratio (el método de proyeccidn seleccionado), observamos que tanto
el error proyectado como el limite superior de error son menores que el error maximo
tolerable. Asi pues, hemos de concluir que hay pruebas suficientes de la inexistencia de
errores significativos en la poblacion.

TE=27 930 706
EE,=4 389 095 T

!
\

—
ULE,=8 122 658

6.1.3 Muestreo aleatorio simple — dos periodos

6.1.3.1 Introduccion

La autoridad responsable de la auditoria puede optar por llevar a cabo el proceso de
muestreo en varios periodos del afio (normalmente, dos semestres). La principal ventaja
de este enfoque no radica en la reduccion del tamafio de la muestra, sino,
principalmente, en que permite repartir la carga de trabajo de la auditoria a lo largo del
afio, con lo que se reduce la carga de trabajo que se realizaria al final del afio si se
efectuase una sola observacion.

Con este enfoque, la poblacion anual se divide en dos subpoblaciones, cada una de las
cuales corresponde a las operaciones y los gastos de un semestre. Se extraen muestras
independientes para cada semestre siguiendo el enfoque del muestreo aleatorio simple
estandar.

6.1.3.2 Tamafo de la muestra

Primer semestre
En el primer periodo de auditoria (por ejemplo, un semestre), el tamafio de la muestra
global (del conjunto de los dos semestres) se calcula como sigue:

59



_(NXZXO'eW>2
"=\TE—AaE

donde ¢, es la media ponderada de las varianzas de los errores de cada semestre:

2 _Nl 2
O_ew_ﬁo-el'l'

N,
N

2
O¢2

y o2 es la varianza de los errores en cada periodo t (semestre). La varianza de los
errores de cada semestre se calcula como una poblacion independiente, mediante la
formula:

p

nt
1 _
D (Ba—FE) =12
i=1

b _
n; 1

2 _
Ogt =

donde E;; representa los errores individuales de las unidades de la muestra del semestre
ty E, representa el error medio de la muestra en el semestre t.

Obsérvese que los valores de las varianzas esperadas en ambos semestres se han de
establecer segun criterio profesional y deben basarse en conocimientos historicos. La
opcion de tomar una muestra preliminar/piloto de tamafio pequefio, como ya se ha
indicado para el método de muestreo aleatorio simple, sigue siendo posible, pero solo
para el primer semestre. De hecho, en el primer momento de observacion, el gasto del
segundo semestre ain no se ha producido y no se dispone de datos objetivos (aparte de
los datos histdricos). Si se toman muestras piloto, se pueden usar posteriormente como
parte de la muestra elegida para la auditoria.

El auditor puede tener en consideracion que la varianza esperada de errores para el 2.°
semestre es igual que para el 1.° semestre. Por tanto, se puede aplicar un enfoque
simplificado y calcular el tamafio de la muestra global como

_(Nszael)z
"=\UTE—aE

Obsérvese que en este enfoque simplificado solo se necesita informacion acerca de la
variabilidad de los errores en el primer periodo de observacion. Se parte del supuesto de
que la magnitud de la variabilidad de los errores en ambos semestres sera similar.

Asimismo, téngase en cuenta que las formulas de célculo del tamafio de la muestra
requieren los valores de N; y Ny, es decir, el nimero de operaciones en la poblacién en
el primer y el segundo semestres. Al calcular el tamafio de la muestra, el valor de N;
sera conocido, pero el de N, serd desconocido y se habrd de evaluar segun las
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previsiones del auditor (basadas también en informacion histérica). Por lo general, esto
no constituye un problema, pues todas las operaciones activas en el segundo semestre
existian ya en el primero, por lo que N;= No.

Tras calcular el tamafio de la muestra total, n, la afijacion de la muestra por semestres se
realizard como sigue:

N,
ng = W?’l
y
N,
n, = Wn

Segundo semestre

En el primer periodo de observacion se partid de algunos supuestos relativos a los
periodos de observacion siguientes (por lo general, el semestre siguiente). Si en los
periodos siguientes las caracteristicas de la poblacion difieren considerablemente de lo
supuesto, el tamafio de la muestra del periodo siguiente se habra de ajustar.

De hecho, durante el segundo periodo de auditoria (por ejemplo, un semestre), se
dispondra de més informacion:
e EIl nimero de operaciones activas en el semestre N, se conocera debidamente;
e La desviacion estandar de los errores de la muestra, s,,, calculada a partir de la
muestra del primer semestre ya esta disponible;
e La desviacidn estandar de los errores correspondiente al segundo semestre, g,,,
puede evaluarse con mayor exactitud utilizando datos reales.

Si estos parametros no son radicalmente diferentes de los estimados el primer semestre
partiendo de las previsiones del analista, el tamafio de la muestra planeada
originalmente para el segundo semestre, n,, no precisara ajuste alguno. No obstante, si
el auditor considera que las previsiones iniciales difieren considerablemente de las
caracteristicas de la poblacion real, es posible que se haya de ajustar el tamafio de la
muestra teniendo en cuenta estas estimaciones inexactas. En tal caso, el tamafio de la
muestra del segundo semestre se tendra que volver a calcular mediante

(Z. N, .aez)z
2

N
(TE — AE)? — z2.n—i.s§1

n2:

donde s,, es la desviacion estandar de los errores calculada a partir de la muestra del
primer semestre y a,, es una estimacion de la desviacion estandar de los errores en el
segundo semestre basada en conocimientos historicos (ajustada finalmente mediante la
informacion obtenida del primer semestre) o una muestra preliminar/piloto del segundo
semestre.
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6.1.3.3 Error proyectado

A partir de las submuestras correspondientes a los dos semestres, el error proyectado en
la poblacidn se puede calcular a través con los dos métodos habituales: estimacion de la
media por unidad y estimacion de la ratio.

Estimacion de la media por unidad

En cada semestre, se multiplica el error medio por operacion observado en la muestra
por el numero de operaciones de la poblacién, N;; a continuacién se suman todos los
resultados obtenidos para ambos semestres, con lo que se obtiene el error proyectado:

ny np

Ny N,

Estimacion de la ratio
En cada semestre, se multiplica el indice de error medio observado en la muestra por el
valor contable de la poblacién del semestre correspondiente, BV;:

nq ny

M E. 2 F.
EE, = BV, x —%‘;1 Y 1 BV, x —23;2—1 2t
Zi:l BVli Zi:l BVZL'
El indice de error de muestreo en cada semestre se calcula dividiendo el importe total
del error en la muestra del semestre por el importe total de los gastos en la misma
muestra.

La eleccion entre ambos métodos se debe basar en las consideraciones presentadas para
el método de muestreo aleatorio simple estandar.

6.1.3.4 Precision

Como en el método estdndar, la precision (error muestral) es una medida de la
incertidumbre asociada a la proyeccion (extrapolacion). Se calcula de manera diferente
segun el método de extrapolacion utilizado.

Estimacion de la media por unidad (errores absolutos)
La precision viene dada por la formula siguiente:
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s s,
SE =2zX (Nf X ==+ N} xi>
nq n;

donde s, es la desviacion estandar de los errores de la muestra del semestre t (calculada
ahora a partir de las muestras utilizadas para proyectar los errores a la poblacién)

1 <
Sor = n, — 1Z(Eti — E,)?
l:

Estimacion de la ratio (indices de error)
La precision viene dada por la formula siguiente:

sZ, sZ,
SE =zx (Nf X == + N2 xi)
ny n;

donde s, es la desviacion estandar de la variable g en la muestra del semestre t, y

neg
—E. — Zi:l Eti
i = Lti = &g 51y

6.1.3.5 Evaluacion

Para extraer una conclusién acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.

ULE = EE + SE

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
méaximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes, siguiendo
exactamente el enfoque presentado en la seccion 6.1.1.5.

6.1.3.6 Ejemplo

Una AA decide distribuir la carga de trabajo de la auditoria en dos periodos. Al finalizar
el primer semestre, la AA considera la poblacion dividida en dos grupos
correspondientes a los dos semestres. Al final del primer semestre, las caracteristicas de
la poblacion son:
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Gasto declarado al final del primer semestre 1237952015 €
Tamario de la poblacion (operaciones - primer semestre) 3852

La AA sabe por experiencia que, por lo general, todas las operaciones incluidas en los
programas al final del periodo de referencia ya estan activas en la poblacion del primer
semestre. Ademas, se espera que el gasto declarado al final del primer semestre
represente en torno al 30 % del gasto total declarado al final del periodo de referencia.
A partir de estos supuestos, en el cuadro siguiente se presenta un resumen de la

poblacién:

Gasto declarado del primer semestre 1237952015 €
Gasto declarado del segundo semestre (prevision) 2 888 554 702 €
Tamario de la poblacion (operaciones — periodo 1) 3852
Tamafio de la poblacion (operaciones — periodo 2, 3852
prevision)

Las auditorias de los sistemas efectuadas por la autoridad de auditoria dan un nivel de
garantia alto. Por lo tanto, este programa se puede muestrear con un nivel de confianza

del 60 %.

En el primer periodo, el tamafio de la muestra global (del conjunto de los dos semestres)
se calcula como sigue:

_(NXZXO’W)Z
"=\TE—4E

donde a2 es la media ponderada de las varianzas de los errores de cada semestre:

N N.
2 _ "1 2 2 2
Oy = 051+ g,
w N el N e2
y o2 es la varianza de los errores en cada periodo t (semestre). La varianza de los
errores de cada semestre se calcula como una poblacion independiente, mediante la

férmula:

ng
1 _
1Z(Etl - Et)z ) t= 1,2
i=1

2
Oet = p
ny

donde E;; representa los errores individuales de las unidades de la muestra del semestre
ty E, representa el error medio de la muestra en el semestre t.
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Dado que el valor de o2 no se conoce, la AA decide extraer una muestra preliminar de
20 operaciones al final del primer semestre del afio en curso. La desviacion estandar de
los errores de la muestra en esta muestra preliminar en el primer semestre es de
72 091 €. Basandose en su criterio profesional y sabiendo que, por lo general, el gasto
del segundo semestre es superior al del primero, la AA realiza una prediccion de la
desviacion estandar de los errores del segundo semestre un 40 % més elevada que en el
primer semestre, esto es, de 100 927,4 €. Por lo tanto, la media ponderada de las
varianzas de los errores es:

Ny
N; + N,

02 =

2
og + mﬂezz
3852 3852
x 72,0912 + ——————— x 100,927.4%

~ 3852 + 3852 3852 + 3852
= 7691,726,176.

Obsérvese que el tamafio de la poblacion en cada semestre es igual al numero de
operaciones activas (con los gastos) en cada semestre.

En el primer semestre, el tamafio de la muestra global previsto para todo el afio es:

_((Ny + N;) Xz X gy, g

_< TE — AE )
donde z es 0,842 (coeficiente correspondiente a un nivel de confianza del 60 %) y TE,
el error tolerable, es del 2% del valor contable (nivel de materialidad méaximo
establecido en el Reglamento). El valor contable total incluye el valor contable
verdadero al final del primer semestre méas el valor contable previsto para el segundo
semestre (1237 952 015 € + 2 888 554 702 = 4 126 506 717 €), lo que significa que el
error tolerable es 2 % x 4 126 506 718 € = 82 530 134 €. La muestra preliminar de la
poblacién del primer semestre da un indice de error del 0,6 %. La autoridad responsable
de la auditoria espera que este indice de error permanezca constante a lo largo de todo el
afio. Asi pues, el error anticipado, AE, es de 0,6 % x 4 126 506 718 € = 24 759 040 €.
El tamafo de la muestra previsto para todo el afio es:

2
=~ 97

(3852 + 3852) x 0.842 x \/7,691,726,176
n= 82530134 — 24,759,040

La afijacion de la muestra por semestres es como sigue:

Ny

= n = 49
N; + N,

nq

n, =n-—-—n; =49
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La muestra del primer semestre arroja los resultados que siguen:

Valor contable de la muestra - primer semestre 13039581 €
Error total de la muestra - primer semestre 199 185 €
Desviacion estandar de los errores de la muestra -

primer semestre 69 815 €

Al finalizar el segundo semestre se dispone de mas informacion; en particular, el
nimero de operaciones activas en el segundo semestre se conoce debidamente, la
varianza de los errores de la muestra s,, calculada a partir de la muestra del primer
semestre ya esta disponible y es posible evaluar con mayor exactitud la desviacion
estandar de los errores para el segundo semestre a,, utilizando una muestra preliminar
de datos reales.

La AA se da cuenta de que el supuesto del que se partio al final del primer semestre en
relacion con el nimero total de operaciones sigue siendo correcto. No obstante, hay dos
parametros para los que se deben utilizar cifras actualizadas.

En primer lugar, la estimacion de la desviacion estandar de los errores basada en la
muestra de 49 operaciones del primer semestre arrojo un resultado de 69 815 €. Este
nuevo valor es el que se deberd utilizar para volver a evaluar el tamafio de la muestra
previsto. En segundo lugar, basdndose en una nueva muestra preliminar de 20
operaciones de la poblacion del segundo semestre, la autoridad responsable de la
auditoria estima que la desviacion estandar de los errores para el segundo semestre es de
108 369 € (similar al valor previsto al final del primer periodo, pero més exacta).
Concluimos que las desviaciones estandar de los errores de ambos semestres, utilizadas
para planificar el tamafio de la muestra, son similares a los valores obtenidos al final del
primer semestre. No obstante, la autoridad responsable de la auditoria opta por volver a
calcular el tamafio de la muestra utilizando los datos actualizados disponibles. Asi pues,
se revisa la muestra del segundo semestre.

Por otra parte, el valor contable total previsto para la poblacion del segundo semestre se
debe sustituir por el valor real, 2 961 930 008 €, en lugar del valor previsto, de 2 888
554 703 €.

Final del Final del
Parametro primer segundo
semestre semestre
Desviacion estandar de los errores en el primer 72091 € 69 815 €
semestre
Desviacién estandar de los errores en el segundo 100 475 € 108 369 €
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semestre

Gasto total en el segundo semestre 2888554 703 € | 2961930008 €

Teniendo en cuenta estos ajustes, el nuevo tamafio de la muestra del segundo semestre
es

(z X N, X crez)2

nz = NZ
(TE — AE)? — 22 x 3h- x %,
~ (0.842 x 3,852 x 108,369)? e

- 2
(83,997,640 — 25,199,292)2 — 0.8422 X 3'3592 X 69,8152

Con la auditoria de 49 operaciones en el primer semestre mas estas 52 operaciones en el
segundo semestre, el auditor dispondrd de informacion sobre el error total de las
operaciones sometidas a muestreo. Las muestras preliminares anteriores de 20
operaciones se utilizan dentro de la muestra principal. Por consiguiente, el auditor solo
ha de seleccionar 32 operaciones mas en el segundo semestre.

La muestra del segundo semestre arrojo los resultados que siguen:

Valor contable de la muestra - segundo semestre 34323574 €
Error total de la muestra - segundo semestre 374790 €
Desviacion estandar de los errores de la muestra -

segundo semestre 59489 €

A partir de ambas muestras, el error proyectado en la poblacion se puede calcular a
través con los dos métodos habituales: estimacion de la media por unidad y estimacion
de la ratio. Para decidir cual es el mejor método de estimacion, si la estimacion de la
media por unidad o la estimacion de la ratio, la AA calcula la ratio de covarianza entre
los errores y los valores contables y la varianza de los valores contables de las
operaciones sometidas a muestreo. Como esta ratio es mayor de la mitad del indice de
error de la muestra, la autoridad de auditoria puede estar segura de que la estimacion de
ratios es el método de estimacion mas fiable. Los dos métodos de estimacion se ilustran
a continuacion para su mejor comprension.

La estimacion de la media por unidad supone multiplicar el error medio por operacion
observado en la muestra por el numero de operaciones de la poblacion, N;; a
continuacion se suman todos los resultados obtenidos para ambos semestres, con lo que
se obtiene el error proyectado:
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EE, = et Z E.: + N, Z E, = 3,852 % 199,185 + 3,852 X 374,790
1 — n1 L 1i nz 2i — 49 ) 52 )

= 43,421,670

La estimacion de la ratio supone multiplicar el indice de error medio observado en la
muestra por el valor contable de la poblacién del semestre correspondiente, BV,:

EE, = BV, x ik B + BV, X Zizy Fa
Y BVy Y2, BV
199,185 374,790
= 1,237,952,015 X m + 2,961,930,008 Xx m
= 51,252,484

Si se utiliza la estimacion de la media por unidad, el indice de error proyectado es:

~ 43,421,670 Loy
171237052015 + 2,961,930008

y si se utiliza la estimacion de la ratio:

_ 51,252,451 1920
2= 1,237.952,015 + 2,961,930,008 ~““ 7"

La precision se calcula de manera diferente segun el método de proyeccion utilizado. En
la estimacion de la media por unidad, la precision viene dada por la férmula siguiente:

s2, s2,
SE, =z X (Nzx Ly N2 x )
ny n;

69,
= 0.842 x [3,8522 x

8152 59,4892
+ 3,8522 x

= 41,980,051

En la estimacién de la ratio, la desviacion estandar de la variable g se ha de calcular
(seccion 6.1.3.4):

ng

"t E,;
—Z,;;l % x BV,
ZileVti

qei = Evi —

Esta desviacion estandar es de 54 897 € y 57 659 € para cada semestre, respectivamente.
Asi pues, la precision viene dada por:
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sZ, sZ,
SE, = z X (Nf X == + N2 xi>
ny n;

54,8972 57,6592
= 0.842 X [3,8522 X —— + 3,8522 x ———— = 36,325,544
49 52
A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.

ULE, = EE, + SE, = 43,421,670 + 41,980,051 = 85,401,721

ULE, = EE, + SE, = 51,252,484 + 36,325,544 = 87,578,028

Por ultimo, comparando el umbral de materialidad del 2 % del valor contable total de la
poblacion (2 % x 4 199 882 023 € = 83 997 640 €) con los resultados proyectados de la
estimacion de la ratio (el método de proyeccion seleccionado), observamos que el error
maximo tolerable es superior a los errores proyectados, pero inferior al limite superior.
Véanse mas detalles sobre el analisis que se debe realizar en la seccion 4.12.

TE=83 997 640 ULE,=87 578 028

T _

\

EE,=51 252 484

6.2 Estimacion de la diferencia
6.2.1 Enfoque estandar

6.2.1.1 Introduccién

La estimacion de la diferencia es otro método de muestreo estadistico basado en la
seleccion con probabilidad igual. EI método consiste en extrapolar el error de la muestra
y restar el error proyectado del gasto total declarado en la poblacion, con el fin de
evaluar el gasto correcto en la poblacion (es decir, el gasto que se obtendria si se
auditaran todas las operaciones de la poblacion).

Este método es muy similar al muestreo aleatorio simple, y la diferencia principal entre
ambos es la utilizacion de un dispositivo de extrapolacién mas sofisticado.

69



Se trata de un método especialmente Util cuando se desea proyectar el gasto correcto en
la poblacion, si el nivel de error es relativamente constante en la poblacion, y si el valor
contable de las diferentes operaciones tiende a ser similar (variabilidad baja). Suele ser
mejor que el MUM cuando la variabilidad de los errores es baja o los errores estan
ligera o negativamente asociados a los valores contables. Por otra parte, suele funcionar
peor que el MUM cuando la variabilidad de los errores es elevada y los errores estan
positivamente asociados a los valores contables.

Como cualquier otro metodo, este se puede combinar con la estratificacion (las
condiciones favorables para la estratificacion se tratan en la seccion 5.2).

6.2.1.2 Tamafo de la muestra

El célculo del tamafio de la muestra n en el marco de la estimacion de la diferencia se
basa exactamente en la misma informacién y en las mismas formulas que se utilizan en
el muestreo aleatorio simple:
e El tamafio de la poblacion N;
e El nivel de confianza determinado a partir de la auditoria de los sistemas y el
correspondiente coeficiente z de la distribucion normal (véase la seccion 5.3);
e El error maximo tolerable, TE (por lo general, el 2 % del gasto total);
e El error anticipado, AE, elegido por el auditor segun su criterio profesional y de
acuerdo con la informacién previa;
e Ladesviacion estandar, a,, de los errores.

El tamarfio de la muestra se calcula como sigue:

_(NXZXO’e)Z
"=\TE—4E

donde g, es la desviacion estandar de los errores en la poblacion. Téngase en cuenta
que, como ya se ha comentado al tratar el muestreo aleatorio simple, esta desviacién
estandar casi nunca se conoce de antemano y las autoridades de auditoria tendran que
basarse en datos histéricos o en una muestra preliminar/piloto de tamafio bajo (se
recomienda que el tamafo de la muestra sea como minimo de entre 20 y 30 unidades).
Teéngase también en cuenta que esa muestra piloto se puede usar posteriormente como
parte de la muestra elegida para la auditoria. Para mas informacion sobre el calculo de
esta desviacion estandar, véase la seccion 6.1.1.2.

6.2.1.3 Extrapolacion
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El error proyectado en la poblacion se basa en una muestra de operaciones
aleatoriamente seleccionada cuyo tamafio se ha calculado con la formula anterior. Este
error se puede determinar multiplicando el error medio observado por operacion de la
muestra por el nimero de operaciones de la poblacion.

n

EE=N><i=—1Ei
.

donde E; representa los errores individuales de las unidades de la muestra y E
representa el error medio de la muestra.

En una segunda fase, el valor contable correcto (el gasto corregido que se encontraria si
se auditasen todas las operaciones de la poblacion) se puede proyectar restando el error
proyectado, EE, del valor contable, BV, de la poblacién (gasto declarado). La
proyeccion del valor contable correcto, CBV, es

CBV =BV — EE

6.2.1.4 Precision

La precision de la proyeccion (medida de la incertidumbre asociada a la proyeccion)
viene dada por

Se
SE=NXzX—
n

donde s, es la desviacion estandar de los errores de la muestra (calculada ahora a
partir de la muestra utilizada para proyectar los errores en la poblacion)

1 n
— N - By
=7 ) E )
=1

Se

6.2.1.5 Evaluacion

Para extraer conclusiones acerca de la materialidad de los errores, primero se ha de
calcular el limite inferior del valor contable corregido. Este limite inferior es igual a

LL = CBV — SE
La proyeccion del valor contable correcto y el limite inferior se han de comparar con la

diferencia entre el valor contable (gasto declarado) y el error méximo tolerable, TE, lo
que corresponde al nivel de materialidad multiplicado por el valor contable:
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BV —TE =BV — 2% X BV =98% X BV

e Si BV —TE es mayor que CBV, el auditor deberd concluir que hay pruebas
suficientes de que los errores del programa superan el umbral de materialidad:

< ¢

J -

CBY

e Si BV —TE es menor que el limite inferior CBV — SE, hay pruebas suficientes
de que los errores del programa son inferiores al umbral de materialidad.

CBA-5E

BWw-TE

Si BV — TE se encuentra entre el limite inferior CBV — SE 'y CBV, véanse mas detalles
en la seccion 4.12 sobre el analisis que se debe realizar.

P
T R

.
ChY-5E

B4-TE

/{}

CBY

6.2.1.6 Ejemplo

Supongamos que tenemos una poblacion de gasto declarado a la Comision en un afio
dado para las operaciones de un programa. Las auditorias de los sistemas efectuadas por
la autoridad de auditoria dan un nivel de garantia alto. Por lo tanto, este programa se
puede muestrear con un nivel de confianza del 60 %.

El cuadro siguiente resume los detalles relativos a la poblacion:
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Tamario de la poblacion (nUmero de operaciones) 3852
Valor contable (suma de los gastos en el periodo de | 4199882024 €
referencia)

Basandose en la auditoria del afio anterior, la AA prevé un indice de error del 0,7 % (el
indice de error del afio anterior) y estima una desviacion estandar de los errores de
168 397 €.

El primer paso consiste en calcular el tamafio de la muestra necesaria, mediante la
férmula siguiente:

_(NXZXO’e)Z
"=\TE—4E

donde z es 0,842 (coeficiente correspondiente a un nivel de confianza del 60 %), o, es
168 397 €, TE, el error tolerable, es el 2% del valor contable (méximo nivel de
materialidad establecido por el Reglamento), es decir, 2% x 4199882024 € =
83997 640 € y AE, el error anticipado, es del 0,7 %, es decir, 0,7 % x 4 199 882 024 €
=29399 174 €:

B (3,852 X 0.842 X 168,397)2 101
~\83,997,640 — 29,399,174/
El tamafio minimo de la muestra es por lo tanto 101 operaciones.

Auditando estas 101 operaciones, el auditor conocera el error total de las operaciones
sometidas a muestreo;

El cuadro siguiente resume los resultados de la muestra:

Valor contable de la muestra 124 944 535 €
Error total de la muestra 1339765 €
Desviacion estandar de los errores de la muestra 162 976 €

El error proyectado en la poblacion es:

YHOLE, 1,339,765
EE =N X T = 3,852 X T = 51,096,780,
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correspondiente a un indice de error proyectado de:

51,096,780

= = 0
"= 4199882024 22

El valor contable correcto (el gasto correcto que se encontraria si se auditasen todas las
operaciones de la poblacién) se puede proyectar restando el error proyectado, EE, del
valor contable, BV, en la poblacién (gasto declarado). La proyeccién del valor contable
correcto, CBV, es

CBV = 4,199,882,024 — 51,096,780 = 4,148,785,244

La precision de la proyeccion viene dada por

SE =N XzX e 3,852 x 0.842 x 162,976 52,597,044
= VA —_— =), . _— = , , .
Vn V101

Combinando el error proyectado y la precision se puede calcular un limite superior del
indice de error. Este limite superior es la ratio entre el limite superior de error y el valor
contable de la poblacién. Por lo tanto, el limite superior del indice de error es:

EE +SE 51,096,780 + 52,597,044

- = 2.479
TuL BV 4199 882,024 %

Para extraer conclusiones acerca de la materialidad de los errores, primero se ha de
calcular el limite inferior del valor contable correcto. Este limite inferior es igual a

LL = CBV — SE = 4,148,785,244 — 52,597,044 = 4,096,188,200

Las proyecciones del valor contable correcto y el limite inferior se han de comparar con
la diferencia entre el valor contable (gasto declarado) y el error maximo tolerable, TE:

BV — TE = 4,199,882,024 — 83,997,640 = 4,115,884,384

Como BV — TE se encuentra entre el limite inferior LL = CBV — SE y CBV, véanse
mas detalles en la seccion 4.12 sobre el analisis que se debe realizar.

LL=4 096 188 200 BV-TE=4 115 884 384

X i

\

CBV=4 148 785 244

74



6.2.2 Estimacion de la diferencia estratificada

6.2.2.1 Introduccion

En la estimacion de la diferencia estratificada, la poblacion se divide en subpoblaciones
Ilamadas estratos, y de cada estrato se extraen muestras independientes utilizando el
meétodo de la estimacion de la diferencia.

La Idgica subyacente a la estratificacion y los criterios para elegir los candidatos son los
ya presentados para el muestreo aleatorio simple (véase la seccion 6.1.2.1). Igual que en
el muestreo aleatorio simple, la estratificacion por nivel de gasto por operacion suele ser
un buen enfoque, siempre que se espere que el nivel de error vaya asociado al nivel de
gasto.

Si se aplica la estratificacion por nivel de gasto y es posible encontrar algunas
operaciones de valor muy elevado, se recomienda incluirlas en un estrato de valor
elevado, que se auditara al 100 %. En este caso, los items pertenecientes al estrato del
100 % se deben tratar por separado y las fases del muestreo solo se aplicaran a la
poblacién de los items de valor bajo. Sin embargo, conviene que el lector sea consciente
de la necesidad de que la precision planificada para determinar el tamafio de la muestra
se base en el valor contable total de la poblacion. De hecho, la fuente del error es el
estrato de los items de valor bajo, pero la precisidn se ha de planificar para la poblacion,
con lo que el error tolerable y el error anticipado también se han de calcular para la
poblacion.

6.2.2.2 Tamafo de la muestra

El tamafio de la muestra se calcula con el mismo enfoque que en el muestreo aleatorio
simple:

_(NXZXO’W>2
"=\TE—4E

donde ¢ es la media ponderada de las varianzas de los errores del conjunto de todos
los estratos (mas detalles en la seccion 6.1.2.2).
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Como de costumbre, las varianzas se pueden basar en conocimientos historicos o en una
muestra preliminar/piloto de tamafio pequefio. En este caso, una vez mas, la muestra
piloto se puede usar posteriormente como parte de la muestra principal elegida para la
auditoria.

Tras calcular el tamafio de la muestra total, n, la afijacién de la muestra por estratos se

realizara como sigue:

N,
nh:thn.

Se trata del mismo método general de afijacion, también utilizado en el muestreo
aleatorio simple, conocido como afijacion proporcional. Una vez mas, se puede aplicar
cualquier otro método de afijacion disponible.

6.2.2.3 Extrapolacion

El error proyectado en la poblacién se basa en H muestras de operaciones seleccionadas
aleatoriamente cuyos tamafios se han determinado mediante la formula anterior, y se
puede calcular como

Np
" E.
EE = E Nh—z“l L

En la practica, en cada grupo de la poblacion (estrato), se multiplica el error medio
observado en la muestra por el nimero de operaciones del estrato, N, y, a continuacion,
se suman todos los resultados obtenidos para cada estrato.

En una segunda fase, el valor contable correcto (el gasto corregido que se encontraria si
se auditasen todas las operaciones de la poblacion) se puede proyectar mediante la
férmula siguiente:

H
Z?=h1 Ei
CBV = BV — Z N, ———
Ny
h=1
En la féormula anterior: 1) en cada estrato se calcula la media de los errores observados
en la muestra; 2) en cada estrato se multiplica el error medio de la muestra por el
tamano del estrato, N,; 3) se suman los resultados correspondientes a todos los estratos;
4) se resta este valor del valor contable total de la poblacion, BV. El resultado de la
suma es una proyeccién del valor contable correcto, CBV, en la poblacion.
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6.2.2.4 Precision

Recuérdese que la precision (error muestral) es una medida de la incertidumbre asociada
a la proyeccion (extrapolacion). En la estimacion de la diferencia estratificada viene
dada por la férmula siguiente:

S
SE=NXzX—=

Vn

donde s2 es la media ponderada de la varianza de los errores de todo el conjunto de
estratos (calculada a partir de la muestra utilizada para proyectar los errores en la
poblacion)

H
2 ' Nn
Sw = N

i=1

sz, h =12, .., H;

y sZ, es la varianza estimada de los errores de la muestra del estrato h

1

np
Sgh = n, — 1Z(Ehi - Eh)z,h =12,..,H
1=

6.2.2.5 Evaluacion

Para extraer conclusiones acerca de la materialidad de los errores, primero se ha de
calcular el limite inferior del valor contable corregido. Este limite inferior es igual a
LL = CBV —SE

Las proyecciones del valor contable correcto y el limite inferior se han de comparar con
la diferencia entre el valor contable (gasto declarado) y el error maximo tolerable, TE"

BV —TE =BV — 2% X BV =98% X BV

Por ultimo, para extraer conclusiones de la auditoria se debe aplicar exactamente el
mismo enfoque presentado en la seccidén 6.2.1.5 para la estimacion de la diferencia
estandar.
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6.2.2.6 Ejemplo

Supongamos que tenemos una poblacion de gasto declarado a la Comision en un afio
dado para las operaciones de un grupo de programas. El sistema de gestién y control es
comun para todo el grupo de programas y las auditorias de los sistemas realizadas por la
autoridad responsable de la auditoria han obtenido un nivel de garantia elevado. Por lo
tanto, este programa se puede muestrear con un nivel de confianza del 60 %.

La AA tiene razones para creer que existen riesgos importantes de error en las
operaciones de valor elevado, independientemente del programa al que pertenezcan.
Ademaés, cabe esperar que existan diferentes indices de error en los distintos programas.
Teniendo en cuenta toda esta informacion, la AA decide estratificar la poblacion por
programas y por gastos (aislando en un estrato de muestreo del 100 % todas las
operaciones cuyo valor contable sea superior a la materialidad).

Resumiendo en forma de cuadro la informacion disponible, tenemos lo que sigue:

Tamano de la poblacién (nimero de operaciones) 4872
Tamafo de la poblacion — estrato 1 (nimero de operaciones 1520
del programa 1)
Tamafio de la poblacion — estrato 2 (nUmero de operaciones 3 347
del programa 2)
Tamafio de la poblacidn — estrato 3 (nimero de operaciones 5

con BV > nivel de materialidad)
Valor contable (suma de los gastos en el periodo de | 6440727 190¢€
referencia)
Valor contable — estrato 1 (gasto total del programa 1) 3023598442 €
Valor contable — estrato 2 (gasto total del programa 2) 2832769525 €
Valor contable — estrato 3 (gasto total de las operaciones con 584 359 223 €
BV > nivel de materialidad)

El estrato de muestreo del 100 % que contiene las 5 operaciones de valor elevado se
debe tratar por separado, como se indica en la seccién 6.2.2.1. Por lo tanto, en adelante
el valor del N corresponde al nimero total de operaciones en la poblacion menos el
namero total de operaciones incluidas en el estrato de muestreo del 100 %, es decir,
4 867 (= 4 872 — 5) operaciones.

El primer paso consiste en calcular el tamafio de la muestra necesaria, mediante la
férmula siguiente:

_(NszaW)z
"=\TE—4E
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donde z es 0,842 (coeficiente correspondiente a un nivel de confianza del 60 %) y TE, el
error tolerable, es del 2 % del valor contable (nivel de materialidad maximo establecido
en el Reglamento), es decir, 2% x 6 440 727 190 € = 128 814 544 €. Basandose en la
experiencia del afio anterior y en las conclusiones del informe sobre los sistemas de
gestion y control, la AA espera un indice de error no superior al 0,4 %. Asi pues, el
error anticipado, AE, es el 0,4 %, es decir, 0,4 % x 6 440 727 190 € = 25 762 909 €.

Dado que el tercer estrato es un estrato de muestreo del 100 %, su tamafio de la muestra
se fija igual al tamafio de la poblacion, es decir, a las 5 operaciones de valor elevado. El
tamafio de la muestra de los dos estratos restantes se calcula con la férmula anterior,
donde ¢ es la media ponderada de las varianzas de los errores de los dos estratos
restantes.

2
N,
02 = Zﬁhaezh,h =1,2;

i=1

y a2, es la varianza de los errores en cada estrato. La varianza de los errores se calcula

para cada estrato como una poblacién independiente, mediante la formula
14

1

Ny
Ton = P 1Z(Ehi —E? h=12,..,H
h i=1

donde E},; representa los errores individuales de las unidades de la muestra del estrato h
y E,, representa el error medio de la muestra en el estrato h. Una muestra preliminar de
20 operaciones del estrato 1 obtiene una estimacion de la desviacion estandar de los
errores de 21 312 €.

A la poblaciéon del estrato 2 se le aplica el mismo procedimiento. Una muestra
preliminar de 20 operaciones del estrato 2 obtuvo una estimacion de la desviacion
estandar de los errores de 215 546 €:

Estrato 1 — estimacion preliminar de la desviacion estandar de los | 21312 €
errores
Estrato 2 — estimacion preliminar de la desviacion estandar de los | 215 546 €
errores

Por lo tanto, la media ponderada de las varianzas de los errores de estos dos estratos es

1,520 3,347
x 21,312% + ———215,546% = 32,092,103,451

2
4,867 4,867

Ow

El tamafio minimo de la muestra viene dado por:
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2
(4,867 x 0.845 x 1/32,092,103,451
"=\ 128814,544 — 25,762,909 -

Estas 51 operaciones estan asignadas por estratos como sigue:

1,520
™ = 1867

x 51 = 16,

n,=n—-—n; =35

Tl3=N3=5

El tamarfio de la muestra total es por lo tanto de 60 operaciones:

20 operaciones de la muestra preliminar del estrato 1; mas

35 operaciones del estrato 2 (las 20 operaciones de la muestra preliminar mas
una muestra adicional de 15 operaciones); mas

5 operaciones de valor elevado.

En el cuadro siguiente se muestran los resultados correspondientes a toda la muestra de
60 operaciones:

Resultados de la muestra — estrato 1

A Valor contable de la muestra 37 344 981 €
B Error total de la muestra 77 376 €
C Error medio de la muestra (C=B/16) 3869 €
D Desviacion estandar de los errores de la muestra 16 783 €
Resultados de la muestra — estrato 2

E Valor contable de la muestra 722 269 643 €
F Error total de la muestra 264 740 €
G Error medio de la muestra (G=F/35) 7564 €
H Desviacion estandar de los errores de la muestra 117 335 €
Resultados de la muestra — estrato de auditoria del 100 %

I Valor contable de la muestra 584 359 223 €
J Error total de la muestra 7240 855 €
K Error medio de la muestra (1=J/5) 1448 171 €

La proyeccion del error de los dos estratos de muestreo se calcula multiplicando el error
medio de la muestra por el tamafio de la poblacion. La suma de estas dos cifras, afiadida
al error detectado en los estratos de muestreo del 100 %, es el error previsto en la
poblacion:
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3
EE = Z 1520 x 3,869 + 3,347 x 7,564 + 7,240,855 = 38,438,139
h=1

El indice de error proyectado se calcula como la ratio entre el error extrapolado y el
valor contable de la poblacién (gasto total).

39,908,283

= — 0,
6,440,727,190 0.60%

"

El valor contable correcto (el gasto correcto que se encontraria si se auditasen todas las
operaciones de la poblacién) se puede proyectar mediante la férmula siguiente:

CBV = BV — EE = 6,440,727,190 — 39,908,283 = 6,402,289,051
Dadas las desviaciones estandar de los errores de la muestra de ambos estratos (cuadro

de resultados de la muestra), la media ponderada de la varianza de los errores del
conjunto de todos los estratos es:

2
2 =N e 520 167837 + 332 1173352 = 9.555,777,062
Sw Se ’ 4,867 ’ T

La precision de la proyeccion viene dada por

SE=NxzxY=4867x 0.842 x V/9,555,777,062 54,016,333
= ZX— =4, . = ) ’
Vn V55

Para extraer conclusiones acerca de la materialidad de los errores, primero se ha de
calcular el limite inferior del valor contable corregido. Este limite inferior es igual a

LL = CBV — SE = 6,402,289,051 — 54,016,333 = 6,348,272,718

Las proyecciones del valor contable correcto y el limite inferior se han de comparar con
la diferencia entre el valor contable (gasto declarado) y el error maximo tolerable, TE"

BV —TE = 6,440,727,190 — 128,814,544 = 6,311,912,646

Como BV — TE es menor que el limite inferior CBV — SE, hay pruebas suficientes de
que los errores del programa son inferiores al umbral de materialidad.

LL=6.348.272.718
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6.2.3 Estimacion de la diferencia — dos periodos

6.2.3.1 Introduccion

La autoridad responsable de la auditoria puede optar por llevar a cabo el proceso de
muestreo en varios periodos del afio (normalmente, dos semestres). La principal ventaja
de este enfoque no radica en la reduccion del tamafio de la muestra, sino,
principalmente, en que permite repartir la carga de trabajo de la auditoria a lo largo del
afio, con lo que se reduce la carga de trabajo que se realizaria al final del afio si se
efectuase una sola observacion.

Con este enfoque, la poblacion anual se divide en dos subpoblaciones, cada una de las
cuales corresponde a las operaciones y los gastos de un semestre. Se extraen muestras

independientes para cada semestre siguiendo el enfoque del muestreo aleatorio simple
estandar.

6.2.3.2 Tamafo de la muestra

El tamafio de la muestra se calcula con el mismo enfoque que en el muestreo aleatorio
simple en dos semestres. Para mas informacion, véase la seccion 6.1.3.2.

6.2.3.3 Extrapolacion

A partir de las submuestras correspondientes a los dos semestres, el error proyectado en
la poblacion se puede calcular como:

Z?ilEquN YiZy By
2-

EE = Nj.
n, n;

En la practica, en cada semestre se multiplica la media de los errores observados en la
muestra por el nimero de operaciones en la poblacion, N;, y a continuacion se suman
los resultados obtenidos para ambos semestres.
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En una segunda fase, el valor contable correcto (el gasto corregido que se encontraria si
se auditasen todas las operaciones de la poblacidon) se puede proyectar mediante la
férmula siguiente:

CBV =BV — EE

donde BV es el valor contable anual (incluidos los dos semestres) y EE el error
proyectado anterior.

6.2.3.4 Precision

Recuérdese que la precision (error muestral) es una medida de la incertidumbre asociada
a la proyeccién (extrapolacion). Viene dada por la formula siguiente:

52 52
SE =zX <N12xi1+1v22xi2>
ny n,

donde s., es la desviacion estdndar de los errores de la muestra del semestre t
(calculada ahora a partir de las muestras utilizadas para proyectar los errores a la
poblacion).

1 <
Sor = e — IZ(Eti — E)?
=

6.2.3.5 Evaluacion

Para extraer conclusiones acerca de la materialidad de los errores, primero se ha de
calcular el limite inferior del valor contable corregido. Este limite inferior es igual a

LL =CBV —SE

Las proyecciones del valor contable correcto y el limite inferior se han de comparar con
la diferencia entre el valor contable (gasto declarado) y el error maximo tolerable, TE:

BV —TE =BV — 2% X BV = 98% X BV
Por ultimo, para extraer conclusiones de la auditoria se debe aplicar exactamente el

mismo enfoque presentado en la seccién 6.2.1.5 para la estimacion de la diferencia
estandar.
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6.2.3.6 Ejemplo

Una AA decide dividir la carga de trabajo de la auditoria entre los dos semestres del
afio. Al final del primer semestre, las caracteristicas de la poblacién son:

Gasto declarado, DE, al final del primer semestre 1237952015 €
Tamafo de la poblacién (operaciones - primer semestre) 3852

La AA sabe por experiencia que, por lo general, todas las operaciones incluidas en los
programas al final del periodo de referencia ya estan activas en la poblacion del primer
semestre. Ademas, se espera que el gasto declarado al final del primer semestre
represente en torno al 30 % del gasto total declarado al final del periodo de referencia.
A partir de estos supuestos, en el cuadro siguiente se presenta un resumen de la

poblacion:

Gasto declarado, DE, del primer semestre 1237952015 €
Gasto declarado, DE, del segundo semestre (prevision) 2 888554 702 €
Tamario de la poblacion (operaciones — periodo 1) 3852
Tamafo de la poblacion (operaciones — periodo 2, 3852
prevision)

Las auditorias de los sistemas efectuadas por la autoridad de auditoria han dado un nivel
de garantia bajo. Por lo tanto, este programa se puede someter a muestreo con un nivel
de confianza del 90 %.

Al final del primer semestre, el tamafio de la muestra global (del conjunto de los dos
semestres) se calcula como sigue:

2

_(NXZXO'W)
"=\TE—4E

donde ¢ es la media ponderada de las varianzas de los errores de cada semestre:

Ny N,
Uv%z = Wo-ezl + Waezz

y o2 es la varianza de los errores en cada periodo t (semestre). La varianza de los
errores de cada semestre se calcula como una poblacion independiente, mediante la

férmula:

P
ng

Z(Eti - Et)z U= 112

i=1

1
n? —1

2 _
Ogt =
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donde E,; representa los errores individuales de las unidades de la muestra del semestre
ty E, representa el error medio de la muestra en el semestre t.

Dado que el valor de o2 no se conoce, la AA decide extraer una muestra preliminar de
20 operaciones al final del primer semestre del afio en curso. La desviacion estandar de
los errores de la muestra en esta muestra preliminar en el primer semestre es de
49 534 €. Basandose en su criterio profesional y sabiendo que, por lo general, el gasto
del segundo semestre es superior al del primero, la AA realiza una prediccion de la
desviacion estandar de los errores del segundo semestre un 20 % mas elevada que en el
primer semestre, esto es, de 59 441 €. Por lo tanto, la media ponderada de las varianzas
de los errores es:

ol = e o4 + Nz
Y N,+N, © N, +N,

02 = 0.5 % 69,5342 + 0.5 X 59,4412 = 2,993,412,930.

Obsérvese que el tamafio de la poblacién en cada semestre es igual al nimero de
operaciones activas (con los gastos) en cada semestre.

Al final del primer semestre, el tamario de la muestra global para todo el afo es:

2

_(NXZXO'W>
"=\TE—4E

donde o2 es la media ponderada de las varianzas de los errores para todo el conjunto de
estratos (mas detalles en la seccion 7.1.2.2), z es 1,645 (coeficiente correspondiente a un
nivel de confianza del 90 %) y TE, el error tolerable, es el 2% del valor contable
(maximo nivel de materialidad establecido por el Reglamento). El valor contable total
incluye el valor contable verdadero al final del primer semestre mas el valor contable
previsto para el segundo semestre (4 126 506 717 €), lo que significa que el error
tolerable es 2% x 4126506 717 € = 82530134 €. La muestra preliminar de la
poblacion del primer semestre da un indice de error del 0,6 %. La autoridad responsable
de la auditoria espera que este indice de error permanezca constante a lo largo de todo el
afio. Asi pues, el error anticipado, AE, es de 0,6 % x 4 126 506 717 € = 24 759 040 €.
El tamarfio de la muestra para todo el afio es:

(3852 2 X 1.645 X \/5,898,672,130) L4
n= 82,530,134 — 24,759,040 ~

La afijacion de la muestra por semestres es como sigue:
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Ny

=1 ~73
N+ N, "

nq

n,=n—-n; =72

La muestra del primer semestre arroja los resultados que siguen:

Valor contable de la muestra - primer semestre 41 009 806 €
Error total de la muestra - primer semestre 577230 €
Desviacion estandar de los errores de la muestra - primer

semestre 52815 €

Al finalizar el segundo semestre se dispone de mas informacién; en particular, el
ndmero de operaciones activas en el segundo semestre se conoce debidamente, la
varianza de los errores de la muestra s,; calculada a partir de la muestra del primer
semestre ya esta disponible y es posible evaluar con mayor exactitud la desviacién
estandar de los errores para el segundo semestre a,, utilizando una muestra preliminar
de datos reales.

La AA se da cuenta de que el supuesto del que se parti6 al final del primer semestre en
relacion con el nimero total de operaciones sigue siendo correcto. No obstante, hay dos
parametros para los que se deben utilizar cifras actualizadas.

En primer lugar, la estimacion de la desviacion estandar de los errores basada en la
muestra de 73 operaciones del primer semestre arrojo un resultado de 52 815 €. Este
nuevo valor es el que se debera utilizar para volver a evaluar el tamafio de la muestra
previsto. En segundo lugar, basandose en una nueva muestra preliminar de 20
operaciones de la poblacion del segundo semestre, la autoridad responsable de la
auditoria estima que la desviacién estandar de los errores para el segundo semestre es de
87 369 € (muy distinta del valor previsto al final del primer periodo). Concluimos que la
desviacion estdndar de los errores del primer semestre utilizada para planificar el
tamafio de la muestra es similar al valor obtenido al final del primer semestre. No
obstante, la desviacion estandar del error en el segundo semestre utilizada para
planificar el tamafio de la muestra queda lejos de la cifra indicada por la nueva muestra
preliminar. Asi pues, se ha de revisar la muestra del segundo semestre.

Por otra parte, el valor contable total previsto para la poblacion del segundo semestre se
debe sustituir por el valor real, 5202 775175€, en lugar del valor previsto, de
2 888 554 702 €.

Final del Final del
Parametro primer segundo
semestre semestre
Desviacién estandar de los errores en el primer 49534 € 52 815 €
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semestre
Desviacién estandar de los errores en el segundo 59 441 € 87 369 €
semestre
Gasto total en el segundo semestre 2888554 702€ | 5202775175¢€

Teniendo en cuenta estos dos ajustes, el tamafio de la muestra del segundo semestre es

2
N
n, = (zx N, ><an)2

(TE — AE)? — 22 % % x 52,

B (1.645 x 3,852 x 107,369)? .
= > =~
(128,814,544 — 38,644,363)% — 1.6452 x % X 65,8152

Con la auditoria de 73 operaciones en el primer semestre mas estas 47 operaciones en el
segundo semestre, el auditor dispondra de informacion sobre el error total de las
operaciones sometidas a muestreo. Las muestras preliminares anteriores de 20
operaciones se utilizan dentro de la muestra principal. Por consiguiente, el auditor solo
ha de seleccionar 27 operaciones mas en el segundo semestre.

La muestra del segundo semestre arrojé los resultados que siguen:

Valor contable de la muestra - segundo semestre 59312 212¢€
Error total de la muestra - segundo semestre 588 336 €
Desviacion estandar de los errores de la muestra - primer

semestre 78 489 €

A partir de ambas muestras, el error proyectado en la poblacion se puede calcular como:

Yt Ey Y2 By 577,230 588,336
S N, x SEL 2X————+3852 X ———
o T s 3,85 T 385 5

= 78,677,283

lo que corresponde a un indice de error proyectado del 1,22 %.

EE = N, X

En una segunda fase, el valor contable corregido (el gasto corregido que se encontraria
si se auditasen todas las operaciones de la poblacion) se puede proyectar mediante la
férmula siguiente:

CBV = BV — EE = 6,440,727,190 — 78,677,283 = 6,362,049,907

donde BV es el valor contable anual (incluidos los dos semestres) y EE el error
proyectado anterior.
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La precision (error muestral) es una medida de la incertidumbre asociada a la
proyeccion (extrapolacion) y viene dada por la formula siguiente:

s2 s?
SE =z x <N12><L1+N22xi2>

n, n,

52,8152 78,8492
= 1.645 X 38522 x T + 38522 x T = 82,444,754

Para extraer conclusiones acerca de la materialidad de los errores, primero se ha de
calcular el limite inferior del valor contable corregido. Este limite inferior es igual a

LL = CBV — SE = 6,362,049,907 — 82,444,754 = 6,279,605,153

Las proyecciones del valor contable correcto y el limite inferior se han de comparar con
la diferencia entre el valor contable (gasto declarado) y el error méximo tolerable, TE:

BV —TE = 6,440,727,190 — 128,814,544 = 6,311,912,646

Como BV — TE se encuentra entre el limite inferior LL = CBV — SE y CBV, véanse
mas detalles en la seccion 4.12 sobre el andlisis que se debe realizar.

LL=6 279 605 153

N

< < <

/ \

CBV=6 362 049 907

BV-TE=6.311.912.646

6.3 Muestreo de unidad monetaria
6.3.1 Enfoque estandar

6.3.1.1 Introduccion

El muestreo de unidad monetaria es el método de muestreo estadistico que utiliza la
unidad monetaria como variable auxiliar de muestreo. Por lo general, este enfoque se
basa en el muestreo sisteméatico con probabilidad proporcional al tamafio (PPT), es
decir, proporcional al valor monetario de la unidad de muestreo (los items de valor
elevado tienen mas probabilidad de ser seleccionados).
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Este es, seguramente, el método de muestreo mas generalizado para las auditorias y
resulta especialmente Util cuando los valores contables tienen una variabilidad alta y
existe una correlacion (asociacion) positiva entre errores y valores contables. Dicho de
otra manera: es un método adecuado, en particular, cuando se espera que los elementos
con valores més elevados tiendan a presentar errores mas elevados, situacion que se da
con frecuencia en el marco de la auditoria.

Cuando confluyen las condiciones anteriores, es decir, los valores contables tienen una
variabilidad alta y los errores tienen una correlacién (asociacion) positiva con los
valores contables, el MUM suele producir tamafios de muestra menores que los métodos
basados en la probabilidad igual, para un mismo nivel de precision.

También conviene sefialar que, normalmente, las muestras producidas por este método
presentaran un exceso de items de valor elevado y pocos items de valor bajo. Este hecho
no constituye por si mismo un problema, pues el método adapta la situacion en el
proceso de extrapolacién, pero impide que los resultados de la muestra (por ejemplo, el
indice de error de muestreo) se interpreten (solo se pueden interpretar los resultados
extrapolados).

Como los métodos basados en la probabilidad igual, este se puede combinar con la
estratificacion (las condiciones favorables para la estratificacion se tratan en la seccién
5.2).

6.3.1.2 Tamafo de la muestra

El célculo del tamafio de la muestra n en el marco del muestreo de unidad monetaria se
basa en la informacion siguiente:
e El valor contable de la poblacién (gasto total declarado), BV;
e El nivel de confianza determinado a partir de la auditoria de los sistemas y el
correspondiente coeficiente z de la distribucion normal (véase la seccién 5.3);
e El error maximo tolerable, TE (por lo general, el 2 % del gasto total);
e El error anticipado, AE, elegido por el auditor segun su criterio profesional y de
acuerdo con la informacién previa;
e La desviacion estandar o, de los indices de error (a partir de una muestra de
MUM).

El tamafio de la muestra se calcula como sigue:

_(z XBV Xo, ?
n= TE — AE
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donde o, es la desviacion estdndar de los indices de error a partir de una muestra de
MUM. Para obtener una aproximacion de esta desviacion estandar antes de efectuar la
auditoria, los Estados miembros deberan hacer uso de conocimientos historicos
(varianza de los indices de error en una muestra de un periodo anterior) o de una
muestra preliminar/piloto de tamafio bajo, n? (se recomienda que el tamafio de la
muestra preliminar sea como minimo de entre 20 y 30 operaciones). En cualquier caso,
la varianza de los indices de error (cuadrado de la desviacion estandar) se obtiene
mediante

1 &
of :np—lz;(ri —7)?;
1=

E; PRT ./ - .
donde r; = ; es el indice de error de una operacién?’ y se define como la ratio entre E;
i

y el valor contable (el gasto declarado a la Comision, BV;) de la i-ésima operacion
incluida en la muestra, y 7 representa el indice de error medio de la muestra, es decir:

np

_ 12 E;

"= LBy,
=1

Como de costumbre, si la desviacion estandar se basa en una muestra preliminar, esta se
podra utilizar posteriormente como parte de la muestra completa elegida para la
auditoria. No obstante, seleccionar y observar una muestra preliminar es una tarea
mucho mas compleja en el marco del MUM que en un muestreo aleatorio simple o en
una estimacion de la diferencia. Ello se debe a que los items de valor elevado se eligen
para la muestra con mas frecuencia. Por consiguiente, la observacion de una muestra de
entre 20 y 30 operaciones constituird normalmente una tarea ardua. Asi pues, en el
marco del MUM es muy recomendable que la estimacion de la desviacion estandar, o,
se base en datos historicos, para que no sea necesario seleccionar una muestra
preliminar.

6.3.1.3 Seleccidén de la muestra

Tras determinar el tamafio de la muestra, es necesario identificar las unidades de la
poblacion de valor elevado (si las hay) pertenecientes a un estrato de valor elevado que
se auditara al 100 %. El valor de corte para determinar este estrato superior es igual a la
ratio entre el valor contable, BV, y el tamafio de la muestra previsto, n. Todos los items

% Siempre que el valor contable de la unidad i (BV,) es mayor que el valor de corte BV/n , debe

Ey
BV/n
una muestra preliminar o el valor contable de la poblacion historica si se usa una muestra historica.
Asimismo, n representa el tamafio de la muestra preliminar (si se utiliza) o el tamafio de la muestra
histdrica.

sustituirse la ratio ; por , donde BV representa el valor contable de la poblacidn actual si se utiliza
i
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cuyo valor contable sea superior a este valor de corte (si BV; > BV /n) se situaran en el
estrato de auditoria del 100 %.

El tamafio de muestreo que se ha de asignar al estrato no exhaustivo, n,, se calcula
como la diferencia entre n y el nimero de unidades de muestreo (por ejemplo,
operaciones) en el estrato exhaustivo, n,.

Por ultimo, la seleccion de la muestra en el estrato no exhaustivo se llevara a cabo
mediante probabilidad proporcional al tamafio, es decir, proporcional a los valores

contables del item BV;28. Una manera comdn de proceder es recurrir a la seleccién
sistematica mediante un intervalo de muestreo igual al gasto total en el estrato no
exhaustivo, BV , dividido por el tamafio de la muestra, n, es decir,

BVs

Sl =—

nS

En la practica, la muestra se selecciona a partir de una lista aleatoria de items (por lo
general, operaciones), tomando cada item que contenga la unidad monetaria x-ésima,
donde x es igual al intervalo de muestreo y tiene un punto de partida aleatorio entre 1y
Sl. Por ejemplo, si una poblacion tiene un valor contable de 10000000 € vy
seleccionamos una muestra de 40 operaciones, se seleccionara cada operacion que
contenga la 250 000-ésima unidad monetaria.

Obsérvese que en la practica puede suceder que tras el calculo del intervalo de muestreo
basado en el gasto y el tamafio de la muestra del estrato de muestreo, algunas unidades
de poblacion seguiran presentando un gasto superior a este intervalo de muestreo
BV, /ng [aunque no hayan presentado previamente un gasto superior al valor de corte
(BV /n)]. De hecho, han de afiadirse también al estrato de valor elevado todos los items
cuyo valor contable sigue siendo superior a este intervalo (BV; > BV, /ny). Si sucede
esto, y después de trasladar los nuevos items al estrato de valor elevado, debe
recalcularse el intervalo de muestreo para el estrato de muestreo teniendo en cuenta los
nuevos valores para la ratio BV, /n,. Este proceso iterativo debe realizarse varias veces
hasta el momento en que no haya unidades que presenten un gasto superior al intervalo
de muestreo.

6.3.1.4 Error proyectado

%8 Esto se puede realizar mediante un programa informatico especializado, cualquier paquete estadistico o
incluso un programa basico como Excel. Obsérvese que en ciertos programas informaticos, la division
entre el estrato exhaustivo de valor elevado y el estrato no exhaustivo no es necesaria ya que asignan
automaticamente la seleccién de unidades con una probabilidad de seleccion del 100 %.
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La proyeccion de los errores en la poblacion se llevarad a cabo de forma diferente para
las unidades del estrato exhaustivo y los items que se encuentran en el estrato no
exhaustivo.

En el estrato exhaustivo, es decir, en el estrato que contiene las unidades de muestreo
BV

cuyo valor contable es mayor que el valor de corte, BV; > — el error proyectado es la

suma de los errores observados en los items pertenecientes al estrato:

Ne
EE, = Z E,
i=1

En el estrato no exhaustivo, es decir, en el estrato en el que las unidades de muestreo
. . BV

tienen un valor contable menor o igual al valor de corte, BV; < — el error proyectado
es

ng
EE —SIZ Ei
. 1BVi
i=

Para calcular este error proyectado:
1) Para cada unidad de la muestra se calcula el indice de error, es decir, la ratio entre el

. E;
error y el gasto correspondiente W
15

2) Se suman estos indices de error de todas las unidades de la muestra.

3) Se multiplica el resultado anterior por el intervalo de muestreo, SI
El error proyectado en la poblacidn es la suma de estos dos componentes:

EE = EE, + EE,

6.3.1.5 Precision

La precision es una medida de la incertidumbre asociada a la extrapolacion. Representa
el error muestral y se ha de calcular para poder producir a continuacién un intervalo de
confianza.

La precision viene dada por la formula siguiente:

BY,
SE=2zX—XS5,

s

donde s, es la desviacion estandar de los indices de error de la muestra del estrato no
exhaustivo (calculada a partir de la muestra utilizada para extrapolar los errores a la
poblacion)
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1 <
st = e — 1Z(Ti — 73)?
i=

donde 7; es igual a la media simple de los indices de error en la muestra del estrato
ns B
_ Zhle
T:S’ = ————-—--
nS
Obsérvese que el error muestral solo se calcula para el estrato no exhaustivo, pues el
estrato exhaustivo no contiene errores muestrales que se hayan de tener en cuenta.

6.3.1.6 Evaluacion

Para extraer una conclusion acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.

ULE = EE + SE

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
méaximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.
e Si el error proyectado es superior al error méaximo tolerable, el auditor
considerara que las pruebas son suficientes para afirmar que los errores en la
poblacién superan el umbral de materialidad:

Error maximo tolerable Error proyectado

e Si el limite superior de error es inferior al error maximo tolerable, el auditor
concluira que los errores de la poblacion son inferiores al umbral de
materialidad.

Error proyectado Limite superior de error Error maximo tolerable

;

<
<
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Si el error proyectado es inferior al error maximo tolerable, pero el limite superior de
error es mayor que dicho error, véanse los detalles en la seccion 4.12 del analisis que se
debe realizar.

Error proyectado Error maximo tolerable

Limite superior de error

/[ I l

A4

6.3.1.7 Ejemplo

Supongamos que tenemos una poblacion de gasto declarado a la Comision en un afio
dado para las operaciones de un programa. Las auditorias de los sistemas realizadas por
la autoridad de auditoria han dado un nivel de garantia bajo. Por lo tanto, este programa
se puede someter a muestreo con un nivel de confianza del 90 %.

El cuadro siguiente recoge los detalles de la poblacion:

3852
4199 882 024 €

Tamario de la poblacion (nUmero de operaciones)
Valor contable (suma de los gastos en el periodo de
referencia)

El tamafio de la muestra se calcula como sigue:

(ZXBVXJr)Z
n=\—m——

TE — AE

donde o, es la desviacion estandar de los indices de error a partir de una muestra de
MUM. Para obtener una aproximacion de esta desviacion estandar, la AA decide utilizar
la desviacion estandar del afio anterior. La muestra del afio anterior esta constituida por
50 operaciones entre las que hay 5 cuyo valor contable es superior al intervalo de
muestreo.

En el cuadro siguiente se muestran los resultados de la auditoria del afio anterior de
estas 5 operaciones.

ID de la Valor contable | Valor contable Error indice de
operacion (BV) correcto (CBV) error
1850 115.382.867 € 115.382.867 € -€ -
4 327 129.228.811 € 129.228.811 € -€ -
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4 390 142 151 692 € 138029293 €| 4122399¢€ 0,0491

1065 93.647.323 € 93.647.323 € -€ -

1817 103.948.529 € 100830073 €| 3118456 € 0,0371
Obsérvese que el indice de error (Gltima columna) se calcula como r; = Bfﬁ , la ratio

entre el error de la operacién y el BV dividido por el tamafio de la muestra inicial, es
decir, 50, pues el valor contable de estas operaciones es superior al intervalo de
muestreo (mas detalles en la seccién 6.3.1.2).

Los cuadros siguientes resumen los resultados de la auditoria del afio anterior para la

muestra de 45 operaciones con valor contable inferior al valor de corte.

A B C D E

1 Operation ID Book Value (BV) Audit Value (AV) Error Error rate
2 239 10,173,875 € 0962918 € 210956 € 0.0207
3 424 23,014,045 € 23,014,045 € -€

4 2327 32 886,198 € 32,886,198 £ -€

5 5009 34,595 201 € 34,595 201 € -£

6 1491 78,695 230 € 78,695.230 € -£

7 (.- (..-) (.- (..-) (-)

39 21596 2912 999€ 2909491 € 3.508€| 0.00039
40 779 26,009 790 € 26,009 790 € -£ -
41 12350 264,950 € 264950 € -£ -
42 3895 30,949,004 € 30,949,004 £ -£€ -
43 2011 617 668 € 617 668 € -€ -
44 4796 335916 € 335916 € -€ -
45 3632 7971113 € 7971113 € -£ -
46 2451 17470048 € 17470048 £ -£€ -
47 Sample standard deviation:=STDEV.5(E2:E46;0;0;0.0491;0;0.0371)—————>= 0.085

A partir de esta muestra preliminar, la desviacion estandar de los indices de error, o, ,
es 0,085 [calculada en MS Excel como
«:=DESVEST.M(E2:E46;0;0;0,0491;0;0,0371)»].

Con esta estimacion de la desviacion estdndar de los indices de error, el error maximo
tolerable y el error anticipado, estamos en condiciones de calcular el tamafio de la
muestra. Suponiendo un error tolerable del 2% del valor contable total, 2% x
4199 882 024 = 83 997 640 (valor de materialidad establecido por el Reglamento) y un
indice de error anticipado del 0,4 %, 0,4 % x 4 199 882 024 = 16 799 528 (acorde con la
idea de la AA basada en la informacion sobre el afio anterior y en los resultados del
informe de evaluacion de los sistemas de gestion y control),

~ (1.645 x 4.199 882,024 X 0.085)2
" =\"83997.640 — 16,799,528 ~
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En primer lugar, es necesario identificar las unidades de la poblacion de valor elevado
(si las hay) pertenecientes a un estrato de valor elevado que se auditara al 100 %. El
valor de corte para determinar este estrato superior es igual a la ratio entre el valor
contable, BV, y el tamafio de la muestra previsto, n. Todos los items cuyo valor contable
sea superior a este valor de corte (si BV; > BV /n) se situaran en el estrato de auditoria
del 100 %. En este caso, el valor de corte es 4 199 882 024/77=54 593 922 €.

La AA sitla en un estrato aislado todas las operaciones con valor contable superior a
54 593 922, lo que supone 8 operaciones que suman un total de 786 837 081 €

El intervalo de muestreo de la poblacion restante es igual al valor contable en el estrato
no exhaustivo, BV, (la diferencia entre el valor contable total y el valor contable de las
8 operaciones pertenecientes al estrato superior), dividido por el niUmero de operaciones
que se han de seleccionar (77 menos las 8 operaciones del estrato superior).

o BV;  4,199,882,024 — 786,837,081
Sampling interval = = 5
S

= 49,464,419

La AA ha verificado la inexistencia de operaciones cuyo valor contable fuese mayor al
intervalo, por tanto, el estrato superior incluye Gnicamente las 8 operaciones con valor
contable mayor que el valor de corte. La muestra se selecciona de una lista aleatoria de
operaciones, tomando cada item que contenga la 49 464 419-ésima unidad monetaria.

Se ordena aleatoriamente un archivo que contenga las 3 844 operaciones restantes de la
poblacién (3 852 — 8 operaciones de valor elevado) y se crea una variable de valor
contable acumulativo secuencial. Se extrae un valor de muestra de 69 operaciones (77
menos 8 operaciones de valor elevado) aplicando exactamente el procedimiento
siguiente.

Se ha generado un valor aleatorio entre 1 y el intervalo de muestreo, 49 464 419
(22 006 651). La primera seleccion corresponde a la primera operacion del archivo cuyo
valor contable acumulado es mayor o igual que 22 006 651.

La segunda seleccion corresponde a la primera operacion que contiene la 71 471 070-
ésima unidad monetaria (22,006,651 + 49,464,419 = 71,471,070, punto de partida
mas intervalo de muestreo). La tercera operacion corresponde a la primera operacion
que contiene la 120 935 489-esima unidad monetaria (71,471,070 + 49,464,419 =
120,935,489, punto de la unidad monetaria previa mas intervalo de muestreo), y asi
sucesivamente.

ID de la Valor contable

., BV acumulativo Muestra
operacion (BV)

96



239| 10173875¢€ 10173875€| No
424 23014045€ 33187920€| Si
2327| 32886198 € 66074 118€ | NoO
5009| 34595201€ 100669 319€ | Si
1491 78695230 € 179364549€ | S
) () ()
2 596 8912999 € 307654321€ | No
779] 26009 790 € 333664 111€ | Si
1250 264 950 € 333929061€| No
3895 30949 004 € 364 878065€ | No
2011 617 668 € 365495733€ | No
4796 335916 € 365831649€ | No
3632 7971113 € 373802762€ | Si
2451 17470048 € 391272810€ | No
() () ()

Tras auditar las 77 operaciones, la AA puede proyectar el error.

De las 8 operaciones de valor elevado (valor contable total de 786 837 081 €), 3
operaciones contienen un error que corresponde a un importe de error de 7 616 805 €.

En la muestra restante, el error recibe un tratamiento diferente. Para estas operaciones
aplicamos el procedimiento que sigue:
1) Para cada unidad de la muestra se calcula el indice de error, es decir, la ratio entre el

. E; .
error y el gasto correspondiente o

1

2) Se suman los indices de error de todas las unidades de la muestra [se calcula en MS
Excel como «:=SUMA(E2:E70)»];
3) Se multiplica el resultado anterior por el intervalo de muestreo, Sl

ng
EE —512 E;
. 1BVi
=
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A B C O E
1 Operation ID | Book Value (BV) |[Audited Value (AV) Error Error rate
2 5002 48725645 € 48725645 € - € -
3 779 26,009,790 € 333,664,111 € - € -
4 2073 50092 € B50092 € - € -
5 239 10,173 875 € 0962018 € 210956 € 0.02
6 989 394316 € 394316 € - € -
7 65 25234 699 € 25125 915 € 108 784 € 0
8 5010 34595201 € 34,505 201 € - € -
9 (.. (.. (---) (.. (--)
64 1841 768 278 € 768 278 € - € -
65 3672 624 882 € 624 882 € - € -
66 2355 343462 € 301,886 € 41576 € 0.12
67 959 204847 € 204,847 € - € -
63 608 15293716 € 15,293 716 € - € -
69 4124 6,773,014 € 6,773,014 € - € -
70 262 661 € 661 € - € -
71 Total:=SUM{(E2:E70) = 1.096
72 Sample standard deviation:=STDEV.S{E2:E70) = 0.09

EE; = 49,464,419 x 1.096 = 54,213,004

El error proyectado en la poblacion es la suma de estos dos componentes:

EE = 7,616,805 + 54,213,004 = 61,829,809

El indice de error proyectado es la ratio entre el error proyectado y el gasto total:

61,829,809

"= 4199882024

=1.47%

La desviacion estandar de los indices de error del estrato de muestreo es 0,09 [calculada
en MS Excel como «:=DESVEST.M(E2:E70)»].

La precision viene dada por:

BV,
SE=zX—Xs,

o

4,199,882,024 — 786,837,081

= 1.645 X

V69

x 0.09 = 60,831,129

Obsérvese que el error muestral solo se calcula para el estrato no exhaustivo, pues el
estrato exhaustivo no contiene errores muestrales que se hayan de tener en cuenta.
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Para extraer una conclusion acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.

ULE = 61,829,809 + 60,831,129 = 122,660,937

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable, 83 997 640 €, y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.

Dado que el error méximo tolerable es mayor que el error proyectado, pero menor que
el limite superior de error, veéanse los detalles en la seccion 4.12 del andlisis que se debe
realizar.

EE=61 829 809

N

| \

ULE=122 660 937

TE=83 997 640

6.3.2 Muestreo de unidad monetaria estratificado

6.3.2.1 Introduccion

En el muestreo de unidad monetaria estratificado, la poblacion se divide en
subpoblaciones llamadas estratos, y de cada estrato se extraen muestras independientes
utilizando el enfoque del muestreo de unidad monetaria estandar.

Una vez mas, los criterios candidatos para la estratificacion deben tener en cuenta que el
objetivo es encontrar grupos (estratos) con menor variabilidad que el conjunto de la
poblacion. Por lo tanto, cualquier variable de la que se espere que explique el nivel de
error en las operaciones también es una buena candidata a la estratificacion. Algunas
opciones posibles son los programas, las regiones, los organismos responsables, las
clases basadas en el riesgo de la operacion, etc.

En el MUM estratificado, la estratificacion por nivel de gasto no es relevante, ya que el
MUM ya tiene en cuenta el nivel de gasto en la seleccion de unidades de muestreo.
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6.3.2.2 Tamafo de la muestra

El tamarfio de la muestra se calcula como sigue:

_(2XBV X gy’
"=\TTE—4E

donde ¢, es una media ponderada de las varianzas de los indices de error de todo el
conjunto de estratos, y el peso de cada estrato es igual a la ratio entre el valor contable
del estrato, BV, y el valor contable del conjunto de la poblacién, BV.

H

BV,

B—‘;’ 2 h=12,..,H;
=1

O}M/

l

y a2, es la varianza de los indices de error en cada estrato. La varianza de los indices de
error se calcula para cada estrato como una poblacion independiente, mediante la
formula:

n,
1
1 Z(rhi - Fh)z ) h = 1,2, ,H
i=1

2 _
Orh _np
h

E PEURT . e - .
donde ry,; = ﬁ representa los indices de error individuales de las unidades de la
l

muestra del estrato h 'y 73, representa el indice de error medio de la muestra en el estrato
h?,

Como ya se ha indicado para el método del MUM estandar, estos valores se pueden
basar en conocimientos histéricos o en una muestra preliminar/piloto de tamafo
pequefio. En este caso, la muestra piloto se puede usar posteriormente como parte de la
muestra elegida para la auditoria. Una vez mas, se recomienda calcular estos parametros
utilizando datos histdricos, a fin de no tener que seleccionar una muestra preliminar. Al
empezar a aplicar por primera vez el método del MUM estratificado, puede suceder que
no se disponga de datos histéricos estratificados. En este caso, el tamafio de la muestra
se puede determinar mediante las formulas indicadas para el método del MUM estandar
(véase la seccion 6.3.1.2). Evidentemente, el precio que se ha de pagar por esta falta de
conocimientos historicos es que en el primer periodo de auditoria la muestra serd mas
grande de lo que se necesitaria si se dispusiese de la informacidn necesaria. No obstante,
la informacion recogida en el primer periodo de aplicacion del método del MUM

2 Si el valor contable de la unidad i (BV;) es mayor que el valor de corte, BV, /n,, la ratio % se habra
L
Ei

de sustituir por las ratios
BVy/np

100



estratificado se puede aplicar en los futuros periodos para calcular el tamafio de la
muestra.

Tras calcular el tamafio de la muestra total, n, la afijacion de la muestra por estratos se
realizard como sigue:

BV,
ny = W?’l.

Este es un método de afijacion general en el que la muestra se asigna a los estratos de
manera proporcional al gasto (valor contable) de estos. Existen otros métodos de
afijacion. En algunos casos, una afijacion mas adaptada puede aportar una mayor
precision o reducir el tamafio de la muestra. La adecuacion de otros métodos de
afijacion a cada poblacion requiere ciertos conocimientos técnicos de teoria del
muestreo.

6.3.2.3 Seleccién de la muestra

Cada estrato h, constara de dos componentes: el estrato interno del grupo exhaustivo h

(es decir, el grupo que contiene las unidades de muestreo cuyo valor contable es mayor
BVy

que el valor de corte, BV},; > n—); y el estrato interno del grupo de muestreo h (es
h

decir, el grupo que contiene las unidades de muestreo cuyo valor contable es menor o
igual al valor de corte, BV,; < Bn—‘;h)
Tras determinar el tamafio de la muestra, es necesario identificar en cada uno de los
estratos originales, h, las unidades de la poblacién de valor elevado (si las hay) que
perteneceran a un grupo de valor elevado que se auditara al 100 %. EI valor de corte
para determinar este grupo superior es igual a la ratio entre el valor contable del estrato,
BV, y el tamafio de la muestra previsto, n;. Todos los items cuyo valor contable sea

superior a este valor de corte (si BV;,; > %), se situaran en el grupo de auditoria del
h
100 %.

El tamafio de muestreo que se ha de asignar al grupo no exhaustivo, ny, se calcula
como la diferencia entre n;, y el nimero de unidades de muestreo (por ejemplo,
operaciones) en el estrato exhaustivo, ny,.

Por ultimo, la seleccidn de las muestras en el grupo no exhaustivo de cada estrato se

llevard a cabo mediante probabilidad proporcional al tamafio, es decir, proporcional a
los valores contables del item BV;. Una manera comun de proceder es recurrir a la
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seleccidn sistematica, mediante un intervalo de seleccion igual al gasto total en el grupo
no exhaustivo del estrato, BV, , dividido por el tamafio de la muestra, n,¢ *°, es decir,

Obsérvese que se seleccionaran varias muestras independientes, una por cada estrato
original.

6.3.2.4 Error proyectado

La proyeccion de los errores en la poblacion se lleva a cabo de forma diferente para las
unidades de los grupos exhaustivos y los items que se encuentran en los grupos no
exhaustivos.

En los grupos exhaustivos, es decir, en los grupos que contienen las unidades de
BVp

muestreo cuyo valor contable es mayor que el valor de corte, BV,; > —, el error
h

proyectado es la suma de los errores observados en los items pertenecientes a esos
grupos:

H TNn
Fo=) )
h=1i=1
En la préactica:

1) Para cada estrato h, se identifican las unidades pertenecientes al grupo exhaustivo y
Se suman sus errores.
2) Se suman los resultados anteriores en todo el conjunto de estratos H.

En los grupos no exhaustivos, es decir, en los grupos en los que las unidades de
BV
muestreo tienen un valor contable menor o igual que el valor de corte, BVy,; < —L el

error proyectado es

H Nps
B )
h=1 i=1 BVhi

Para calcular este error proyectado:

%0 sij algunas unidades de la poblacion presentan adin un gasto mayor que el intervalo de muestreo, se
aplicard el procedimiento descrito en la seccién 6.3.1.3.
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1) En cada estrato h se calcula, para cada unidad de la muestra, el indice de error, es

decir, la ratio entre el error y el gasto correspondiente ;T’ZL

2) En cada estrato h, se suman los indices de error de todas las unidades de la muestra.
3) En cada estrato h, se multiplica el resultado anterior por el gasto total de la poblacion
del grupo no exhaustivo, BV,; este gasto sera igual al gasto total en el estrato menos el
gasto de los items que pertenecen al grupo exhaustivo.

4) En cada estrato h, se divide el resultado anterior por el tamafio de la muestra en el
grupo no exhaustivo, n.

5) Se suman los resultados anteriores de todo el conjunto de estratos H.
El error proyectado en la poblacion es la suma de estos dos componentes:

EE = EE, + EE,

6.3.2.5 Precision

Como en el método de MUM estandar, la precision es una medida de la incertidumbre
asociada a la extrapolacion. Representa el error muestral y se ha de calcular para poder
producir a continuacion un intervalo de confianza.

La precisién viene dada por la formula siguiente:

donde s, es la desviacion estandar de los indices de error en la muestra del grupo no
exhaustivo del estrato h (calculada a partir de la muestra utilizada para extrapolar los
errores a la poblacion),

Nps

1

Srzhs = —Z(rhi - fhs)th =12,..,H
Tlhs - 1

=1

donde 73,5 es igual a la media simple de los indices de error en la muestra del grupo no
exhaustivo del estrato h.

Obsérvese que el error muestral solo se calcula para los grupos no exhaustivos, pues en
los grupos exhaustivos no hay errores muestrales.
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6.3.2.6 Evaluacion

Para extraer una conclusién acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.

ULE = EE + SE

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes, siguiendo
exactamente el enfoque presentado en la seccion 6.3.1.6.

6.3.2.7 Ejemplo

Supongamos que tenemos una poblacion de gasto declarado a la Comisién en un afo
dado para las operaciones de un grupo de dos programas. Las auditorias de los sistemas
realizadas por la AA han dado un nivel de garantia bajo. Por lo tanto, este programa se
puede someter a muestreo con un nivel de confianza del 90 %.

La AA tiene razones para creer que existen diferentes indices de error en los distintos
programas. Teniendo en cuenta toda esta informacion, la autoridad responsable de la

auditoria decide estratificar la poblacion por programas.

Resumiendo en forma de cuadro la informacion disponible, tenemos lo que sigue:

Tamario de la poblacion (nUmero de operaciones) 6 252
Tamario de la poblacion — estrato 1 4 520
Tamario de la poblacion — estrato 2 1732
Valor contable (suma de los gastos en el periodo de 4199 882024 €
referencia)

Valor contable — estrato 1 2 506 626 292 €
Valor contable — estrato 2 1693255732 €

El primer paso consiste en calcular el tamafio de la muestra necesaria, mediante la
férmula siguiente:

_ (z X BV x arw>2
"=\"TE—4E
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donde a2, es una media ponderada de las varianzas de los indices de error de todo el
conjunto de estratos, y el peso de cada estrato es igual a la ratio entre el valor contable
del estrato, BV}, y el valor contable del conjunto de la poblacion, BV:

donde o, es la desviacion estandar de los indices de error a partir de una muestra de
MUM. Para obtener una aproximacion de esta desviacion estandar, la AA decide utilizar
la desviacion estandar del afio anterior. La muestra del afio anterior estd formada por
110 operaciones, de las que 70 corresponden al primer programa (estrato) y 40 al
segundo.

A partir de esta muestra del afio anterior, calculamos la varianza de los indices de error
como (mas detalles en la seccion 7.3.1.7):

70
0-7?1 = ; (Tl' - T_ls)z = 0.000045
70 -1 Z ne
i=

40
0-7?2 = 1 (7"2- - fz )2 = 0.010909
40—12 nNEE
i=

Esto conduce al resultado siguiente

2 - 2000020292, 000045 + 203255732 410909 = 0.004425
o = 4199,882,024 4,199,882,024 v

Con esta estimacion de la varianza de los indices de error, estamos en condiciones de
calcular el tamafio de la muestra. Como ya se ha indicado, la AA prevé diferencias
importantes entre ambos estratos. Ademas, basandose en el informe sobre el
funcionamiento del sistema de gestidn y control, la autoridad responsable de la auditoria
prevé un indice de error en torno al 1,1 %. Suponiendo un error tolerable del 2 % del
valor contable total (nivel de materialidad establecido por el Reglamento), es decir, TE
= 2% x 4199882024 = 83997 640, y el error anticipado, es decir, AE = 1,1 % X
4199 882 024 = 46 198 702, el tamafio de la muestra es

~ 148

_ (1.645x4,199,882,024 x v0.004425 ’
n= 83,997,640 — 46,198,702

La afijacion de la muestra por estratos es como sigue:
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BV, _2,506,626,292

=BV ™~ 1199882024 < 148~ 89

ny

n, =n—n; = 148 — 89 = 59,

El tamafio de estas dos muestras da lugar a los siguientes valores de corte para el estrato
de valor elevado:

BV, 2,506,626,292
Cut —of f; = = 39 = 28,164,340
ny

BV, 1,693,255,731
n, 59

Cut — of f, = = 28,699,250

Usando estos dos valores de corte, en los estratos 1 y 2 encontramos, respectivamente,
16 y 12 operaciones de valor elevado.

El tamafo de la muestra de la parte del muestreo del estrato 1 vendra dado por el
tamario de la muestra total (89) menos las 16 operaciones de valor elevado, es decir, 73
operaciones. Aplicando el mismo razonamiento para el estrato 2, el tamafio de la
muestra de la parte del muestreo del estrato 2 es 59 — 12 = 47 operaciones.

El proximo paso consistird en calcular el intervalo de muestreo de los estratos de
muestreo. Los intervalos de muestreo vienen dados, respectivamente, por:

BV, 1,643,963,924
SL = = = 22,520,054
Ny 73

BV,  1,059,467,667
SI, = = = 22,541,865
Ny 47

El cuadro siguiente resume los resultados anteriores:

Tamario de la poblacion (nUmero de operaciones) 6 252
Tamario de la poblacion — estrato 1 4520
Tamario de la poblacion — estrato 2 1732
Valor contable (suma de los gastos en el periodo de 4199 882 024 €
referencia)
Valor contable — estrato 1 2 506 626 292 €
Valor contable — estrato 2 1693255732¢€
Resultados de la muestra — estrato 1
Valor de corte 28 164 340 €
Numero de operaciones por encima del valor de 16
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corte

Valor contable de las operaciones por encima del 862 662 369 €

valor de corte

Valor contable de las operaciones (poblaciéon no 1643 963 923 €

exhaustiva)

Intervalo de muestreo (poblacién no exhaustiva) 22 520 054 €

Numero de operaciones (poblacion no exhaustiva) 4504
Resultados de la muestra — estrato 2

Valor de corte 28 699 250 €

NUmero de operaciones por encima del valor de 12

corte

Valor contable de las operaciones por encima del 633 788 064 €

valor de corte

Valor contable de las operaciones (poblacién no 1 059 467 668 €

exhaustiva)

Intervalo de muestreo (poblacion no exhaustiva) 22 541 865 €

NUmero de operaciones (poblacién no exhaustiva) 1720

Para el estrato 1, se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las 4 504
operaciones restantes de la poblacion (4 520 — 16 operaciones de valor elevado) y se
crea una variable de valor contable acumulativo secuencial. Se extrae una muestra de 73
operaciones (89 — 16 operaciones de valor elevado) aplicando exactamente el
procedimiento descrito en la seccion 7.3.1.7.

Para el estrato 2, se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las 1 720
operaciones restantes de la poblacion (1 732 — 12 operaciones de valor elevado) y se
crea una variable de valor contable acumulativo secuencial. Se extrae un valor de
muestra de 47 operaciones (59 — 12 operaciones de valor elevado) como se indica en el
parrafo anterior.

En el estrato 1, en las 16 operaciones de valor elevado no se detectaron errores.

En el estrato 2, en 6 de las 12 operaciones de valor elevado se detectaron errores por un
valor de 15 460 340 €.

En las muestras restantes, el error recibe un tratamiento diferente. Para estas
operaciones aplicamos el procedimiento que sigue:
1) Para cada unidad de la muestra se calcula el indice de error, es decir, la ratio entre el

. E;
error y el gasto correspondiente o

1

2) Se suman estos indices de error de todas las unidades de la muestra.
3) Se multiplica el resultado anterior por el intervalo de muestreo, Sl
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Nhs

E .
EE,, = S, Z ht
i=1

BVy;

La suma de los indices de error de la poblacién no exhaustiva en el estrato 1 es 1,0234,

EE,; = 22,520,054 x 1.0234 = 23,047,023
y en el estrato 2 es 1,176,

EE,; = 22,541,865 X 1.176 = 26,509,234.
El error proyectado en la poblacion es la suma de todos los componentes, es decir, el
importe del error detectado en la parte exhaustiva de ambos estratos, que asciende a
15 460 340 €, y el error proyectado de ambos estratos:

EE = 15,460,340 + 23,047,023 + 26,509,234 = 65,016,597

lo que corresponde a un indice de error proyectado del 1,55 %.

Para calcular la precision, se han de obtener las varianzas de los indices de error de
ambos estratos de muestreo siguiendo el procedimiento descrito en la seccién 7.3.1.7:

72
S = 79 1Z(r1i - rls) = 0.000036
i=1
y
1 48
SH = 48 — 12(7"21' — )% = 0.0081
i=1

La precisién viene dada por:

1,643,963,923% 1,059,467,668*
SE = 1.645 X x 0.000036 + x 0.0081

73 47
= 22,958,216
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Obsérvese que el error muestral solo se calcula para las partes no exhaustivas de la
poblacidn, pues el estrato exhaustivo no contiene errores muestrales que se hayan de
tener en cuenta.

Para extraer una conclusion acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.

ULE = 65,016,597 + 22,958,216 = 87,974,813

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.

Comparando el umbral de materialidad del 2 % del valor contable total de la poblacion
(2% x 4199 882 024 € = 83997 640 €) con los resultados proyectados, observamos
que el error maximo tolerable es superior al error proyectado, pero inferior al limite
superior. Véanse mas detalles sobre el analisis que se debe realizar en la seccion 4.12.

TE=83 997 640 ULE=87.974.813
EE=65.016.597 \ /
—<> Vay >

6.3.3 Muestreo de unidad monetaria — dos periodos

6.3.3.1 Introduccién

La autoridad responsable de la auditoria puede optar por llevar a cabo el proceso de
muestreo en varios periodos del afio (normalmente, dos semestres). Como sucede con
los otros métodos de muestreo, la principal ventaja de este enfoque no radica en la
reduccién del tamafio de la muestra, sino, principalmente, en que permite repartir la
carga de trabajo de la auditoria a lo largo del afio, con lo que se reduce la carga de
trabajo que se realizaria al final del afio si se efectuase una sola observacion.

Con este enfoque, la poblacion anual se divide en dos subpoblaciones, cada una de las
cuales corresponde a las operaciones y los gastos de un semestre. Se extraen muestras
independientes para cada semestre siguiendo el enfoque del muestreo de unidad
monetaria estandar.
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6.3.3.2 Tamafo de la muestra

Primer semestre
En el primer periodo de auditoria (por ejemplo, un semestre), el tamafio de la muestra
global (del conjunto de los dos semestres) se calcula como sigue:

_(2XBV X gy’
"=\TTE—4E

donde o2, es una media ponderada de las varianzas de los indices de error de cada
semestre, y el peso de cada semestre es igual a la ratio entre el valor contable del
semestre, BV;, y el valor contable del conjunto de la poblacién, BV.

, _B”

BV,
Orw = W 2 2

Oy + W 2%)

y o es la varianza de los indices de error en cada semestre. La varianza de los indices

de error se calcula para cada semestre como

p
t

1
O-T?t = Z(ru - ft)z,t = 1,2

D
n, —1
t i=1

n

E .
donde 7;; = BV“

representa los indices de error individuales de las unidades de la

ti
muestra del semestre t y 7; representa el indice de error medio de la muestra en el
semestre t*.

Los valores de las desviaciones estandar previstas para los indices de error de ambos
semestres se han de establecer segin el criterio profesional y deben basarse en
conocimientos historicos. La opcién de tomar una muestra preliminar/piloto de tamafio
pequefio, como ya se ha indicado para el método de muestreo de unidad monetaria
estandar, sigue siendo posible, pero solo para el primer semestre. De hecho, en el primer
momento de observacion, el gasto del segundo semestre ain no se ha producido y no se
dispone de datos objetivos (aparte de los datos historicos). Si se toman muestras piloto,
se pueden usar posteriormente como parte de la muestra elegida para la auditoria.

31 Si el valor contable de la unidad i (BV;) es mayor que BV,/n,, la ratio BET” se habré de sustituir por las
ti
Eti

ratios :
BVe/n¢
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Si no se dispone de datos historicos ni de conocimientos para evaluar la variabilidad de
los datos del segundo semestre, se puede aplicar un enfoque simplificado y calcular el
tamanfo de la muestra global como

_ (ZXBV X 0,4 ?
"=\"TE—4E

Obsérvese que en este enfoque simplificado solo se necesita informacion acerca de la
variabilidad de los indices de error en el primer periodo de observacion. Se parte del
supuesto de que la magnitud de la variabilidad de los indices de error en ambos
semestres sera similar.

Téngase en cuenta que los problemas relacionados con la falta de informacién histérica
auxiliar se limitaran normalmente al primer afio del periodo de programacion. De hecho,
la informacién recogida en el primer afio de auditoria se puede utilizar en afios
posteriores para determinar el tamafio de la muestra.

Asimismo, téngase en cuenta que las formulas de calculo del tamafio de la muestra
requieren los valores de BV; y BV, es decir, el valor contable total (gasto declarado) del
primer y el segundo semestres. Al calcular el tamafio de la muestra, el valor de BV; sera
conocido, pero el de BV, sera desconocido y se habra de evaluar segun las previsiones
del auditor (basadas también en informacion histérica).

Tras calcular el tamafio de la muestra total, n, la afijacion de la muestra por semestres se
realizara como sigue:

BV,
ny = BV n
y
_ BV,
n, = BV n

Segundo semestre

En el primer periodo de observacion se partié de algunos supuestos relativos a los
periodos de observacion siguientes (por lo general, el semestre siguiente). Si en los
periodos siguientes las caracteristicas de la poblacion difieren considerablemente de lo
supuesto, el tamafio de la muestra del periodo siguiente se habra de ajustar.

De hecho, durante el segundo periodo de auditoria (por ejemplo, un semestre), se

dispondra de mas informacion:
o El valor contable total en el segundo semestre, BV,, se conoce debidamente.
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e La desviacion estandar de los indices de error de la muestra, s,;, calculada a
partir de la muestra del primer semestre ya esta disponible;

e La desviaciéon estandar de los indices de error correspondientes al segundo
semestre, o,,, puede ahora evaluarse con mayor exactitud utilizando datos
reales.

Si estos parametros no son radicalmente diferentes de los estimados el primer semestre
partiendo de las previsiones del auditor, el tamafio de la muestra planeada originalmente
para el segundo semestre, n,, no precisard ajuste alguno. No obstante, si el auditor
considera que las previsiones iniciales difieren considerablemente de las caracteristicas
de la poblacién real, es posible que se haya de ajustar el tamafio de la muestra teniendo
en cuenta estas estimaciones inexactas. En tal caso, el tamarfio de la muestra del segundo
semestre se tendra que volver a calcular mediante

(z X BV, X O'rz)z
Tl2 = 2

(TE — AE)? — 72 x% x 52,

donde s,, es la desviacion estandar de los indices de error calculada a partir de la
muestra del primer semestre y o,., €s una estimacion de la desviacion estdndar de los
indices de error en el segundo semestre basada en conocimientos historicos (ajustada
finalmente mediante la informacion obtenida del primer semestre) o una muestra
preliminar/piloto del segundo semestre.

6.3.3.3 Seleccidén de la muestra

En cada semestre, la seleccion de la muestra seguira exactamente el procedimiento
descrito en el enfoque del muestreo de unidad monetaria estdndar. Reproducimos a
continuacién el procedimiento en interés del lector.

Para cada semestre, tras determinar el tamafio de la muestra, es necesario identificar las
unidades de la poblacién de valor elevado (si las hay) que perteneceran a un grupo de
valor elevado que se auditara al 100 %. El valor de corte para determinar este grupo
superior es igual a la ratio entre el valor contable del semestre, BV;, y el tamafio de la
muestra previsto, n;. Todos los items cuyo valor contable sea superior a este valor de

corte (si BV;; > %), se situaran en el grupo de auditoria del 100 %.
t

El tamafio de muestreo que se ha de asignar al grupo no exhaustivo, n., se calcula
como la diferencia entre n, y el nimero de unidades de muestreo (por ejemplo,
operaciones) en el grupo exhaustivo, n;,.
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Por ultimo, en cada semestre la seleccion de las muestras en el grupo no exhaustivo se
llevard a cabo mediante probabilidad proporcional al tamafio, es decir, proporcional a
los valores contables del item BV,;. Una manera comdn de proceder es recurrir a la
seleccidn sistematica mediante un intervalo de seleccién igual al gasto total en el grupo
no exhaustivo, BV, , dividido por el tamafio de la muestra, n,;>, es decir,

BV

Ngs

SIt =

6.3.3.4 Error proyectado

La proyeccion de los errores en la poblacion se calcula de forma diferente para las
unidades de los grupos exhaustivos y los items que se encuentran en los grupos no
exhaustivos.

En los grupos exhaustivos, es decir, en los grupos que contienen las unidades de
BV,

muestreo cuyo valor contable es mayor que el valor de corte, BV;; > n—t
t

proyectado es la suma de los errores observados en los items pertenecientes a esos
grupos:

, el error

nq ny
EEe = Z Ell + z EZl
i=1 i=1

En la préctica:

1) Para cada semestre t, se identifican las unidades pertenecientes al grupo exhaustivo y
Se suman sus errores.
2) Se suman los resultados anteriores correspondientes a los dos semestres.

En los grupos no exhaustivos, es decir, en los grupos en los que las unidades de

. . BV;
muestreo tienen un valor contable menor o igual que el valor de corte, BV;; < n—t el
t

error proyectado es

BV,. < E. BV, SE
EES — 1s x 1i + 2s 21
Nys =1 BVli Nys =1 BVZi

%2 Si algunas unidades de la poblacion presentan adin un gasto mayor que el intervalo de muestreo, se
aplicard el procedimiento descrito en la seccién 6.3.1.3.
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Para calcular este error proyectado:

1) En cada estrato t se calcula, para cada unidad de la muestra, el indice de error, es

. . - E¢i
decir, la ratio entre el error y el gasto correspondiente #

ti

2) En cada semestre t, se suman los indices de error de todas las unidades de la muestra.
3) En el semestre t, se multiplica el resultado anterior por el gasto total de la poblacion
del grupo no exhaustivo, BV,,; este gasto serd igual al gasto total en el semestre menos
el gasto de los items que pertenecen al grupo exhaustivo.

4) En cada semestre t, se divide el resultado anterior por el tamafio de la muestra en el
grupo no exhaustivo, n;,.

5) Se suman los resultados anteriores correspondientes a los dos semestres.

El error proyectado en la poblacién es la suma de estos dos componentes:

EE = EE, + EE,

6.3.3.5 Precision

Como en el método de MUM estandar, la precision es una medida de la incertidumbre
asociada a la extrapolacion. Representa el error muestral y se ha de calcular para poder
producir a continuacion un intervalo de confianza.

La precisién viene dada por la formula siguiente:

BV 2 BV 2
15 w52+ —2 x 52
n

SE =z X

rils 28
Nig 2s

donde s, es la desviacion estandar de los indices de error en la muestra del grupo no
exhaustivo del semestre t (calculada a partir de la muestra utilizada para extrapolar los
errores a la poblacion),

Nts

2 o1 (ry; —Fog)?,t = 1,2
Srts Tti Tts ’ §
nes — 164

donde 7, es igual a la media simple de los indices de error en la muestra del grupo no
exhaustivo del semestre t.

Obsérvese que el error muestral solo se calcula para los grupos no exhaustivos, pues en
los grupos exhaustivos no hay errores muestrales.
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6.3.3.6 Evaluacion

Para extraer una conclusién acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.

ULE = EE + SE

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes, siguiendo
exactamente el enfoque presentado en la seccion 6.3.1.6.

6.3.3.7 Ejemplo

Para adelantar la carga de trabajo de auditoria, que normalmente se concentra al final
del afio de auditoria, la AA decide distribuir el trabajo de auditoria en dos periodos. Al
finalizar el primer semestre, la AA considera la poblacion dividida en dos grupos
correspondientes a cada uno de los dos semestres. Al final del primer semestre, las
caracteristicas de la poblacion son:

Gasto declarado al final del primer semestre 1827930259 €
Tamafo de la poblacién (operaciones - primer semestre) 2 344

La AA sabe por experiencia gque, por lo general, todas las operaciones incluidas en los
programas al final del periodo de referencia ya estan activas en la poblacion del primer
semestre. Ademas, se espera que el gasto declarado al final del primer semestre
represente en torno al 35 % del gasto total declarado al final del periodo de referencia.
A partir de estos supuestos, en el cuadro siguiente se presenta un resumen de la
poblacion:

Gasto declarado, DE, al final del primer semestre 1827930259 €
Gasto declarado, DE, al final del segundo semestre 3394 727 624 €
(prevision)

1827930259 €/35% — 1827930259 €) =

3394 727 624 €)

Gasto total previsto para el afio 5222 657 883¢€
Tamano de la poblacién (operaciones — primer semestre) 2 344
Tamario de la poblacion (operaciones — segundo semestre, 2 344

prevision)

En el primer periodo, el tamafio de la muestra global (del conjunto de los dos semestres)

se calcula como sigue:
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_ (z X BV X arw)z
"=\"TE—4E

donde o2, es una media ponderada de las varianzas de los indices de error de cada
semestre, y el peso de cada semestre es igual a la ratio entre el valor contable del
semestre, BV,, y el valor contable del conjunto de la poblacion, BV.

BV, BV,
Oy = Wffra + Wffrzz

y 0% es la varianza de los indices de error en cada semestre. La varianza de los indices

de error se calcula para cada semestre como
p

1

n¢
o7 = le(r“ -7, t=12,..,T
"t i=1

Dado que las varianzas no se conocen, la AA decide extraer una muestra preliminar de
20 operaciones al final del primer semestre del afio en curso. La desviacion estandar de
la muestra de indices de error en esta muestra preliminar en el primer semestre es 0,12.
Basandose en su criterio profesional y sabiendo que, por lo general, el gasto del
segundo semestre es superior al del primero, la AA ha realizado una prediccion de la
desviacion estandar de los indices de error del segundo semestre un 110 % mas elevada
que en el primer semestre, esto es, de 0,25. Por lo tanto, la media ponderada de las
varianzas de los indices de error es:

1,827,930,259

2 x 0.122
Orw = 1827.930,259 + 3,394.727,624

3,394,727,624

2
+1827,030,250 +3,394,727,624 02> = 00457

En el primer semestre, dado el nivel de funcionamiento del sistema de gestion y control,
la AA considera adecuado un nivel de confianza del 60 %. El tamafio de la muestra
global previsto para todo el afo es:
2

~ 127

0.842 % (1,827,930,259 + 3,394,727,624) X v0.0457

"= ( 104,453,158 — 20,890,632 )
donde z es 0,842 (coeficiente correspondiente a un nivel de confianza del 60 %) y TE,
el error tolerable, es del 2% del valor contable (nivel de materialidad méaximo
establecido en el Reglamento). El valor contable total incluye el valor contable
verdadero al final del primer semestre méas el valor contable previsto para el segundo
semestre (3394 727 624 €), lo que significa que el error tolerable es 2% X
5222 657 883 € = 104,453,158 €. La auditoria del afio anterior proyect6 un indice de
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error del 0,4 %. Asi pues, el error anticipado, AE, es de 0,4 % x 5222 657 883 € =
20 890 632 €.

La afijacion de la muestra por semestres es como sigue:

Bl 1,827,930,259
" BV, + BV, 1,827,930,259 + 3,394,727,624

n,=n—-—n; =82

Para el primer semestre, es necesario identificar las unidades de la poblacion de valor
elevado (si las hay) pertenecientes a un estrato de valor elevado que se auditara al
100 %. El valor de corte para determinar este estrato superior es igual a la ratio entre el
valor contable, BV, y el tamafio de la muestra previsto, n,. Todos los items cuyo valor
contable sea superior a este valor de corte (si BV;; > BV, /n;) se situaran en el estrato
de auditoria del 100 %. En este caso, el valor de corte es 40620 672 €. Hay 11
operaciones cuyo valor contable es mayor que este valor de corte. El valor contable total
de estas operaciones asciende a 891 767 519 €.

El tamafo de muestreo que se ha de asignar al estrato no exhaustivo (n;y) se calcula
como la diferencia entre n, y el nimero de unidades de muestreo en el estrato
exhaustivo (n,), es decir, 34 operaciones.

La seleccion de la muestra del estrato no exhaustivo se realizara por probabilidad
proporcional al tamafo, es decir, proporcional a los valores contables del item BV;y,,
mediante seleccidn sistematica, utilizando un intervalo de muestreo igual al gasto total
en el estrato no exhaustivo, BV, , dividido por el tamafio de la muestra, n,, es decir,

BV, 1,827,930,259 — 891,767,519
Sl = = = 27,534,198
Nis 34

El valor contable en el estrato no exhaustivo, BV, , es la diferencia entre el valor
contable total y el valor contable de las 11 operaciones pertenecientes al estrato
superior.

El cuadro siguiente resume dichos resultados:

Valor de corte — primer semestre 40 620 672 €
Numero de operaciones con valor contable mayor que el valor de

corte — primer semestre 11
Valor contable de las operaciones con valor contable mayor que el

valor de corte — primer semestre 891 767 519 €
BV.,— primer semestre 936 162 740 €
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ngy— primer semestre 34
SI,,— primer semestre 27534198 €

De las 11 operaciones con valor contable mayor que el intervalo de muestreo, 6
contienen error. El error total detectado en este estrato es de 19 240 855 €.

Se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las 2 333 operaciones y se crea una
variable de valor contable acumulativo secuencial. Se extrae una muestra de 34
operaciones mediante el procedimiento sistematico de probabilidad proporcional al
tamario.

Se audita el valor de las 34 operaciones. La suma de los indices de error del primer

semestre es:
34

= 1.4256

ils
BV;
=1 i1s
La desviacion estandar de los indices de error en la muestra de poblacion no exhaustiva
del primer semestre es (mas detalles en la seccion 6.3.1.7):

34
1 p—
Sris = le(rils — 715)? = 0.085
=

donde 7 es igual a la media simple de los indices de error en la muestra del grupo no
exhaustivo del primer semestre.

Al finalizar el segundo semestre se dispone de mas informacion; en particular, el gasto
total de las operaciones activas en el segundo semestre se conoce debidamente, la
varianza de los indices de error de la muestra s,; calculada a partir de la muestra del
primer semestre ya esta disponible y es posible evaluar con mayor exactitud la
desviacion estandar de los indices de error para el segundo semestre a,-, utilizando una
muestra preliminar de datos reales.

La AA se da cuenta de que el supuesto del que se parti6 al final del primer semestre en
relacion con el gasto total, 3394 727 624 €, sobrestima el valor verdadero de
2961930 008. Hay también dos parametros para los que se deben utilizar cifras
actualizadas.

En primer lugar, la estimacion de la desviacion estandar de los indices de error basada
en la muestra de 34 operaciones del primer semestre arrojo una estimacion de 0,085.
Este nuevo valor es el que se debera utilizar para volver a evaluar el tamafio de la
muestra previsto. En segundo lugar, teniendo en cuenta el aumento del gasto que se ha
producido en el segundo semestre si se compara con la estimacién inicial, la AA
considera mas prudente estimar la desviacion estandar de los indices de error del
segundo semestre como 0,30, en lugar de retener el valor inicial de 0,25. Las cifras
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actualizadas de la desviacion estandar de los indices de error de ambos semestres
difieren considerablemente de las estimaciones iniciales. Asi pues, se ha de revisar la
muestra del segundo semestre.

Prevision Final del
, realizada en el segundo
Parametro i
primer semestre
semestre
Desviacion estandar de los indices de error en el 0,12 0,085
primer semestre
Desviacién estandar de los indices de error en el 0,25 0,30
segundo semestre
Gasto total en el segundo semestre 3394 727 624 € | 2961930008 €

Teniendo en cuenta estos tres ajustes, el nuevo tamafio de la muestra del segundo
semestre es

(Z X BV, X JTZ)Z

"2 = BV?2
(TE — AEY? = 72 x = x shy

donde s,, es la desviacion estandar de los indices de error calculada a partir de la
muestra del primer semestre (la muestra utilizada también para producir el error
proyectado) y a,., es una estimacion de la desviacion estandar de los indices de error en
el segundo semestre:

(0.842 x 2,961,930,008 X 0.30)2
n, = ~ 102

2
(95,797,205 — 19,159,441)? — 0.8422 x 1’827’3350’259 % 0.0852

donde:
e TE=(1827930259€ +2961930008¢€)*2%=95,797,205 €
e AE=(1827930259€ +2961930008€)*0,4% =19,159,441 €

Es necesario identificar las unidades de la poblacion de valor elevado (si las hay)
pertenecientes a un estrato de valor elevado que se auditara al 100 %. El valor de corte
para determinar este estrato superior es igual a la ratio entre el valor contable, BV,, y el
tamafo de la muestra previsto, n,. Todos los items cuyo valor contable sea superior a
este valor de corte (si BV;, > BV, /n,) se situaran en el estrato de auditoria del 100 %.
En este caso, el valor de corte es de 29 038 529 €. Hay 6 operaciones cuyo valor
contable es mayor que este valor de corte. El valor contable total de estas operaciones
asciende a 415 238 983 €.

El tamafio de muestreo que se ha de asignar al estrato no exhaustivo, n,., se calcula
como la diferencia entre n, y el nimero de unidades de muestreo (por ejemplo,
operaciones) en el estrato exhaustivo, n,,, es decir, 96 operaciones (102, el tamafio de
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la muestra, menos las 6 operaciones de valor elevado). Asi pues, el auditor ha de
seleccionar en la muestra, utilizando el intervalo de muestreo:

BV,s  2,961,930,008 — 415,238,983
Shs = = = 26,528,032
Ny 96

El valor contable en el estrato no exhaustivo, BV, , es la diferencia entre el valor
contable total y el valor contable de las 6 operaciones pertenecientes al estrato superior.

El cuadro siguiente resume dichos resultados:

Valor de corte — segundo semestre 29 038 529 €
Numero de operaciones con valor contable mayor que el valor de

corte - segundo semestre 6
Valor contable de las operaciones con valor contable mayor que el

valor de corte — segundo semestre 415238983 €
BV, — segundo semestre 2546 691 025 €
n,.— segundo semestre 96
S1,— segundo semestre 26 528 032 €

De las 6 operaciones con valor contable mayor que el valor de corte, 4 contienen error.
El error total detectado en este estrato es de 9 340 755 €.

Se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las 2 338 operaciones restantes y se
crea una variable de valor contable acumulativo secuencial. Se extrae una muestra de 96
operaciones mediante el procedimiento sistematico de probabilidad proporcional al
tamario.

Se audita el valor de esas 96 operaciones. La suma de los indices de error del segundo
semestre es:

z Ea _ 1 1875
BV,,

i=1

La desviacion estandar de los indices de error en la muestra de poblacion no exhaustiva
del segundo semestre es:

96
1 _
Sr2s = ﬁzl(ri% - rZs)Z =0.29
l:

donde 7, es igual a la media simple de los indices de error en la muestra del grupo no
exhaustivo del segundo semestre.
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La proyeccion de los errores en la poblacion se lleva a cabo de forma diferente para las
unidades de los estratos exhaustivos y los items que se encuentran en los grupos no
exhaustivos.

En los estratos exhaustivos, es decir, en los estratos que contienen las unidades de
BV,
muestreo cuyo valor contable es mayor que el valor de corte, BV >n—t, el error
t
proyectado es la suma de los errores observados en los items pertenecientes a esos
estratos:

ny na

EE, = z Ey;+ ) Ey = 19,240,855 + 9,340,755 = 28,581,610
i=1 =1

En la préactica: l

1) Para cada semestre t, se identifican las unidades pertenecientes al grupo exhaustivo y
Se suman sus errores.

2) Se suman los resultados anteriores correspondientes a los dos semestres.

En el grupo no exhaustivo, es decir, en los estratos en los que las unidades de muestreo
tienen un valor contable menor o igual al valor de corte, BV;; < %, el error proyectado
t
es
BV, > Ey BV, <o E
— 1s x 1i 2s x 2i
Nis = BVyi  ny = BV,
936,162,740 14256 + 2,546,691,025
B 34 ' 96

EE,

x 1.1875 = 70,754,790

Para calcular este error proyectado:

1) En cada estrato t se calcula, para cada unidad de la muestra, el indice de error, es

. . . Eti
decir, la ratio entre el error y el gasto correspondiente #
ti

2) En cada semestre t, se suman los indices de error de todas las unidades de la muestra.
3) En el semestre t, se multiplica el resultado anterior por el gasto total de la poblacion

del grupo no exhaustivo, BV,,; este gasto serd igual al gasto total en el semestre menos
el gasto de los items que pertenecen al grupo exhaustivo.

4) En cada semestre t, se divide el resultado anterior por el tamafio de la muestra en el
grupo no exhaustivo, n;,.

5) Se suman los resultados anteriores correspondientes a los dos semestres.

El error proyectado en la poblacion es la suma de estos dos componentes:
EE = EE, + EE; = 28,581,610 + 70,754,790 = 99,336,400

lo que corresponde a un indice de error proyectado del 2,07 %.
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La precision es una medida de la incertidumbre asociada a la proyeccion. La precision
viene dada por la formula siguiente:

BV? BV?

1 2

SE =z X =X s+ —= X 5%,
Nqg 28

x 0.292

936,162,7407? 2,546,691,025 2
= 0.842 X BTy S— x 0.0852 + 96

= 64,499,188
donde los s, son las desviaciones estandar de los indices de error ya calculados.

El error muestral solo se calcula para los grupos no exhaustivos, pues en los grupos
exhaustivos no hay errores muestrales.

Para extraer una conclusién acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la proyeccion.

ULE = EE + SE = 99,336,400 + 64,499,188 = 163,835,589

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.

En este caso particular, el error proyectado es mayor que el error maximo tolerable. Por
lo tanto, el auditor considerard que hay pruebas suficientes de que los errores de la
poblacion superan el umbral de materialidad:

TE=95 797 205

N

/ \

ULE=163 835 589

EE=99 336 400
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6.3.4 Muestreo de unidad monetaria estratificado en dos periodos

6.3.4.1 Introduccion

La autoridad de auditoria puede decidir utilizar un disefio de muestreo estratificado y
ampliar el trabajo de auditoria de forma simultanea a lo largo de varios periodos durante
el afio (por lo general, dos semestre, pero la misma logica se aplicaria a mas periodos).
Formalmente, este seria un nuevo disefio de muestreo que incluye caracteristicas del
MUM estratificado y el MUM de dos periodos. En esta seccion se propone un método
que combina estas dos caracteristicas en un unico disefio de muestreo.

En primer lugar, obsérvese que al aplicar este disefio combinado, la AA podra
aprovechar las ventajas que ofrecen la estratificacion y el muestreo de maultiples
periodos. Al utilizar la estratificacion sera potencialmente posible mejorar la precision
en comparacion con un disefio no estratificado (o el uso de un tamafio de la muestra
menor para el mismo nivel de precision). Al utilizar de forma simultanea un enfoque de
multiples periodos, la AA podré distribuir la carga de trabajo de la auditoria en todo el
afio, reduciendo asi la carga de trabajo que se deberia realizar al final del afio de basarse
en un unico periodo de observacion.

Con este enfoque, la poblacion del periodo de referencia se divide en dos
subpoblaciones, cada una de las cuales corresponde a las operaciones y los gastos de un
semestre. Se extraen muestras independientes para cada semestre siguiendo el enfoque
del muestreo de unidad monetaria estratificado. Obsérvese que no es necesario utilizar
exactamente la misma estratificacion en cada periodo de auditoria. De hecho, el tipo de
estratificacion e incluso el nimero de estratos puede variar de un periodo de auditoria a
otro.

6.3.4.2 Tamano de la muestra

Primer semestre
En el primer periodo de auditoria (por ejemplo, un semestre), el tamafio de la muestra
global (del conjunto de los dos semestres) se calcula como sigue:

_ (2X BV X gy, ?
"“\TTE—AaE

donde o2, es la media ponderada de las varianzas de los indices de error del conjunto
total de estratos y de ambos periodos. El peso de cada estrato en cada semestre es igual
a la ratio entre el valor contable del estrato, BV, y el valor contable del conjunto de la
poblacién, BV=BV;+BV; (incluidos ambos semestres).
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Orw = rw1+arw2
Hy
BV,
2 _ hi 2
O-T'Wl - BV Urhllh 1)2) PHll
i=1
Hy
BV,
2 _ h2 2
Orw2 BV O_thJh 1,2, ;sz
=1

BV, representa el gasto del estrato h en el periodo t, H; es el numero de estratos en el
periodo t, y 0%, es la varianza de los indices de error en cada estrato de cada semestre.

La varianza de los indices de error se calcula para cada estrato de cada semestre como
14

1 Mht
L

E .
donde 7 = - ‘f;;

muestra del estrato h en el semestre t y 73, representa el indice de error medio de la
muestra en el estrato h y semestre .

representa los indices de error individuales de las unidades de la

Los valores de las desviaciones estandar previstas para los indices de error de ambos
semestres se han de establecer segun el criterio profesional y han de basarse en
conocimientos historicos. La opcion de tomar una muestra preliminar/piloto de tamafio
pequefio para obtener aproximaciones a los parametros del primer semestre, como ya se
ha indicado para el método de muestreo de unidad monetaria de dos periodos estandar,
sigue siendo posible. De nuevo, en el primer momento de observacién, el gasto del
segundo semestre aln no se ha producido y no se dispone de datos objetivos (aparte de
los datos histdricos). Si se toman muestras piloto, se pueden usar posteriormente como
parte de la muestra elegida para la auditoria.

Si no se dispone de datos historicos ni de conocimientos para evaluar la variabilidad de
los datos del segundo semestre, se puede aplicar un enfoque simplificado y calcular el
tamario de la muestra global como

_ (2 X BV X 0pyq ?
"=\TTE—4E

Obsérvese que en este enfoque simplificado solo se necesita informacion acerca de la
variabilidad de los indices de error en el primer periodo de observacion. Se parte del

%3 Si el valor contable de la unidad i (BV;) es mayor que BV,,/ny,, laratio BEVﬂ se habra de sustituir por
hti

. En¢i
la ratio —htt
BVht/Nht
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supuesto de que la magnitud de la variabilidad de los indices de error en ambos
semestres sera similar.

Téngase en cuenta que los problemas relacionados con la falta de informacién histérica
auxiliar se limitaran normalmente al primer afio del periodo de programacion. De hecho,
la informacién recogida en el primer afio de auditoria se puede utilizar en afios
posteriores para determinar el tamafio de la muestra.

Asimismo, téngase en cuenta que las férmulas de calculo del tamafio de la muestra
requieren los valores de BVy, (h = 1,2, ..., H;) y BVp2 (h = 1,2, ..., H,), es decir, el valor
contable total (gasto declarado) de cada estrato del primer y el segundo semestres. Al
calcular el tamafio de la muestra, los valores de BV (h = 1,2, ..., H;) serdn conocidos,
pero no asi los valores de BV, (h = 1,2, ..., H,), que tendran que evaluarse en funcion
de las expectativas del auditor (también basdndose en la informacion histérica o las
previsiones de las autoridades de gestion o certificadoras del programa).

Tras calcular el tamafio de la muestra total, n, la afijacién de la muestra por estratos y
semestres se realizara como sigue:

BVy1
Np1 = BV n
y
BV,
Npy = BV n

donde BV=BV;+BV; es el gasto total previsto para el periodo de referencia.

Como ya se ha indicado, conviene tener en cuenta que este es un método de afijacion
general, en el que se realiza la afijacion de la muestra a estratos en proporcion al gasto
(valor contable) del estrato, pero existen otros métodos de afijacion disponibles. En
algunos casos, una afijacion més adaptada puede aportar una mayor precision o reducir
el tamafo de la muestra. La adecuacion de otros métodos de afijacion a cada poblacion
especifica requiere ciertos conocimientos técnicos en la teoria de muestreo y quedan
fuera del alcance de esta nota orientativa.

Segundo semestre

En el primer periodo de observacion se partio de algunos supuestos con respecto a los
periodos de observacién siguientes (por lo general, el semestre siguiente). Si en los
periodos siguientes las caracteristicas de la poblacion difieren considerablemente de lo
supuesto, el tamafio de la muestra del periodo siguiente se habra de ajustar.
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De hecho, durante el segundo periodo de auditoria (por ejemplo, un semestre), se
dispondra de mas informacion:

e EIl valor contable total de cada estrato en el segundo semestre, BVy, (h =
1,2, ..., H,), se conoce debidamente.

e Las desviaciones estandar de los indices de error de la muestra, s,,; (h =
1,2,...,H;), calculadas a partir de la muestra del primer semestre ya estan
disponibles;

e Las desviaciones estandar de los indices de error de los estratos en el segundo
semestre g,,, (h =1,2,...,H,) se pueden evaluar ahora con mayor precision
utilizando datos reales (por ejemplo, basados en muestra piloto).

Si las previsiones iniciales relativas a estos pardmetros de poblacion difieren
considerablemente de las caracteristicas de la poblacidon real, es posible que se haya de
ajustar el tamafio de la muestra para el segundo semestre, teniendo en cuenta estas
estimaciones inexactas. En tal caso, el tamafio de la muestra del segundo semestre se
tendra que volver a calcular mediante

22 X BV, X Y22 (BVy,.0%)

n2:

(TE — AE)?2 — z2 x 32 BV s2
h=1 nhl *°rhl

donde s, es las desviaciones estandar de los indices de error calculadas a partir de las

submuestras del primer semestre de cada estrato h (si ya se dispone de ellas) y o, €s
unas estimaciones de la desviacion estandar de los indices de error de cada estrato en el
segundo semestre basadas en conocimientos histéricos (ajustadas finalmente mediante
la informacién obtenida del primer semestre) o una muestra preliminar/piloto del
segundo semestre.

Después de volver a calcular el tamafio de la muestra global del segundo semestre, la
afijacion por estrato es sencilla:

BV,
nh2 = an, (h = 1,2, ...,Hz)
2

6.3.4.3 Seleccién de la muestra

En cada semestre, la seleccion de la muestra seguira exactamente el procedimiento
descrito en el enfoque del muestreo de unidad monetaria estratificado. Reproducimos a
continuacién el procedimiento para facilitar la consulta.

Cada semestre y cada estrato h constan de dos componentes: el estrato interno del grupo
exhaustivo h (es decir, el grupo que contiene las unidades de muestreo cuyo valor

contable es mayor que el valor de corte, BV},;; > %); y el estrato interno del grupo de
ht
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muestreo h (es decir, el grupo que contiene las unidades de muestreo cuyo valor
. BV

contable es menor o igual al valor de corte, BVy;; Sn—’“, y otro valor de corte
ht

recalculado si existen items con valores contables superiores al intervalo e inferiores a
los valores de corte).

Para cada semestre, después de calcular el tamafio de la muestra, en cada uno de los
estratos originales (h) se deben auditar todas las unidades de poblacién de valor elevado
(si hubiera). El valor de corte para determinar este grupo superior es igual a la ratio
entre el valor contable del estrato, BV}, y el tamafio de la muestra previsto, n,;. En
cada estrato, h, todos los items cuyo valor contable sea superior a este valor de corte (Si

BV > %), se situaran en el grupo de auditoria del 100 %.
ht

El tamafio de la muestra que se ha de asignar al grupo no exhaustivo, ny;,, se calcula
como la diferencia entre n;; y el nimero de unidades de muestreo (por ejemplo,
operaciones) en el estrato exhaustivo, ny;,.

Por altimo, en cada semestre la seleccidn de las muestras en el grupo no exhaustivo de
cada estrato se llevard a cabo mediante probabilidad proporcional al tamafio, es decir,
proporcional a los valores contables del item BV,;;. Una manera comun de proceder es
recurrir a la seleccion sistematica, mediante un intervalo de seleccién igual al gasto total
en el grupo no exhaustivo del estrato, BV, , dividido por el tamafio de la muestra, n;;
3 es decir,

Obsérvese que, en cada semestre, se seleccionaran varias muestras independientes, una
por cada estrato original.

6.3.4.4 Error proyectado

La proyeccion de los errores en la poblacion se calcula de forma diferente para las
unidades de los grupos exhaustivos y los items que se encuentran en los grupos no
exhaustivos.

En los grupos exhaustivos, es decir, en los grupos que contienen las unidades de
BV

muestreo cuyo valor contable es mayor que los valores de corte, BV,;; > n—’” el error
ht

proyectado es la suma de los errores observados en los items pertenecientes a esos
grupos:

% Si algunas unidades de la poblacion presentan adn un gasto mayor que el intervalo de muestreo, se
aplicard el procedimiento descrito en la seccién 6.3.1.3.
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Hy npy Hy npa

EE.= ) ) Bui+ ) )
h=11i=1 h=1i=1

En la préactica:

1) Para cada semestre t, y cada estrato h, se identifican las unidades pertenecientes al
grupo exhaustivo y se suman sus errores.
2) Se suman los resultados anteriores en todo el conjunto de estratos H; + Ho.

En los grupos no exhaustivos, es decir, en los grupos en los que las unidades de

. . BV
muestreo tienen un valor contable menor o igual que los valores de corte, BVy;; < ~ ht
ht

el error proyectado es

Hy Nhis Hp Nh2s

EEs:Z BVhls. Epqi _I_Z BVhZS. Epai
Mhis & BVna Mhas & BVpai

Para calcular este error proyectado:

1) En cada estrato h de cada semestre t, se calcula, para cada unidad de la muestra, el

] ] . . . Enti
indice de error, es decir, la ratio entre el error y el gasto correspondiente —BJ“
hti

2) En cada estrato h de cada semestre t, se suman los indices de error de todas las
unidades de la muestra.

3) En cada estrato h de cada semestre t, se multiplica el resultado anterior por el gasto
total de la poblacion del grupo no exhaustivo, BV,;,; este gasto serd igual al gasto total
en el estrato menos el gasto de los items que pertenecen al grupo exhaustivo del estrato
4) En cada estrato h de cada semestre t, se divide el resultado anterior por el tamafio de
la muestra en el grupo no exhaustivo, ny,.

5) Se suman los resultados anteriores en todo el conjunto de estratos H; + Ho.

El error proyectado en la poblacion es la suma de estos dos componentes:

EE = EE, + EE,

6.3.4.5 Precision
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Como en el método de MUM de dos periodos estandar, la precision es una medida de la
incertidumbre asociada a la extrapolacion (proyeccion). Representa el error muestral y
se ha de calcular para poder producir a continuacion un intervalo de confianza.

La precision viene dada por la formula siguiente:

& BV & (BY2
SE =2zX Z < - his .sfhls) + Z ( hzs.srzh25>
= hls Nh2s

h=1

donde s, €s la desviacion estandar de los indices de error en la muestra del grupo no
exhaustivo del estrato h del semestre t (calculada a partir de la muestra utilizada para
extrapolar los errores a la poblacién),

Nhts

1
2 — = 2
Srhts = 1 E (Thti - rhts)
nhtS - i=1

donde 73, €s igual a la media simple de los indices de error en la muestra del grupo no
exhaustivo del estrato h del semestre t.

Obsérvese que el error muestral solo se calcula para los grupos no exhaustivos, pues en
los grupos exhaustivos no hay errores muestrales.

6.3.4.6 Evaluacion

Para extraer una conclusion acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.

ULE = EE + SE
A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error

maximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes, siguiendo
exactamente el enfoque presentado en la seccion 6.3.3.6.

6.3.4.7 Ejemplo

Para adelantar la carga de trabajo de auditoria, que normalmente se concentra al final
del afio de auditoria, la AA decide distribuir el trabajo de auditoria en dos periodos. Al
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finalizar el primer semestre, la AA considera la poblacion dividida en dos grupos
correspondientes a cada uno de los dos semestres. Ademas, la poblacion comprende dos
programas diferentes y la AA tiene motivos para creer que existen distintos indices de
error en los programas. Teniendo en cuenta toda esta informacion, ademas de dividir la
carga de trabajo en dos periodos, la AA decidi estratificar la poblacion por programa.

Al final del primer semestre, las caracteristicas de la poblacion son:

Gasto declarado al final del primer semestre 42 610732 €
Programa 1 27623 498 €
Programa 2 14 987 234 €

Tamafo de la poblacién (operaciones - primer semestre) 5603
Programa 1 3257
Programa 2 2 346

La AA sabe por experiencia que, por lo general, todas las operaciones incluidas en los
programas al final del periodo de referencia ya estan activas en la poblacién del primer
semestre. Ademas, basandose en la experiencia previa, la AA espera que el gasto
declarado en el segundo semestre se incremente en los dos programas, aunque con
distintos porcentajes. Se espera que el gasto declarado del segundo semestre se
incremente un 40 % y un 10 % para los programas 1 y 2 respectivamente. A partir de
estos supuestos, en el cuadro siguiente se presenta un resumen de la poblacion:

Gasto declarado al final del primer semestre 42610732 €
Programa 1 27 623 498 €
Programa 2 14 987 234 €

Gasto declarado al final del segundo semestre (prevision) 55 158 855 €
Programa 1 (27 623 498 € x 1,4) 38672897 €
Programa 2 (14 987 234 € x 1,1) 16 485 957 €

Gasto total previsto para el afio 97 769 587 €
Programa 1 66 296 395 €
Programa 2 31473191 ¢€

Tamano de la poblacién (operaciones — primer semestre) 5603
Programa 1 3 257
Programa 2 2 346

Tamafo de la poblacién (operaciones — segundo semestre, 5603

prevision)

Programa 1 3257
Programa 2 2 346

En el primer semestre de la auditoria, el tamafio de la muestra global (del conjunto de
los dos semestres) se calcula como sigue:
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_ (2X BV X0y, ?
"=\TTE—4E

donde o2, es la media ponderada de las varianzas de los indices de error del conjunto
total de estratos y de ambos periodos. El peso de cada estrato en cada semestre es igual
a la ratio entre el valor contable del estrato, BV,;, y el valor contable del conjunto de la
poblacién, BV=BV;+BV, (incluidos ambos semestres).

2 _ 2 2
Orw = Oyw1 + Orw2

BV,
orwi = ) By o4, h=12;
i=1
2\ BV,
h2
O-‘EWZ = BV O-r?hZIh = 1)2I
i=1

BV, representa el gasto del estrato h, h=1,2, en el periodo t, y ¢, es la varianza de
los indices de error en cada estrato de cada semestre. La varianza de los indices de error

se calcula para cada estrato de cada semestre como

p
Nyt

1
Ofne = p—12(rhti —Te)?, h=12,t=1,2
Mhe = 1457

Enti T T .
donde 1y = B;“ representa los indices de error individuales de las unidades de la
hti

muestra del estrato h en el semestre t y #;,, representa el indice de error medio de la
muestra en el estrato h y semestre t*°.

Dado que las varianzas no se conocen, la AA decide extraer en cada estrato (programa)
una muestra preliminar de 20 operaciones al final del primer semestre del periodo de
referencia en curso. La desviacion estandar de los indices de error en la muestra en esta
muestra preliminar del primer semestre es de 0,0924 y 0,0515 para los programas 1y 2
respectivamente. Basandose en su criterio profesional, la AA espera que las
desviaciones estandar de indices de error para el segundo semestre crezcan un 40 % y
un 10 %, es decir hasta 0,1294 y 0,0567. Por lo tanto, la media ponderada de las
varianzas de los indices de error es:

g2, = 0.0028188 + 0.0071654 = 0.009984,

% Si el valor contable de la unidad i (BV;) es mayor que BV,,/ny,, laratio BEVﬂ se habra de sustituir por
hti

. En¢i
la ratio —2tL

BVhe/Npt
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si la media ponderada de ambos semestres es:

2 _ 27,623,498 x 0.09242 + 14,987,234 x 0.0515% = 0.0028188
Orw1 = 97,769,587~ 97,769,587~ o

2 _ 38672897 x 0.12942 + 16,485,957 x 0.0567%2 = 0.0071654
9wz = 97769587 97769587 -

En el primer semestre, dado el nivel de funcionamiento del sistema de gestion y control,
la AA considera adecuado un nivel de confianza del 90 %. El tamafio de la muestra
global previsto para todo el afio es:

_ (2X BV X0y, ?
"“\"TE—AaE

1.645 x 97,769,587 x /0.009984 ? N
" ( 1,955,392 — 391,078 ) ~ 106

donde z es 1,645 (coeficiente correspondiente a un nivel de confianza del 90%) y TE, el
error tolerable, es del 2 % del valor contable (nivel de materialidad maximo establecido
en el Reglamento). El valor contable total incluye el valor contable verdadero al final
del primer semestre mas el valor contable previsto para el segundo semestre, lo que
significa que el error tolerable es 2 % x 97 769 587 € = 1 955 392 €. La auditoria del
afio anterior proyectd un indice de error del 0,4 %. Asi pues, el error anticipado AE, es
de 0,4% x 97 769 587 € = 391 078 €.

La afijacion de la muestra por semestre y estrato es como sigue:

BV, 27,623,498 14,987,234
Np = Wn,h =12, ny, = mx 106 = 30;n,, = mx 106
=17
y
BV, 38,672,897 16,485,957
Npy = Wn,h =1,2; ny, = —97,769,587 X 106 = 42;n,, = —97,769,587 x 106

=~ 18

Para el primer semestre, es necesario identificar las unidades de la poblacién de valor
elevado en ambos programas (si las hay) pertenecientes a un estrato de valor elevado
que se auditara al 100 %. El valor de corte para determinar este estrato superior es igual
a la ratio entre el valor contable, BV}, y el tamafio de la muestra previsto, n;;. Todos
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los items cuyo valor contable sea superior a este valor de corte (si BV;,; > BVy,1/ny1)
se situaran en el estrato de auditoria del 100 %.

El tamafio de estas dos muestras para el primer semestre (30 y 17) da lugar a los
siguientes valores de corte para el estrato de valor elevado, para ambos programas:

BVy; 27,623,498
Ny 30

Cut — of fy; = = 920,783

BV,; 14,987,234
Cut —of fr1 = = 17 = 881,602
Naq

Usando estos dos valores de corte, en los programas 1 y 2 encontramos,
respectivamente, 3 y 4 operaciones de valor elevado, con un valor contable total de
3475552 €y 4289673 €.

El tamafio de muestreo que se ha de asignar al estrato no exhaustivo, n;,,, Se calcula
como la diferencia entre n;; y el nimero de unidades de muestreo en el estrato
exhaustivo. El tamafio de la muestra de la parte del muestreo del programa 1 vendra
dado por el tamafio de la muestra total (30) menos las 3 operaciones de valor elevado, es
decir, 27 operaciones. Aplicando el mismo razonamiento, el tamafio de la muestra de la
parte del muestreo del programa 2 es 17 — 4 = 13 operaciones.

El proximo paso consistird en calcular el intervalo de muestreo de los estratos de
muestreo. Los intervalos de muestreo vienen dados, respectivamente, por:

_ BVyys 27,623,498 — 3,475,552

S, = = = 894,368
H Ni1s 27
y
BV,;s 14,987,234 — 4,289,673
Sl,; = = = 822,889
Ny1s 13

El cuadro siguiente resume dichos resultados:

Valor contable (suma del gasto al final del primer 42 610732 €
semestre)
Valor contable — programa 1 27 623 498 €
Valor contable — programa 2 14 987 234 €
Resultados de la muestra — programa 1
Valor de corte 920783 €
Numero de operaciones por encima del valor de 3
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corte

Valor contable de las operaciones por encima del 3475552 €

valor de corte

Valor contable de las operaciones (poblaciéon no 24 147 946 €

exhaustiva)

Intervalo de muestreo (poblacién no exhaustiva) 894 368 €

Numero de operaciones (poblacion no exhaustiva) 3254
Resultados de la muestra — programa 2

Valor de corte 881 602 €

NUmero de operaciones por encima del valor de 4

corte

Valor contable de las operaciones por encima del 4289673 €

valor de corte

Valor contable de las operaciones (poblacién no 10 697 561 €

exhaustiva)

Intervalo de muestreo (poblacion no exhaustiva) 822 889 €

NUmero de operaciones (poblacién no exhaustiva) 2 342

La seleccion de la muestra en el estrato no exhaustivo se llevara a cabo mediante
probabilidad proporcional al tamafio, es decir, proporcional a los valores contables del
item BV;;,, mediante seleccion sistematica.

Para el programa 1, al final del primer semestre, se ordena aleatoriamente un archivo
que contiene las 3 254 operaciones restantes de la poblacion (3 257 — 3 operaciones de
valor elevado) y se crea una variable de valor contable acumulativo secuencial. Se
extrae una muestra de 27 operaciones (30 — 3 operaciones de valor elevado) aplicando
exactamente el procedimiento descrito en la seccion 6.3.1.7.

Para el programa 2, al final del primer semestre, se ordena aleatoriamente un archivo
que contiene las 2 342 operaciones restantes de la poblacion (2 346 — 4 operaciones de
valor elevado) y se crea una variable de valor contable acumulativo secuencial. Se
extrae un valor de muestra de 13 operaciones (17 — 4 operaciones de valor elevado)
como se indica en el parrafo anterior.

Para el programa 1, en las tres operaciones de valor elevado, se hall6 un error total de
13 768 €. Para el programa 2, no se hallaron errores en el estrato de valor elevado.

Se audita el gasto de las 40 operaciones sujetas a muestreo (27 + 13). La suma de los
indices de error de la muestra del programa 1 al final del primer semestre es:

27
Z Eass _ 00823
im1 BVills ' '
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La suma de los indices de error de la muestra del programa 2 al final del primer
semestre es:

13
2 Ei1s _ 1145
o1 BVile

La desviacion estandar de los indices de error en la muestra de poblacion no exhaustiva
del primer semestre, para ambos programas, es:

27
1 a—
Srits = 27 —1 Zl(rills - rlls)z = 0.0868
1=

13
1 —
Sr21s = 1737 12(7”1'215 — T315)? = 0.0696
1=

donde 73,45, h = 1,2, es igual a la media simple de los indices de error en la muestra del
grupo no exhaustivo del primer semestre.

Al finalizar el segundo semestre se dispone de mas informacion; en particular, el gasto
total de las operaciones activas en el segundo semestre se conoce debidamente, las
varianzas de los indices de error de la muestra para ambos programas, S,i11 Y Sr21,
basada en las muestras del estrato del primer semestre podrian estar ya disponibles y es
posible evaluar con mayor exactitud la desviacion estandar de los indices de error para
el segundo semestre, para ambos programas, o,,, Y 0Oy,,, Utilizando una muestra
preliminar de datos reales.

La AA se da cuenta de que el supuesto del que se parti6 al final del primer semestre en
relacion con el gasto del segundo semestre, 55 158 855 €, sobrestima el valor verdadero
de 49211 269. Hay tambien dos parametros para los que se deben utilizar cifras
actualizadas.

En primer lugar, la estimacion de la desviacion estandar de los indices de error basada
en las muestras de los programas de 27 y 13 operaciones en el primer semestre
respectivamente, arrojo estimaciones de 0,0868 y 0,0696. Estos nuevos valores son los
que se deberan utilizar para volver a evaluar el tamafio de muestra previsto. En segundo
lugar, teniendo en cuenta las dos muestras preliminares del segundo semestre, para
ambos programas, la AA considera mas prudente estimar la desviacion estandar de los
indices de error del segundo semestre como 0,0943 y 0,0497, en lugar de los valores
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iniciales de 0,1294 y 0,0567. Las cifras actualizadas de la desviacion estandar de los
indices de error para ambos programas de ambos semestres difieren considerablemente
de las estimaciones iniciales. Asi pues, se ha de revisar la muestra del segundo semestre.

El cuadro siguiente resume dichos resultados:

Prevision Final del
] realizada al segundo
Parametro . .
final del primer semestre
semestre
Desviacion estandar de los indices de error en el primer semestre
Programa 1 0,0924 0,0868
Programa 2 0,0515 0,0696
Desviacidén estandar de los indices de error en el segundo semestre
Programa 1 0,1294 0,0943
Programa 2 0,0567 0,0497
Gasto total en el segundo semestre
Programa 1 38672897 € 32976 342 €
Programa 2 16 485 957 € 16 234 927 €

Teniendo en cuenta estos tres tipos de ajustes, el nuevo tamario de la muestra del
segundo semestre es
2 2 2
22 X BV, X 35 _1(BViy. 0/45)
2
BVhl 2

(TE — AE)Z —z2x Z%:l (n—hl.Srh1>

Tl2=

donde s, son las desviaciones estdndar de los indices de error calculados a partir de
las submuestras del primer semestre para cada estrato h, h=1,2, y o,,, las estimaciones
de las desviaciones estandar de los indices de error en cada estrato del segundo semestre
basadas en muestras preliminares:

n;
B 1.6452 X 49,211,269 X (32,976,342 x 0.09432 + 16,234,927 x 0.04972)
- 2 2
(1,836,440 — 367,288)% — 1.6452 x (% % 0.08682 + % x 0.06962)

= 31
Basandose en estas cifras actualizadas, el tamafio de las muestras para lograr la

precision deseada es de 31 operaciones, en lugar de las 60 previstas al finalizar el primer
semestre. La afijacion del programa es ahora muy sencilla:
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BV;, 32,976,342

= = X 31 =21
BV, 2~ 49,211,269

n,, =31—21=10

Es necesario identificar las unidades de la poblacion de valor elevado (si las hay)
pertenecientes a estratos de valor elevado que se auditaran al 100 %. Los valores de
corte para determinar estos estratos superiores son igual a la ratio entre el valor
contable, BV;,,, y el tamafio de la muestra previsto, n,,. Todos los items cuyo valor
contable sea superior a estos valores de corte (si BV;,, > BV, /Ny, h = 1,2) se
situaran en el estrato de auditoria del 100 %. En estos casos, los valores de corte son:

Los tamarfios actualizados de estas dos muestras para el segundo semestre (21 y 10) dan
lugar a los siguientes valores de corte para el estrato de valor elevado, para ambos
programas:

BVy, 32,976,342

Cut — = = = 1,570,302
ut — of fi, Ty 1
y
BV,, 16,243,927
Cut — of f, = = = 1,624,393
Ny 10

Hay 3 operaciones, en el programa 1, y 2 operaciones, en el programa 2, en las que el
valor contable es mayor que el respectivo valor de corte. El valor contable total de estas
operaciones asciende a 7 235 619 €, en el programa 1, y a 4 329 527 €, en el programa
2.

Los tamafios de muestreo que se deben afijar al estrato no exhaustivo, n;,s Yy nj,g, S€
calculan como la diferencia entre n;,, h = 1,2 y el nimero de unidades de muestreo (es
decir, operaciones) en el correspondiente estrato exhaustivo, 1o que corresponde a 14
operaciones en el programa 1 (21, el tamafio actualizado de la muestra del programa 1
en el segundo semestre, menos las 7 operaciones de valor elevado) y 6 operaciones para
el programa 2 (10, el tamafio actualizado de la muestra del programa 2 en el segundo
semestre, menos 4 operaciones de valor elevado). Asi pues, el auditor ha de seleccionar
las restantes muestras, utilizando los intervalos de muestreo:

BVi,s 32,976,342 — 7,235,619
Sl = = = 1,430,040
Nios 18

BV,,s 16,234,927 — 4,329,527
Slyys = = = 1,489,300
Ny2s 8
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El valor contable del estrato no exhaustivo (BV;,s Y BV,,) es justamente la diferencia
entre el valor contable total del estrato y el valor contable de las respectivas operaciones
de valor elevado.

El cuadro siguiente resume dichos resultados:

Valor contable (gasto declarado en el segundo semestre) 49 211 269 €
Valor contable — programa 1 32976 342 €
Valor contable — programa 2 16 234 927 €
Resultados de la muestra — programa 1
Valor de corte 1570302 €
Numero de operaciones por encima del valor de 3
corte
Valor contable de las operaciones por encima del 7235619¢€
valor de corte
Valor contable de las operaciones (poblacion no 25740723 €
exhaustiva)
Intervalo de muestreo (poblacidn no exhaustiva) 1430040 €
NuUmero de operaciones (poblacion no exhaustiva) 3254
Resultados de la muestra — programa 2
Valor de corte 1623493 €
Numero de operaciones por encima del valor de 2
corte
Valor contable de las operaciones por encima del 4329527 €
valor de corte
Valor contable de las operaciones (poblacion no 11914 400 €
exhaustiva)
Intervalo de muestreo (poblacidn no exhaustiva) 1489 300 €
Numero de operaciones (poblacion no exhaustiva) 2 344

No se hallaron errores en el gasto de las operaciones de valor elevado de ambos
programas.

En el programa 1, se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las 3 254
operaciones (3 257 menos 3 operaciones de valor elevado) y el correspondiente gasto
declarado en el segundo semestre y se crea una variable de valor contable cumulativo
secuencial. Se extrae una muestra de 18 operaciones (21 menos 3 operaciones de valor
elevado) aplicando exactamente mismo procedimiento anterior.

En el programa 2, se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las 2 344

operaciones (2 346 menos 2 operaciones de valor elevado) y el correspondiente gasto
declarado en el segundo semestre y se crea una variable de valor contable cumulativo
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secuencial. Se extrae un valor de muestra de 8 operaciones (10 menos 3 operaciones de
valor elevado) aplicando la probabilidad proporcional al tamafio.

Se audita el gasto de las 26 operaciones (18 + 8). La suma de los indices de error de la
muestra del programa 1 al final del segundo semestre es:

18
EilZs

= 0.1345.
—t BVilZs

L

La suma de los indices de error de la muestra del programa 2 al final del primer
semestre es:

8
Z Eips _ 0.0934
im1 BViZZs .

La desviacion estandar de los indices de error en la muestra de poblacion no exhaustiva
del primer semestre, para ambos programas, es:

18
1 -

=1

8
1 .
Sr2zs = mz&izm — Ty25)% = 0.0401
i=1

donde 73,55, h = 1,2, es igual a la media simple de los indices de error en la muestra del
grupo no exhaustivo del segundo semestre.

La proyeccion de los errores en la poblacion se calcula de forma diferente para las
unidades de los grupos exhaustivos y los items que se encuentran en los grupos no
exhaustivos.

En el estrato de valor elevado, es decir, en los grupos que contienen las unidades de
BV

muestreo cuyo valor contable es mayor que los valores de corte, BV,;; > n—’” el error
ht

proyectado es la suma de los errores observados en los items pertenecientes a €sos
grupos:
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2 Mhi 2 MNh2

Z Z hi t Z Z Ep,; = 13,768
h=1i=1

h=1i=1
En la préctica:

1) Para cada semestre, y cada estrato h, se identifican las unidades pertenecientes al
grupo exhaustivo y se suman sus errores.
2) Se suman los resultados anteriores en todo el conjunto de estratos.

En los grupos no exhaustivos, es decir, en los grupos en los que las unidades de

. . BV
muestreo tienen un valor contable menor o igual que los valores de corte, BVj;; < — ht
ht

el error proyectado es

Nhis 2 Nh2s

2
_ Z BVh1s En1i N Z BVp»s Enai
Mhs & BVnii | &\ Thas & By

h=1

= 894,368 x 0.0823 + 822,889 x 0.1145 + 1,430,040 x 0.1345
+ 1,489,300 x 0.0934 = 499,268

Para calcular este error proyectado:

1) En cada estrato h de cada semestre t, se calcula, para cada unidad de Ia muestra, el

indice de error, es decir, la ratio entre el error y el gasto correspondlente
hti

2) En cada estrato h de cada semestre t, se suman los indices de error de todas las
unidades de la muestra.

3) En cada estrato h de cada semestre t, se multiplica el resultado anterior por el gasto
total de la poblacion del grupo no exhaustivo, BV,;,; este gasto serd igual al gasto total
en el estrato menos el gasto de los items que pertenecen al grupo exhaustivo del estrato
4) En cada estrato h de cada semestre t, se divide el resultado anterior por el tamafio de
la muestra en el grupo no exhaustivo, ny,.

5) Se suman los resultados anteriores de todo el conjunto de estratos.

El error proyectado en la poblacion es la suma de estos dos componentes:
EE = 13,768 + 499,268 = 513,036,
lo que corresponde a un indice de error proyectado del 0,56 %.

La precision es una medida de la incertidumbre asociada a la proyeccion. La precision
viene dada por la formula siguiente:
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2 2
BV? BV?
SE =2zX Z < hs Ehls) + Z < h2s ' SEth)
Np1s Npas

=1 h=1
24,147,9462 10,697,5612
ST 008232 + ——222 7 006962
= 1.645 x 27 13
N 25,740,7232 11,914,4002

07372 4 ———0.04012
18 0.0737= + 3 0.040

= 1,062,778

donde s, €s la desviacion estandar de los indices de error del grupo de estratos no
exhaustivo h del semestre t ya calculada.

Obsérvese que el error muestral solo se calcula para los grupos no exhaustivos, pues en
los grupos exhaustivos no hay errores muestrales.

Para extraer una conclusion acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la proyeccion.

ULE = EE + SE = 513,036 + 1,062,778 = 1,575,814

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
méaximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.

En este caso en concreto, tanto el error proyectado como el limite superior son menores
que el error méximo tolerable. Por lo tanto, el auditor considerara que no hay pruebas
suficientes de que los errores de la poblacion superan el umbral de materialidad:

EE=513 036

N

/ \

TE=1.836.440

ULE=1.575.814
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6.3.5 Enfoque conservador

6.3.5.1 Introduccion

Con frecuencia, en el contexto de la auditoria se adopta un enfoque conservador del
muestreo de unidad monetaria. Este enfoque conservador presenta la ventaja de que
requiere menos conocimientos sobre la poblacion (por ejemplo, no se necesita
informacion sobre la variabilidad de la poblacién para calcular el tamafio de la muestra).
Ademas, diversos paquetes de software utilizados en las auditorias adoptan
automaticamente este enfoque, lo que facilita su aplicacién. De hecho, con el apoyo
adecuado de estos paquetes, la aplicacion del método conservador requiere muchos
menos conocimientos técnicos y estadisticos que el llamado enfoque estandar.
Precisamente, el principal inconveniente del enfoque conservador esta relacionado con
esta facilidad de aplicacion: como usa informacion menos detallada para calcular el
tamafio de la muestra y determinar la precision, suele producir mayores tamafios de
muestra y mayores estimaciones de los errores de muestreo que las formulas mas
exactas utilizadas en el enfoque estandar. Sin embargo, si la muestra ya es de un tamafio
manejable y no constituye un problema grave para el auditor, este enfoque puede ser
una buena opcion, dada su simplicidad. Asimismo es importante destacar que este
método solo es aplicable en las situaciones en las que la frecuencia de errores es
pequefia y los indices de error se hallan claramente por debajo de la materialidad®. Por
ultimo, cabe observar que dado que este método suele dar lugar a grandes tamarfios de la
muestra, los usuarios suelen verse tentados a alimentarlo con errores anticipados muy
pequefios y poco realistas. Esta practica se traduciré inexorablemente en unos resultados
no concluyentes para la auditoria debido al limite de error superior demasiado grande y
es imperativo recordar que al igual que en cualquier otro método de muestreo, debe
seleccionarse un error anticipado realista basado en el buen criterio del auditor.

Este método no se puede combinar con la estratificacion ni con la distribucion del
trabajo de auditoria en dos o mas periodos dentro del periodo de referencia, pues las
formulas de determinacion de la precision que se obtendrian seran inviables. Por lo
tanto, en tales casos se anima a las autoridades de auditoria a utilizar el enfoque
estandar.

6.3.5.2 Tamafo de la muestra

El célculo del tamafio de la muestra n en el marco del muestreo de unidad monetaria
conservador se basa en la informacion siguiente:
e El valor contable de la poblacion (gasto total declarado), BV;

% En particular, no es posible calcular el tamafio de la muestra si el error anticipado es grande o roza la
materialidad.
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e Una constante llamada factor de fiabilidad, RF, que queda determinada por el
nivel de confianza;

e El error maximo tolerable, TE (por lo general, el 2 % del gasto total);

e El error anticipado, AE, elegido por el auditor segun su criterio profesional y de
acuerdo con la informacién previa;

e EI factor de expansion, EF, que también es una constante asociada al nivel de
confianza y utilizada cuando se prevé que haya errores.

El tamafio de la muestra se calcula como sigue:

_ BVXRF
" TE — (AE X EF)

n

El factor de fiabilidad, RF, es una constante obtenida de la distribucién de Poisson para
un error previsto nulo. Depende del nivel de confianza, y los valores aplicables en cada
situacion se pueden consultar en el cuadro siguiente.

Nivel de confianza 99 95% | 90% | 85% | 80% | 75% | 70% | 60% | 50 %

Factor de fiabilidad

(RF) 4,61 | 3,00 2,31 190 | 1,61 1,39 1,21 | 092 0,70

Cuadro 4. Factores de fiabilidad por nivel de confianza

Cuando se esperan errores, en el calculo del MUM se utiliza el llamado factor de
expansion, EF,, que se basa en el riesgo de aceptacion incorrecta. El factor de
expansion reduce el error muestral. Si no se esperan errores, el error anticipado, AE, es
cero y no se usa el factor de expansion. Los valores del factor de expansion se pueden
consultar en el cuadro siguiente.

Cﬁ;‘;‘f;ffa 999% | 95% | 90% | 85% | 80% | 75% | 70% | 60% | 50 %

Factor de

expansic')n 1,9 1,6 1,5 1,4 1,3 1,25 1,2 1,1 1,0
(EF)

Cuadro 5. Factores de expansién por nivel de confianza

En la formula utilizada para determinar el tamafio de la muestra queda patente por qué
este enfoque recibe la calificacion de conservador. De hecho, el tamafio de la muestra
no depende ni del tamafio ni de la variabilidad de la poblacion. Esto significa que la
férmula tiene por objetivo adaptarse a cualquier tipo de poblacion, sean cuales sean sus
caracteristicas especificas, por lo que normalmente produce tamafios de muestra
mayores que los que se necesitan en la practica.
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6.3.5.3 Seleccidén de la muestra

Tras determinar el tamafio de la muestra, la seleccion de la muestra se lleva a cabo
mediante probabilidad proporcional al tamafio, es decir, proporcional a los valores
contables del item, BV;. Una manera comin de proceder es recurrir a la seleccién
sistematica mediante un intervalo de muestreo igual al gasto total, BV, dividido por el
tamario de la muestra, n, es decir,

Por lo general, la muestra se selecciona de una lista aleatorizada de todos los items,
tomando cada item que contenga la unidad monetaria x-ésima, siendo x el paso
correspondiente al valor contable dividido por el tamafio de la muestra, es decir, el
intervalo de muestreo.

Algunos items se pueden seleccionar varias veces (si su valor es superior al tamafo del
intervalo de muestreo). En este caso, el auditor debe crear un estrato exhaustivo al que
perteneceran todos los items cuyo valor contable sea superior al intervalo de muestreo.
Como de costumbre, este estrato recibira un tratamiento diferente para la proyeccion del
error.

6.3.5.4 Error proyectado

La proyeccion de los errores a la poblacion sigue el procedimiento presentado en el
contexto del enfoque del MUM estandar. Una vez mas, la extrapolacion se lleva a cabo
de forma diferente para las unidades del estrato exhaustivo y para los items que se
encuentran en el estrato no exhaustivo.

En el estrato exhaustivo, es decir, en el estrato que contiene las unidades de muestreo
. BV

cuyo valor contable es mayor que el intervalo de muestreo, BV, > — el error

proyectado es la suma de los errores observados en los items pertenecientes al estrato:

Ne
EE, = z E,
i=1

En el estrato no exhaustivo, es decir, en el estrato en el que las unidades de muestreo
. . . BV

tienen un valor contable menor o igual al intervalo de muestreo, BV; < — el error
proyectado es:
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ng
EE —512 Ei
. 1BVi
i=

Para calcular este error proyectado:
1) Para cada unidad de la muestra se calcula el indice de error, es decir, la ratio entre el

. E;
error y el gasto correspondiente o

1

2) Se suman estos indices de error de todas las unidades de la muestra.
3) Se multiplica el resultado anterior por el intervalo de muestreo, SI
El error proyectado en la poblacion es la suma de estos dos componentes:

EE = EE, + EE,

6.3.5.5 Precision

La precision, que mide el error muestral, tiene dos componentes: la precision basica,
BP, vy latolerancia incremental, IA.

La precision basica es el producto del intervalo de muestreo por el factor de fiabilidad
(ya utilizado para calcular el tamafio de la muestra):

BP = SI X RF.

La tolerancia incremental se calcula para cada unidad de muestreo perteneciente al
estrato no exhaustivo que contenga un error.

En primer lugar, se ordenan los items con errores por valor decreciente del error
proyectado.

En segundo lugar, para cada uno de esos items (con errores) se calcula una tolerancia
incremental mediante la formula:

E:
IA; = (RF(n) —RF(n—1) — 1) x SI x B“/.

l

donde RF(n) es el factor de fiabilidad del error que ocupa el lugar nt* en un nivel de
confianza determinado (por lo general, el mismo que se usa para calcular el tamafio de
la muestra), y RF(n — 1) es el factor de fiabilidad del error que ocupa el lugar (n —
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1)t"-ésimo en un nivel de confianza determinado. Por ejemplo, con una confianza del
90 %, el cuadro de los factores de fiabilidad correspondientes es:

Orden del Factor de
error fiabilidad RF(n)—RF(n—1)—-1
(RF)

Orden cero 2,31
1° 3,89 0,58
2.° 5,33 0,44
3° 6,69 0,36
4.° 8,00 0,31

Cuadro 7. Factores de fiabilidad por orden del error

Por ejemplo, si el mayor error proyectado de la muestra es igual a 10 000 € (el 25 % del
gasto de 40 000 €) y tenemos un intervalo de muestreo de 200 000 €, la tolerancia
incremental individual de este error es igual a 0,58 x 0,25 x 200 000 = 29 000 €.

En apéndice se adjunta un cuadro donde se pueden consultar los factores de fiabilidad
de diversos niveles de confianza y diferentes nimeros de errores detectados en la
muestra.

Por ultimo, la tolerancia incremental es la suma de las tolerancias incrementales de
todos los items.

ng

i=1

La precision global, SE, sera igual a la suma de los dos componentes: la precision
basica (BP) y la tolerancia incremental (IA)

SE =BP + 1A

6.3.5.6 Evaluacion

Para extraer una conclusion acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision global de la extrapolacion.

ULE = EE + SE
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A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
méaximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.
e Si el error proyectado es superior al error maximo tolerable, el auditor
considerara que las pruebas son suficientes para afirmar que los errores en la
poblacién superan el umbral de materialidad:

Error maximo tolerable Error proyectado

A4

e Si el limite superior de error es inferior al error maximo tolerable, el auditor
concluird que los errores de la poblacion son inferiores al umbral de
materialidad.

Error proyectado Limite superior de error Error maximo tolerable

;

Si el error proyectado es inferior al error méximo tolerable, pero el limite superior de
error es mayor que dicho error, véanse los detalles en la seccidn 4.12 del analisis que se
debe realizar.

<
<

Error proyectado Maximum tolerable error Limite superior de error

;

L 4

6.3.5.7 Ejemplo

Supongamos que tenemos una poblacion de gasto declarado a la Comision en un afio
dado para las operaciones de un programa. Las auditorias de los sistemas realizadas por
la autoridad de auditoria han dado un nivel de garantia bajo. Por lo tanto, este programa
se puede someter a muestreo con un nivel de confianza del 90 %.

La poblacion se resume en el cuadro siguiente:

Tamario de la poblacion (nUmero de operaciones) 3852
Valor contable (suma de los gastos en el periodo de | 4199882024 €
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referencia)

El tamafio de la muestra se calcula como sigue:

_ BVXRF
"= TE —(AE x EF)

donde BV es el valor contable total de la poblacion, es decir, el gasto total declarado a la
Comision en el periodo de referencia; RF es el factor de fiabilidad correspondiente al
nivel de confianza del 90 %, 2,31, y EF, es el factor de expansion correspondiente al
nivel de confianza si se prevé que haya errores, 1,5. Respecto de esta poblacion
particular, la autoridad responsable de la auditoria, basdndose en la experiencia de los
ultimos afos y en el conocimiento de las mejoras del sistema de gestion y control, ha
decidido que un indice de error previsto del 0,2 % es fiable.
4,199,882,024 x 2.31

n 0.02 x 4,199,882,024 — (0.002 x 4,199,882,024 x 1.5)

La seleccion de la muestra se realiza mediante probabilidad proporcional al tamafio, es
decir, proporcional a los valores contables del item, BV;, mediante seleccidn sistematica,
utilizando un intervalo de muestreo igual al gasto total, BV , dividido por el tamafio de
la muestra, n, es decir,

_ BV _ 4,199,882,024
T n 136

SI = 30,881,485

Se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las 3 852 operaciones de la poblacion
y se crea una variable de valor contable acumulativo secuencial.

La muestra se selecciona de esta lista aleatoria de operaciones, tomando cada item que
contenga la 30 881 485-ésima unidad monetaria.

Operacion VanEBcslr;table BV acumulativo
239 10173875 € 10173875 €
424 23014 045 € 33187920 €
2 327 32886198 € 66 074 118 €
5009 34595 201 € 100 669 319 €
1491 78 695 230 € 179 364 549 €

... (...) (...)

Se ha generado un valor aleatorio entre 0 y el intervalo de muestreo, 30 881 485
(16 385 476). El primer item que se ha de seleccionar es el que contiene la unidad
monetaria que ocupa el lugar 16 385 476-ésimo. La segunda seleccion corresponde a la
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primera operacion del archivo cuyo valor contable acumulado es mayor o igual que
16 385 476 + 30 881 485, y asi sucesivamente.

Operacion Valozé:i)/r)utable BV acumulativo Muestra
239 10173875 € 10173875 € |No
424 23014 045 € 33187920 € |Si
2 327 32886 198 € 66 074 118 € |Si
5009 34595 201 € 100 669 319 € |Si
1491 78 695 230 € 179 364 549 € |Si

(...) (...) (...) (...)
2 596 8912999 € 307 654 321 € | Si
779 26 009 790 € 333664 111 € |No
1250 264 950 € 333929 061 € |No
3895 30949 004 € 364 878 065 € | Si
2011 617 668 € 365 495 733 € |No
4 796 335916 € 365 831 649 € | No
3632 7971113 € 373802 762 € |No
2451 17 470048 € 391 272 810 € |Si
(...) (...) (...) (...)

Hay 24 operaciones con valor contable superior al intervalo de muestreo, por lo que
cada una de ellas se selecciona como minimo una vez (por ejemplo, la operacion 1 491
se selecciona tres veces, vease el cuadro anterior). El valor contable total de estas 24
operaciones asciende a 1 375 130 377 €. De esas 24 operaciones, 4 contienen errores
que corresponden a un importe de 7 843 574 €.

En la muestra restante, el error recibe un tratamiento diferente. Para estas operaciones
aplicamos el procedimiento que sigue:
1) Para cada unidad de la muestra se calcula el indice de error, es decir, la ratio entre el

. E;
error y el gasto correspondiente o

1

2) Se suman estos indices de error de todas las unidades de la muestra.
3) Se multiplica el resultado anterior por el intervalo de muestreo, SI

ng
EE —512 Ei
. 1BVi
l:

Operacitn Valor contable Valor contable Crror Indice de
(BV) correcto (CBV) error

2 596 8912999 € 8912999 € - € -

459 869 080 € 869 080 € - € -

2073 859 992 € 859 992 € - € -
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239 10173875 € 9962 918€ | 210956 € 0,02
989 394 316 € 394 316 € - € -
65 25234699 € 25125915€ | 108784 € 0,00
5010 34595 201 € 34595 201 € - € -
3632 7971113€ 7971113¢€ - € -
3672 624 882 € 624 882 € - € -
2 355 343 462 € 301886€| 41576€ 0,12
959 204 847 € 204 847 € - € -
608 15293716 € 15293716 € - € -
4124 6773014 € 6 773014 € - € -
262 662 € 662 € - € -
Total 1,077

EE, = 30,881,485 x 1.077 = 33,259,360
El error proyectado en la poblacién es la suma de estos dos componentes:
EE = 7,843,574 + 33,259,360 = 41,102,934
lo que corresponde a un indice de error proyectado del 0,98 %.

Para poder establecer el limite superior de error, es necesario calcular los dos
componentes de la precision: la precision basica, BP, y la tolerancia incremental, I1A.

La precision basica es el producto del intervalo de muestreo por el factor de fiabilidad
(ya utilizado para calcular el tamafio de la muestra):

BP = 30,881,485 x 2.31 = 71,336,231

La tolerancia incremental se calcula para cada unidad de muestreo perteneciente al
estrato no exhaustivo que contenga un error.

En primer lugar, se ordenan los items con errores por valor decreciente del error
proyectado. En segundo lugar, para cada uno de esos items (con errores) se calcula una
tolerancia incremental mediante la formula:

E:
IA; = (RF(n) = RF(n —1) = 1) X S X —.
BV;

donde RF (n) es el factor de fiabilidad del error que ocupa el lugar n-ésimo en un nivel
de confianza determinado (por lo general, el mismo que se usa para calcular el tamafio
de la muestra), y RF(n — 1) es el factor de fiabilidad del error que ocupa el lugar
(n — 1)t"-ésimo en un nivel de confianza determinado (véase el cuadro en el apéndice).
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Por ultimo, la tolerancia incremental es la suma de las tolerancias incrementales de
todos los items.

ns
i=1

El cuadro siguiente resume los resultados de las 16 operaciones que contienen error:

Error Indice de Error
Orden error - onwer | RF(N) | (RF(N)-RF(n-1))-1 IA;
(A) (B):=(A)/BV proyectado:=(B)*SlI
0 2,30

1| 4705321 € 0,212 6546 875€| 3,89 0,59 3862656¢€

(...) (...) (...) (..) (... (.. (..)
12 12332 € 0,024 741156 €| 17,78 0,18 133408 €
13 6822 € 0,02 617 630 €| 18,96 0,18 111173 €
14 7706 € 0,012 370578 €| 20,13 0,17 62 998 €
15 4787 € 0,008 247052 €| 21,29 0,16 39528 €
16 26 952 € 0,001 29488 €| 22,45 0,16 4718 €
Total 1,077 38 264 277 € 14 430 761 €

La precision global, SE, sera igual a la suma de

basica (BP) y la tolerancia incremental (IA)

SE =71,336,231 + 14,430,761 = 85,766,992

los dos componentes: la precision

Para extraer una conclusién acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision global de la proyeccién

ULE = 41,102,933 + 85,766,992 = 126,869,926

Ahora, el error maximo tolerable, TE = 2 % x 4 199 882 024= 83 997 640 €, se ha de
comparar con el error proyectado y con el limite superior de error. EIl error maximo
tolerable es mayor que el error proyectado, pero menor que el limite superior de error.
Véanse mas detalles sobre el analisis que se debe realizar en la seccion 4.12.

EE=41102 934

TE=83 997 640

\

ULE=126 869 926

f
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6.4 Muestreo no estadistico

6.4.1 Introduccion

Podré utilizarse un método de muestreo no estadistico segun el criterio profesional de la
AA en casos debidamente justificados, de conformidad con las normas de auditoria
internacionalmente aceptadas, y en cualquier caso cuando el nimero de operaciones sea
insuficiente para permitir el uso de un método estadistico.

Como ya se explicd en la seccion 5.2, el muestreo estadistico se deberia utilizar, de
forma general, para auditar el gasto declarado y extraer conclusiones acerca del importe
del error de una poblacion. EI muestreo no estadistico no permite calcular la precision,
por lo que no se controla el riesgo de auditoria. Por consiguiente, el muestreo no
estadistico deberia usarse Unicamente en los casos en los que no es posible realizar un
muestreo estadistico.

En la préactica, las situaciones especificas que pueden justificar el uso del muestreo no
estadistico guardan relacién con el tamafio de la poblacion. De hecho, puede que
funcione con poblaciones muy pequefias, cuyo tamario es insuficiente para permitir el
uso de métodos estadisticos (la poblacion es menor o muy préxima al tamafio de la
muestra recomendado).

En resumen, el muestreo no estadistico se considera apropiado en los casos en los
que no es posible alcanzar el tamafio de la muestra necesario para permitir el
muestreo estadistico. No se puede establecer el tamafio exacto de la poblacion por
debajo del cual es necesario el muestreo no estadistico, pues depende de varias
caracteristicas de la poblacién, pero habitualmente este umbral se encuentra entre 50 y
150 unidades de muestreo. Por supuesto, la decision final debera tener en
consideracion el equilibrio entre el coste y el beneficio asociado a cada uno de los
métodos. Es recomendable que la autoridad de auditoria solicite la opinion de la
Comisién antes de adoptar la decision de aplicar un muestreo no estadistico en
determinadas circunstancias, para los casos en los que supera el umbral de 150
unidades. La Comisién puede dar su consentimiento al uso del muestreo no estadistico
sobre la base de un analisis caso por caso.

Para 2014-2020, los reglamentos establecen asimismo criterios que se deben respetar
cuando se aplique el muestreo no estadistico, a saber, que incluya un minimo del 5 % de
las operaciones y de un 10 % del gasto declarado (articulo 127, apartado 1, del RDC).
En la practica, esto se puede traducir en tamafios de la muestra equivalentes a los
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obtenidos con métodos de muestreo estadisticos. En tales situaciones, se recomienda a
la AA que use metodos estadisticos en su lugar.

Aun en las situaciones en las que la AA aplicé un método de muestreo no
estadistico, la muestra se seleccionara utilizando un método aleatorio® *. El
tamafio de la muestra debe determinarse teniendo en cuenta el nivel de garantia
proporcionado por el sistema, y debe ser suficiente para que la AA pueda elaborar un
dictamen de auditoria valido sobre la legalidad y regularidad del gasto. La AA debe ser
capaz de extrapolar los resultados a la poblacion de la que se extrajo la muestra.

A la hora de aplicar un muestreo no estadistico, la AA considerar la posibilidad de
estratificar la poblacion dividiéndola en subpoblaciones, cada una compuesta por un
grupo de unidades de muestreo de caracteristicas similares, en particular, en términos de
riesgo o indice de error esperado o en las que la poblacion incluya tipos de operaciones
especificos (por ejemplo, instrumentos financieros). La estratificacion es una
herramienta muy eficaz para mejorar la calidad de las proyecciones y es muy
recomendable utilizar algin tipo de estratificacion en el marco del muestreo no
estadistico.

6.4.2 Muestreo no estadistico estratificado y no estratificado

El muestreo no estadistico estratificado deberd ser la primera opcion que debe
considerar la AA al enfrentarse a la imposibilidad de utilizar el muestreo estadistico.
Como ya se ha explicado con respecto a la estratificacion de los disefios de muestreo
estadistico, los criterios utilizados para la estratificacion guardan relacion con las
expectativas del auditor en relacion a su contribucion para explicar el nivel de error de
la poblacion. Cuando se espera que el nivel de error sea diferente para diferentes grupos
de la poblacidn, esta clasificacion es un buen candidato para la estratificacion.

Cuando se utiliza la seleccién con probabilidad igual (cuando cada unidad de muestreo
tiene las mismas posibilidades de ser seleccionada independientemente del gasto
declarado en la unidad de muestreo), se recomienda la estratificacion por nivel de gasto
como herramienta muy eficaz para mejorar la calidad de las estimaciones. Cabe
observar que aunque esta estratificacion no es obligatoria, dicho disefio puede ayudar

%" es decir, utilizando un método estadistico (probabilistico); véanse en las secciones 4.1 y 4.2 la

distincion entre el método de muestreo y el método de seleccion. Recuérdese asimismo la regla general
gue establece el tamafio minimo de la muestra para el muestreo estadistico en 30.

% La seleccion de muestreo no estadistico y no aleatorio (por ejemplo, sobre la base de riesgos) solo se
podra utilizar para la muestra complementaria prevista en el articulo 17, apartados 5 y 6, del Reglamento
(CE) n.°1828/2006 (periodo 2007-2013) y el articulo 28 del Reglamento (UE) n.° 480/2014 (periodo
2014-2020).
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también a que la AA garantice la cobertura recomendada del gasto declarado necesario
en el periodo de programacion 2014-2020.

Para esta estratificacion (que podria usarse tanto en la seleccion con probabilidad igual
como en la probabilidad proporcional al tamafio):

Se determina el valor de corte del gasto para los items que se incluiran en el
estrato de valor elevado. No existe norma general para establecer el valor de
corte. Por tanto, si la practica utilizada habitualmente es establecer el valor de
corte igual al error maximo tolerable (2 % del gasto total) de la poblacién, de
aplicarse, deberia considerarse Unicamente un punto de partida que debera
adaptarse a las caracteristicas de la poblacion. Este valor de corte se puede y se
debe cambiar segun las caracteristicas de la poblacion. En breve, este valor de
corte se debe establecer principalmente aplicando su criterio profesional. Si el
auditor puede identificar un pequefio nimero de items cuyo gasto sea
considerablemente superior al observado en los items restantes, se debera
plantear la posibilidad de crear un estrato con esos elementos. Ademas, se anima
al auditor a utilizar mas de dos estratos basados en gastos si la division en dos
estratos no parece suficiente para generar el nivel deseado de homogeneidad en
cada estrato.

El modelo bésico cuya posibilidad se debe considerar es una auditoria al 100 %
de los items de valor elevado. Sin embargo, en la practica, pueden darse algunas
situaciones en las que el corte identificado genera un estrato de valor elevado
demasiado grande, que apenas se podria observar de forma exhaustiva. En estas
situaciones, es posible observar asimismo el estrato de valor elevado a través del
muestreo, pero como norma general, el indice de muestreo (es decir, la
proporcion y unidades y gasto del estrato que se selecciona para el muestreo) ha
de ser mayor o igual que el utilizado en el estrato de valor bajo.

El tamafio de muestreo que se ha de asignar al estrato no exhaustivo se calcula
como la diferencia entre el tamafio de la muestra total y el nimero de unidades
de muestreo (por ejemplo, operaciones) en el estrato de valor elevado. En caso
de que la AA quisiera aplicar la estratificacion también a las unidades de valor
bajo, debe asignar este tamafio de la muestra calculado entre cada estrato de
conformidad con los métodos sugeridos en la seccion 6.1.2.2 (si la seleccion se
basa en probabilidad igual) o 6.3.2.2 (si la seleccion se basa en probabilidad
proporcional al tamafio).

Si no es posible identificar ningun criterio de estratificacion (que a juicio del auditor
pueda contribuir a crear subpoblaciones mas homogéneas en términos de los errores o
indices de error previstos) y, en particular, si no se puede observar una variabilidad
significativa en el gasto de los items de la poblacién, podria optarse por utilizar un
disefio de muestreo no estadistico no estratificado. En este caso, la muestra se
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selecciona directamente del conjunto de la poblacién sin tener en consideracion
subpoblaciones.

6.4.3 Tamaro de la muestra

En el muestreo no estadistico, el tamafio de la muestra se calcula utilizando el criterio
profesional y teniendo en cuenta el nivel de garantia prestado por las auditorias del
sistema. El objetivo final es obtener un tamafio de la muestra suficiente que permita a la
AA extraer conclusiones validas sobre la poblacidn y elaborar un dictamen de auditoria
valido (véase el articulo 127, apartado 1, del RDC).

Con respecto al periodo de programacion 2014-2020 y segun se establece en el articulo
127, apartado 1, del RDC, una muestra no estadistica debera abarcar como minimo el
5% de las operaciones® y el 10 % del gasto. Como la normativa se refiere a una
cobertura minima, estos umbrales se corresponden, por tanto, al «mejor escenario
posible» de elevada garantia del sistema. En consonancia con el anexo 3 de la NIA
n.° 530, cuanto mayor sea la evaluacion del riesgo de inexactitud importante que realiza
el auditor, mayor debe ser el tamafio de la muestra. El requisito del 10 % del gasto
declarado (articulo 127, apartado 1, del RDC) se refiere al gasto de la muestra,
independientemente del uso de submuestreo. Esto significa que la muestra se
correspondera con un minimo del 10 % del gasto declarado, pero cuando se utiliza el
submuestreo, el gasto efectivamente auditado podria ser en realidad inferior siempre que
la AA pueda elaborar un dictamen de auditoria valido (véase la seccion 6.4.10).

No existe una norma fija para seleccionar el tamafio de la muestra basandose en el nivel
de garantia de las auditorias del sistema, pero, a modo de referencia, cuando la AA ha
de definir el tamafio de la muestra con el muestreo no estadistico, podra considerar la
posibilidad de fijar los siguientes umbrales indicativos®.

Nivel de garantia

establecido de acuerdo Cobertura recomendada

% Para el periodo de programacion 2007-2013, la Comisién mantiene que el tamafio de la muestra en el
muestreo no estadistico debera abarcar un minimo del 10 % de las operaciones (véase la seccion 7.4.1 de
la nota orientativa sobre muestreo COCOF 08-0021-03_EN de 4.4.2013).

“0 Estos valores de referencia podran variar segun el criterio profesional de la AA y cualquier informacién
adicional de la que pueda disponer sobre el riesgo de inexactitud importante.
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con

las auditorias de los de las operaciones del gasto declarado
sistemas
Funciona bien. No son 5% 10 %

necesarias mejoras o
solo son necesarias
mejoras poco
significativas.

Funciona. Son necesarias Entreel 5% yel 10 % 10 %

algunas mejoras. (debe ser definido por la

AA basandose en su
criterio profesional)

Funciona parcialmente. Entreel 10% vy el 15 % Entreel 10 % y el 20 %
Son necesarias mejoras (debe ser definido por la | (debe ser definido por la
sustanciales. AA basandose en su | AA basandose en su
criterio profesional) criterio profesional)
Esencialmente no Entreel 15% vy el 20 % Entre el 10 % y el 20 %
funciona. (debe ser definido por la | (debe ser definido por la

AA basandose en su | AA basandose en su
criterio profesional) criterio profesional)

Cuadro 6. Cobertura recomendada para muestreo no estadistico

6.4.4 Seleccion de la muestra

La muestra de la poblacion positiva se seleccionara con un método aleatorio. En
particular, la seleccion se puede realizar:

con seleccién con probabilidad igual (donde cada unidades de muestreo tiene
las mismas posibilidades de ser seleccionada independientemente del importe
del gasto declarado en la unidad de muestreo), como en el muestreo aleatorio
simple (véanse las secciones 6.1.1 y 6.1.2 sobre el muestreo aleatorio simple y
el muestreo aleatorio simple estratificado); o

con probabilidad proporcional al tamafio (gasto) (donde se aplica la seleccion
aleatoria para el primer elemento de la muestra y los siguientes elementos se
seleccionan utilizando un intervalo hasta que se alcanza el tamafio de la muestra
deseado; utiliza la unidad monetaria como una variable auxiliar para el
muestreo) como se hace en el caso de MUM (véanse las secciones 6.3.1y 6.3.2
sobre el muestreo de unidad monetaria y el muestreo de unidad monetaria
estratificado).

6.4.5 Proyeccion

Téngase en cuenta que el uso de muestreo no estadistico no evita la necesidad de
proyectar en la poblacion los errores observados en la muestra. La proyeccion debe
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tener en cuenta el disefio de muestreo, es decir, la existencia o no de estratificacion, el
tipo de seleccidn (probabilidad igual o probabilidad proporcional al tamarfio) asi como
cualquier otra caracteristica relevante del disefio. El uso de estadistica de muestreo
simple (como el indice de error de la muestra) solo es posible en circunstancias muy
especificas en las que el muestreo no es compatible con dichas estadisticas. Por
ejemplo, el indice de error de la muestra solo se puede utilizar para proyectar los errores
en la poblacion con un disefio que no tenga niveles de estratificacion, basado en
seleccion con probabilidad igual y estimacion de la ratio. Asi pues, la Gnica diferencia
significativa entre el muestreo estadistico y no estadistico es que en este ultimo caso no
se calcula el nivel de precision y por consiguiente el limite de error superior.

6.4.5.1 Seleccién con probabilidad igual

Si se seleccionaron unidades con probabilidades iguales, el error proyectado debera
seguir uno de los métodos de proyeccion presentados en la seccion 6.1.1.3, es decir, la
estimacioén de la media por unidad o la estimacion de la ratio.

Estimacion de la media por unidad (errores absolutos)
Multiplica el error medio por operacion observado en la muestra por el nimero de
operaciones de la poblacion, con lo que se obtiene el error proyectado:

n
nE.

EE, = N x ==12%
n

Estimacion de la ratio (indices de error)
Multiplica el indice de error medio observado en la muestra por el valor contable en la
poblacién:

n

EE, = BV x i=1 Ei
L = Zi=1 B
1 BV;

El indice de error de muestreo de la formula anterior se calcula dividiendo el importe
total del error en la muestra por el importe total de los gastos de las unidades de la
muestra (gasto auditado).

Se sugiere que la eleccion entre los dos métodos de proyeccion se base en las

recomendaciones incluidas en la seccion 6.1.1.3 en relacion con el muestreo aleatorio
simple.

6.4.5.2 Seleccion con probabilidad igual estratificada
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A partir de las muestras de operaciones seleccionadas aleatoriamente H (estratos H), el
error proyectado en la poblacion se puede calcular de nuevo a traves de los dos métodos
habituales: estimacion de la media por unidad y estimacion de la ratio. La proyeccion
sigue el procedimiento descrito en la seccion 6.1.2.3 para el muestreo aleatorio simple
estratificado.

Estimacion de la media por unidad
En cada grupo de la poblacion (estrato), se multiplica el error medio por operacién

observado en la muestra por el nimero de operaciones del estrato, Ny ; a continuacion se
suman todos los resultados obtenidos para cada estrato, con lo que se obtiene el error
proyectado.

H np
N E;
EE, = 2 Ny, xZ—L—l l
np
h=1

Estimacion de la ratio

En cada grupo de poblacion (estrato), se multiplica el indice de error medio observado
en la muestra por el valor contable de la poblacion en el estrato, BV}:

22y i
EE, = z BV}, X S B“/

Se sugiere que la eleccidn entre los dos métodos debera basarse en las consideraciones
presentadas para el método no estratificado.

Si se ha considerado un estrato del 100 % previamente extraido de la poblacion, el
importe total del error observado en el estrato exhaustivo se debera sumar a la
estimacion anterior, EE; o EE,, para obtener la proyeccion final del importe del error en
el conjunto de la poblacion.

6.4.5.3 Seleccion con probabilidad proporcional al gasto

Si se seleccionaran las unidades con probabilidades proporcionales al valor del gasto, el
error proyectado seguiria el método de proyeccion que se presenta en la seccion 6.3.1.4
(muestreo de unidad monetaria).

En el estrato exhaustivo, es decir, en el estrato que contiene las unidades de muestreo
cuyo valor contable es mayor que el valor de corte, BV; > 2 el error proyectado es la
suma de los errores observados en los items pertenecientes aI estrato:
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Ne
EE, = Z E,
i=1

En el estrato no exhaustivo, es decir, en el estrato en el que las unidades de muestreo
. . BV

tienen un valor contable menor o igual al valor de corte, BV; < — el error proyectado
es

ns
_BUC E

EE —L
s BY,

El error proyectado en la poblacion es la suma de estos dos componentes:

EE = EE, + EE

6.4.5.4 Seleccidn con probabilidad proporcional al gasto estratificada

Si se seleccionaran las unidades con probabilidades proporcionales al valor del gasto y
la poblacion se estratifica en funcion de cualquier criterio especifico, el error proyectado
seguiria el método de proyeccidn que se presenta en la seccion 6.3.2.4 (muestreo de
unidad monetaria estratificado).

La proyeccién de los errores en la poblacion se lleva a cabo de forma diferente para las
unidades de los grupos exhaustivos y los items que se encuentran en los grupos no
exhaustivos.

En los grupos exhaustivos, es decir, en los grupos que contienen las unidades de
BVp

muestreo cuyo valor contable es mayor que el valor de corte, BVy; > — el error
h

proyectado es la suma de los errores observados en los items pertenecientes a esos
grupos:

H TNh
=22k
h=1i=1

En los grupos no exhaustivos, es decir, en los grupos en los que las unidades de

. . BV
muestreo tienen un valor contable menor o igual que el valor de corte, BV;; < n—h el
h

error proyectado es

S
2
=

L'

BVy;

AM
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El error proyectado en la poblacion es la suma de estos dos componentes:

EE = EE, + EE,

6.4.6 Evaluacién

En cualquiera de las estrategias mencionadas, el error proyectado se compara con el
error maximo tolerable (materialidad multiplicada por el gasto de la poblacién):
« Si esta por debajo del error tolerable, concluimos que la poblacién no
contiene errores significativos;
» Si esta por encima del error tolerable, concluimos que la poblacidn contiene
errores significativos.

Pese a las dificultades (no se puede calcular el limite superior de error y, por lo tanto, el
riesgo de auditoria no se controla), el indice de error proyectado es la mejor estimacion
del error en la poblacién y, por lo tanto, se puede comparar con el umbral de
materialidad a fin de concluir (0 no) que en la poblacién existen errores significativos.

6.4.7 Ejemplo 1 — Muestreo con probabilidad proporcional al tamafio

Supongamos que tenemos una poblacion positiva de 36 operaciones para las que se han
declarado gastos de 22 031 228 €.

Esta poblaciéon tiende a tener un tamafio insuficiente para ser auditada mediante
muestreo estadistico. Ademas, el muestreo de las solicitudes de pago para aumentar el
tamafio de la poblacién no es posible. Por tanto, la AA decide utilizar un enfoque no
estadistico. Dada la gran variabilidad del gasto de esta poblacion, la AA decide
seleccionar la muestra mediante probabilidad proporcional al tamafio.

La AA considera que el sistema de gestion y control «esencialmente no funciona», por
lo que decide seleccionar un tamafio de la muestra del 20 % de la poblacion de
operaciones. En nuestro caso equivale a 20 % x 36 = 7,2, que se redondea por exceso a
8.

Pese a que la cobertura del gasto en la poblacion solo puede analizarse tras la seleccion
de la muestra, el hecho de que el 20 % de las unidades de la poblacion se seleccionen
junto con la eleccién de la seleccion con probabilidad proporcional al tamafio se espera
que se traduzca en una cobertura minima del 20 % del gasto.
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En primer lugar, es necesario identificar las unidades de la poblacion de valor elevado
(si las hay) pertenecientes a un estrato de valor elevado que se auditara al 100 %. El
valor de corte para determinar este estrato superior es igual a la ratio entre el valor
contable, BV, y el tamafio de la muestra previsto, n. Todos los items cuyo valor contable
sea superior a este valor de corte (si BV; > BV /n) se situaran en el estrato de auditoria
del 100 %. En este caso, el valor de corte es 22 031 228/8 = 2 753 904 €*,

El cuadro siguiente resume dichos resultados:

Gasto declarado, DE, en el periodo de referencia 22 031 228 €
Tamafio de la poblacién (nimero de operaciones) 36
Nivel de materialidad (maximo 2 %) 2%
Inexactitud tolerable (TE) 440 625 €
Valor de corte 2753904 €
NUmero de unidades por encima del valor de corte 4
Valor contable de la poblacién por encima del

valor de corte 12 411 965 €
Tamafio de la poblacion restante (numero de

operaciones) 32
Valor de la poblacién restante 9619 263,00 €

La AA sitGa en un estrato aislado todas las operaciones con valor contable superior a
2 753904 €, lo que supone 4 operaciones que suman un total de 12 411 965 €. El
importe de error detectado en estas cuatro operaciones asciende a

EE, = 80,028.

El intervalo de muestreo de la poblacion restante es igual al valor contable en el estrato
no exhaustivo, BV (la diferencia entre el valor contable total y el valor contable de las
cuatro operaciones pertenecientes al estrato superior), dividido por el numero de
operaciones que se han de seleccionar (8 menos las 4 operaciones del estrato superior).

BV, 22,031,228 — 12,411,965
Intervalo de muestreo = — = 1 = 2,404,81642
S

* Cabe observar que la AA podria también decidir aplicar un valor de corte menor que el calculado sobre
la base de la ratio entre la poblacién positiva y el nimero de operaciones que se deben seleccionar para
incrementar la cobertura del gasto declarado.

*2 En la practica puede suceder que tras el calculo del intervalo de muestreo basado en el gasto y el
tamafio de la muestra del estrato de muestreo, algunas unidades de poblacion seguiran presentando un
gasto superior a este intervalo de muestreo BV,/n, (aunque no hayan presentado previamente un gasto
superior al valor de corte (BV /n). De hecho, han de afiadirse también al estrato de valor elevado todos
los items cuyo valor contable sigue siendo superior a este intervalo (BV; > BV;/ng). Si sucede esto, y
después de trasladar los nuevos items al estrato de valor elevado, debe recalcularse el intervalo de
muestreo para el estrato de muestreo teniendo en cuenta los nuevos valores para la ratio BV, /n. Este
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Se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las 32 operaciones y se crea una
variable de valor contable acumulativo secuencial. Se selecciona la muestra tomando
cada item que contenga la unidad monetaria situada en el lugar 2 404 816%.

El gasto auditado asciende al valor contable total de los proyectos de valor elevado,
12 411 965 €, mas el gasto auditado en la muestra de la poblacion restante, 1 056 428 €.
El gasto auditado total asciende a 13 468 393 €, lo cual equivale al 61,1 % del gasto
total declarado, como era necesario. Teniendo en cuenta el nivel de garantia del sistema
de gestion y control, la AA considera que este nivel de gasto auditado es mas que
suficiente para garantizar la fiabilidad de las conclusiones de auditoria.

El valor del error extrapolado del estrato de valor bajo es

ng
BV; ™ Esi

ng o BVsi
=1

EE, =

donde BV es el valor contable total de la poblacién restante y ng el correspondiente
tamafio de la muestra de la poblacion restante. Obsérvese que este error proyectado es
igual a la suma de los indices de error multiplicada por el intervalo de muestreo. La
suma de los indices de error es igual a 0,0272:

9,619,623

s = —x0.0272= 65,411.

El error total extrapolado en la poblacién es la suma de estos dos componentes:
EE = EE, + EE; = 80,028 + 65,411 = 145,439

Por ltimo, el error proyectado se compara con el error maximo tolerable (el 2 % de
22 031 228 € = 440 625 €). El error proyectado es inferior al nivel de materialidad.

Con estos resultados, es razonable que el auditor deduzca que la poblacién no contiene
errores significativos. Sin embargo, no se puede determinar la precision conseguida y se
desconoce la confianza de la conclusion.

proceso iterativo debe realizarse varias veces hasta el momento en que no haya unidades que presenten un
gasto superior al intervalo de muestreo.

* En caso de que cualquiera de las operaciones seleccionadas tenga que ser sustituida por motivo de
limitaciones impuestas por el articulo 148, deberan seleccionarse nuevas operaciones utilizando la
seleccion con probabilidad proporcional al tamafio. VVéase un ejemplo de esta sustitucion en la seccion
7.10.3.1.
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Procedimiento en el caso de cobertura insuficiente del gasto

Obsérvese si el umbral de cobertura del gasto necesaria no se ha alcanzado debido a las
caracteristicas especificas de la poblacién, la autoridad de auditoria debera seleccionar
una operacion u operaciones mediante la probabilidad proporcional al tamafio. En tales
situaciones las nuevas operaciones o unidades de muestreo que seran sometidas a
auditoria de forma adicional deberan seleccionarse de la poblacion excluyendo las
operaciones ya seleccionadas. El intervalo utilizado para esta seleccion se debera

- . BV, '
calcular utilizando el intervalo de muestreo ns’, donde BVs' se corresponde con el valor
A

contable del estrato de valor bajo excluyendo las operaciones ya seleccionadas en este
estrato y ny se corresponde con el nimero de operaciones que deseamos afiadir a la
auditoria del estrato de valor bajo.

6.4.8 Ejemplo 2 — Muestreo con probabilidad igual

Supongamos que tenemos una poblacion positiva de 48 operaciones para las que se han
declarado gastos de 10 420 247 €.

Esta poblacién tiende a tener un tamafio insuficiente para ser auditada mediante
muestreo estadistico. Ademas, el muestreo de las solicitudes de pago para aumentar el
tamanfo de la poblacién no es posible. Por lo tanto, la AA decide adoptar un enfoque no
estadistico con estratificacion de las operaciones de valor elevado, pues hay pocas
operaciones con gasto muy alto. La AA decididé identificar esta operaciones
estableciendo el nivel de corte en el 5 % de 10 420 247 €, es decir 521 012 €.

Las caracteristicas de la poblacion se resumen a continuacion:

Gasto declarado en el periodo de referencia 10 420 247 €
Tamafio de la poblacion (nimero de operaciones) 48
Nivel de materialidad (maximo 2 %) 2%
Inexactitud tolerable (TE) 208 405 €
Valor de corte (5 % del valor contable total) 521012 €

Resumiendo en forma de cuadro los resultados, tenemos lo que sigue:

NUmero de unidades por encima del valor de corte 12
Valor contable de la poblacién por encima del
valor de corte 8 785634 €
Tamafio de la poblacion restante (numero de
operaciones) 36
Valor de la poblacion restante 1634613 €
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El sistema de gestion y control se clasificd en la Categoria 3 «Funciona parcialmente;
son necesarias mejoras sustanciales», asi que decide seleccionar un tamafio de la
muestra del 15 % de la poblacién de operaciones. Es decir, 15 % x 48 = 7,2, que se
redondea por exceso a 8. La AA decide que se extraerd una mayor proporciéon de
operaciones en el estrato de valor elevado y auditar el 50 % de las operaciones en el
estrato de valor elevado, es decir 6 operaciones. Las restantes operaciones (8-6=2) se
seleccionan de la poblacion restante. No obstante, la AA decide incrementar esta
muestra de 2 a 3 operaciones para lograr una mejor representacion de este estrato.

Debido a la pequefia variabilidad del gasto para esta poblacion en cada estrato, el
auditor decide someter la poblacion a muestreo utilizando probabilidades iguales en
ambos estratos.

Aunque se base en probabilidades iguales, se espera que esta muestra se traduzca en una
cobertura minima del 20 % del gasto de la poblacién debido a la elevada cobertura del
estrato de valor elevado. De hecho, al multiplicar el tamafio de la muestra por el valor
contable medio por operacion en cada estrato, la AA espera auditar 4 392 817 € en el
estrato de valor elevado y 136 218 € en la poblacion restante, lo que representa
alrededor del 43,5 % del gasto total.

Se extrae aleatoriamente una muestra de 6 operaciones en el estrato de valor elevado. El
gasto auditado en la muestra asciende a 4 937 894 €. No se constataron errores en estas
6 operaciones.

Se extrajo también una muestra de 3 operaciones de la poblacion restante de
operaciones. El gasto auditado en la muestra de la poblacion restante asciende a
153 647 €. El error total identificado de la muestra en este estrato asciende a 4 374 €.

El gasto total auditado es de 153 647 € + 4 937 894 € = 5091 541 € que representa el
48,9 % del gasto total declarado. Teniendo en cuenta el nivel de garantia del sistema de
gestion y control, la AA considera que este nivel de gasto auditado es adecuado para
garantizar la fiabilidad de las conclusiones de auditoria.

Para decidir entre utilizar la estimacion de media por unidad o la estimacion de ratio, la

. g . ., Cov
AA ha comprobado los datos de la muestra para verificar la condicion VATE'BV > ER/2,
BV

que se confirmd. La decision fue utilizar la estimacion de la ratio.

El valor del error extrapolado para ambos estratos es

EE = BV, x =1 Ei + BV. % i=1 Ei — 041634613 x 2 _ 46534
S Uetys By, T YR BV Sl 153,647 oo
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donde BV, y BV, con los valores contables totales del estrato de valor elevado y de valor
bajo. Cabe observar que el error proyectado es igual al indice de error de la muestra
multiplicado por el valor contable del estrato.

Por ultimo, el error proyectado se compara con el error maximo tolerable (el 2 % de
10 420 247 € = 208 405 €). El error proyectado es inferior al nivel de materialidad.

La conclusion que se puede extraer del ejercicio es que el auditor puede deducir
razonablemente que la poblacion contiene errores significativos. Sin embargo, no se
puede determinar la precision conseguida y se desconoce la confianza de la conclusion.

6.4.9 Muestreo no estadistico — dos periodos

De igual forma que se aplica en los métodos de muestreo estadistico, la autoridad de
auditoria puede decidir realizar el proceso de muestreo en varios periodos durante el afio
(generalmente dos semestres) utilizando el enfoque de muestreo no estadistico. La
principal ventaja de este enfoque no radica en la reduccion del tamafio de la muestra,
sino, principalmente, en que permite repartir la carga de trabajo de la auditoria a lo largo
del afio, con lo que se reduce la carga de trabajo que se realizaria al final del afio si se
efectuase una sola observacion.

Con este enfoque, la poblacion del periodo de referencia/ejercicio contable se divide en
dos subpoblaciones, cada una de las cuales corresponde a las operaciones/solicitudes de
pago y los gastos de cada semestre. Se extraen muestras independientes para cada
semestre, utilizando la seleccion con probabilidad igual o la seleccion con probabilidad
proporcional al tamafio (gasto), que se denomina a continuacion seleccién con PPT.

Los dos ejemplos siguientes, uno sobre seleccion con probabilidad igual y el otro con
seleccién con PPT, ilustran el muestreo de dos periodos utilizado con métodos de
muestreo no estadistico. Cabe observar que los disefios de muestreo y las metodologias
de proyeccion utilizadas para el muestreo de dos periodos en el muestreo no estadistico
son los mismos que los utilizados en el muestreo estadistico, es decir, muestreo
aleatorio simple en el caso de seleccion con probabilidad igual y MUM (enfoque
estandar) en el caso de seleccion con PPT. Las Unicas diferencias son:

- el tamafio de la muestra no se calcula con una formula especifica,

- no se calcula la precision.

No obstante, es destacable el requisito especifico para el muestreo no estadistico que
imponen las disposiciones legales para el periodo de programacién 2014-2020 con
respecto a la cobertura del gasto minima del 10 % del gasto declarado a la Comision
durante un ejercicio contable** y el 5% de las operaciones. En caso de utilizar el
muestreo de un unico periodo, la seleccidn con probabilidad igual suele traducirse en un

4 \/éase también la seccion 6.4.3 anterior.

165



indice de cobertura del gasto cercana a la fraccion de la muestra utilizada para definir el
numero de operaciones. En el caso de muestreo de dos periodos o maltiples periodos, el
indice de cobertura suele ser menor dado que algunas operaciones (es decir, operaciones
declaradas en méas de un periodo de auditoria) se verifican Unicamente sobre parte del
gasto declarado durante el ejercicio.

Por tanto, la aplicacion de un enfoque de muestreo de dos periodos o multiples
periodos podria precisar la inclusibn de mas operaciones que en el caso del
muestreo de un periodo con el objeto de cumplir el umbral exigido de cobertura
del gasto.

Cabe observar que como la auditoria de operaciones abarcara el gasto declarado en
parte del periodo de referencia, la carga de trabajo media de la auditoria por operacion
con el muestreo de dos periodos o maltiples periodos deberia Ilevar menos tiempo. Sin
embargo, pese a esto, la carga de trabajo general por ejercicio contable podria
incrementarse para alcanzar el nivel deseado e cobertura del gasto.

Para solucionar este problema, la AA podria optar por aplicar un estrato de valor
elevado que podria reducir al minimo el nimero de operaciones que se deben
comprobar por ejercicio contable (puesto que las operaciones con mayor gasto estaran
mas representadas en la muestra).

6.4.9.1 Muestreo no estadistico — dos periodos — seleccion con probabilidad igual

Para reducir la carga de trabajo de auditoria una vez finalizado el periodo de referencia,
la AA decide distribuir el trabajo de auditoria en dos periodos. Al finalizar el primer
semestre, la AA considera la poblacién dividida en dos grupos correspondientes a cada
uno de los dos semestres. La poblacién al finalizar el primer semestre puede resumirse
de la siguiente forma:

Gasto declarado al final del primer semestre 19930 259 €
Tamario de la poblacion (operaciones - primer semestre) |41

La AA sabe por experiencia que, por lo general, las operaciones incluidas en el
programa al final del periodo de referencia no estan todas activas en la poblacién del
primer semestre. Ademas, se espera que el gasto declarado al final del segundo semestre
sea dos veces mas que el gasto declarado al final del primer semestre. Estos incrementos
del gasto entre los dos semestres estan acompariados por un menor incremento en el
numero de operaciones. La AA espera que en el segundo semestre haya 62 operaciones
activas (en el primer semestre se completara 1 operacion, las restantes 40 operaciones
del primer semestre continuaran en el segundo semestre y se espera que el gasto se
declare en el segundo semestre para 22 operaciones nuevas). La seleccion de muestras
por solicitud de pago no incrementaria el tamafio de la poblacion pues en nuestro
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hipotético ejemplo basado en las normas de programas nacionales, se realiza una
solicitud de pago por semestre. La AA decide utilizar un enfoque no estadistico
seleccionando la muestra con probabilidades iguales.

A partir de estos supuestos, en el cuadro siguiente se presenta un resumen de la
poblacion:

Gasto declarado al final del primer semestre 19930 259 €
Gasto que se declarara en el segundo semestre (previsto) 39860518 €
(19 930 259 €*2 = 39 860 518 €)

Gasto total previsto para el periodo de referencia 59790 777 €
Tamario de la poblacion (operaciones — primer semestre) 41

Tamarfio de la poblacion (operaciones — segundo semestre, | 62 (40+22)
prevision)

Nivel de materialidad (maximo 2 %) 2%

Error tolerable (TE) 1195816 €

La AA considera que el sistema de gestion y control «funciona parcialmente; son
necesarias mejoras sustanciales», por lo que decide seleccionar un tamafio de la
muestra del 15 % de la cantidad de operaciones (véase la seccion 6.4.3). En nuestro
caso, en el periodo de referencia, tenemos un total de 63 operaciones® en las que el
gasto se declara en ambos periodos de muestreo (41 operaciones que se iniciaron en el
primer semestre y 22 operaciones nuevas en el segundo semestre). Por tanto, el tamafio
de la muestra global previsto para todo el afio es:
n=0.15%x63 = 10

La afijacion de la muestra por semestres es como sigue:

N 4
N, +N, 41+62

n, X 10 ~ 4

n,=n—-n, =6

La AA ha decidido aplicar un estrato de valor elevado que podria reducir al minimo el
numero de operaciones que se deben comprobar por ejercicio contable (puesto que las
operaciones con mayor gasto estaran mas representadas en la muestra).

En el caso de la poblacidn del primer semestre, en nuestro ejemplo existe una operacion
grande por un valor total de 3 388 144 €, y las 40 operaciones restantes son mucho mas
pequefias. Basandose en su criterio profesional, la autoridad de auditoria ha decidido

*® 62 operaciones activas més una operacion completada en el primer semestre.
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aplicar un estrato de valor elevado con 1 operacion (es decir, la operacion mayor de la
poblacion del primer semestre). Utilizando esta estratificacion, la AA esperaba abarcar
al menos el 20 % del gasto total en el primer semestre mediante la auditoria de 4
operaciones.

Las 3 operaciones restantes de la muestra se seleccionaron aleatoriamente de la
poblacion del primer semestre, excluidas la operacion del estrato de valor elevado (es
decir, de la poblacién de 16 542 115 €). El valor total de las 3 operaciones asciende a
1150 398 €.

Asi, la muestra de 4 operaciones en el primer semestre abarco el 22,77 % del gasto
declarado en el primer semestre.

La autoridad de auditoria ha detectado un error de 127 €*° en la operacion del estrato de
valor elevado y un error total de 4801€ en las 3 operaciones seleccionadas
aleatoriamente.

Al final del segundo semestre hay mas informacion disponible, en concreto, se conoce
con exactitud el gasto total y el niUmero de operaciones activas en el segundo semestre.

La AA se da cuenta de que el supuesto del que se partié al final del primer semestre en
relacion con el gasto total, 39 860 518 €, infraestima ligeramente el valor verdadero de
40 378 264 €. El nimero de operaciones activas en el segundo semestre es ligeramente
menor del que se esperaba inicialmente. Por consiguiente, la AA no tiene que revisar el
tamafno de la muestra para el segundo semestre ya que el niumero de operaciones
inicialmente previsto en el segundo semestre se acerca al numero real. El siguiente
cuadro resume las cifras:

Prevision Final del
) realizada en el | segundo
Parametro .
primer semestre
semestre
Numero de operaciones en el segundo semestre 62 61
Gasto total en el segundo semestre 39860518 € 40 378 264 €

“® Este error pudo establecerse sobre la base de la verificacion de todas las facturas (items de gasto) en
esta operacion del estrato de valor elevado declarado en el primer semestre. De forma alternativa, se
podria seleccionar una submuestra de 30 facturas (items de gasto) como minimo. En el caso de una
submuestra de items de gasto, este error se referiria a un error extrapolado sobre la base de los items de
gasto seleccionados en una operacién. Debera garantizarse que la submuestra de facturas se selecciona de
forma aleatoria o, de forma alternativa, podria aplicarse la estratificacion a las operaciones con
verificacion exhaustiva de algunos estratos y seleccion aleatoria de los items de gasto en los restantes
estratos.
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Teniendo en consideracion las caracteristicas de la poblacion, la AA decide usar de
nuevo una estratificacion por gasto, definiendo un estrato de valor elevado basado en un
umbral del 5 % del gasto de la poblacion del segundo semestre. 3 operaciones superan
este umbral con un valor total de 6 756 739 €. Las 3 operaciones restantes (en el
segundo semestre se incluyen 6 operaciones menos 3 operaciones del estrato de valor
elevado) se seleccionan de forma aleatoria de la poblacién de 58 operaciones del estrato
de valor bajo del segundo semestre, es decir, la poblacién de 33 621 525 €. El valor
total de la muestra aleatoria para el segundo semestre es 1 200 987 €. La AA establecio
que el wvalor total de la muestra del segundo semestre (7957 726€ =
1200 987 + 6 756 739) es ligeramente menor al umbral del 20 % del segundo semestre.
No obstante, como el valor total de la muestra para ambos semestres supera el minimo
exigido del 20 %, se llega a la conclusion de que no es necesaria ninguna muestra
adicional para garantizar la cobertura del gasto.

La AA detectd un error de 432 076 € en las 3 operaciones del estrato de valor elevado y
5 287 € en el estrato de valor bajo.

Teniendo en consideracion la correlacion entre los errores del estrato de valor bajo y el
gasto, la AA decide proyectar el error utilizando la estimacion de la ratio.

El valor del error extrapolado para ambos semestres utilizando la estimacién de la
ratio*’ es

EE =EE, + EE,, + BVy, x ==t 510

donde:
- EE.; Y EE,, se refieren a los errores detectados en el estrato de valor elevado del
primero y segundo semestres
- BV y BV, se refieren a los valores contables de los estratos no exhaustivos del
primero y segundo semestres

Z?:S% Eg1i Z?:f Esai
TS Ve Y T, BV
estrato no exhaustivo del primer semestre y el segundo semestre

reflejan respectivamente un indice de error medio observado en el

Cabe observar que el error proyectado es igual a la suma de los errores detectados en el
estrato de valor elevado para ambos semestres y los indices de error de las muestras
aleatorias multiplicadas por los valores contables de estar muestras aleatorias en los
respectivos estratos.

*T Usando la media por unidad, la férmula serfa:

Ns1 Ns2

_ Nsl st
EE - EEC]. + EE€2 + - ESli +_ ESZi
Mts1 Mts2 ¢
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En particular, en nuestro ejemplo, el error extrapolado a nivel de la poblacién es:
EE = 127 + 432,076 + 16,542,115 X —oo_ 4 33,621,524 X —o’

1,150,398 1,200,987 -
649 247,94
(es decir, el 1,08 % del valor de la poblacion)

Por ultimo, el error proyectado se compara con el error maximo tolerable (el 2 % de
60 308 523 € = 1 206 170 €). El error proyectado es inferior al nivel de materialidad.

Sin embargo, no se puede determinar la precisién conseguida y se desconoce la
confianza de la conclusion.

6.4.9.2 Muestreo no estadistico — dos periodos — seleccién con PPT

Para reducir la carga de trabajo de auditoria una vez finalizado el periodo de referencia,
la AA decide distribuir el trabajo de auditoria en dos periodos. Al finalizar el primer
semestre, la AA considera la poblacién dividida en dos grupos correspondientes a cada
uno de los dos semestres. La poblacion al finalizar el primer semestre puede resumirse
de la siguiente forma:

Gasto declarado al final del primer semestre 16 930 259 €
Tamario de la poblacion (operaciones - primer semestre) 34

La AA sabe por experiencia previa que, por lo general, las operaciones incluidas en el
programa al final del periodo de referencia no estan todas activas en la poblacion del
primer semestre. Ademas, se espera que el gasto declarado durante el segundo semestre
sea dos veces y media mayor que el gasto declarado al finalizar el primer semestre.
También se espera un crecimiento en el nimero de operaciones activas al final del
segundo semestre, aunque menor que el esperado para el gasto. La AA espera que en el
segundo semestre haya 52 operaciones activas (en el primer semestre se completara 2
operaciones, las restantes 32 operaciones del primer semestre continuaran en el segundo
semestre y se espera que el gasto se declare en el segundo semestre para 20 operaciones
nuevas). El muestreo de las solicitudes de pago para aumentar el tamario de la poblacion
no es posible. Por tanto, la AA decide utilizar un enfoque no estadistico.

A partir de estos supuestos, en el cuadro siguiente se presenta un resumen de la
poblacién:

Gasto declarado al final del primer semestre 16 930 259 €

Gasto que se declarara en el segundo semestre (previsto) 42 325 648 €
(16 930 259 €*2,5 = 42 325 648 €)

Gasto total previsto para el afio 59 255 907 €
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Tamano de la poblacién (operaciones — primer semestre) 34

Tamarfio de la poblacion (operaciones — segundo semestre, 52 (32+20)

prevision)

Nivel de materialidad (maximo 2 %) 2%
Error tolerable (TE) 1185118¢€

La AA considera que el sistema de gestion y control «funciona parcialmente; son
necesarias mejoras sustanciales», por lo que decide seleccionar un tamafio de la
muestra del 15 % de la cantidad de operaciones. Ademas, con el objeto de maximizar la
cobertura del gasto mediante la muestra aleatoria, el auditor decide seleccionar la
muestra utilizando la probabilidad proporcional al tamafio. En nuestro caso, en el
periodo de referencia, tenemos un total de 54 operaciones en las que el gasto se declara
en ambos periodos de muestreo (34 operaciones que se incluyeron en el primer semestre
y 20 operaciones nuevas en el segundo semestre). EI tamafio de la muestra global
previsto para todo el afio es:
n=015%x54~=9

La afijacion de la muestra por semestres es como sigue:

BV, 16,930,259

= = X9 =3
™ T By, + BV, 16,930,259 + 42,325,648

n,=n—-n, =6

Pese a que la cobertura del gasto en la poblacion solo puede analizarse tras la seleccion
de la muestra, el hecho de que el 15 % de las operaciones se seleccionen junto con la
eleccion de la seleccion con probabilidad proporcional al tamafio se espera que se
traduzca en el caso de nuestra poblacion en una cobertura minima del 20 % del gasto.

En primer lugar, es necesario identificar las unidades de la poblacion de valor elevado
(si las hay) pertenecientes a un estrato de valor elevado que se someterd a un trabajo de
auditoria exhaustiva. El valor de corte para determinar este estrato superior es igual a la
ratio entre el valor contable, BV,, y el tamafio de la muestra previsto, n,. Todos los
items cuyo valor contable sea superior a este valor de corte se situaran en el estrato de
auditoria exhaustiva. En este caso, el valor de corte es 16 930 259 €/3=5 643 420 €.

No existen operaciones con un valor contable mayor que 5643420€ y, por
consiguiente, el intervalo de muestreo se corresponde con el valor de corte, es decir,

5643 420 €.

El cuadro siguiente resume dichos resultados:

Valor de corte — primer semestre 5643 420 €
Numero de operaciones con valor contable mayor que el valor de
corte — primer semestre 0
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Valor contable de las operaciones con valor contable mayor que el
valor de corte — primer semestre 0
BV, - valor contable de la poblacion del estrato no exhaustivo en el
primer semestre (como no tenemos operaciones por encima del
valor de corte en el primer semestre, es la totalidad de la poblacion

del primer semestre) 16 930 259 €
n,,- tamafio de la muestra del estrato no exhaustivo del primer

semestre 3
SI,,- intervalo de muestreo en el primer semestre 5643420 €

Se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las 34 operaciones de la poblacion y
se crea una variable de valor contable acumulativo secuencial. Se selecciona la muestra
tomando cada ftem que contenga la unidad monetaria situada en el lugar 5 643 420*.Se
audita el valor de esas tres operaciones. La suma de los indices de error del primer

semestre es
3
Eyi
= 0.066
2.5,
1=

El gasto auditado de la muestra asciende a 6 145 892 €, que representa el 36,3 % del
gasto total declarado. Teniendo en cuenta el nivel de garantia del sistema de gestién y
control, la AA considera que este nivel de gasto auditado es mas que suficiente para
garantizar la fiabilidad de las conclusiones de auditoria.

Al final del segundo semestre hay mas informacion disponible, en concreto, se conoce
con exactitud el gasto total y el niUmero de operaciones activas en el segundo semestre.

La AA se da cuenta de que el supuesto del que se partié al final del primer semestre en
relacion con el gasto total, 42325648 €, infraestima el valor verdadero de
49 378 264 €. El nimero de operaciones activas en el segundo semestre es menor del
que se esperaba inicialmente. A consecuencia de la reduccion del ndmero de
operaciones, se podria reducir también la muestra para el segundo semestre. El cuadro
siguiente resume la poblacion del segundo semestre:

Prevision Final del
) realizada en el segundo
Parametro .
primer semestre
semestre
Numero de operaciones en el segundo semestre 52 46
Gasto total en el segundo semestre 42 325648 € 49 378 264 €

*8 En caso de que cualquiera de las operaciones seleccionadas tenga que ser sustituida por motivo de
limitaciones impuestas por el articulo 148, deberan seleccionarse nuevas operaciones utilizando la
seleccion con probabilidad proporcional al tamafio. VVéase un ejemplo de esta sustitucion en la seccion
7.10.3.1.
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Asi, el nimero total de operaciones declaradas para ambos semestres era de 48
operaciones*® (34 operaciones incluidas en el primer semestre y 14 operaciones que se
iniciaron en el segundo semestre).
Teniendo en consideracion este ajuste, el tamafio de la muestra del segundo semestre
recalculado debido al cambio en el nimero de operaciones es

n, =015%x48—-3=5

Es necesario identificar las unidades de la poblacion de valor elevado (si las hay)
pertenecientes a un estrato de valor elevado que se auditara al 100 %. EI valor de corte
para determinar este estrato superior es 9 875 653 € (49 378 264/5)*°. Todos los items
cuyo valor contable sea mayor que este valor de corte son auditados. Hay dos
operaciones cuyo valor contable es mayor que este valor de corte. El valor contable total
de estas operaciones asciende a 21 895 357 €. Se observé un error total de 56 823 € en
estas dos operaciones.

El tamafio de muestreo que se ha de asignar al estrato no exhaustivo, ng, , se calcula
como la diferencia entre n, y el niumero de unidades de muestreo (por ejemplo,
operaciones) en el estrato exhaustivo, n,.,. En nuestro caso es de 3 operaciones (5, el
tamarfio de la muestra, menos las 2 operaciones de valor elevado). Asi pues, el auditor ha
de seleccionar la muestra aleatoria utilizando el intervalo de muestreo:

BVy, 49,378,264 — 21,895,357

Sk, = - 3 = 9,160,96951
El cuadro siguiente resume dichos resultados:
Valor de corte — segundo semestre 9875653 €
Numero de operaciones con valor contable mayor que el valor de
corte - segundo semestre 2
Valor contable de las operaciones con valor contable mayor que el
valor de corte — segundo semestre 21 895 357 €
BV,,- poblacion de operaciones con valor contable menor que el
valor de corte (estrato no exhaustivo) — segundo semestre 27 482 907 €

*9 46 operaciones més 2 operaciones completadas en el 2.° semestre.

%0 Cabe observar que la AA podria también decidir aplicar un valor de corte menor que el calculado sobre
la base de la ratio entre la poblacién del primer semestre y el nimero de operaciones que se deben
seleccionar en el semestre. La aplicacion de un valor de corte menor para incrementar el nimero de
operaciones del estrato superior podria ser Util en especial para la autoridad de auditoria si, sobre la base
de un analisis de las caracteristicas especificas de la poblacion, parece que no se alcanzaria el umbral de
cobertura del gasto con facilidad aunque se aplicase la PPT.

51 Obsérvese que en la practica puede suceder que tras el calculo del intervalo de muestreo basado en el
gasto y el tamafio de la muestra del estrato de muestreo, algunas unidades de poblacion seguiran
presentando un gasto superior a este intervalo de muestreo BV;/n, (aunque no hayan presentado
previamente un gasto superior al valor de corte (BV /n). De hecho, han de afiadirse también al estrato de
valor elevado todos los items cuyo valor contable sigue siendo superior a este intervalo (BV; > BV /ny).
Si sucede esto, y después de trasladar los nuevos items al estrato de valor elevado, debe recalcularse el
intervalo de muestreo para el estrato de muestreo teniendo en cuenta los nuevos valores para la ratio
BV, /ng. Este proceso iterativo debe realizarse varias veces hasta el momento en que no haya unidades
gue presenten un gasto superior al intervalo de muestreo.
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n,,- tamafo de la muestra del estrato no exhaustivo del segundo
semestre 3
SI,- intervalo de muestreo en el segundo semestre 9 160 969 €

Se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las 43 operaciones restantes y se crea
una variable de valor contable acumulativo secuencial. Se extrae una muestra de 3
operaciones mediante el procedimiento sistematico de probabilidad proporcional al
tamario.

Se audita el valor de esas 3 operaciones. La suma de los indices de error del segundo

semestre es:
3

Z Bai _ 0.0475

= BVai

El gasto auditado en la muestra del segundo semestre asciende al valor contable total de
los proyectos de valor elevado, 21 895 357 €, mas el gasto auditado en la muestra de la
poblacion restante, 2 245 892 €. El gasto total auditado en el segundo semestre asciende
a 24 141 249 €, que representa el 48,89 % del gasto total declarado. Teniendo en cuenta
el nivel de garantia del sistema de gestion y control, la AA considera que este nivel de
gasto auditado es mas que suficiente para garantizar la fiabilidad de las conclusiones de
auditorfa®.

La proyeccién de los errores en la poblacion se lleva a cabo de forma diferente para las
unidades de muestreo (operaciones) de los estratos exhaustivos y para las unidades que
se encuentran en los estratos no exhaustivos.

En los estratos exhaustivos, es decir, en los estratos que contienen las unidades de

BV,
muestreo cuyo valor contable es mayor que el valor de corte, BV >n—t, el error

t
proyectado es la suma de los errores observados en los items pertenecientes a esos

estratos:

nq n,
EE, =) Ej + Z E,; = 0 + 56,823 = 56,823
i=1 i=1

En la practica:

1) Para cada semestre t, se identifican las unidades pertenecientes al grupo exhaustivo y
Se suman sus errores.

2) Se suman los resultados anteriores correspondientes a los dos semestres.

En el grupo no exhaustivo, es decir, en los estratos en los que las unidades de muestreo

. . BV,
tienen un valor contable menor o igual al valor de corte, BV;; < n—t el error proyectado
t

€s

52 \/éase el ejemplo dla seccién 6.4.7 sobre procedimientos en caso de cobertura insuficiente.

174



Ns1 Ns2

Ng1 BV, ng, (i BV;
i=1 i=1

= 5,643,420 x 0.066 + 9,160,969 x 0.0475 = 807,612

Para calcular este error proyectado:

1) En cada estrato t se calcula, para cada unidad de la muestra, el indice de error, es
decir, la ratio entre el error y el gasto correspondiente %
2) En cada semestre t, se suman los indices de error de todas las unidades de la muestra.
3) En el semestre t, se multiplica el resultado anterior por el intervalo de muestreo
aplicado para la seleccién aleatoria de operaciones en el estrato no exhaustivo

4) Se suman los resultados anteriores correspondientes a los dos semestres.

El error proyectado en la poblacion es la suma de estos dos componentes:
EE = FE, + EFE; = 56,823 + 807,612 = 864,435
(es decir, el 1,30% del valor de la poblacion)

Por ultimo, el error proyectado se compara con el error maximo tolerable (el 2 % de
66 308 523 € = 1 326 170 €). El error proyectado es inferior al nivel de materialidad.

Sin embargo, no se puede determinar la precision conseguida y se desconoce la
confianza de la conclusion.

6.4.10 Muestreo en dos etapas (submuestreo) en los métodos de muestreo no
estadistico

Por lo general, todo el gasto declarado a la Comision en la muestra estara sujeto a
auditoria. No obstante, cuando las unidades de muestreo seleccionadas incluyen un gran
numero de solicitudes de pago o facturas/otros items de gasto subyacentes, la autoridad
de auditoria puede auditarlas a través del submuestreo. En la seccion 7.6 Muestreo en
dos etapas y en la seccion 6.5.3.1 sobre el muestreo en dos y tres etapas en el seno de
los programas de CTE se ofrece informacion més detallada.

Observese que los items sometidos a submuestreo deberan seleccionarse
aleatoriamente. También es posible aplicar un disefio de estratificacion a nivel de
submuestreo con facturas/items de gasto de algunos estratos verificados
exhaustivamente y algunos estrados comprobados mediante verificacion de una
seleccion aleatoria de items de gasto. La estratificacion se realizard generalmente
basandose en el tipo de gasto o en el importe de la factura/item de gasto (por ejemplo,
mediante verificacion exhaustiva de todos los items de valor elevado y un estrato de
items de valor bajo por items aleatorios).

Para el periodo de programacion 2014-2020 y de acuerdo con el articulo 28 del RD,
cuando se use el submuestreo con facturas o solicitudes de pago como unidades de
submuestreo, la AA deberd incluir al menos 30 facturas/otros items de gasto o
solicitudes de pago. Cuando se usen otras unidades de submuestreo en el muestreo no
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estadistico (como por ejemplo un proyecto con una operacion, un socio del proyecto en
programas de CTE), al AA podra decidir, basdndose en su criterio profesional, la
cobertura suficiente de una submuestra. En este caso, se recomienda gque en caso de
seleccionar menos de 30 unidades de submuestreo, deberan abarcar al menos el 10 %
del gasto de la unidad de muestreo (por ejemplo de una operacion).

6.5 Métodos de muestreo para programas de Cooperacién territorial europea
(CTE)

6.5.1 Introduccién

Los programas de CTE presentan ciertas peculiaridades: generalmente no es posible
agruparlos porque cada sistema y subsistema es diferente; el nUmero de operaciones
suele ser bajo. Para cada operacion suele haber un socio principal (beneficiario principal
con arreglo al articulo 13 del Reglamento (UE) n.° 1299/2013) y varios socios del
proyecto distintos (otros beneficiarios con arreglo al articulo 13 del Reglamento (UE)
n.° 1299/2013). En las operaciones seleccionadas en la cooperacion transfronteriza y
transnacional participaran socios de al menos dos paises participantes, mientras que en
las operaciones en el marco de la cooperacion interregional participaran socios de al
menos tres paises (articulo 12 del Reglamento (UE) n.° 1299/2013).

6.5.2 Unidad de muestreo

La autoridad de auditoria determinara la unidad de muestreo sobre la base de su criterio
profesional. Podra ser una operacion, un proyecto dentro de una operacién o una
solicitud de pago de un beneficiario (articulo 28, apartado 6, del Reglamento Delegado
n.° 480/2014). Si la AA decide utilizar una solicitud de pago como unidad de muestreo,
podra optar bien por una solicitudes de pago agregada que incluya solicitudes
individuales de pago del socio principal y otros socios del proyecto o bien una solicitud
de pago de un socio del proyecto (sin discriminar entre el socio principal y otros
socios). La AA podra decidir asimismo utilizar las solicitudes de pago agrupadas de un
socio del proyecto declaradas en el seno de una operacion en un periodo de muestreo
determinado. En ese caso, las solicitudes de pago agrupadas por socio del proyecto
constituyen la unidades de muestreo (esta unidad de muestreo se denomina méas adelante
en el texto un socio del proyecto).

La seleccion de la unidad de muestreo determina el enfoque de la proyeccion. La
proyeccion de errores en la poblacion se basa en los errores en las unidades de muestreo
seleccionadas. Asi, si la AA no verifica la totalidad del gasto en la unidad de muestreo
seleccionada (se aplica el submuestreo), serd necesario extrapolar los errores de la
submuestra al nivel de la unidades de muestreo antes de llevar a cabo la extrapolacion
en la poblacién.

En concreto, si la AA decide elegir las operaciones como su unidad de muestreo, con
una submuestra de socios del proyecto, la AA debera proyectar en la poblacion los
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errores detectados en el gasto de socios seleccionados antes de realizar la extrapolacion
en la poblacion.

Al contrario, un enfoque de proyeccion mas sencillo podria garantizarse mediante el uso
de socios del proyecto®® (o de solicitudes de pago de socios del proyecto) como
unidades de muestreo. El uso de estas unidades de muestreo permite proyectar los
errores detectados en el gasto declarado por los socios del proyecto seleccionados (o0 en
las solicitudes de pago seleccionadas de socios del proyecto) directamente en la
poblacién de todo el gasto declarado a la CE, sin realizar la proyeccion en dos etapas
que se ha descrito. (Como la operacion no es constitutiva de unidades de muestreo en
esa situacion, no es necesario extrapolar los errores detectados en la poblacién).

Aunque pueden existir otras opciones disponibles, los servicios de la CE recomiendan

en particular el uso de una de las siguientes unidades de muestreo en los programas de

CTE a la hora de disefiar la metodologia de muestreo:

a) solicitud de pago de un socio del proyecto (concreto),

b) socio del proyecto (es decir, todas las solicitudes de pago declaradas por un socio
del proyecto en el marco de una operacién en un periodo de muestreo determinado)
0

c) laoperacion.

Todas las unidades de muestreo anteriores pueden utilizarse tanto en los métodos de
muestreo estadistico como no estadistico. Sin embargo, el uso de las operaciones como
unidades de muestreo en el marco de un método de muestreo estadistico podria entrafiar
una carga de trabajo mayor en el contexto de los programas de CTE en comparacion
con las otras dos unidades de muestreo sefialadas. Por tanto, el uso de la operacion
como la unidad de muestreo se recomienda en los métodos de muestreo no estadisticos.

La seccién 6.5.3 siguiente presenta informacion mas detallada en el contexto del
muestreo en dos y tres etapas sobre las posibles unidades de muestreo y unidades de
submuestreo en los programas de CTE junto con notas adicionales sobre las
limitaciones e implicaciones metodologicas pertinentes.

6.5.3 Metodologia de muestreo

En el caso de los procedimientos de muestreo estadistico y no estadistico en los
programas de CTE, son de aplicacion las metodologias de muestreo generales que se
describen en las correspondientes secciones de la presente nota orientativa. En esta
seccion se ofrecen aclaraciones adicionales en vista de las particularidades de los
programas de CTE.

%% Sin necesidad de diferenciar entre el socio principal y otros socios del proyecto.
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Puede que no se alcance el umbral de 50-150 operaciones en los programas de CTE
caracterizados por pequefias poblaciones, en especial al inicio del periodo de ejecucion.
Sin embargo, aunque se alcance este umbral, dada la configuracion especifica de los
programas de CTE, puede que no sea viable utilizar el muestreo estadistico. Por tanto, la
AA, basandose en su criterio profesional, podria utilizar el muestreo no estadistico para
la CTE, con arreglo a las condiciones del articulo 127, apartado 1, del RDC, al tiempo
que respeta la cobertura minima del 5 % de las operaciones y el 10 % del gasto. El
razonamiento y las elecciones adoptadas por la AA deberan reflejarse en su estrategia
de auditoria, que requiere una actualizacion anual, tal como se establece en el articulo
127, apartado 4, del RDC.

Al usar métodos de muestreo estadistico, se admite el céalculo de la precision, lo cual
permite controlar el riesgo de auditoria. Cuando la unidad de muestreo equivale a una
operacidn, la aplicacion de las metodologias de muestreo estadistico puede traducirse en
elevados costes de auditoria de los programas de CTE, dada su configuracién especifica.
Asi, se recomienda a la AA que utilice otras unidades de muestreo (un socio o una
solicitud de pago de un socio del proyecto concreto) que permita reducir los costes de
los procedimientos de auditoria con el muestreo estadistico. Este enfoque se facilita
cuando el sistema de seguimiento, previsto en el articulo 24 del Reglamento (UE)
n.° 480/2014, permite el desglose de datos sobre gastos entre socios del proyecto.

Ademaés, cabe observar que en el periodo de programacién 2014-2020 las disposiciones
del articulo 127 del Reglamento (UE) n.° 1303/2013 exigen una cobertura minima del
5% de las operaciones y del 10 % del gasto declarado si se aplica un metodo de
muestreo no estadistico. Como en el caso del muestreo estadistico no se aplica este
requisito, la AA debera considerar que el uso de un método de muestreo estadistico
puede traducirse en algunos casos a un trabajo de auditoria equivalente o incluso menor
(en comparacion con el muestreo no estadistico), en particular si se utilizan como
unidades de muestreo las solicitudes de pago de los socios del proyecto y se utiliza el
muestreo aleatorio simple. Frente a costes y esfuerzo de auditoria similares, se
recomienda a la AA que opte por el muestreo estadistico.

Por ultimo, debido al sistema de control especifico que utilizan los programas de CTE
(por ejemplo, sistemas descentralizados frente a centralizados), la AA puede considerar
la posibilidad de aplicar estratificacion (por ejemplo, utilizando los resultados de las
auditorias del sistema), que permitira a la AA extraer conclusiones por estrato segun sea
necesario. La estratificacion por EM puede tenerse en consideracion bien a priori 0 a
posteriori (por ejemplo, cuando el indice de error es superior al 2 %), para que la AA
pueda evaluar de donde procede el error. A este respecto, la metodologia de muestreo
puede tener en cuenta la «estrategia ascendente» explicada en la seccién 7.8 de la nota
orientativa.
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6.5.3.1 Muestreo en dos etapas y tres etapas (submuestreo)

Al usar métodos de muestreo tanto estadistico como no estadistico, la AA necesita
establecer errores en las unidades de muestreo seleccionadas antes de proyectar en la
poblacion los errores detectados en la muestra. Por lo general, todo el gasto declarado a
la Comision en la muestra deberd estar sujeto a auditoria. No obstante, cuando las
unidades de muestreo seleccionadas incluyen un gran numero de solicitudes de pago o
facturas subyacentes, la autoridad de auditoria puede auditarlas a través del
submuestreo. En estos casos, para establecer el error en las unidades de muestreo
seleccionadas, la AA debera proyectar en la unidad de muestreo los errores detectados
en la submuestra. En la siguiente etapa, los errores de las unidades de muestreo
(establecidos sobre la base de una submuestra) se proyectan en la poblacion de
operaciones o solicitudes de pago para calcular el error proyectado de la poblacion.

Unidades de submuestreo

Tanto en el muestreo estadistico como no estadistico, la AA puede utilizar distintas
unidades de submuestreo en un disefio de muestreo en dos o tres etapas, como facturas,
proyectos en el marco de una operacion, solicitudes de pago agregadas que incluyan
solicitudes de pago concretas del socio principal y otros socios del proyecto, solicitudes
de pago de socios del proyecto concretos, socios del proyecto.

Debido a la configuracion de las operaciones en el contexto de los programas de CTE,
la AA aplica con frecuencia un disefio de muestreo bien con muestreo en dos etapas o
tres etapas, donde un socio del proyecto o una solicitud de pago de un socio del
proyecto podrian constituir una unidad de muestreo en una de las etapas de muestreo.

Si la unidad de muestreo es una operacion, la AA podria decidir tener un disefio de
muestreo con seleccién de una submuestra de solicitudes de pago de socios del proyecto
concretos (muestreo en dos etapas). Otra opcion del disefio de muestreo en dos etapas,
la que se utiliza con més frecuencia en el contexto de la CTE, es agrupar todas las
solicitudes de pago de socios del proyecto concretos por socio del proyecto y
seleccionar una submuestra de socios del proyecto en el marco de la operacion
seleccionada. En estos casos, los errores detectados en las solicitudes de pago/socios del
proyecto deben proyectarse en primer lugar en la operacion antes de llevar a cabo la
proyeccion final de los errores en la poblacién de operaciones.

Facturas como unidad de submuestreo

Si algunas unidades de muestreo de la submuestra seleccionada (solicitudes de
pago/socios) cuentan con un gran numero de facturas/otros items de gasto, la AA podria
decidir auditarlos por muestra, lo que se traduciria en un disefio de muestreo en tres
etapas. En ese caso, el error detectado en la submuestra de facturas debera proyectarse
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en primer lugar en una solicitud de pago/un socio. Posteriormente, los errores
establecidos en las solicitudes de pago/socios se deberan proyectar en la operacion,
como en el disefio de muestreo en dos etapas.

La AA puede asimismo usar las facturas como unidad de muestreo en el muestreo en
dos etapas, que en particular se aplica cuando bien una solicitud de pago de un socio del
proyecto concreto o un socio son la principal unidad de muestreo. En el caso de
operaciones como principal unidad de muestreo en un disefio de muestreo en dos etapas,
la submuestra de facturas se seleccionaria directamente de la poblacidon de todas las
facturas de la operacion, sin la fase intermedia de una submuestra a nivel de
socio/solicitud de pago.

Seleccion de unidades de submuestreo con los métodos estadistico y no estadistico

Todas las unidades de muestreo en submuestras deberan seleccionarse de manera
aleatoria®, también en el caso de los métodos de muestreo no estadistico. No obstante,
en el caso de aplicarse la estratificacion de las submuestras, obviamente, la AA puede
decidir auditar todas las unidades de muestreo de un estrato especifico.

Ejemplo: si la AA decide usar una operacion como unidad de muestreo de la muestra
principal y socios del proyecto como unidades de submuestreo, la AA puede bien:
- efectuar una seleccion aleatoria de socios del proyecto (sin diferenciar entre el socio
principal y otros socios del proyecto) o
- aplicar la estratificacidn en una operacion:

- un estrato para el gasto del socio principal y

- un segundo estrato para el gasto de los otros socios del proyecto.

Como en este ultimo caso el socio principal no se selecciona de forma aleatoria sino
que su gasto constituye un estrato exhaustivo, el modelo de proyeccion ha de tenerlo en
cuenta. Para calcular el error en la operacion, los errores de los otros socios del
proyecto seleccionados aleatoriamente en la operacion deberéan proyectarse en el
estrato de otros socios del proyecto, mientras que el error del socio principal debera
agregarse al error proyectado para establecer el indice de error proyectado total de la
operacion. En la seccion 6.5.3.3 siguiente se contempla un ejemplo basado en este
disefio de muestreo.

> Utilizando la seleccion con probabilidad igual (donde cada unidad de muestreo tiene las mismas
posibilidades de seleccionarse independientemente de la cantidad del gasto declarado en la unidad de
muestreo) o la probabilidad proporcional al tamafio (gasto) (donde se realiza una seleccion aleatoria del
primer elemento de la muestra y, posteriormente, de los siguientes elementos mediante un intervalo hasta
que se alcance el tamafio de la muestra deseado) con el uso de la unidad monetaria como variable auxiliar
para el muestreo, como sucede con el caso del MUM.
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Debe recordarse también que en el caso de aplicarse el muestreo estadistico para la
muestra principal, la AA debe garantizar la aplicacion del método de muestreo
estadistico para la seleccion de unidades de muestreo de todas las submuestras en todas
las etapas. En particular, si se eligen las operaciones como unidades de muestreo con
una submuestra de socios del proyecto en la segunda etapa y una submuestra de facturas
en la tercera etapa, la AA debe garantizar la observacion de al menos 30 unidades en la
segunda etapa asi como en la tercera etapa. Por consiguiente, si la unidad de submuestra
seleccionada en el marco de una operacion es el socio del proyecto, deberan
seleccionarse 30 socios del proyecto (en pocos casos seria aplicable, si acaso alguno).
De lo contrario, se podra aplicar el método aun pero equivaldra a la seleccion de todos
los socios relacionados con la operacion, lo que se traduce en la préactica en la aplicacion
del muestreo en dos etapas (la operacion en la primera etapa y las facturas en la segunda
etapa) en lugar del muestreo en tres etapas. De igual forma, para cada socio
seleccionado debe garantizarse una verificacion de una submuestra de al menos 30
facturas en caso de que las auditorias exhaustivas sean demasiado costosas.

Para el periodo de programacion 2014-2020 y de acuerdo con el articulo 28 del RD,
cuando se use el submuestreo con facturas o solicitudes de pago como unidades de
submuestreo, la AA debera incluir al menos 30 facturas/otros items de gasto o
solicitudes de pago también con arreglo al muestreo no estadistico. Cuando se usen
otras unidades de submuestreo en el muestreo no estadistico (como por ejemplo un
proyecto con una operacion, un socio del proyecto), la AA podré decidir, basdndose en
su criterio profesional, la cobertura suficiente de una submuestra. En este caso, se
recomienda que en caso de seleccionar menos de 30 unidades de submuestreo, deberan
abarcar al menos el 10 % del gasto de la unidad de muestreo (por ejemplo de una
operacion).

6.5.3.2 Principales configuraciones potenciales de las unidades de muestreo en el
muestreo en dos etapas y en tres etapas

En el cuadro siguiente se resumen las principales configuraciones potenciales de las
unidades de muestreo en el muestreo en dos etapas y en tres etapas en el contexto de los
programas de CTE. Basandose en consideraciones estadisticas, estas configuraciones
podrian aplicarse tanto en los métodos de muestreo no estadistico como estadistico. No
obstante, como ya se aclara en el cuadro, algunas de las configuraciones contempladas
podrian no ser viables debido al elevado coste de auditoria y, en algunos casos, las
restricciones metodoldgicas podrian dificultar su uso en métodos de muestreo
estadistico debido al nimero insuficiente de unidades de submuestreo en la practica. En
particular, mientras que las opciones 1 y 2 del cuadro siguiente se consideran las
mas eficientes en términos de costes en el caso de los métodos de muestreo
estadistico y las opciones 2 'y 3 en el caso de los métodos de muestreo no estadistico,
las restantes opciones podrian requerir muchos mas recursos de auditoria y, por
consiguiente, no suelen ser viables en la préctica.
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6.5.3.2.1 Disefios en dos etapas

proyecto en una operacion, no se aplica
este disefio. (Para la verificacion de los
métodos estadisticos se precisara la

Opcion | Unidad de | Unidad de | Recomendacion de aplicacion en | Otras observaciones/limitaciones
muestreo de | submuestreo métodos de muestreo estadistico y no
la  muestra | (si procede) estadistico
principal
1. Solicitud  de | Factura/otro Muestreo estadistico: si Entre los disefios de muestreo
pago de un | item de gasto estadistico  presentados, es la
socio del configuracion que requiere menos
proyecto recursos de auditoria y permite al
mismo tiempo el célculo de Ila
precision y del limite de error superior,
lo que facilita el control del riesgo de
auditoria.
Muestreo no estadistico: es un enfoque | En los métodos de muestreo no
significativamente menos eficiente en | estadistico, las opciones 2 y 3 son las
términos de costes en comparacion con | mas eficientes en términos de costes.
el uso del socio del proyecto como
principal unidad de muestreo debido a la
exigencia de cobertura minima del 10 %
del gasto declarado a la CE y del 5 % de
las operaciones con respecto a un
gjercicio contable. (La AA necesitaria
abarcar més unidades de muestreo para
cumplir el requisito de cobertura minimo
del nivel de gasto).
2. Socio del | Factura/otro Muestreo estadistico: si Es un enfoque recomendado en el
proyecto item de gasto método de muestreo estadistico. Podria
ser mas costoso gue la opcion 1.
Muestreo no estadistico: si Es un enfoque recomendado en el
(El articulo 127 del RDC exige una | método de muestreo no estadistico.
cobertura minima del 5% de |las
operaciones y el 10% del gasto | Cabe observar que en comparacién con
declarado.) otro enfoque eficiente en términos de
costes en el muestreo no estadistico (es
decir, la opcion 3 siguiente), la opcion
2 no requiere la proyeccion en la
operacién de los socios del proyecto
puesto que la proyeccion en la
poblacidn se lleva a cabo directamente
a partir de los socios del proyecto. En
el caso de socios del proyecto cuyas
facturas/items de gasto no se verifiquen
exhaustivamente, el error de un socio
se calcularia sobre la base de la
proyeccion de errores detectados en la
submuestra de facturas/otros items de
gasto.
3. Operacion Socio del | Muestreo estadistico: En los métodos de muestreo
proyecto® a) En el caso de hasta 30 socios del | estadistico, las opciones 1 y 2 son las

mas eficientes en términos de costes.

> Esta unidad de submuestreo agrupa por socio todas las solicitudes de pago declaradas por un socio del
proyecto en el marco de una operacion en un periodo de muestreo determinado.
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Opcidn

Unidad de
muestreo de
la  muestra
principal

Unidad de
submuestreo
(si procede)

Recomendacion de aplicacion en
métodos de muestreo estadistico y no
estadistico

Otras observaciones/limitaciones

totalidad o al menos 30 socios por
submuestra. Cuando el nimero de socios
es igual o inferior a 30, este método
entrafiaria la seleccion de todos los
socios  existentes, por lo que se
convertiria en un disefio de muestreo en
una etapa.)

b) En el caso de mas de 30 socios del
proyecto: elevado coste de auditoria de
incluir al menos 30 socios.

Muestreo no estadistico: si

(El articulo 127 del RDC exige una
cobertura minima del 5% de las
operaciones y el 10% del gasto
declarado.)

los socios del
aplicarse  dos

En la seleccién de
proyecto  pueden
opciones:

a) una seleccidn aleatoria de socios sin
diferenciar entre el socio principal y
otros socios del proyecto,

b) para cada operacidn seleccionada, la
verificacion del gasto declarado por el
socio principal y el gasto declarado por
otros socios del proyecto seleccionados
de forma aleatoria.

El enfoque exige la proyeccién en la
operacion de los errores de los socios
del proyecto seleccionados (véase en la
opcion 2 otro enfoque eficiente en
términos de costes en el muestreo no
estadistico que no requiere la
proyeccion del nivel de los socios al
nivel de la operacion).

En el muestreo no estadistico, se
recomienda que la submuestra de los
socios del proyecto cubra al menos el
10 % del gasto de la operacién.

4. Operacion/Sol | Factura/otro Muestreo estadistico: En los métodos de muestreo
icitud de pago | item de gasto Esta configuracion no es eficiente en | estadistico, las opciones 1 y 2 son las
agregada términos de costes pues exigiria la | mas eficientes en términos de costes.

verificaciéon del gasto contraido por

distintos socios de wuna operacion

seleccionada  (solicitud de  pago

agregada). Precisa mas recursos de

auditoria que las opciones 1y 2.

Muestreo no estadistico: generalmente | En los métodos de muestreo no
no es viable debido al elevado coste de | estadistico, las opciones 2 y 3 son las
auditoria mas eficientes en términos de costes.

5. Operacién Solicitud de | Muestreo estadistico: En los métodos de muestreo

pago agregada

a) En el caso de hasta 30 solicitudes de
pago agregadas, este disefio requiere la
verificacion de todas las solicitudes de
pago agregadas, lo cual se traduce en un
disefio en una etapa.

b) En el caso de mas de 30 solicitudes de
pago: elevado coste de auditoria de

estadistico, las opciones 1y 2 son las
mas eficientes en términos de costes.
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Opcion | Unidad de | Unidad de | Recomendacion de aplicacion en | Otras observaciones/limitaciones
muestreo de | submuestreo métodos de muestreo estadistico y no
la  muestra | (si procede) estadistico
principal

incluir al menos 30 solicitudes de pago

agregadas.

Muestreo no estadistico: generalmente | En los métodos de muestreo no
no es viable debido al elevado coste de | estadistico, las opciones 2 y 3 son las
auditoria mas eficientes en términos de costes.

6. Operacion o | Solicitud de | Muestreo estadistico: En los métodos de muestreo
solicitud de | pago de un | a) En el caso de hasta 30 solicitudes de | estadistico, las opciones 1 y 2 son las
pago agregada | socio del | pago de distintos socios del proyecto, | mas eficientes en términos de costes.

proyecto este disefio requiere la verificacion de

todas las reclamaciones de pago de
distintos socios del proyecto, lo que se
traduce en un disefio de muestreo en una
etapa.

b) En el caso de mas de 30 solicitudes de
pago: elevado coste de cobertura de al
menos 30 solicitudes de pago de distintos
socios del proyecto.

Muestreo no estadistico: generalmente
no es viable debido al elevado coste de
auditoria

En los métodos de muestreo no
estadistico, las opciones 2 y 3 son las
mas eficientes en términos de costes.

En la practica, en el contexto de la CTE, los disefios de muestreo en dos etapas
utilizados con més frecuencia son:
- el uso de una operacion como unidad de muestreo y un socio del proyecto como
unidad de submuestreo en el caso de muestreo no estadistico (véase la opcion 3
anterior),

- el uso de una solicitud de pago de un socio del proyecto concreto como unidad de
muestreo y una factura/otro item de gasto como unidad de submuestreo en el caso

de muestreo estadistico (véase la opcion 1 anterior).

La configuracién de un socio del proyecto como unidad de muestreo y una factura/otro
item de gasto como unidad de submuestreo (véase la opcion 2 anterior) es un enfoque
recomendado asimismo, que podria ser eficiente en términos de costes tanto en el caso
de los métodos de muestreo no estadistico o estadistico. En ese caso, el error de cada
socio se puede calcular sobre la base de la proyeccion de errores detectados en la
submuestra de facturas. Los errores de los socios se extrapolaran directamente en la
poblacién (sin necesidad de calcular el error de las operaciones correspondientes ya que
la operacion no es la unidad de muestreo en tal configuracion).

Debe prestarse especial atencion al caso en el que la AA decida optar por la operacién
como unidad de muestreo con un método de muestreo estadistico. Pueden aplicarse
distintas unidades de submuestra en ese caso, como una solicitud de pago agregada
(veéase la opcion 5 anterior), un socio del proyecto (véase la opciéon 3 anterior) 0 una
solicitud de pago de un socio del proyecto concreto (véase la opcidn 6 anterior). No
obstante, con un método de muestreo estadistico serd necesario garantizar al menos 30
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observaciones en cada etapa de muestreo, por lo que puede ser necesaria la verificacion
de todas las unidades de submuestreo (ya que normalmente hay menos de 30 unidades
de submuestreo disponibles).

La excepcion afecta a la seleccion de las operaciones como unidad de muestreo y una
factura/otro item de gasto como unidad de submuestreo (véase la opcion 4 anterior). En
este caso, la submuestra estadistica de facturas se seleccionaria en la poblacion de todas
las facturas declaradas para la operacion dentro del periodo de muestreo (es decir,
abarcando todos los socios del proyecto que declararon gasto en el periodo de
muestreo). La carga de trabajo de auditoria se reduciria enormemente en comparacion
con la aplicacion de otras unidades de submuestreo mencionadas con anterioridad. No
obstante, esta configuracion requeriria generalmente muchos mas recursos de auditoria
en comparacion con el uso de socios del proyecto o solicitudes de pago de socios del
proyecto como unidades de muestreo con una submuestra de facturas (véanse las
opciones 1y 2 anteriores).

6.5.3.2.2 Disefios en tres etapas

Unidad de | Unidad de | Unidad de muestreo de la | Observaciones

muestreo  de la | submuestreo submuestra en el nivel

muestra principal mas bajo

Operacion Socio del proyecto® Factura/otro item de gasto | Véase la opcién 3 del

cuadro anterior.

Operacion Solicitud  de  pago | Factura/otro item de gasto | Véase la opcion 5 del
agregada cuadro anterior.

Operacion Solicitud de pago de un | Factura/otro item de gasto | Véase la opcion 6 del
socio  del proyecto cuadro anterior.
concreto

Solicitud de pago | Solicitud de pago de un | Factura/otro item de gasto | Véase la opcién 6 del

agregada socio del proyecto cuadro anterior.
concreto

En el contexto de la CTE, el disefio en tres etapas se aplica principalmente en los
métodos de muestreo no estadistico donde se seleccionan las operaciones como
unidades de muestreo y socios del proyecto como unidad de submuestreo, para el que se
verifica una seleccion aleatoria de facturas.

% Esta unidad de submuestreo agrupa por socio todas las solicitudes de pago declaradas por un socio del
proyecto en el marco de una operacion en un periodo de muestreo determinado.
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6.5.3.3 Un enfoque posible en el muestreo en dos etapas (operacion como unidad de
muestreo y submuestra de socios del proyecto donde se selecciona el socio
principal y una muestra de socios del proyecto)

6.5.3.3.1 Disefio del muestreo

Tomemos el caso en el que la AA ha decidido que, para las operaciones seleccionadas,
la auditoria del socio principal deberd cubrir siempre sus propios gastos y el proceso de
agregacion de las solicitudes de pago de los socios del proyecto. Si el nimero de otros
socios del proyecto es tal que resulta imposible auditarlos a todos, se seleccionara una
muestra aleatoria. Asi, la AA ha optado por la estratificacion a nivel de la unidad de
muestreo de la muestra principal con un estrato separado de gasto declarado por el socio
principal y un estrato de gasto declarado por otros socios del proyecto. El tamafio de la
muestra combinada de socio principal y socios del proyecto debe ser suficiente como
para que la AA pueda extraer conclusiones validas.

En esos casos, la proyeccion de los errores en la poblacion (o la operacion
correspondiente) debera tener en consideracion que el socio principal ha sido auditado,
mientras que los socios del proyecto fueron auditados a través del muestreo.
La siguiente metodologia aplicada por la AA en el ejemplo actual supone:
e el uso de disefio de muestreo no estadistico;
o disefio en dos etapas, donde el primer nivel es la seleccidn de las operaciones, el
segundo nivel la seleccion de una muestra de socios en cada operacion®’;
o seleccion de todas las unidades (operaciones, socios) con probabilidades iguales
(otros métodos de muestreo son aceptables);
e en cada operacion se selecciona siempre el socio principal;
e se selecciona una muestra de socios del proyecto entre la lista de socios.

En primer lugar, se deberia reconocer que en la primera etapa de la seleccion
(operaciones), el disefio deberia seguir uno de los métodos propuestos con anterioridad.
Dentro de cada operacion, la estrategia se corresponde con un disefio estratificado con
dos estratos:

o el primer estrato se corresponde con el socio principal y consta de solamente
una unidad de poblacion que siempre se selecciona en la muestra. En la
practica, este estrato debe tratarse como un estrato exhaustivo similar a los
estratos de valor elevado;

e ¢l segundo estrato se corresponde con el grupo de socios del proyecto y se
observa a través del muestreo.

> También es posible efectuar la submuestra de las solicitudes de pago u otras unidades de los socios
seleccionados si son demasiado grandes para su observacién exhaustiva.
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Para una operacion especifica, i, en la muestra, el error proyectado para el estrato
exhaustivo (correspondiente al socio principal) es:

EEe = ELP

donde E;p es la cantidad de error detectado en el gasto del socio principal. En otras
palabras, el error proyectado del estrato exhaustivo es simplemente la cantidad de error
detectado en el socio principal.

Téngase en cuenta que no es obligatorio auditar totalmente al socio principal; el
submuestreo del gasto del socio principal es una opcién si incluye una gran cantidad de
solicitudes de pago (u otras subunidades). Si este es el caso, la submuestra de las
solicitudes de pago (u otras subunidades) deben usarse para proyectar la cantidad de
error del socio principal.

Si se usa una submuestra y asumiendo de nuevo una seleccion basada en probabilidades
iguales y estimacion de la ratio®®, el error proyectado del socio principal ser:

nLp
Zj:l Ej

EELP = BVLP o —

it BY,
donde BV, es el gasto del socio principal y n;p el tamafio de la muestra de las
subunidades auditadas para este socio.

Para el estrato que contiene los restantes socios del proyecto, el error debe proyectarse
teniendo en consideracion que solo se ha observado una muestra de estos socios.

De nuevo, si se seleccionaron los socios con probabilidades iguales y asumiendo la
estimacion de la ratio, el error proyectado es

n
Ziifp Ei

Ns,pP '
iy BV

EEPP = BVPP
donde BVpp es el gasto del conjunto de los socios del proyecto y n pp, €l tamafio de la

muestra en el estrato de los socios del proyecto.

Este error proyectado es igual al indice de error en la muestra de socios del proyecto
multiplicado por el gasto de la poblacién del estrato.

%8 Téngase en cuenta de que esta formula tendré que adaptarse a la seleccion especifica y al proceso de
extrapolacion que ha sido seleccionado en cada caso. No abrumaremos al lector con la consideracion que
se debe prestar a estas opciones ya debatidas ampliamente en las anteriores secciones.
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Téngase en cuenta que en los casos en los que los socios del proyecto seleccionados
para la muestra no se auditan completamente, sino que se auditan Unicamente a través
de una submuestra de las solicitudes de pago (u otras unidades), los errores E; deben
proyectarse, como se explica para el socio principal.

El error total proyectado para la operacion | es la suma de estos dos componentes:
EEL = EELP + EEPP

Este procedimiento de proyeccion debera respetarse para cada operacion de la muestra a
fin de obtener los errores proyectados para cada operacion (EE;, i = 1,...n). Una vez se
han calculado los errores proyectados de todas las operaciones en la muestra, la
proyeccion en la poblacion es simple, utilizando las metodologias apropiadas
presentadas en las anteriores secciones.

El error proyectado (y el limite de error superior al utilizar un disefio estadistico) se
compara en Gltimo término con el error maximo tolerable (indice de nivel de
materialidad multiplicado por el gasto de la poblacién) para llegar a una conclusion
sobre la existencia de errores significativos en la poblacion.

6.5.3.3.2 Ejemplo

Supongamos que tenemos una poblacion de gasto declarado a la Comisién en un
periodo de referencia dado para las operaciones de programas de Cooperacion
Territorial Europea (CTE). Como los sistemas de gestién y control no son comunes para
todos los Estados miembros afectados, no es posible agruparlos. Ademés, como el
namero de operaciones es bastante bajo (solamente 47) y para cada operacion hay méas
de un socio del proyecto (el socio principal y al menos otro socio del proyecto) y hay
unas cuantas operaciones con valores contables extremadamente grandes, la AA decidid
utilizar un enfoque de muestreo no estadistico con estratificacion de las operaciones de
valor elevado. La AA decidid identificar estas operaciones estableciendo el nivel de
corte en el 3 % del valor contable total.

Resumiendo en forma de cuadro la informacion de poblacion disponible, tenemos lo
que sigue:

Gasto declarado, DE, en el periodo de referencia 113 300 285 €
Tamario de la poblacion (operaciones) 47
Nivel de materialidad (maximo 2 %) 2%

Inexactitud tolerable (TE) 2 266 006 €
Valor de corte (3% del valor contable total) 3399 009 €
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Este proyecto de valor elevado se excluird del muestreo y se tratard por separado. El
valor total de este proyecto es de 4 411 965 €. El importe de error detectado en esta
operacion asciende a

EE, = 80,328,

El cuadro siguiente resume dichos resultados:

Numero de unidades por encima del valor de corte 1
Valor contable de la poblacién por encima del
valor de corte 4411965 €
Importe del error detectado en las operaciones con
valor contable mayor que el de corte 80328 €

Tamafio de la poblacion restante (numero de
operaciones) 46
Valor de la poblacion restante 108 888 320 €

La AA considera que el sistema de gestion y control «esencialmente no funciona», por
lo que decide seleccionar un tamafio de la muestra del 20 % de la poblacion de
operaciones. Es decir, 20 % x 47 = 9,4, que se redondea por exceso a 10. Debido a la
escasa variabilidad del gasto para esta poblacion, el auditor decide someter la poblacién
restante a muestreo utilizando probabilidades iguales. Aunque se base en probabilidades
iguales, se espera que esta muestra se traduzca en una cobertura minima del 20 % del
estrato del gasto de la poblacion (véase el apartado 6.4.3).

Se extrae aleatoriamente una muestra de 9 operaciones (10 menos la operacion de valor
elevado). Se audito el 100 % del gasto referente al socio principal. Se detectaron dos
errores.

Gasto del socio principal
D de_lg Valor Gasto

operacion contable auditado Importe del error
864 890 563 € 890 563 € 0€
12895 | 1278327€| 1278327¢€ 0€
6724 658 748 € 658 748 € 5274 €
763 234739 € 234739 € 20 327 €
65 987 329 € 987 329 € 0€
3] 1045698€ | 1045698¢€ 0€
65 895398 € 895398 € 0€
567 444 584 € 444 584 € 0€
24 678 927 € 678 927 € 0€

Total | 7114313 €
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Con respecto al gasto declarado por los restantes socios del proyecto, la AA decide, para
cada operacion, seleccionar aleatoriamente un socio del proyecto para su auditoria

exhaustiva.
Gasto de los socios del proyecto
Valor
contable (para
ID de_lg Nl’Jme_ro de tod_os los _ Importe del Error
operacion socios socios del Gasto auditado d
auditados | proyecto en el error proyectado
estrato de
valor bajo)
864 1 234 567 € 37 147 € 0€ 0€
12 895 1 834 459 € 164 152 € 0€ 0€
6724 1 766 567 € 152 024 € 23 € 116 €
763 1 666 578 € 83 384 € 0€ 0€
65 1 245538 € 56 318 € 127 € 554 €
3 1 344765 € 101 258 € 0€ 0€
65 1 678 927 € 97 656 € 0€ 0€
567 1 1023 346 € 213 216 € 1264 € 6 067 €
24 1 789 491 € 137 311 € 0€ 0€
Total 5584 238 €

La AA proyecto el error de cada operacién utilizando la estimacion de la ratio. Por
ejemplo, el error proyectado de la operacién con ID 65 se indica en el indice de error de
la muestra (127/56 318 x 100 % = 0,23 %) multiplicado por el valor contable de los
socios del proyecto de la operacion (0,23 % x 245 538 € = 554 €).

Para cada operacion de la muestra, el error proyectado es igual al error proyectado para
los socios del proyecto mas el error detectado en el socio principal.

Error Error Error
ID de la Valor contable proyectado proyectado proyectado
operacion total (socio (otros socios total por
principal) del proyecto) operacion
864 1125130 € 0€ 0€ 0€
12 895 2112786 € 0€ 0€ 0€
6724 1425315€ 5274 € 116 € 5390 €
763 901 317 € 20 327 € 0€ 20 327 €
65 1232867 € 0€ 554 € 554 €
3 1390463 € 0€ 0€ 0€
65 1574 325€ 0€ 0€ 0€
567 1467930 € 0€ 6 067 € 6 067 €
24 1468 418 € 0€ 0€ 0€
Total 12 698 551 € 32338¢€
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El error proyectado para la totalidad del estrato de bajo valor equivale a la suma de los
errores proyectados por operacion (32 338 €) dividido por el valor contable total de las
operaciones sometidas a muestreo, 7 114 313 € + 5584 238 € = 12 698 551 €, que se
traduce en un indice de error de la muestra en el nivel del estrato de valor bajo de
0,25 %. De nuevo, utilizando el procedimiento de estatificacion de la ratio, este indice
de error de la muestra aplicado al valor contable del estrato de valor bajo,
108 888 320 €, da el error proyectado en el estrato de valor bajo de 277 294 €.

Sumando el error proyectado para ambos estratos de valor elevado y valor bajo, la AA
obtiene el error proyectado total.

EE =EE, + EE, = 80,328 + 277,294 = 357,622€

Por ultimo, el error proyectado se comparara con el umbral de materialidad
(2266 006 €) como suele ser habitual, llevando a la conclusion de que el error
proyectado es inferior al umbral de materialidad.

7 Selecciéon de temas

7.1 CoOmo determinar el error anticipado

El error anticipado se puede definir como la cantidad de error que el auditor espera
encontrar en la poblacion. Los factores relacionados con el error esperado que el auditor
ha de tener en cuenta incluyen el resultado de la prueba de los controles, los resultados
de los procedimientos de auditoria aplicados en el periodo anterior y los resultados de
otros procedimientos sobre el fondo. Se puede considerar que, cuanto méas difiera el
error anticipado del error real, mayor serd el riesgo de alcanzar resultados no
concluyentes tras la auditoria (EE <2 % y ULE > 2 %).

Para establecer el valor del error anticipado, el auditor ha de tomar diversos factores en
consideracion:

1. Si el auditor dispone de informacion sobre los indices de error de afios
anteriores, el error anticipado deberia basarse principalmente en el error
proyectado obtenido el afio anterior; en cambio, si ha recibido informacion sobre
cambios de calidad de los sistemas de control, la puede utilizar ya sea para
reducir el error anticipado, ya para aumentarlo. Por ejemplo, si el afio anterior el
indice de error proyectado fue del 0,7 % y no existe mas informacion, se puede
atribuir este valor al indice de error anticipado. En cambio, si el auditor tiene
pruebas de una mejora de los sistemas que lo han convencido razonablemente de
que el indice de error del afio en curso serd inferior, podrd utilizar esta
informacion para reducir el error anticipado hasta obtener un valor de, por
ejemplo, el 0,4%.
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2. Si no existe informacion histérica sobre los indices de error, el auditor puede
utilizar una muestra piloto/preliminar para obtener una estimacion inicial del
indice de error de la poblacion. Se considera que el indice de error anticipado es
igual al error proyectado desde esta muestra preliminar. Si ya se ha seleccionado
una muestra preliminar, a la hora de determinar las desviaciones estandar
necesarias para calcular las formulas del tamafio de la muestra, se puede utilizar
esa misma muestra preliminar para establecer una proyeccién inicial del indice
de error y, por lo tanto, el error anticipado.

3. Si no hay informacion histérica para determinar el error anticipado y existen
limitaciones incontrolables que impiden utilizar una muestra preliminar, el
auditor debera fijar el valor del error anticipado basandose en su experiencia y
su criterio profesional. El valor deberé reflejar la prevision del auditor en cuanto
al verdadero nivel de error de la poblacion.

En resumen, el auditor debe utilizar datos histéricos y datos auxiliares, aplicar su
criterio profesional o combinar estos tres elementos para elegir un valor del error
anticipado lo més realista posible.

Un error anticipado basado en datos cuantitativos objetivos suele ser mas preciso y evita
tener que seguir trabajando en caso de que los resultados de la auditoria no sean
concluyentes. Por ejemplo, si el auditor establece un error anticipado del 10 % de la
materialidad, es decir, del 0,2 % del gasto, y al final de la auditoria obtiene un error
proyectado del 1,5 %, es muy probable que los resultados no sean concluyentes, pues el
limite superior de error superara el nivel de materialidad. Para evitar estas situaciones,
en posteriores ejercicios de muestreo el auditor debera utilizar como error anticipado la
medida mas realista posible del error verdadero en la poblacion.

Cuando el indice de error anticipado es cercano al 2 %, puede darse una situacion
especial (véase la figura 6). Por ejemplo, si el error anticipado es del 1,9 % y el nivel de
confianza es alto (supongamos que del 90 %), puede suceder que el tamafio de la
muestra resultante sea muy grande y dificil de conseguir. Este fendmeno es comin a
todos los métodos de muestreo y se produce cuando la precisién planificada es muy
pequefia (por ejemplo, del 0,1%)>. En esta situacién, es aconsejable dividir la
poblacion en dos subpoblaciones diferentes segun los distintos niveles de error que el
auditor espere encontrar. Si se puede identificar una poblacion cuyo error previsto sea
inferior al 2 % y otra cuyo error previsto sea superior al 2 %, el auditor puede planificar
de forma segura dos muestras diferentes para esas subpoblaciones, sin riesgo de que los
tamanos de muestra sean demasiado grandes.

Por dltimo, la autoridad responsable de la auditoria debe planificar el trabajo de
auditoria de manera que la precision del error mas probable sea suficiente incluso

%% Recuérdese que la precision prevista es una funcion del error anticipado, es decir, igual a la diferencia
entre el error maximo tolerable y el error anticipado.
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cuando el error anticipado sea muy superior a la materialidad (a saber, mayor o igual
que el 4,0%). En ese caso, es recomendable calcular las férmulas del tamafio de la
muestra con un error anticipado que produzca una precision planificada maxima del
2,0 %, es decir, imputando un error anticipado igual al 4,0 % (véase la figura 6).

Cuando los datos histéricos sobre las auditorias de las operaciones e incluso sobre las
auditorias de los sistemas produzcan un indice de error anticipado muy bajo, el auditor
puede optar por utilizar como error anticipado estos datos histéricos o bien cualquier
error mayor con el fin de ser prudente en cuanto a la precision efectiva (por ejemplo, en
el caso de que el indice de error efectivo sea superior al previsto).

300

250

200

100

50

0
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% 4.0% 4.5% 5.0%

AE

Figura 6 Tamafio de la muestra como funcién del error anticipado

7.2 Muestreo adicional

7.2.1 Muestreo complementario (por cobertura insuficiente de sectores de riesgo
elevado)

En lo que respecta al periodo de programacion 2007-2013, en el articulo 17, apartado 5,
del Reglamento (CE) n.° 1828/2006 de la Comision (para FEDER, FC y FSE) y en el
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articulo 43, apartado 5, del Reglamento (CE) n.° 498/2007 de la Comision (para FEP),
se hace referencia al muestreo complementario.

Existe una disposicion similar para el periodo de programacion 2014-2020, en el
articulo 28, apartado 12, del Reglamento (UE) n.° 480/2014: «Alli donde se hayan
detectado irregularidades o un riesgo de irregularidades, la autoridad de auditoria
decidira sobre la base de un criterio profesional, si es necesario auditar una muestra
complementaria de operaciones adicionales o partes de operaciones que no fueron
objeto de auditoria en la muestra aleatoria con el fin de tener en cuenta los factores de
riesgo especificos identificados.»

La garantia de auditoria debera generarse a partir del trabajo de la AA en las auditorias
de sistema, asi como las auditorias de operaciones y cualquier auditoria complementaria
que la AA considere necesaria basandose en su evaluacion de riesgos, teniendo en
cuenta el trabajo de auditoria realizado durante el periodo de programacion.

Los resultados del muestreo estadistico aleatorio tienen que evaluarse en relacion con
los resultados del analisis de riesgo de cada programa. Si esta comparacion lleva a la
conclusion de que la muestra estadistica aleatoria no aborda ciertos sectores de riesgo
elevado, se debe completar con una seleccion adicional de operaciones, es decir, con
una muestra complementaria.

La autoridad de auditoria debe efectuar esta valoracion periddicamente durante el
periodo de ejecucion.

En este marco, se analizan por separado los resultados de las auditorias que cubren la
muestra complementaria y los de las auditorias que cubren la muestra estadistica
aleatoria. En particular, los errores detectados en la muestra complementaria no se
tienen en cuenta en el calculo del indice de error resultante de la auditoria de la muestra
estadistica aleatoria. Con todo, también se ha de hacer un analisis detallado de los
errores identificados en la muestra complementaria, con el fin de identificar el caracter
de los errores y poder formular recomendaciones para corregirlos.

Los resultados de la muestra complementaria se han de comunicar a la Comision en el
Informe anual de control inmediatamente después de la auditoria de la muestra
complementaria.

7.2.2 Muestreo adicional (por resultados no concluyentes de la auditoria)

Cuando los resultados de la auditoria no sean concluyentes y, tras considerar las
posibilidades abiertas en la seccidn 7.7, sea necesario trabajo adicional (por lo general,
cuando el error proyectado sea menor que la materialidad y el limite superior sea
mayor), se puede optar por seleccionar una muestra adicional. En este caso, en las

194



formulas de determinacion del tamafio de la muestra se habrd de sustituir el error
proyectado obtenido a partir de la muestra original por el error anticipado (de hecho, en
ese momento el error proyectado es la mejor estimacion del error en la poblacion). De
esta manera se podra calcular un nuevo tamafio de la muestra a partir de la nueva
informacion procedente de la muestra original. El tamafio de la muestra adicional
necesaria se puede determinar restando el tamafio de la nueva muestra menos el de la
muestra original. Por Gltimo, se puede seleccionar una nueva muestra (con el método
utilizado para la muestra original), se agrupan las dos muestras y se vuelven a calcular
los resultados (error proyectado y precision) con los datos de la muestra final agrupada.

Supongamos que la muestra original de 60 operaciones ha producido un indice de error
proyectado del 1,5 %, con una precisién del 0,9 %. Por lo tanto, el limite superior del
indice de error es 1,5 + 0,9 = 2,4 %. En esta situacion, el indice de error proyectado esta
por debajo del nivel de materialidad del 2 %, pero el limite superior estd por encima.
Asi pues, el auditor se enfrenta a una situacion en la que es necesario seguir trabajando
para extraer una conclusion (véase la seccion 4.12). Entre las alternativas existentes, se
puede optar por llevar a cabo méas pruebas mediante muestreo adicional. Si se decide
hacerlo, el indice de error proyectado del 1,5 % se debera introducir en la formula de
determinacion del tamafio de la muestra en el lugar del error anticipado, con lo que se
volvera a calcular el tamafio de la muestra, que en nuestro ejemplo serd n = 78. Dado
que el tamafio de la muestra original era de 60 operaciones, este valor se restara del
nuevo tamafo, lo que dard un total de 78 — 60 = 18 nuevas observaciones. Por
consiguiente, se habrd de seleccionar en la poblacién una muestra adicional de 18
operaciones utilizando el mismo meétodo que se utilizd para seleccionar la muestra
original (ej. MUM). Tras esta seleccion, se agrupan las dos muestras, con lo que se
obtiene una nueva muestra completa de 60 + 18 = 78 operaciones. Finalmente, se
utilizara esta nueva muestra global para volver a calcular el error proyectado y la
precision de la proyeccidn utilizando las formulas habituales.

7.3 Muestreo realizado durante el afio

7.3.1 Introduccion

La autoridad responsable de la auditoria puede optar por llevar a cabo el proceso de
muestreo en varios periodos del afio (normalmente, dos semestres). No se debe utilizar
este enfoque para reducir el tamafio de la muestra global. En general, la suma de los
tamanos de las muestras de varios periodos de observacion sera mayor que el tamario de
la muestra que se habria obtenido Illevando a cabo el muestreo en un Unico periodo al
final del afio. No obstante, si los calculos se basan en supuestos realistas, por lo general
la suma de los tamarios de las muestras parciales no sera exageradamente superior al
tamafo de la muestra correspondiente a una observacion Gnica. La principal ventaja de
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este enfoque no radica en la reduccion del tamafio de la muestra, sino, principalmente,
en que permite repartir la carga de trabajo de la auditoria a lo largo del afio, con lo que
se reduce la carga de trabajo que se realizaria al final del afio si se efectuase una sola
observacion.

Este enfoque requiere que en el primer periodo de observacion se parta de algunos
supuestos relativos a los periodos de observacion siguientes (por lo general, el semestre
siguiente). Por ejemplo, puede suceder que el auditor tenga que producir una estimacion
del gasto total que se espera encontrar en la poblacidon en el semestre siguiente. Ello
significa que este método no esta exento de riesgo, pues los supuestos relativos a los
periodos siguientes pueden contener inexactitudes. Si las caracteristicas de la poblacion
de los periodos siguientes difieren considerablemente de los supuestos, quizas haya que
aumentar el tamafo de la muestra del periodo siguiente, con lo que el tamafio de la
muestra global (incluidos todos los periodos) podria ser mayor que el esperado y
planificado.

En el capitulo 6 de la presente guia se presentan las férmulas especificas, asi como
orientaciones detalladas, para llevar a cabo el muestreo en dos periodos de observacion
dentro de un mismo afio. Téngase en cuenta que se puede seguir este enfoque sea cual
sea el método de muestreo elegido por el auditor, incluida una posible estratificacion.
También es licito tratar los diferentes periodos del afio como poblaciones diferentes de
las que se extraen diferentes muestras planificadas®. Esta posibilidad no se trata en el
apartado 6, pues su aplicacion es sencilla si se usan las férmulas estandar de los
distintos métodos de muestreo. Con este enfoque, el Unico trabajo adicional es sumar los
errores proyectados parciales al final del afo.

La autoridad responsable de la auditoria debe intentar utilizar el mismo método de
muestreo durante todo el periodo de referencia. EI uso de diferentes métodos de
muestreo en el mismo periodo de referencia no se aconseja, pues precisara formulas mas
complejas para extrapolar el error anual. A saber, se pueden obtener medidas de
precisién global, siempre y cuando el muestreo estadistico se haya efectuado en el
mismo periodo de referencia. Sin embargo, estas formulas més complejas no se
incluyen en el presente documento. Asi pues, si la autoridad responsable de la auditoria
utiliza diferentes metodos de muestreo en un mismo afo, debera procurarse los
conocimientos técnicos adecuados para calcular correctamente el indice de error
proyectado.

En caso de que la AA decidiera utilizar disefios de muestreo de tres o cuatro periodos,
consultese el apéndice 2 en el que se presentan las formulas relevantes.

% Evidentemente, se obtendran tamafios de muestra mayores que los conseguidos con el enfoque
presentado en la seccion 6.
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7.3.2 Notas adicionales sobre muestreo de multiples periodos

7.3.2.1 Presentacion

Las metodologias propuestas para el muestreo de dos periodos o mdltiples periodos
comienzan siempre con el calculo del tamafio de la muestra global (para todo el afio)
que se asigna posteriormente a varios periodos.

Por ejemplo, en el MUM con dos periodos, se comienza calculando el tamafio de la
muestra

_ (2X BV X gy, 2
"“\"TE—AaE

y se asigna a los dos periodos mediante

_ BV,
ny = BV n
y
_ BV,
n, = BV n

El calculo del tamafio de la muestra y la afijacion se basa en ciertos supuestos sobre los
parametros de la poblacion (gastos, desviaciones estandar, etc.) que solo seran
conocidos al final del siguiente periodo de auditoria.

Por este motivo, al final del siguiente semestre, es posible que sea necesario volver a
calcular el tamafio de la muestra si los supuestos se desvian significativamente de los
parametros poblacionales conocidos. Por tanto, se ha sugerido recalcular el tamafio de la
muestra para el segundo semestre utilizando

(Z X BV, X arz)z
le = 2

B
(TE — AE)? — 72 XnLEXSfl

Este enfoque recomendado no excluye el uso de otros enfoques para el nuevo céalculo
del tamafio de la muestra que aun podra ser adecuado para garantizar la precision
necesaria al final del afio de programacion. De hecho, el enfoque sugerido fue
desarrollado para evitar la necesidad de volver a calcular el tamafio de la muestra para el
primer periodo (ya auditado) y, por consiguiente, evitar la necesidad de seleccionar una
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muestra adicional para este periodo. No obstante, en caso de que fuera una opcion
deseable para la AA®, es posible volver a calcular el tamafio de la muestra global
(después de auditar la muestra del primer periodo) y la afijacion proporcional por
periodo distribuyendo la correccion entre las muestras del primer y el segundo periodo.

Un enfoque posible para lograr esto seria proceder de la siguiente forma. Tras la
auditoria de la muestra del primer periodo, se vuelve a calcular el tamafio de la muestra
global usando

2
= z X BV X 0y,
TE — AE

donde o2, es una media ponderada de las varianzas de los indices de error de cada
semestre, y el peso de cada semestre es igual a la ratio entre el valor contable del
semestre, BV,, y el valor contable del conjunto de la poblacion, BV.

BV, , %022
T

2 I
gy 51t By

oy =

Obsérvese que en este calculo, la varianza s2, podria ya obtenerse a partir de la muestra
del primer semestre (ya auditada), mientras que o2, es una mera aproximacion de la
varianza de los indices de error del segundo semestre basandose como suele ser habitual
en datos historicos, una muestra preliminar o simplemente el criterio profesional del
auditor.

Ademas, el valor contable de la poblacion, BV, utilizado en esta formula puede variar
del usado en el primer periodo. De hecho, si se realiza este nuevo célculo al final del
segundo periodo, se conocera correctamente el gasto de ambos semestres. En el primer
semestre solo se conocia el valor contable del primer periodo y el del segundo semestre
se basaba en una prediccidn formulada por el auditor.

Después de volver a calcular el tamafio de la muestra de todo el afio, su afijacion a
ambos semestres debe realizarse de nuevo aplicando el enfoque habitual.

o :%n,

1™ By
y

, BV,

TlZ—BVTl

Ademas, el balance de esta afijacion puede variar del original debido al hecho de que
ahora BV, es conocido y no solo una mera prediccion.

81 Esta estrategia alternativa puede usarse como medio para evitar que las correcciones del tamafio de la
muestra debido a una prediccion de los parametros poblacionales originalmente incorrectos se concentren
totalmente a lo largo del Ultimo periodo de auditoria.
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Por Gltimo, se selecciona y audita una muestra del tamafio n', del gasto del segundo
periodo. Ademas, si el recién calculado tamafio de la muestra n'; es mayor del previsto
originalmente n,, debe seleccionarse una muestra adicional del gasto del primer
semestre, del tamafio n'; —n,,. Esta muestra adicional se unird a la muestra
originalmente seleccionada del primer periodo y se usara con fines de proyeccién
utilizando la metodologia general propuesta en la seccion 7.2.2.

7.3.2.2 Ejemplo

Para adelantar la carga de trabajo de auditoria, que normalmente se concentra al final
del afio de auditoria, la AA decide distribuir el trabajo de auditoria en dos periodos. Al
finalizar el primer semestre, la AA considera la poblacion dividida en dos grupos
correspondientes a cada uno de los dos semestres. Al final del primer semestre, las
caracteristicas de la poblacion son:

Gasto declarado al final del primer semestre 1827930259 €
Tamafo de la poblacién (operaciones - primer semestre) 2 344

La AA sabe por experiencia que, por lo general, todas las operaciones incluidas en los
programas al final del periodo de referencia ya estan activas en la poblacion del primer
semestre. Ademas, se espera que el gasto declarado al final del primer semestre
represente en torno al 35 % del gasto total declarado al final del periodo de referencia.
A partir de estos supuestos, en el cuadro siguiente se presenta un resumen de la
poblacion:

Gasto declarado, DE, al final del primer semestre

1827930 259 €

Gasto declarado, DE, al final del segundo semestre
(prevision)

1827 930 259 €/0,35-1 827 930 259 €) = 3 394 727 624 €)

3394727624 €

Gasto total previsto para el afio

5222 657 883€

Tamario de la poblacion (operaciones — primer semestre)

2 344

Tamario de la poblacion (operaciones — segundo semestre,

prevision)

2 344

La AA decidio utilizar un disefio de muestreo MUM estandar dividiendo el gasto
declarado en funcién del semestre en el que se present6. En el primer periodo, el tamafio

de la muestra global (del conjunto de los dos semestres) se calcula como sigue:

(zXBVXarW
n=|\—m———

TE — AE
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donde 42, es una media ponderada de las varianzas de los indices de error de cada
semestre, y el peso de cada semestre es igual a la ratio entre el valor contable del
semestre, BV,, y el valor contable del conjunto de la poblacion, BV.

BV, BV,
Ofy = Wffrzl + Wo_rzz

y 0% es la varianza de los indices de error en cada semestre. La varianza de los indices
de error se calcula para cada semestre como
p

nt
1
1 Z(m —-7)%,t=12,..,T
i=1

2 _
Ory = P
n,

Dado que las varianzas no se conocen, la AA decide extraer una muestra preliminar de
20 operaciones al final del primer semestre del afio en curso. La desviacion estandar de
la muestra de indices de error en esta muestra preliminar en el primer semestre es 0,12,
Basandose en su criterio profesional y sabiendo que, por lo general, el gasto del
segundo semestre es superior al del primero, la AA ha realizado una prediccion de la
desviacion estandar de los indices de error del segundo semestre un 110 mas elevada
que en el primer semestre, esto es, de 0,25. Por lo tanto, la media ponderada de las
varianzas de los indices de error es:

) 1,827,930,259

= x 0.122
Irw 1,827,930,259 + 3,394,727,624

3,394,727,624

2
+1827,030.250 +3,394,727,624 02> = 00457

En el primer semestre, dado el nivel de funcionamiento del sistema de gestion y control,
la AA considera adecuado un nivel de confianza del 60 %. El tamafio de la muestra
global previsto para todo el afio es:

2

=

_(0.842 x(1,827,930,259 + 3,394,727,624) x ¥0.0457
n= 104,453,158 — 20,890,632

donde z es 0,842 (coeficiente correspondiente a un nivel de confianza del 60 %) y TE,
el error tolerable, es del 2% del valor contable (nivel de materialidad méaximo
establecido en el Reglamento). El valor contable total incluye el valor contable
verdadero al final del primer semestre méas el valor contable previsto para el segundo
semestre (3394 727 624 €), lo que significa que el error tolerable es 2% X
5222 657 883 € = 104,453,158 €. La auditoria del afio anterior proyect6 un indice de
error del 0,4 %. Asi pues, el error anticipado, AE, es de 0,4 % x 5222 657 883 € =
20890 632 €.
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La afijacion de la muestra por semestres es como sigue:

_ BY, 1,827,930,259
™ T By, + BV, 1,827,930,259 + 3,394,727,624

X 127 = 45

n,=n-—n; = 82

Al finalizar el segundo semestre se dispone de mas informacidn; en particular, el gasto
total de las operaciones activas en el segundo semestre se conoce debidamente, la
varianza de los indices de error de la muestra s,; calculada a partir de la muestra del
primer semestre ya esta disponible y es posible evaluar con mayor exactitud la
desviacion estandar de los indices de error para el segundo semestre a,., utilizando una
muestra preliminar de datos reales.

La AA se da cuenta de que el supuesto del que se parti6 al final del primer semestre en
relacion con el gasto total, 3394 727 624 €, sobrestima el valor verdadero de
2 961 930 008. Hay también dos parametros para los que se deben utilizar cifras
actualizadas.

La estimacion de la desviacion estandar de los indices de error basada en la muestra de
45 operaciones del primer semestre arrojo una estimacion de 0,085. Este nuevo valor es
el que se deberé utilizar para volver a evaluar el tamafio de la muestra previsto. Ademas,
una muestra preliminar de 20 operaciones en el segundo semestre arrojé una estimacion
preliminar de la desviacion estandar de los indices de error de 0,32, muy lejos del valor
inicial de 0,25. Las cifras actualizadas de la desviacion estandar de los indices de error
de ambos semestres difieren considerablemente de las estimaciones iniciales. Asi pues,
se ha de revisar la muestra del segundo semestre.

Prevision Final del
) realizada en el segundo
Parametro :
primer semestre
semestre
Desviacion estandar de los indices de error en el 0,12 0,085
primer semestre
Desviacion estandar de los indices de error en el 0,25 0,32
segundo semestre
Gasto total en el segundo semestre 3394 727 624 € | 2961930008 €
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El enfoque estandar para volver a calcular el tamafio de la muestra (véase la seccion
6.3.3.7) supondria volver a calcular el tamafio de la muestra del segundo semestre en
funcién de los parametros de la poblacion actualizados. No obstante, la AA decide
continuar con el enfoque alternativo, basandose en el nuevo célculo del tamafio de la
muestra global y la nueva afijacion entre los dos semestres. El tamafio de la muestra
global recalculado es:

;L ZXBVXO'rWZ
"=\"reE—4 )’

donde ¢, ha sido definido con anterioridad pero se basa en valores totalmente
conocidos BV;, BV, y BV y la varianza s, se obtuvo a partir de la muestra del primer
semestre (ya auditado), mientras que 2, es una mera aproximacion de la varianza de
los indices de error del segundo semestre basados en una muestra preliminar de la
poblacion del segundo semestre:

BV, BV,
O-rzw = _57%1 Z

gy 11 T gy oz
Por lo que,

1,827,930,259 2,961,930,008
Z, = 0852 + 0.322 = 0.066,

= X 0.
Orw = 1789860,267 4789.860,267

L (0.842 X 4,789,860,267 X 0.2571>2 183
" =\" 95797205 — 19,159,441 ~ 183

Después de volver a calcular el tamafio de la muestra de todo el afio, su afijaciéon a
ambos semestres debe realizarse de nuevo aplicando el enfoque habitual.

_1,827,930,259
™17 1789860267

x 183 = 70

n', =183 -70 =113

El nuevo célculo del tamafio de la muestra implica que la muestra del primer semestre
debe incrementarse en 25 operaciones. Para extraer una muestra adicional, la AA
elimina de la poblacion del primer semestre las operaciones incluidas previamente en la
muestra que ascienden a 1 209 191 248 €. La poblacion restante tiene un valor contable
total de 618 739 011 €. De nuevo, cuando la AA calcula el nuevo valor de corte (la ratio
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del valor contable de la poblacion restante, 618 739 011 € sobre el tamafio de la
muestra, 25), se revelan 2 operaciones con un valor contable mayor a este. El valor
contable total de estas 2 operaciones asciende a 83 678 923 €. Tras eliminar estas dos
operaciones, la AA obtiene la poblacidn final que debe someterse a muestreo utilizando
el enfoque MUM con un intervalo de muestreo de:

, BV'y; 618,739,011 — 83,678,923
Sl'gyy =——= = 27,263,482.
ng 23

No se detectaron errores en las 2 operaciones con valor contable mayor al valor de
corte. No obstante, estas unidades de muestreo deben agruparse con las que ya se
incluyeron en el estrato de valor elevado de la muestra inicial para el primer semestre.
De las 45 operaciones seleccionadas en el primer semestre, 11 pertenecen al estrato de
valor elevado. El error total de estas operaciones asciende a 19 240 855 €.

Se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las operaciones restantes (2 44 menos
45 operaciones ya seleccionadas en el primer semestre menos las 2 operaciones con un
valor contable mayor que el valor de corte) y se crea una variable de valor contable
cumulativo secuencial. Se extrae una muestra de 23 operaciones mediante el
procedimiento sistematico de probabilidad proporcional al tamafio.

Se audita el valor de las 23 operaciones. La suma de los indices de error en la totalidad
de los 57 elementos de la muestra del estrato no exhaustivo (34 en el primer semestre +
23 en el segundo) de la muestra del primer semestre es:

57
is1

= (0.8391.
=1 BVisl

La desviacion estandar del indice de error de esta muestra asciende a 0,059.

Con respecto al trabajo relacionado con el segundo semestre, es necesario en primer
lugar identificar las unidades de la poblacion de valor elevado (si las hay) pertenecientes
a un estrato de valor elevado que se auditara al 100 %. El valor de corte para determinar
este estrato superior es igual a la ratio entre el valor contable, BV,, y el tamafio de la
muestra previsto, n,. Todos los items cuyo valor contable sea superior a este valor de
corte (si BV;, > BV, /n,) se situaran en el estrato de auditoria del 100 %. En este caso,
el valor de corte es de 26 211 770 €. Hay 6 operaciones cuyo valor contable es mayor
que este valor de corte. El valor contable total de estas operaciones asciende a
415 238 983 €.

El tamafio de muestreo que se ha de asignar al estrato no exhaustivo, n, , se calcula

como la diferencia entre n, y el nimero de unidades de muestreo (por ejemplo,
operaciones) en el estrato exhaustivo, n.,, es decir, 107 operaciones (113, el tamafo de
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la muestra, menos las 6 operaciones de valor elevado). Asi pues, el auditor ha de
seleccionar en la muestra, utilizando el intervalo de muestreo:

BVs, 2,961,930,008 — 415,238,983

Sly, =
27 ng, 107

= 23,800,851

El valor contable en el estrato no exhaustivo, BV, , es la diferencia entre el valor
contable total y el valor contable de las 6 operaciones pertenecientes al estrato de valor
elevado.

De las 6 operaciones con valor contable mayor que el valor de corte, 4 contienen error.
El error total detectado en este estrato es de 9 340 755 €.

Se ordena aleatoriamente un archivo que contiene las 2 338 operaciones restantes y se
crea una variable de valor contable acumulativo secuencial. Se extrae una muestra de
107 operaciones mediante el procedimiento sistematico de probabilidad proporcional al
tamario.

Se audita el valor de esas 107 operaciones. La suma de los indices de error del segundo
semestre es:

107

Z Ea _ 0.2875
. 1BV2i ' '
1=

La desviacion estandar de los indices de error en la muestra de poblacion no exhaustiva
del segundo semestre es:

1 107
Srs2 = WZ(TM — T52)% = 0.129
L=

donde 7, es igual a la media simple de los indices de error en la muestra del grupo no
exhaustivo del segundo semestre.

La proyeccion de los errores en la poblacion se lleva a cabo de forma diferente para las
unidades de los estratos exhaustivos y los items que se encuentran en los grupos no
exhaustivos.

En los estratos exhaustivos, es decir, en los estratos que contienen las unidades de

BV;
muestreo cuyo valor contable es mayor que el valor de corte, BVy; >—, el error
t

proyectado es la suma de los errores observados en los items pertenecientes a esos
estratos:
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ny ny

FE, = Z Ey + Z E,; = 19,240,855 + 9,340,755 = 28,581,610

=1 =1

En la practica:

1) Para cada semestre t, se identifican las unidades pertenecientes al grupo exhaustivo y
Se suman sus errores.

2) Se suman los resultados anteriores correspondientes a los dos semestres.

En el grupo no exhaustivo, es decir, en los estratos en los que las unidades de muestreo

. . BV,

tienen un valor contable menor o igual al valor de corte, BV;; < n—t el error proyectado
t

€s

Ns1 Ns2
_BVa N Eu BV N Ex
Ng1 BV, ng, (i BV;

=1 =1
1,827,930,259 — 891,767,519 — 83,678,923

EE,

x 0.8391

2,546,691,025
+

x 0.2875 = 19,392,204
107

Para calcular este error proyectado:

1) En cada estrato t se calcula, para cada unidad de la muestra, el indice de error, es

decir, la ratio entre el error y el gasto correspondiente #

ti
2) En cada semestre t, se suman los indices de error de todas las unidades de la muestra.
3) En el semestre t, se multiplica el resultado anterior por el gasto total de la poblacion

del grupo no exhaustivo, BV;; este gasto sera igual al gasto total en el semestre menos
el gasto de los items que pertenecen al grupo exhaustivo.

4) En cada semestre t, se divide el resultado anterior por el tamafio de la muestra en el
grupo no exhaustivo, ng;.

5) Se suman los resultados anteriores correspondientes a los dos semestres.

El error proyectado en la poblacién es la suma de estos dos componentes:
EE = EE, + EE, = 28,581,610 + 19,392,204 = 47,973,814
lo que corresponde a un indice de error proyectado del 1,0%.

La precision es una medida de la incertidumbre asociada a la proyeccion. La precisién
viene dada por la formula siguiente:
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BV?2 BVZ
SEzzx\/ L x s2, + nSZXSrzsz

Ngq s2

= 0.842

x 0.1292

(1,827,930,259 — 891,767,519 — 83,678,923)2 2,546,691,025 2
X =7 x 0.0592 + 107

= 27,323,507
donde los s,.; son las desviaciones estandar de los indices de error ya calculados.

El error muestral solo se calcula para los grupos no exhaustivos, pues en los grupos
exhaustivos no hay errores muestrales.

Para extraer una conclusién acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la proyeccion.

ULE = EE + SE = 47,973,814 + 27,323,507 = 75,297,320

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.

En este caso en concreto, el error proyectado y el limite de error superior son menores
que el error méximo tolerable. Por lo tanto, el auditor considerara que hay pruebas de
que los errores de la poblacion son menores que el umbral de materialidad.

TE=95 797 205

N

>

/ \

ULE=75 297 320

EE=47 973 814

7.4 Cambio de método de muestreo durante el periodo de programacion

Si la autoridad de auditoria considerase que el método de muestreo seleccionado
inicialmente no es el méas adecuado, podria decidir cambiar de método. Sin embargo,
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este cambio se debera notificar a la Comision en el marco del Informe anual de control
0 en una estrategia de auditoria revisada.

7.5 indices de error

Las férmulas y la metodologia presentadas en la seccién 6 para obtener el error
proyectado y la correspondiente precisidn estan pensadas para errores en términos de
unidad monetaria, es decir, la diferencia entre el valor contable en la poblacion (gasto
declarado) y el valor contable corregido/auditado. Con todo, es una practica comdn
presentar los resultados en forma de indices de error, pues su interpretacion es intuitiva,
lo que los hace atractivos. La conversion de los errores a indices de error es sencilla y
comun a todos los metodos de muestreo.

El indice de error proyectado es igual al error proyectado dividido por el valor contable
en la poblacién.

EER = EE
BV
Del mismo modo, la precision de la estimacion del indice de error es igual a la precision

del error proyectado dividida por el valor contable

SER = SE
" BV

7.6 Muestreo en dos etapas (submuestreo)

7.6.1 Introduccion

En general, se deberd auditar todo el gasto declarado a la Comisidn para todas las
operaciones seleccionadas en la muestra. Sin embargo, siempre que las operaciones
seleccionadas incluyan un nuamero elevado de solicitudes de pago o facturas, la AA
puede aplicar un muestreo en dos etapas, seleccionando las solicitudes o facturas con
arreglo a los mismos principios aplicados para seleccionar las operaciones®®. Asi se
permite reducir significativamente la carga de trabajo de auditoria, permitiendo
controlar la fiabilidad de las conclusiones. Siempre que se siga este enfoque, la
metodologia de muestreo se debera registrar en el informe de auditoria o en los

%2 Teoricamente, la operacién puede estar sujeta a submuestreo independientemente del nimero de
solicitudes/facturas. Por supuesto, siempre que la determinacion del tamafio de la submuestra arroje una
cifra cercana al tamafio de la poblacion (operacion), la estrategia de submuestreo no supondria una
reduccidn significativa del esfuerzo de auditoria. Por tanto, el umbral que sugiere el uso del submuestreo
a escala de la operacion es precisamente el resultado de la evaluacion subjetiva que efectGa la AA sobre la
ganancia (reduccion del esfuerzo de auditoria) que puede conllevar esta estrategia.
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documentos de trabajo. Es importante resaltar que Unicamente se audita el gasto de las
unidades secundarias seleccionadas en la submuestra; esto supone que en el ICA, el
gasto auditado solo es el que se selecciona en la muestra y no la totalidad del gasto de la
operacion seleccionada.

La siguiente ilustracion muestra el proceso de seleccion basado en un disefio en dos
etapas. La primera etapa representa la seleccion de las operaciones y la segunda la
seleccion de los items de gasto en cada operacion sometida a muestreo.

7l [#5] [ 4] 75

Figura 7 llustracion de muestreo en dos etapas

En este caso, en cada operacion se deben calcular unos tamafios de muestra apropiados.
Un enfoque muy sencillo para determinar el tamafio de la submuestra es utilizar las
mismas formulas de determinacion del tamafio de la muestra que se proponen en la
muestra principal con los diversos disefios de muestreo y basados en parametros
compatibles con caracteristicas de operacion esperadas. Asi, se debe reconocer que la
poblacion de referencia es actualmente la operacion en la que selecciona la submuestra
y que los pardmetros de poblacion utilizados para determinar el tamafio de la
submuestra deberian reflejar, siempre que sea posible, las caracteristicas de la
correspondiente operacion. Al margen de la metodologia de muestreo utilizada para
determinar el tamafio de la muestra, la regla basica general es no utilizar nunca tamafios
de muestra inferiores a 30 observaciones (facturas o solicitudes de pago de
beneficiarios).

La AA puede optar por utilizar cualquier método de muestreo estadistico para
seleccionar las solicitudes/facturas en las operaciones. De hecho, el método de muestreo
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utilizado en la submuestra no tiene por qué ser igual al utilizado para la muestra
principal. Por ejemplo, es posible tener una seleccion de operaciones de muestra basada
en el MUM vy una submuestra de facturas de una operacion basada en el muestreo
aleatorio simple. Por tanto, en este nivel de submuestra puede aplicarse toda la
diversidad de métodos de muestreo (incluida la estratificacion de solicitudes/facturas
por nivel de gasto, la seleccion basada en probabilidad proporcional al tamafio como en
el MUM o la seleccion basada en probabilidad igual). No obstante, la estrategia de
submuestreo (muestreo en la unidad primaria) debe ser siempre estadistica (salvo que
propio muestreo de unidades primarias no sea estadistico). La eleccion entre los
posibles métodos se realiza en las mismas condiciones de aplicabilidad que se han
propuesto en la seccion 5.2. Por ejemplo, si se espera que en una operacion haya una
gran variabilidad del gasto de los items de gasto incluidos en la submuestra y se espera
que exista una correlacion positiva entre los errores y el gasto, puede ser recomendable
una seleccion de los items de gasto basada en el MUM. Asimismo, cuando se use el
muestreo aleatorio simple (MAS), puede que haya algunas unidades de la operacion que
destaquen debido el elevado nivel de gasto. En este caso, es muy recomendable utilizar
un MAS estratificado, mediante el establecimiento de un estrato para los items de valor
elevado (generalmente observados de forma exhaustiva).

Pese a las consideraciones sobre la eleccion del disefio de muestreo més adecuado, debe
reconocerse que en muchas situaciones (principalmente debido a limitaciones
operativas), la forma mas sencilla de seleccionar la muestra de la segunda etapa
(solicitudes o facturas) es utilizar el muestreo aleatorio simple. Esto sucede porque en
muchos casos la AA desea llevar a cabo la seleccion de los items de gasto en el
momento (durante la auditoria) por lo que es mas dificil implementar disefios méas
sofisticados (principalmente si se basan en la seleccidn con probabilidad desigual).

Una vez seleccionada y auditada la submuestra, los errores observados deben
proyectarse en la operacion respectiva, utilizando un método de proyeccion compatible
con el disefio de muestreo seleccionado. Por ejemplo, si se han elegido los items de
gasto con probabilidades iguales, el error puede proyectarse en la operacion utilizando
la estimacion habitual de la media por unidad o la estimacion de la ratio. Obsérvese que
los errores detectados en las submuestras NO deben tener otro tipo de tratamiento
(como su tratamiento como errores sistémicos, salvo que tengan una verdadera
naturaleza sistémica, es decir, que el error detectado sea sistémico en toda la poblacion
de auditoria y pueda ser totalmente delimitado por la autoridad de auditoria).

Por ultimo, una vez proyectados los errores de cada operacion de la muestra que ha sido
sometida a la submuestra, la proyeccién en la poblacidon sigue el procedimiento habitual
(como si se hubiera observado el gasto completo de la operacion). Por ejemplo,
supongamos que una operacion de la muestra tiene un gasto de 2 500 000 € y 400
facturas. Se decide seleccionar una muestra de 40 facturas basandose en probabilidades
iguales sin estratificacion y se decide utilizar la estimacion de la ratio. Supongamos que
el gasto total auditado es de 290 000 € y que el error total observado es de 9 280 €. El
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indice de error estimado para la operacion sera de 3,2 % = (9280€ / 290000 €) vy el
error proyectado de la operacion serd de 80 000 € = 3,2 % * 2 500 000 €.

En la seccidn 6.5.3 se incluyen notas adicionales sobre el muestreo en dos y tres etapas
en el contexto de los programas de CTE.
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7.6.2 Tamario de la muestra

Existen maneras formales de calcular el tamafio de la muestra en cada etapa de forma
simultanea utilizando férmulas de muestreo en multiples etapas. La AA que pueda
desarrollar estos métodos puede hacerlo.

No obstante, como ya se ha explicado, el enfoque simple propuesto puede realizarse
calculando el tamafio de la muestra en dos etapas de forma independiente:
* Primera etapa: calcular el tamafio de la muestra en las operaciones utilizando las
formulas y parametros apropiados habituales (debe ser siempre igual o mayor a
30).

» Segunda etapa: para cada operacién sujeta a submuestreo, calcular el tamafio de
la muestra de nuevo utilizando las formulas habituales (apropiadas para el tipo
de seleccion utilizado en la segunda etapa). Los parametros deben ser
compatibles con los utilizados en la primera etapa, aunque pueden adaptarse
algunos a la realidad de la operacion de referencia (por ejemplo, si existen datos
historicos sobre el nivel de varianza de los errores en la operacion debe utilizarse
esta varianza en lugar de la varianza de los errores utilizados para el calculo del
tamario de la muestra en la primera etapa). En esta etapa, el tamafio de la
muestra debe ser mayor o igual a 30.

Si la seleccion en esta 2.% etapa se basa en probabilidades iguales, el tamafio de la
muestra viene dado por

2

_ (NL X ZzZX Gei)
" =\TE, — AE,

donde el indice i representa la operacion, N; es el tamafio de la operacion, o,; la
desviacion estdndar de los errores en la operacion TE; y AE; el error tolerable y
anticipado en la operacion. Obseérvese que el tamafio de la poblacion debe adaptarse a la
operacion y que la desviacion estandar de los errores y el error anticipado pueden
adaptarse asimismo sobre la base de datos historicos y el criterio profesional si existe
informacidn o expectativas que sugieran la adaptacién de estos parametros a la realidad
de la operacién.

Si la seleccion en esta 2.% etapa se basa en MUM, el tamafio de la muestra viene dado
por

2
_(z XBV; Xop,
M =\TTE - 4R,

donde el indice i representa la operacion, BV, es el gasto de la operacion, o,; la
desviacion estandar de los indices de error en la operacion TE; y AE; el error tolerable y
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anticipado en la operacion. De nuevo, el valor contable debe adaptarse a la operacion y
la desviacion estandar de los indices de error y el error anticipado puede adaptarse
también en funcién de datos histéricos y el criterio profesional.

7.6.3 Proyeccion

Como en el célculo del tamafio de la muestra, la proyeccidn también se realiza en dos
etapas. En primer lugar, las submuestras de las operaciones se usan para proyectar el
error de esas operaciones. Una vez proyectado el error de las operaciones (estimado) se
tratan como si fueran los errores «verdaderos» de las operaciones y pasan a formar parte
del proceso habitual de extrapolacion basado en la muestra principal.

En resumen:
» Para cada operacion sujeta a submuestreo, estimar su error (o indice de error)
usando la muestra de unidades secundarias;

* Una vez estimados los errores de todas las operaciones, usar la submuestra de
operaciones para proyectar el error total en la poblacién;

» La proyeccion debe basarse, en ambos casos, en las formulas que se
corresponden a los disefios de la muestra que han sido usados para seleccionar
las unidades.

Por ejemplo, una estrategia tipica sera seleccionar las operaciones sobre la base del
MUM vy las submuestras de los items de gasto sobre la base de probabilidades iguales.
En ese caso la proyeccion de los errores es:

Nivel de submuestra

Estimacién de la media por unidad

YE;
EEli = Ni X #
n;
0
Estimacion de la ratio
Y OE;
EEy; = BV, X <——
Zj=1 BVL]

donde todos los pardmetros tienen el significado habitual, i representa la operaciony j el
documento en la operacion.
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Nivel de muestra principal

La proyeccion se realiza utilizando las férmulas del MUM habituales. La unica
diferencia relativa al MUM estandar es que algunos de los errores E; se basaran en una
plena observacion de las operaciones, mientras que otros han sido proyectados sobre la
base de una submuestra de items de gasto. En esta etapa se desconoce este dato, ya que
todos los errores se tratan como si fueran errores «verdaderos» de las operaciones, pese
a que han sido observados completamente u obtenidos mediante una submuestra.

Ne
EE, = Z E,
i=1

ng
BV, E;
S
s ng i=lBVi

7.6.4 Precision

La precision se calcula como es habitual, es decir, utilizando las formulas de acuerdo
con el disefio de muestreo utilizado para la primera etapa del muestreo e ignorando la
existencia del submuestreo. Los errores de las operaciones se introducen en formulas
para calcular la precision pese a su naturaleza (bien los errores reales en caso de
auditoria completa o los errores estimados en caso de submuestreo).

7.6.5 Ejemplo

Supongamos que tenemos una poblacion de gasto declarado a la Comision en un afio
dado. Las auditorias de los sistemas realizadas por la autoridad de auditoria han dado un
nivel de garantia bajo. Por lo tanto, este programa se puede someter a muestreo con un
nivel de confianza del 90 %. Este programa concreto esta caracterizado por operaciones
que incluyen un gran numero de items de gasto. La AA considera la posibilidad de
auditar esta poblacién a través del submuestreo, es decir, auditar tnicamente un nimero
limitado de solicitudes de pago de cada operacion pertenecientes a la muestra. Ademas,
debido a la prevista variabilidad de los errores en la poblacion, la AA decide seleccionar
las operaciones en la primera etapa utilizando un enfoque de probabilidad proporcional
al tamafio (MUM).
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Las principales caracteristicas de la poblacidn se resumen en el cuadro siguiente:

Tamario de la poblacion (nUmero de operaciones) 3852
Valor contable (suma de los gastos en el periodo de | 4199882024 €
referencia)

El tamarfio de la muestra se calcula como sigue:

_(ZXBVXO’r)Z
"=\TE—4E

donde o, es la desviacion estandar de los indices de error a partir de una muestra de
MUM. Para obtener una aproximacion de esta desviacion estandar, la AA decide utilizar
la desviacion estandar del afio anterior. La muestra del afio anterior esta constituida por
50 operaciones entre las que hay 5 cuyo valor contable es superior al intervalo de
muestreo.

Basandose en esta muestra preliminar, la desviacion estandar de los indices de error,
o, ,es0,087.

Con esta estimacion de la desviacion estandar de los indices de error, el error méximo
tolerable y el error anticipado, estamos en condiciones de calcular el tamafio de la
muestra. Suponiendo un error tolerable del 2% del valor contable total, 2% X
4 199 882 024 = 83 997 640 (valor de materialidad establecido por el Reglamento) y un
indice de error anticipado del 0,4 %, 0,4 % x 4 199 882 024 = 16 799 528 (acorde con la
idea de la AA basada en la informacion sobre el afio anterior y en los resultados del
informe de evaluacion de los sistemas de gestion y control),

B (1.645 X 4,199,882,024 X 0.085)2 ,
"=\ 83,997,640 - 16799528 )

En primer lugar, es necesario identificar las unidades de la poblacion de valor elevado
(si las hay) pertenecientes a un estrato de valor elevado que se auditara al 100 %. El
valor de corte para determinar este estrato superior es igual a la ratio entre el valor
contable, BV, y el tamafio de la muestra previsto, n. Todos los items cuyo valor contable
sea superior a este valor de corte (si BV; > BV /n) se situaran en el estrato de auditoria
del 100 %. En este caso, el valor de corte es 4 199 882 024 €/77= 54 593 922 €.

La AA sitla en un estrato aislado todas las operaciones con valor contable superior a
54 593 922, lo que supone 8 operaciones que suman un total de 786 837 081 €. Como
ya se ha indicado, este programa engloba una gran cantidad de solicitudes de pago de
bajo valor contable por operacion. Por ejemplo, estas 8 operaciones se corresponden con
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maés de 14 000 solicitudes de pago. Por tanto, la AA decide extraer una muestra de las
solicitudes de pago en cada una de estas 8 operaciones. Este procedimiento implica la
determinacion del tamarfio de la muestra a nivel de operacion. Utilizando probabilidades
iguales, el tamafio de la muestra a nivel de operacion viene determinado por:

_ (NL Xz X O'el')z
"= \TE, — 4E,

donde el indice i representa la operacién, N; es el tamafio de la operacion, o,; la
desviacion estdndar de los errores en la operacion TE; y AE; el error tolerable y
anticipado en la operacion. Obsérvese que el tamarfio de la poblacidn debe adaptarse a la
operacion y que la desviacion estandar de los errores y el error anticipado pueden
adaptarse asimismo sobre la base de datos histéricos y el criterio profesional si existe
informacion o expectativas que sugieran la adaptacion de estos parametros a la realidad
de la operacion.

La informacion previa y la experiencia basada en auditorias de afios anteriores sugiere
una desviacion estdndar de errores en torno a 8 800 €. Utilizando el mismo nivel de
confianza y el indice de error esperado que los utilizados a nivel de poblacion, es decir,
90 % y 0,4 % respectivamente, la AA es capaz de calcular, por ejemplo, el tamafio de la
muestra para la operacion con ID 243:

629 X 1.645 x 8,800\°
n; = ( ) = 40,
1,802,856 — 360,571
que se extrae con un disefio de probabilidades iguales (muestreo aleatorio simple).
Como se cumplen las condiciones sefialadas en la seccién 6.1.1.3, se elige la estimacion
de la ratio como enfoque de proyeccion. El siguiente cuadro es un resumen de los
resultados:

Importe
del error
, en Error
ID de I."% N“f“.e“’ de Gasto solicitude proyectado
operacié | Valor contable | solicitudes . . e
auditado s de pago | (estimacion de la
n de pago . :
sometidas ratio)
a
muestreo
243 90 142 818 € 629 7829 € 845 € 9729299 €
6 324 89 027 451 € 1239 1409 € 76 € 4 802 048 €
734 79908 909 € 729 56 729 € 1991¢€ 2804538 €
451 79271094 € 769 48 392 € 3080 € 5045 358 €
95 89771154 € 2 839 3078¢€ 81€ 2362399 €
9458 100 525 834 € 4 818 67 128 € 419 € 627 463 €
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849 165336 715 € 1972 12345 € 1220 € 16 339473 €

872 92 853 106 € 1256 29735 € 1544 € 4821429 €

Total 786 837 081 € 14 251 226 645 € 9256 € 46 532 007 €

El error proyectado para este estrato auditado al 100 % asciende a 46 532 007 €.

El intervalo de muestreo de la poblacidn restante es igual al valor contable en el estrato
no exhaustivo, BV, (la diferencia entre el valor contable total y el valor contable de las
8 operaciones pertenecientes al estrato superior), dividido por el nimero de operaciones
que se han de seleccionar (77 menos las 8 operaciones del estrato superior).

L BV,  4,199,882,024 — 786,837,081
Sampling interval = = =
S

= 49,464,419

La muestra se selecciona de una lista aleatoria de operaciones, tomando cada item que
contenga la 49 464 419-ésima unidad monetaria.

Se ordena aleatoriamente un archivo que contenga las 3 844 operaciones restantes de la
poblacién (3 852 — 8 operaciones de valor elevado) y se crea una variable de valor
contable acumulativo secuencial. Se extrae un valor de muestra de 69 operaciones (77 —
8 operaciones de valor elevado) aplicando exactamente el algoritmo de seleccion
sistematica descrito en la seccién 6.3.1.3. La AA determina el tamafio de la muestra de
solicitudes de pago que se auditaran en cada operacion seleccionada exactamente como
ya se ha realizado.

En el cuadro siguiente se resumen los resultados de la auditoria de 69 operaciones
seleccionadas en la primera etapa:

Importe del
NUmero error en Error )
Valor de Gasto solicitudes de Indice de
contable solicitude auditado pago proyectad error
s de pago sometidas a 0
muestreo
901 818 € 689 616 908 € 58889€ | 86086¢€ 0,0955
89251 € 1989 59 377 € 4784 € 7191¢€ 0,0806
799 909 € 799 308 287 € 17505€ | 45421€ 0,0568
792794 € 369 504 € 0€ 0,0000
8971154 € 1839 | 8613633€ 406 545 € | 423419€ 0,0472
1525348 € 5618 | 1483693€ 74604€| 76699€ 0,0503
1653 365 € 1272 82 240 € 1565€| 31461¢€ 0,0190
853 106 € 1396 69 375 € 0€ 0,0000
Total 1,034

216




En la muestra restante, el error recibe un tratamiento diferente. Para estas operaciones
aplicamos el procedimiento que sigue:
1) Para cada unidad de la muestra se calcula el indice de error, es decir, la ratio entre el

. E; , .
error y el gasto correspondiente 3_1;-; en este caso los indices de error se han calculado
l

utilizando submuestras de solicitudes de pago, pero a los efectos de esta proyeccion se
han tratado como si fueran errores verdaderos

2) Se suman estos indices de error de todas las unidades de la muestra.

3) Se multiplica el resultado anterior por el intervalo de muestreo, Sl

ng
EE —SIE E,
S .1BVi
1=

EE; = 49,464,419 x 1.034 = 51,146,209

El error proyectado en la poblacion es la suma de estos dos componentes:
EE = 46,532,007 + 51,146,209 = 97,678,216
El indice de error proyectado es la ratio entre el error proyectado y el gasto total:

97678216
"= 4199882024

= 2.33%

Como el error proyectado es mayor que el error maximo tolerable, la AA es capaz de
concluir que la poblacién contiene errores significativos.

7.7 Nuevo célculo del nivel de confianza

Si, tras la auditoria, la AA observa que el error proyectado es menor que el nivel de
materialidad pero el limite superior es mayor que el umbral, es posible que desee volver
a calcular el nivel de confianza que daria resultados concluyentes (con el que tanto el
error proyectado como el limite superior serian menores que la materialidad).

Si este nuevo nivel de confianza sigue siendo compatible con una evaluacion de la
calidad de los sistemas de gestion y control (véase el cuadro de la seccion 3.2), sera
completamente adecuado concluir que la poblacion no contiene errores significativos
aun sin llevar a cabo un trabajo de auditoria adicional. Por lo tanto, solo serad necesario
Ilevar a cabo el trabajo adicional sugerido en la seccidn 4.12 en aquellas situaciones en
las que la confianza obtenida en el segundo calculo no sea aceptable (no sea acorde con
la evaluacion de los sistemas).

Para volver a calcular el intervalo de confianza se procede como sigue:
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e Se calcula el valor del nivel de materialidad, es decir, se multiplica el nivel de
materialidad (2 %) por el valor contable total de la poblacion.

e Seresta el error proyectado, EE, del valor de la materialidad.

e Se divide este resultado por la precision de la proyeccion, SE. Esta precision
depende del método de muestreo y se trata en las secciones dedicadas a la
presentacion de los métodos.

e Se multiplica el resultado anterior por el parametro z utilizado para calcular el
tamafio de la muestra y la precision, con lo que se obtiene un nuevo valor z*

(0.02 X BV) — EE
X
SE

z¥ =1z

e Se busca en una tabla de distribucion normal (en apéndice) el nivel de confianza
asociado a este nuevo parametro (z*). Otra posibilidad seria utilizar la siguiente
férmula de Excel: «=1-(1-DIST.NORM.ESTAND(z*))*2».

Ejemplo: tras auditar una poblacién con valor contable 1858 233 036 € y nivel de
confianza del 90 % (correspondiente a z = 1.645, véase la seccion 5.3), hemos
obtenido los resultados siguientes

Caracteristica Valor

Valor contable 1 858 233 036 €
Materialidad (2% del 37 164 661 €
BV)

Error proyectado (EE) 14 568 765 € (0,8 %)
Precision (SE) 26 195 819 € (1,4 %)
Limite superior de error | 40 764 584 € (2,2 %)
(ULE)

El nuevo pardmetro z* se obtiene como

L eag  3TI6H661€ ~14568765€ _ o
Z =5 26,195,819€ -

Utilizando la funcion de MS Excel «=1-(1-DIST.NORM.ESTAND(1,419))*2»,
obtenemos un nuevo nivel de confianza del 84,4 %.

Al ser este nivel de confianza compatible con la evaluacién de la calidad de los

sistemas de gestion y control, se puede concluir que la poblacion no contiene
errores significativos.
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7.8 Estrategias para auditoria de grupos de programas y programas con
multiples fondos

7.8.1 Introduccion

Con frecuencia la AA decide agrupar dos 0 mas programas operativos que comparten
un sistema comun para poder seleccionar una Unica muestra representativa de la
poblacion agrupada.

Asimismo, en algunos casos el programa operativo esta cofinanciado por méas de un
fondo. En estos casos, también puede seleccionarse una Unica muestra y los resultados
pueden proyectarse para un grupo de operaciones.

En ambos casos debe publicarse un Unico dictamen para el grupo de programas
operativos o los distintos fondos, pero son posibles distintas estrategias de muestreo
para alcanzar este objetivo y la estrategia de muestreo puede tener en cuenta esta
heterogeneidad de la poblacion. Esto puede llevarse a cabo mediante la estratificacion
(por programa operativo o fondo) y también teniendo en cuenta los niveles de
representatividad que se desean a la hora de calcular los tamafios de la muestra.

Las dos estratégicas tipicas alternativas son:
» Seleccionar una Unica muestra;

» Usar diferentes muestras (asociadas a distintos estratos) para cada programa
operativo o cada fondo.

Si se selecciona una unica muestra, el tamafio de la muestra se calcula para la totalidad
del grupo (sin distincion entre programas operativos o fondos). Esta opcion,
denominada también enfoque descendente, permite un tamafio de la muestra menor,
pero la muestra solo se garantiza que sea representativa de la poblacion "agrupada”.
Esto quiere decir que los resultados de la muestra pueden proyectarse en el grupo de
programas operativos o los distintos fondos, pero generalmente no permiten la
proyeccion de un fondo o programas concretos. Aungue solo estd prevista su
representatividad de la poblacion agrupada, se recomienda que la muestra esté
estratificada por fondo (o programa operativo). Si es este el caso, se calcula en primer
lugar el tamario de la muestra global y posteriormente se afija entre estratos Unicamente
después de calcular el tamafio de la muestra global. El calculo del tamafio de la muestra
y la afijacién utiliza las estrategias habituales que han sido propuestas anteriormente
para los diversos disefios de muestreo estratificado.

Esta estrategia se resume en la siguiente figura:
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Fondo 1 Fondo 2

Figura 8. Estrategia descendente

Si se usan distintas muestras (una para cada programa operativo o fondo), los tamafios
de la muestra se calculan de forma separada para cada estrato (programa operativo o
fondo). Esta opcion, denominada enfoque ascendente, generara un tamafio de la muestra
mayor (pues han de seleccionarse varias muestras), pero la muestra se garantiza que sea
representativa no solo de la poblacién «agrupada» sino también de cada estrato
(programa operativo o fondo). Esto quiere decir que los resultados de la muestra pueden
proyectarse al grupo de programas operativos o al grupo de fondos, y podrén
proyectarse también para cada fondo o programa concreto permitiendo obtener
resultados concluyentes a nivel del estrato. Claramente estas muestras deben
estratificarse por fondo (0 programa operativo). En esta estrategia, el tamafio de la
muestra global sera simplemente la suma de los tamafios de la muestra obtenidos para el
calculo de cada estrato.

Esta estrategia se resume en la siguiente figura:
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Fondo 1 Fondo 2

Figura 9. Estrategia ascendente

De lo presentado se deriva que el enfoque basado en una Unica muestra (enfoque
descendente) tiene la ventaja principal de permitir un tamafio de la muestra menor pero
como principal desventaja el hecho de que no garantiza, a priori, la representatividad
del estrato (es decir, puede que no sean posibles conclusiones separadas por estrato). Si
la AA no espera tener que extrapolar los resultados en el estrato, esta sera con toda
seguridad la opcién recomendada.

La estrategia basada en distintas muestras permite la proyeccién en el estrato pero el
tamafio de la muestra sera significativamente mayor. Por lo tanto, cuando se esperan
resultados significativamente distintos por programa operativo o fondo se recomienda
para garantizar la representatividad de resultados por estrato y, por ende, conclusiones
diferenciadas.

Es importante observar que cuando la muestra solo esta disefiada para garantizar la
representatividad de la poblacion «agrupada», puede que aun sea posible proyectar los
resultados por estrato o, al menos, para algunos estratos, en virtud de las siguientes
condiciones:
e Cada estrato tiene al menos 30 observaciones (recomendable prever este tamarfio
de la muestra desde el inicio);
e La precision de cada estrato es adecuada para lograr resultados concluyentes
(relacion entre el limite de error superior y el umbral de 2 %).
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Al usar esta estrategia y cuando se calcula a posteriori, los resultados seran a menudo
representativos de varios estratos (generalmente los mayores) pero no para Otros
(generalmente los menores), es decir, permitirdn obtener proyecciones concluyentes
solo para un estrato. Por ejemplo, si la poblacion esta cofinanciada por dos fondos y a
uno de los fondos corresponde la mayor proporcién de gasto, la muestra sera
tipicamente representativa de este fondo de mayor tamafio pero no del otro. Si sucede
esto, es decir, si los resultados son concluyentes (representativos) para algunos estratos
pero no para otros, puede que aun sea necesario trabajo adicional para obtener
resultados representativos para todos los estratos. Esto se puede lograr a través de la
seleccién de una muestra adicional para el estrato sin resultados representativos que
combinada con la original producird resultados concluyentes. La estrategia no es
diferente de la que ya se presentd en la seccion 7.2. Ademas, el recalculo del nivel de
confianza (seccién 7.7) puede ser una opcidn para obtener resultados representativos en
el estrato.

En resumen, se deberia recomendar la siguiente estrategia:

e cuando la AA prevea proyectar los resultados en el estrato, deberd usar el
enfoque ascendente;

e i prevé proyectar los resultados en la poblacién (para el grupo de programas
operativos o fondos) y cree que no sea necesaria ninguna proyeccion en el
estrato, podra usar el enfoque descendente;

e cuando no haya tomado una decision firme sobre la estrategia, puede utilizar el
enfoque descendente pero introducir algin «sobremuestreo» de los estratos
menores que permita alcanzar al menos 30 observaciones para esos estratos. Al
hacerlo aumentara la probabilidad de obtener resultados representativos. De
forma adicional, si los resultados no son representativos, al realizar un
sobremuestreo del estrato menor, la AA reducira la cantidad de trabajo adicional
que sera necesaria para llegar a una conclusion sobre estos estratos.

7.8.2 Ejemplo

Supongamos que tenemos una poblacién de gasto declarado a la Comision en un
periodo de referencia dado para las operaciones de un grupo de programas. El sistema
de gestiéon y control es comin para todo el grupo de programas y las auditorias de los
sistemas realizadas por la autoridad responsable de la auditoria han obtenido un nivel de
garantia moderado. Por lo tanto, la autoridad responsable de la auditoria decide llevar a
cabo las auditorias de las operaciones con un nivel de confianza del 80 %. La autoridad
de auditoria solo prevé emitir un unico dictamen sobre la poblacion agrupada, motivo
por el cual decide utilizar un enfoque descendente, es decir, usar una muestra
estratificada por programa, pero garantizando Unicamente la representatividad a nivel
agregado.
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La AA tiene razones para creer que existen riesgos importantes de error en las
operaciones de valor elevado, independientemente del programa al que
pertenezcan. Ademas, cabe esperar que existan diferentes indices de error en los
distintos programas. Teniendo en cuenta toda esta informacion, la AA decide
estratificar la poblacién por programas y por gastos (aislando en un estrato de
muestreo del 100 % todas las operaciones cuyo valor contable sea superior al
nivel de corte del 3 % de la totalidad del gasto).
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Resumiendo en forma de cuadro la informacion disponible, tenemos lo que sigue:

Tamafio de la poblacion (nUmero de operaciones) 6 723
Tamafo de la poblacién — estrato 1 (nimero de operaciones 4 987
del programa 1)

Tamario de la poblacion — estrato 2 (nUmero de operaciones 1728
del programa 2)

Tamafio de la poblacion — estrato 3 (nUmero de operaciones 8
con BV > nivel de materialidad)

Valor contable (suma de los gastos en el periodo de 123 987 653 €
referencia)

Valor contable — estrato 1 (gasto total del programa 1) 85672981 €
Valor contable — estrato 2 (gasto total del programa 2) 19 885 000 €
Valor contable — estrato 3 (gasto total de las operaciones con 18 429 672 €
BV > nivel de materialidad)

Estos proyectos de valor elevado se excluiran del muestreo y se trataran por separado.
El importe de error detectado en estas ocho operaciones asciende a 2 975 €.

Tamafio de la poblacién (nimero de operaciones) 6 723
Valor contable (gasto declarado total en el periodo de 123 987 653 €
referencia)

Valor de corte 3719 630
Numero de unidades por encima del valor de corte 8
Valor contable de la poblacion por encima del valor de corte 18 429 672 €
Tamafio de la poblacién restante (niUmero de operaciones) 6 715
Valor de la poblacion restante 105557 981 €

El primer paso consiste en calcular el tamafio de la muestra necesaria, mediante la
férmula siguiente:

2

_(NXZXO'W)
"=\TE—4E

donde z es 1,282 (coeficiente correspondiente a un nivel de confianza del 80 %) y TE,
el error tolerable, es del 2% del valor contable (nivel de materialidad méaximo
establecido en el Reglamento), es decir, 2 % x 123 987 653 € = 2 479 753 €. Basandose
en la experiencia del afio anterior y en las conclusiones del informe sobre los sistemas
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de gestion y control, la autoridad responsable de la auditoria espera un indice de error
no superior al 1,4 %. Asi pues, el error anticipado, AE, es el 1,4 % del gasto total, es
decir, 1,4 % x 123 987 653 € = 1 735 827 €.

Una muestra preliminar de 20 operaciones del programa 1 obtuvo una estimacion
preliminar de la desviacion estandar de los errores de 1008 €. A la poblacion del
programa 2 se le aplico el mismo procedimiento. La estimacion de la desviacion
estandar de los errores de 876 €:

Por lo tanto, la media ponderada de la varianza de los errores de estos dos estratos es

4,987 1,728

2 —
6,715 " +6,715876 = 950,935

El tamarfio de la muestra viene dado por

2,479,753 — 1,735,827

2
<6,715 x 1.282 X ,/950,935) 128
n= ~

El tamafio de la muestra total viene dado por estas 128 operaciones mas las 8
operaciones del estrato exhaustivo, es decir, por 136 operaciones.

La afijacion de la muestra por estratos es como sigue:

N, 4,987
Xn=
N, + N, 6,715

n, = X 128 =~ 95,

n,=n-—-n; =33
n3=N3=5

Auditando 95 operaciones del programa 1, 33 operaciones del programa 2 y 8
operaciones del estrato 3, el auditor obtendréa el error total de las operaciones sometidas
a muestreo. Las muestras preliminares anteriores de 20 unidades en los programas 1y 2
se utilizan dentro de la muestra principal. Por consiguiente, el auditor solo ha de
seleccionar aleatoriamente 75 operaciones mas en el programa 1y 13 en el programa 2.
Para decidir cudl es el mejor método de estimacion, si la estimacion de la media por
unidad o la estimacion de la ratio, la AA calcula la ratio de covarianza entre los errores
y los valores contables y la varianza de los valores contables de las operaciones
sometidas a muestreo, que es igual a 0,0109, para el programa 1. Como la ratio es
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menor que la mitad del indice de error de la muestra, la autoridad de auditoria puede
estar segura de que la estimacion de media por unidad es el método de estimacion mas
fiable. Esto se confirmo también para el estrato del programa 2.

En el cuadro siguiente se pueden ver los resultados de la muestra correspondiente a las
operaciones auditadas:

Resultados de la muestra — programa 1

A Valor contable de la muestra 1667 239 €
B Error total de la muestra 47 728 €
C Error medio de la muestra (C=B/95) 502,4 €
D Desviacién estandar de los errores de la muestra 674 €
Resultados de la muestra — programa 2
E Valor contable de la muestra 404 310 €
F Error total de la muestra 3298 €
G Error medio de la muestra (G=F/33) 100 €
H Desviacién estandar de los errores de la muestra 1183€
Resultados de la muestra — estrato exhaustivo
I Valor contable de la muestra 18 429 672
J Error total de la muestra 2975€

La extrapolacion del error de los dos estratos de muestreo se calcula multiplicando el
error medio de la muestra por el tamafio de la poblacion. La suma de estas dos cifras se
ha de afiadir al error detectado en los estratos de muestreo del 100 %, a fin de proyectar
el error en la poblacion:

3 nn
. E.
EE = Z N, Xh = 4,987 x 502 + 1,728 x 100 + 2,975 = 2,681,139

El indice de error proyectado se calcula como la ratio entre el error proyectado y el
valor contable de la poblacion (gasto total). Si se utiliza la estimacion de la media por
unidad, el indice de error proyectado es:

2,681,139

= _22%02%7 o 16%.
"1 = 123987653 %

El error proyectado es superior al nivel de materialidad. Por tanto, la AA podra estar
razonablemente segura que la poblacion contiene errores significativos. No obstante, el
trabajo de auditoria ha generado sospechas de que los errores puedan estar
especialmente concentrados en uno de los programas. De hecho, la AA sospecha que el
programa 1 es el responsable de este resultado. La AA decide evaluar los resultados a

227



escala de programa. En el cuadro siguiente se resumen las caracteristicas de las
poblaciones en cada programa:
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Programa 1 Programa 2
(A) Valor contable total (gasto declarado en 85672981 € 19 885 000 €
el periodo de referencia en el estrato de
valor bajo)
(B) Valor contable total (gasto declarado en 12 286 448 € 6 143224 €
el periodo de referencia en el estrato de
valor elevado)
©) Tamario de la poblacion (nimero de 4 987 1728
operaciones en el estrato de valor bajo)
(D) | Tamafo de la poblacién (nimero de 6 2
operaciones en el estrato de valor
elevado)
En el cuadro siguiente se resumen los resultados de toda la muestra por programa:
Programa 1 Programa 2
(estrato de valor | (estrato de valor
bajo) bajo)
(E) Gasto auditado 1667 239 € 404 310 €
(F) Tamario de la muestra 95 33
(ndmero de operaciones)
(G) Error total de la muestra 47728 € 3298 ¢€
(H) Error promedio de la 502,4 € 100 €
muestra
()] Desviacién estandar de 674 € 1183 €

los errores de la muestra

Ademaés de la informacion que corresponde al estrato de valor bajo, la AA debe tener en
consideracion la informacion del estrato exhaustivo. EI cuadro siguiente resume dichos

resultados:
Programa 1 Programa 2
(estrato (estrato
exhaustivo) exhaustivo)
@) Gasto auditado 12 286 448 € 6 143 224 €
(K) Error total de la muestra 1983 € 992 €

Usando estos datos, la AA puede proyectar los indices de error y calcular la precision
del programa. En el cuadro siguiente se resumen los resultados de la estimacion de la
media por unidad:
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Programa 1 Programa 2
L Precision:= (C) x 1.282 x 2L
= (@) x1. NG 442 105 € 456 204 €

(M) | Error proyectado (estimacion de la media por

unidad):= (C) x (H) + (K) 2507 452 € 173 687 €
(N) | Limite superior de error:= (M) + (L) 2 949 557 € 629 892 €

s M
(O) |indice de error proyectado (%):= (A§+23) 2 56% 0.67%
(P) | Limite superior del indice de error proyectado:= (ASQB) 2 90% 242 %

Los resultados del programa 1 parecen ser concluyentes ya que el error proyectado es
mayor que el error maximo tolerable (calculado en el programa, es decir, el 2 % de
97 959 429 €). Simplemente con el indice de error proyectado (mayor que el 2 % del
nivel de materialidad), la conclusion es obvia. Sin embargo, los resultados del programa
2 no son completamente concluyentes. De hecho, aunque el error proyectado es inferior
al nivel de materialidad (2 % de 26 028 224 €), el limite superior de error es mayor que
este, lo cual indica claramente que seria necesario un analisis adicional para alcanzar
una conclusién final. Utilizando los datos del programa 2, 33 operaciones sometidas a
muestreo (excluyendo 2 operaciones del estrato exhaustivo), la AA decide planificar la
muestra adecuada. En el cuadro siguiente se resume la informacidon necesaria para
planificar el tamafio de la muestra:

Programa 2

Valor contable total (gasto declarado en el
periodo de referencia excluyendo las
operaciones del estrato exhaustivo)

19 885 000 € (excluyendo
el gasto de 2 operaciones
en el estrato exhaustivo)

Tamaro de la poblacion (nimero de
operaciones, incluido el estrato
exhaustivo)

1 728 (excluyendo 2
operaciones del estrato
exhaustivo)

muestra

Nivel de materialidad 2%
Error maximo tolerable 397 700 €
indice de error esperado 0,6%
Error esperado 119310 €
Desviacion estandar de los errores de la 1183€

El tamafio de la muestra previsto para obtener resultados fiables es por tanto:

(1,728 x 1.282 % 1,183)2
n= ~

397,700 — 149,138
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La AA puede obtener resultados finales sobre el programa 2 utilizando las 33
operaciones anteriores y extrayendo una muestra adicional de 56 operaciones. En el
cuadro siguiente se resumen los resultados de todas las 89 operaciones (incluidas las 33
operaciones de la primera muestra):

Programa 2
(estrato de valor
bajo)

(E1) Gasto auditado 1236789 €
(F1) Tamafo de la muestra 89
(nimero de operaciones)

(G1) Error total de la muestra 8278 ¢€
(H1) Error promedio de la 93€

muestra
(11) Desviacion estandar de los 1122 €
errores de la muestra

Los célculos efectuados por la AA se reproducen en el cuadro siguiente:

Programa 2
(L1) |Precision (estimacion de la media por unidad):= (C) x
(1)

1282 %955 263 469 €
(M1) | Error proyectado (estimacion de la media por

unidad):= (H1) x (C) + (K) 161715 €
(N1) | Limite superior de error:= (M1) + (L1) 425184 €
01 T _ (M1
(O1) |indice de error proyectado (%)'_—(A)+ 3 0.62 %
P1 . . e . _(N1)
(P1) | Limite superior del indice de error proyectado:= YO 1.63%

Con los resultados de esta muestra amplia (89 operaciones), la AA puede concluir que
la poblacion de gasto declarado del programa 2 no arroja una inexactitud importante.

7.9 Técnica de muestreo aplicable a las auditorias de los sistemas

7.9.1 Introduccién
El articulo 62 del Reglamento (CE) n.° 1083/2006 del Consejo establece que: «La
autoridad de auditoria de un programa operativo tendrd, en particular, los siguientes

cometidos: a) asegurarse de que se realizan auditorias para comprobar el
funcionamiento eficaz del sistema de gestion y control del programa operativo...». Estas
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auditorias se llaman auditorias de los sistemas. Las auditorias de los sistemas tienen por
objetivo comprobar la eficacia de las pruebas del sistema de gestion y control y extraer
conclusiones del nivel de garantia que se puede obtener del sistema. La decision de usar
0 no un enfoque de muestreo estadistico para las pruebas de los controles se ha de tomar
baséndose en el criterio profesional relativo al modo més eficaz de obtener un dato de
auditoria suficientemente apropiado en las circunstancias de que se trate.

Dada la importancia que en las auditorias de los sistemas presenta el andlisis que el
auditor realiza de la naturaleza y las causas de los errores, del mismo modo que la mera
ausencia o presencia de errores, podria ser adecuado un enfoque no estadistico. En este
caso, el auditor puede elegir un tamafio fijo para la muestra de los items que vaya a
poner a prueba para cada control clave. No obstante, se habra de aplicar el criterio
profesional para decidir qué factores® tener en cuenta. Si no se sigue un enfoque
estadistico, los resultados no se podran extrapolar.

El muestreo de atributos es un enfoque estadistico que puede ayudar al auditor a
determinar el nivel de garantia del sistema y a evaluar el porcentaje de apariciéon de
errores en una muestra. Su uso mas habitual en las auditorias consiste en comprobar el
porcentaje de desviacion de un control requerido para apoyar el nivel evaluado de riesgo
para el control del auditor. A continuacién, los resultados se pueden proyectar a la
poblacién.

Como método genérico que engloba diversas variantes, el muestreo por atributos es el
método estadistico basico que se ha de aplicar en el caso de las auditorias de los
sistemas; cualquier otro método que se pueda aplicar a las auditorias de los sistemas se
basara en los conceptos desarrollados mas abajo.

El muestreo por atributos aborda problemas binarios con respuestas del tipo si 0 no, alto
0 bajo y verdadero o falso. Con este método, la informacion relativa a la muestra se
proyecta a la poblacion con el fin de determinar si la poblaciéon pertenece a una
categoria 0 a la otra.

El Reglamento no obliga a aplicar un enfoque estadistico al muestreo en las pruebas de
control en el ambito de una auditoria de los sistemas. Por lo tanto, el presente capitulo y
los anexos correspondientes se incluyen con fines de informacion general y no se
desarrollaran mas.

Para més informacion y ejemplos relacionados con las técnicas de muestreo aplicables a
las auditorias de los sistemas, consultese la literatura especializada en muestreos para
auditorias.

%3 para mas explicaciones o ejemplos, véase «Audit Guide on Sampling, American Institute of Certified
Public Accountants, de 1.4.2001».
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Al aplicar el muestreo por atributos en una auditoria de los sistemas, se debe seguir el
siguiente plan genérico de seis etapas.

1.

7.9.2

Se definen los objetivos de la prueba: por ejemplo, se determina si la frecuencia
del error en una poblacion cumple los criterios de un nivel de garantia alto;

Se definen la poblacién y la unidad de muestreo: por ejemplo, las facturas
correspondientes a un programa;

Se define la condicién de la desviacién, que es el atributo que se esta evaluando
(por ejemplo, la presencia de una firma en las facturas correspondientes a una
operacion de un programa);

Se determina el tamafio de la muestra, de acuerdo con la férmula siguiente;

Se selecciona la muestra y se lleva a cabo la auditoria (la muestra se debe
seleccionar aleatoriamente);

Se evaltan y documentan los resultados.

Tamafio de la muestra

El célculo del tamafio de la muestra n en el marco del muestreo por atributos se basa en
la informacion siguiente:

El nivel de confianza y el correspondiente coeficiente z de una distribucion
normal (véase la seccion 5.3).

El indice maximo de desviacion tolerable, T, determinado por el auditor. Los
niveles tolerables los establece la autoridad de auditoria del Estado miembro
(por ejemplo, el nimero de facturas sin firmar que el auditor no considera
admisible).

El indice anticipado de desviacion de la poblacion, p, estimado u observado en
una muestra preliminar. Téngase en cuenta que el indice de desviacién tolerable
debe ser superior al indice previsto de desviacion de la poblacion, pues si no es
asi, la prueba no tiene sentido (es decir, si se espera un indice de error del 10 %,
resulta inatil fijar un indice de error tolerable del 5 %, pues se esperaria
encontrar mas errores en la poblacion de los que se esta dispuesto a tolerar).

El tamafio de la muestra se calcula como sigue®4:

z2xpx(1-p)
n= TZ .

% Cuando el tamafio de la poblacién es pequefio, es decir, si la muestra final representa una proporcion
grande de la poblacién (por regla general, mas del 10 % de la poblacién), se puede utilizar una férmula

mas exacta que llevaraan =

z%xpx(1-p) z%2xpx(1-p)
T2 /(1 + N.T2 )
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Ejemplo: suponiendo un nivel de confianza del 95% (z = 1.96), un indice de
desviacion tolerable, T, del 12 % y un indice de desviacion de la poblacion previsto, p,
del 6 %, el tamafio minimo de la muestra seria

~ 1.96% x 0.06 x (1 — 0.06)

16.
0.122 6

n

Téngase en cuenta que el tamafio de la poblacidn no influye en el tamafio de la muestra;
el célculo anterior sobrestima ligeramente el tamafio de la muestra requerida para
poblaciones pequefias, lo cual se acepta. Algunas maneras de rebajar el tamafio de la
muestra requerida son reducir el nivel de confianza (es decir, elevar el riesgo de dar una
evaluacion demasiado reducida del riesgo para el control) y elevar el indice de
desviacion tolerable.

7.9.3 Extrapolacion

El indice de desviacion de la muestra es el nimero de desviaciones observadas en la
muestra dividido por el nimero de items de la muestra (es decir, el tamafio de la
muestra):

# of deviations in the sample
EDR =

n

También es el mejor estimador del indice de desviacion extrapolado, EDR, que se puede
obtener de la muestra.

7.9.4 Precision

Recuérdese que la precision (error muestral) es una medida de la incertidumbre asociada
a la proyeccién (extrapolacion). La precision viene dada por la férmula siguiente:

bs X (1 - ps)

SE =z X
Vn

donde pg es la ratio entre el nimero de desviaciones observadas en la muestra y el
tamano de la muestra, el indice de desviacion de la muestra.

7.9.5 Evaluacién

El limite superior de la desviacion alcanzado es una cifra tedrica basada en el tamafio de
la muestra y en el nimero de errores detectados.
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ULD = EDR + SE.

Representa el indice de error méaximo de la poblacion con el nivel de confianza definido
y se obtiene de las tablas binomiales. Por ejemplo, para una muestra de tamafio 150 y un
importe de las desviaciones de 3 (indice de desviacion de la muestra del 2 %), el indice
de desviacion maxima (o limite superior de la desviacion alcanzado) con un nivel de
confianza del 95 % es:

3 3
_ 3 (1= 120) _
ULD = T50 + 1.96 X 750 = 0.023.

Si este porcentaje es superior al indice de desviacion tolerable, la muestra no admite el
indice de error esperado en la poblacion supuesto con ese nivel de confianza. Asi pues,
la conclusion logica es que la poblacion no cumple los criterios establecidos de nivel de
garantia alto y se debe clasificar en un nivel de garantia medio o bajo. Téngase en
cuenta que el umbral de garantia baja, media o alta lo define la AA.

7.9.6 Métodos especializados de muestreo por atributos

El muestreo por atributos es un método genérico del que se han definido diversas
variantes con fines especificos. Entre ellas, el muestreo por descubrimiento y el
muestreo de parar o0 seguir se orientan a necesidades especificas.

El muestreo por descubrimiento se utiliza para auditar casos en los que un solo error ya
seria critico; por lo tanto, se orienta especialmente a la deteccion de casos de fraude o de
elusién de controles. Este método basado en el muestreo por atributos parte de un indice
de error cero (0o muy bajo) y no es adecuado para proyectar los errores a la poblacion, en
caso de que se detecten errores en la muestra. EI muestreo por descubrimiento permite
al auditor inferir a partir de una muestra si la suposicion de un determinado indice de
error muy bajo o nulo en la poblacion es valida. No es un método vélido para evaluar el
nivel de garantia de los controles internos, y por lo tanto no es aplicable a las auditorias
de los sistemas.

El muestreo de parar o sequir surge de la frecuente necesidad de reducir el tamafio de la
muestra todo lo que se pueda. Este método permite concluir que el indice de error de la
poblacion estd por debajo de un nivel predefinido en un nivel de confianza dado
examinando el menor nimero posible de items de la muestra. El muestreo se para tan
pronto como se alcanza el resultado esperado. Este método tampoco es adecuado para
proyectar los resultados en la poblacion, si bien puede resultar Gtil para evaluar las
conclusiones de la auditoria de los sistemas. Se puede utilizar cuando se cuestione el
resultado de las auditorias de los sistemas, para comprobar si realmente se ha cumplido
el criterio del nivel de garantia previsto.
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7.10 Proporcionalidad en materia de control en el marco del periodo de
programacion 2014-2020 — implicaciones en el muestreo

7.10.1 Restricciones sobre la seleccion de muestras impuestas por el articulo 148,
apartado 1, del RDC

La proporcionalidad en materia de control establecida en el articulo 148, apartado 1, del
RDC tiene por objetivo reducir la carga administrativa que soportan los beneficiarios y
evitar que sean auditados varias veces por distintos organismos, e incluso,
ocasionalmente por el mismo gasto. Estos controles se resumen a continuacion y tienen
repercusion sobre el trabajo de la AA:

a) En el caso de operaciones cuyo gasto total subvencionable no exceda de
100 000 EUR en el caso del FEMP, 150 000 EUR, en el caso del FSE, o
200 000 EUR, en el caso del FEDER y del Fondo de Cohesidn, solo se podra
realizar una auditoria, bien por la autoridad de auditoria o la Comision, antes de
la presentacion de las cuentas del ejercicio contable en el que se concluya la
operacion;

b) En el caso de operaciones cuyo gasto total subvencionable exceda de 100 000
EUR en el caso del FEMP, 150 000 EUR, en el caso del FSE, 0 200 000 EUR,
en el caso del FEDER y del Fondo de Cohesion, solo se podra realizar una
auditoria por ejercicio contable, bien por la autoridad de auditoria o la Comision,
antes de la presentacion de las cuentas del ejercicio contable en el que se
concluya la operacion;

c) La AA o la Comision no podran realizar ninguna auditoria en cualquier
ejercicio si el Tribunal de Cuentas Europeo ya ha realizado una auditoria en ese
ejercicio, siempre y cuando los resultados de la auditoria realizada por el
Tribunal para esas operaciones puedan ser utilizados por la autoridad de
auditoria o la Comision a efectos de cumplir sus respectivas tareas.

Para decidir sobre la aplicabilidad de este articulo, la evaluacion del nivel del «gasto
total subvencionable de la operacién» se efectla sobre la base del importe de
subvencion concedido, pues el gasto exacto que se declarard durante el periodo de
programacion no es conocido con antelacion.

En el articulo 148, apartado 4, de RDC se prevé que la AA y la Comision podran aun
efectuar auditorias de operaciones sujetas a las condiciones anteriores (en el supuesto de
que una evaluaciéon de riesgos 0 una auditoria del Tribunal de Cuentas Europeo
determinen la existencia de un riesgo concreto de irregularidad o fraude, en caso de que
existan pruebas de deficiencias graves en el funcionamiento eficaz del sistema de

236



gestion y control del programa operativo en cuestion, y durante el periodo a que se
refiere el articulo 140, apartado 1). En concreto, para la AA, esto supone que las
disposiciones del articulo 148, apartado 1, no se aplican en el caso de muestras de
auditoria complementarias basadas en riesgos.

El articulo 148, apartado 1, del RDC introduce ciertos desafios practicos para el trabajo
de la AA, concretamente en lo que respecta a la estrategia que se debe adoptar para la
seleccion de muestras, teniendo en consideracion la norma general establecida en el
articulo 127, apartado 1, del RDC. Esta disposicion establece que la AA debera
garantizar que las auditorias se lleven a cabo sobre «una muestra apropiada de las
operaciones sobre la base del gasto declarado» y, en el caso de utilizacién de muestreo
no estadistico, el tamafio del muestreo debera ser suficiente para permitir que la AA
elabore un dictamen de auditoria valido. En la seccion 7.10.2 siguiente se ofrecen
aclaraciones sobre los ajustes necesarios para adaptar la metodologia de muestreo a los
requisitos del articulo 148.

La AA podra llevar a cabo su auditoria en relacién con un ejercicio contable bien
después de este en el contexto de un procedimiento de muestreo de un periodo o en
fases, utilizando un disefio de muestreo en dos o multiples periodos.

En el contexto del muestreo de un periodo, el hecho de que la AA (o la Comisidn)
audite en un ejercicio las operaciones inferiores al umbral mencionado con anterioridad
implica que estas operaciones no podran ser auditadas por la AA en los ejercicios
posteriores antes de la presentacidn de las cuentas correspondientes al ejercicio contable
en el que se concluyd la operacion, salvo que sea de aplicaciéon lo dispuesto en el
articulo 148, apartado 4, del RDC.

En el contexto del muestreo de maltiples periodos en relacion con un ejercicio contable
y cuando el gasto de la misma operacion se selecciona mas de una vez para ese
ejercicio, la AA puede plantearse la auditoria de una operacion concreta en dos (0 mas)
etapas. Esto implica que si se selecciond una operacion para muestreo en un periodo de
muestreo del ejercicio contable, la AA conservara la operacién en la poblacidon que se
incluird en la muestra y la auditara para los siguientes periodos de muestreo del mismo
ejercicio contable. En este caso, la sustitucion o exclusion de operaciones no es
aplicable pues hay una unica auditoria, cuyo trabajo se extiende a lo largo de distintos
momentos con relacion al mismo ejercicio. Como, tras la seleccion de la muestra para el
primer periodo de muestreo, la AA no puede predecir si el gasto de las operaciones
seleccionadas sera auditado en cualquier otro periodo de muestreo del mismo ejercicio
contable, se recomienda que la AA informe a los beneficiarios afectados del hecho de
que sus operaciones han sido seleccionadas para una auditoria relativa al ejercicio
contable relevante y de la posibilidad de la auditoria en fases de la operacion. Sera
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necesaria una aclaracion en la carta a la MA/beneficiarios en la que se anuncie que la
operacion ha sido seleccionada para auditorfa®®.

El articulo 148, apartado 1, del RDC especifica que puede realizarse una auditoria por
ejercicio contable con respecto a las operaciones que exceden el correspondiente
umbral. Este requisito se interpreta como una auditoria con relacion al gasto declarado
en un ejercicio contable y no como una auditoria en el periodo de un ejercicio contable.

A fin de evitar la carga administrativa que entrafia para el beneficiario mas de una visita
sobre el terreno para la misma operacion, la AA podra decidir continuar las siguientes
fases de la auditoria tras las primeras verificaciones en la autoridad de
gestién/organismo intermedio, siempre que se puedan verificar los documentos
acreditativos en los archivos obrantes en dichos organismos.

Operaciones auditadas por el TCE:

Junto con las primeras dos condiciones establecidas en el articulo 148, apartado 1, del
RDC, esta disposicion establece que la AA no puede auditar una operacion si ya ha sido
auditada en el mismo ejercicio por el TCE y la AA puede utilizar las conclusiones
extraidas por esta institucion.

También esta disposicidn entrafia desafios practicos para la AA, en concreto cuando las
conclusiones del TCE sobre la auditoria de las operaciones seleccionadas no estan
disponibles a tiempo para que la AA evalle dichas conclusiones y decida si se pueden
usar a efectos del dictamen de la auditoria de la AA. Ademas, puede suceder que las
conclusiones del TCE guarden relacion con un periodo de referencia para el gasto
declarado distinto de aquel sobre el que la AA necesita emitir su dictamen de auditoria,
lo que supone que la AA no podra usar las conclusiones del TCE para ello.

De existir conclusiones del TCE sobre la auditoria de las operaciones seleccionadas por
la AA disponibles con suficiente tiempo para que la AA emita el dictamen de auditoria
relevante, la AA utiliza los resultados del trabajo de auditoria llevado a cabo por el TCE
para determinar el error de esa operacion, cuando estd de acuerdo con las conclusiones y
sin necesidad de volver a ejecutar los procedimientos de auditoria.

7.10.2 Metodologia de muestreo con arreglo a la proporcionalidad de los controles

Seleccidn de la muestra

% Se recomienda a la AA que incluya el siguiente texto, o uno similar, en las cartas de anuncio de
auditoria en el marco de los disefios de muestreo en dos o multiples periodos: «Su operacion ha sido
seleccionada para una auditoria por la autoridad de auditoria del programa en relacién con el gasto
declarado por las autoridades nacionales a la Comisién Europea en el ejercicio contable de julio de 20xx a
junio de 20xx. Se le informa de que la auditoria puede distribuirse en mas de una fase de auditoria durante
los proximos meses. En una siguiente fase se le informard si la auditoria estara restringida al gasto
declarado para el primer semestre (otro periodo de muestreo) o incluird asimismo gasto relacionado con
el segundo semestre (otro periodo de muestreo).»
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Como se establece en el articulo 28, apartado 8, del RD: «Cuando las condiciones para
el control proporcional previsto en el articulo 148, apartado 1, del Reglamento (UE)
n.° 1303/2013 sean aplicables, la autoridad de auditoria podra excluir los elementos
contemplados en el citado articulo de la poblacién que constituira la muestra. Si la
operacién de que se trate ya se ha seleccionado en la muestra, la autoridad de
auditoria la reemplazara con la utilizacion de la seleccion aleatoria apropiada.»

Como se desprende de lo dispuesto en el presente articulo, la AA podré usar para la
seleccion de la muestra bien la poblacion positiva original del gasto declarado o una
poblacién reducida, es decir, poblacion de la que se excluyen unidades de muestreo con
sujecion al articulo 148 del RDC.

En caso de sustitucion de las operaciones/otras unidades de muestreo en cuestion, estas
unidades de muestreo deberan sustituirse en la muestra seleccionando una muestra
adicional con un tamafio igual al nimero de operaciones sustituidas. Las «unidades de
sustitucion» deberan seleccionarse utilizando la misma metodologia que para la muestra
original. En particular, en los métodos con PPT (es decir, muestreo no estadistico PPT y
MUM), las unidades de muestreo adicionales deberan seleccionarse usando la seleccién
con probabilidad proporcional al tamafio. En la seccion 7.10.3.1 se incluyen ejemplos
de seleccion.

En caso de ambas situaciones de sustitucion y exclusion, el tamafio de la muestra se
calcula basandose en los parametros de la poblacion (como el valor contable, el nimero
de unidades de muestreo) correspondientes a la poblacion original (es decir, poblacion
incluidas las operaciones/otras unidades de muestreo afectadas por el articulo 148,
apartado 1, del RDC). Se usan las correspondientes formulas para el calculo del tamafio
de la muestra (presentadas en la seccion 6 de esta nota orientativa).

La decision de utilizar la exclusion o la sustitucion de unidades de muestreo debera
tomarla la AA en funcion de su criterio profesional. Podria ser que la AA considerase
mas practico aplicar la sustitucion de operaciones para poblaciones con un pequefio
namero de unidades de muestreo (muestreo aleatorio simple) o una pequefia parte del
gasto (MUM) afectadas por el articulo 148, ya que la probabilidad de seleccion de esas
unidades (y las implicaciones técnicas de la sustitucion conexas) es baja. Por el
contrario, en el caso de poblaciones con una gran cantidad de unidades de
muestreo/gasto con sujecion al articulo 148, la sustitucion seria mas frecuente y a veces
necesario repetirla varias veces. Por consiguiente, en esos casos la AA podria considerar
mas practico aplicar la exclusion de las unidades de poblacion con sujecion al articulo
148, del RDC de la poblacion que se incluirdn en la muestra, para evitar la sustitucion
de unidades de muestreo.

Proyeccion de errores

La AA necesita emitir un dictamen de auditoria sobre el gasto total declarado, como se
desprende del articulo 127, apartado 1, del RDC. Por tanto, incluso aunque la poblacion
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de la que se extrae la muestra se corresponda con el gasto declarado reducido por el
gasto relacionado con las operaciones afectadas por el articulo 148, sigue siendo
necesario calcular el error total del gasto declarado, a los efectos de emitir el dictamen
de auditoria de este gasto.

Existen dos maneras de alcanzar este objetivo. En primer lugar, en las férmulas de
proyeccion, el tamafio de la poblacion N, y el valor contable de la poblacion BV son
los correspondientes a la poblacién original (es decir, la poblacion que incluye las
unidades de muestreo afectadas por el articulo 148). En ese caso, la proyeccion del error
se efectuara en la poblacién original (por estrato) y no serd necesaria ninguna accion
adicional. Se recomienda este enfoque en particular en el caso de sustitucion de
operaciones/otras unidades de muestreo.

De forma alternativa, puede hacerse en dos etapas: en primer lugar, en las formulas de
proyeccion, el tamafio de la poblacion Ny, y el valor contable de la poblacion BV son
los correspondientes a la poblacion reducida (es decir, obtenida tras deducir las
unidades de poblacion afectadas por el articulo 148 del RDC). Después de proyectar el
error de esta forma, este error proyectado se multiplica por la ratio entre el gasto

declarado en la poblacion original y el gasto declarado en la poblacién reducida
BV (h) poblacién original

para obtener el error proyectado total de la poblacién original
BV (h) poblacién reducida

(normalmente en el MUM y en el muestreo aleatorio simple con estimacion de la ratio).
Esta proyeccion de la reduccion de la poblacion original puede efectuarse también
multiplicando el error de la poblaciéon reducida por la ratio entre el tamafio de la

poblacién de la poblacion original y el tamafio de la poblacion de la poblacion reducida
N(h) poblacién original

(normalmente en el muestreo aleatorio simple con estimacion de la
N(h) poblaciéon reducida

media por unidad). Este procedimiento realizado en dos etapas es en especial un
enfoque recomendado en caso de exclusion de operaciones/otras unidades de muestreo.

De igual forma, la precision podria calcularse también bien con respecto a la poblacién
original, SE ) original, O a la poblacion reducida, SE () reducida, (Véanse también algunas
restricciones que se presentan en los cuadros siguientes). En el caso de que la precision
se calcule para la poblacién reducida, debera ajustarse en la siguiente etapa para reflejar
la poblacion original.

De igual forma, como en el caso de la proyeccion del error, este ajuste se lleva a cabo
BV (h)poblacién original

multiplicando la precision para la poblacién reducida por la ratio
B (h) poblaciéon reducida

(en el caso del MUM y el muestreo aleatorio simple con estimacion de la ratio) o por la

. N(r)poblacién original
ratio — 222 g

(en el caso del muestreo aleatorio simple con estimacion de la
N(h) poblaciéon reducida

media por unidad).

No es posible identificar una metodologia que sea siempre mas adecuada que las
restantes (por ejemplo proyeccion y calculo de la precision con respecto a la poblacion
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original o reducida) ya que algunos métodos de muestreo podrian plantear limitaciones

técnicas.

En los cuadros siguientes se resumen los enfoques para la seleccién de muestras, la
proyeccion de errores y el célculo de la precisién de la muestra con sujecién a las
restricciones impuestas por principios de controles proporcionales.

a) Enfoque estandar del MUM

Disefo del muestreo

MUM estandar:
Exclusién de unidades de muestreo

MUM estandar:
Sustitucion de unidades de muestreo

Parametros utilizados
para el céalculo del
tamafio de la muestra

Corresponde a la poblacion original.

Corresponde a la poblacidn original.

Poblacion  utilizada
para la seleccion de la
muestra

Poblacion reducida

Poblacion original

Enfoque recomendado
para la proyeccion del
error y el célculo de la
precision

Proyeccidn de error y célculo de la precision
para la poblacion reducida, en la siguiente
etapa ajustada para reflejar la poblacion
original.

El ajuste puede realizarse multiplicando el
error proyectado y la precision por la ratio
entre el gasto BV ) origins de la poblacion
original y el gasto BV ) requcida de la poblacion
reducida.

En el caso de unidades del estrato de valor
elevado afectadas por el articulo 148 (o
cualquier otro estrato exhaustivo), podria ser
necesario calcular el error para el estrato de
alto valor y proyectar este error en las unidades
gue no han sido auditadas en este estrato
utilizando la formula EE, = EE, requciaa %

—corional (donde EE, equciaa TEPresenta el
BVe reducida

importe de error en las unidades de muestreo
del estrato de valor elevado auditadas,
BVe originar S€ refiere al valor contable del
estrato de valor elevado original y BV, equcida
se refiere al valor contable de los items del
estrato de valor elevado que han sido objeto de
auditoria.)

Proyeccion de error y calculo de la
precision para la poblacion original.

Las unidades del estrato de valor
elevado (0 unidades de cualquier otro
estrato exhaustivo), que se excluyan de
los procedimientos de auditoria debido a
las disposiciones del articulo 148 deben
sustituirse por las unidades de muestreo
del estrato de valor bajo. En ese caso
podria ser necesario calcular el error del
estrato de valor elevado y proyectar este
error en las unidades que no han sido
auditadas en este estrato utilizando la
formula EE, = EE, requcida %X
BVe original (donde

BVe reducida

representa el importe de error en las
unidades de muestreo del estrato de
valor elevado auditadas, BV, ,yigina S€
refiere al valor contable del estrato de
valor elevado original ¥ BV, ,-cqucida S€
refiere al valor contable de los items del
estrato de valor elevado que han sido
objeto de auditoria).

EEe reducida

b) Enfoque conservador del MUM

Disefio del muestreo

MUM conservador:
Exclusion de unidades de muestreo

MUM conservador:
Sustitucion de unidades de muestreo

Parametros utilizados
para el célculo del
tamafio de la muestra

No es aplicable (el tamafio de la muestra se
mantendra independientemente de si se calcula
con los pardmetros de la poblacién original o
reducida)

No es aplicable (el tamafio de la muestra
se mantendra independientemente de si
se calcula con los parametros de la
poblacidn original o reducida)

Poblacion  utilizada
para la seleccion de la

Poblacion reducida

Poblacién original

241




muestra

Enfoque recomendado
para la proyeccién del
error y el célculo de la
precision

Proyeccion de error y célculo de la precision
para la poblacion reducida, en la siguiente
etapa ajustada para reflejar la poblacion
original.

El ajuste puede realizarse multiplicando el
error proyectado y la precision por la ratio
entre el gasto BV ) origins de la poblacion
original y el gasto BV ) requcica de la poblacion
reducida.

En el caso de unidades de estrato de valor
elevado afectadas por el articulo 148, podria
ser necesario calcular el error para el estrato de
alto valor y proyectar este error en las unidades
que no han sido auditadas en este estrato
utilizando la formula EE, = EE, equcida X

—corigimal (donde EE, requciaa Tepresenta el
BVe reducida

importe de error en las unidades de muestreo
del estrato de valor elevado auditadas,
BV originar € refiere al valor contable del
estrato de valor elevado original y BV, equcida
se refiere al valor contable de los items del
estrato de valor elevado que han sido objeto de
auditoria.)

En vista de las cuestiones técnicas
relacionadas con la proyeccion de error
y el célculo de precision en el caso de
sustitucion de unidades de muestreo en
el enfoque conservador del MUM, se
recomienda utilizar la exclusion de
unidades de muestreo si se aplica el
enfoque conservador del MUM®®,

) Muestreo aleatorio simple

Disefo del muestreo

Muestreo aleatorio simple:
Exclusién de unidades de muestreo

Muestreo aleatorio simple:
Sustitucion de unidades de muestreo

Parametros utilizados
para el céalculo del
tamafo de la muestra

Corresponde a la poblacion original.

Corresponde a la poblacidn original.

Poblacion  utilizada
para la seleccion de la
muestra

Poblacion reducida

Poblacion original

Enfoque recomendado
para la proyeccion del
error y el calculo de la
precision

Proyeccion de error y célculo de la precision
para la poblacion reducida, en la siguiente
etapa ajustada para reflejar la poblacion
original.

Cuando se usa la estimacion de la media por
unidad, el ajuste  pueda realizarse
multiplicando el error proyectado y la
precision por la ratio entre el tamafio de la
poblacion N origina de la poblacion original y
N () reducida d€ la poblacion reducida.

Cuando se usa la estimacion de la ratio, el
ajuste puede realizarse multiplicando el error

Proyeccion del error en la poblacion
original (tanto en el caso de Ila
estimacion de la ratio como la
estimacion de la media por unidad).

La precision se calcula para la poblacién
original en el caso de la estimacion de la
media por unidad. En el caso de la
estimacion de la ratio, la precisién se
debe calcular para la poblacién reducida
(poblacion de la que se dedujeron todos
los items de muestreo sujetos al articulo
148). Por consiguiente, deberd ser

% En caso de que la AA decida aplicar la sustitucién en el enfoque conservador del MUM, podria
solicitarse el asesoramiento de la Comisién para determinar las formulas especificas que deben aplicarse
para obtener informacidn técnica con respecto a la seleccidn de la muestra y la proyeccion.
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Disefio del muestreo

Muestreo aleatorio simple:
Exclusion de unidades de muestreo

Muestreo aleatorio simple:
Sustitucion de unidades de muestreo

proyectado y la precision por la ratio entre el
gasto BV original de la poblacion original y el
gasto BV () reducida d€ la poblacion reducida.

Podrd también  proyectarse el  error
directamente para la poblacién original tanto
en la estimacion de la ratio como en la
estimacion de la media por unidad.

La precision no se debe calcular directamente
para la poblacién original en el caso de la
estimacion de la ratio; solo es posible en el
caso de la estimacion de la media por unidad.
La precision calculada para la poblacion
reducida en la estimacion de la ratio debera
ajustarse  para la  poblacion  original
multiplicando la precision de la poblacién
BV (h)poblaciéon original

reducida por la ratio

(h)poblacién reducida

En el caso de unidades de estrato de valor
elevado (o cualquier otro estrato exhaustivo)
sujetas al articulo 148, podria ser necesario
calcular un error para el estrato de valor
elevado y proyectar este error en las unidades
del estrato que no fueron auditadas. En el caso
de la estimacion de la ratio, se aplicaria la
formula  EE, = EE, ogyeigq X —22moimel

BVe reducida
donde EE, yequciaq Yepresenta el importe del
error en las unidades de muestreo del estrato
de valor elevado auditadas, BV, yriginar S€
refiere al valor contable del estrato de valor
elevado original ¥ BV, cquciaa S€ refiere al
valor contable de items en el estrato de valor
elevado sujetos a auditoria. En el caso de la
estimacion de la media por unidad, se aplicaria

) Ne origi
la formula EE, = EE, roguciqq X —2rgmel

)
Ne reducida

donde EE, ;equciaa 'epresenta el importe del
error en las unidades de muestreo del estrato
de valor elevado auditadas, N ,riginas S€
refiere al nimero de unidades de muestreo del
estrato de valor elevado original ¥ N, requcida
se refiere al nimero de unidades de muestreo
del estrato de valor elevado sujetas a auditoria.

ajustado en la siguiente etapa para
reflejar la poblacién original. Este ajuste
puede realizarse multiplicando la
precision de la poblacién reducida por la
ratio entre el gasto BV ) origina de la
poblacion original y el gasto BV () reducida
de la poblacion reducida. Debe
observarse asimismo que incluso si la
AA no selecciond ningln item de
muestreo afectado por el articulo 148 en
su muestra, la precisién en el caso de la
estimacion de la ratio se tendra que
calcular también para la poblacion
reducida y ajustarse posteriormente
utilizando la formula mencionada.

En el caso de unidades de estrato de
valor elevado (o cualquier otro estrato
exhaustivo) sujetas al articulo 148,
podria ser necesario calcular un error
para el estrato de valor elevado y
proyectar este error en las unidades del
estrato que no fueron auditadas. En el
caso de la estimacion de la ratio, se
aplicaria la formula EE, =

BV, original
EEe reducida X BV R donde
ereducida

EE, requciaa Tepresenta el importe del
error en las unidades de muestreo del
estrato de valor elevado auditadas,
BVe originar S€ refiere al valor contable
del estrato de valor elevado original y
BV, vequciaa S€ refiere al valor contable
de items en el estrato de valor elevado
sujetos a auditoria. En el caso de la
estimacion de la media por unidad, se
aplicaria la formula EE, =

Ne original
EEe reducida X N ! donde
ereducida

EE, requciaa Yepresenta el importe del
error en las unidades de muestreo del
estrato de valor elevado auditadas,
Ne originat € refiere al namero de
unidades de muestreo del estrato de
valor elevado original ¥ N, ,cqucida S€
refiere al ndmero de unidades de
muestreo del estrato de valor elevado
sujetas a auditoria.
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7.10.3 Ejemplos

7.10.3.1 Ejemplos de sustitucion de unidades de muestreo en métodos con PPT (MUM y
muestreo no estadistico con PPT)

Como ya se especifico en la anterior seccion, en los métodos con PPT (MUM vy
muestreo no estadistico con PPT), las unidades de muestreo sujetas a lo dispuesto en el
articulo 148 deberan sustituirse por la seleccién de las nuevas unidades utilizando la
seleccion con probabilidad proporcional al tamafio.

Conviene sefialar que el procedimiento para la seleccion de nuevas unidades de

muestreo en el muestreo no estadistico con PPT es el mismo que en el caso del enfoque

estandar del MUM, por lo que los ejemplos comunes ilustran la sustitucion de unidades

de muestreo en estos dos métodos. Los dos ejemplos siguientes ilustran

respectivamente:

a) Sustituciéon de unidades de muestreo en el estrato de valor bajo en el caso del
enfoque estandar del MUM y el muestreo no estadistico con PPT

b) Sustitucion de unidades de muestreo en el estrato de valor elevado en el caso del
enfoque estandar del MUM y el muestreo no estadistico con PPT

a) Sustitucion de unidades de muestreo en el estrato de valor bajo: enfoque estdndar
del MUM y muestreo no estadistico con PPT

Supongamos que tenemos una poblacién positiva de gasto declarado a la Comision en
un periodo de referencia dado para las operaciones de un programa.

El cuadro siguiente recoge los detalles de la poblacion:

Tamano de la poblacién (nimero de operaciones) 3852
Valor contable (gasto en el periodo de referencia) 4199 882024 €

El tamafio de la muestra es de 30 operaciones (calculado para el enfoque estandar del
MUM sobre la base de los pardmetros de la muestra relevantes o la cobertura
recomendada de operaciones para seleccion no estadistica con PPT basada en el nivel de
garantia de las auditorias del sistema). El estrato de valor elevado incluye 8 operaciones
por encima del valor de corte de 139 996 067,47 con un valor total de 1 987 446 254 €.
Por lo tanto, el intervalo de muestreo asciende a 100 565 262 €:

BV,  4,199,882,024 — 1,987,446,254
Intervalo de muestreo (SI) = — =

= 100,565,262
g 22 (i.e.30 — 8)

El valor de las 22 operaciones seleccionadas por la AA en el estrato de valor bajo con la
aplicacion del intervalo anterior es de 65550000 €. Esta muestra incluye dos
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operaciones auditadas por los servicios de la Comisién con un gasto de 950 000 €
declarado a la Comision. Las operaciones se sustituyen en vista de lo dispuesto en el
articulo 148 mediante la seleccion de una unidad de sustitucion utilizando la seleccion
de la probabilidad proporcional al tamafio.

Las nuevas unidades de muestreo deben seleccionarse en la poblacion restante del
estrato de valor bajo, que es un archivo que contiene 3 822 unidades de muestreo (3 852
operaciones de la poblacién menos 30 operaciones seleccionadas originalmente)®’
usando el intervalo de 1 073 442 885 €:

. s BV,
Intervalo de muestreo utilizado para la sustitucion (SI") = n—s' =
s/

4,199,882,024—1,987,446,254—65,550,000
2

=1073 442 885

En la muestra original, las operaciones afectadas por el articulo 148 se sustituyen por las
dos operaciones recién seleccionadas. La proyeccion se efectia como suele ser habitual
utilizando los parametros de la poblacion y la muestra BVs y ns, es decir, se suman los
errores del estrato de valor elevado y se proyectan los errores del estrato de valor bajo
con la formula:

EE, = BVSi Ei
S ong £ BV;

donde BV, =2 212 435 770 (4,199,882,024 - 1,987,446,254) y ns=22.

Asumiendo que la suma de los indices de error de todas las unidades del estrato de valor

bajo, °° Li 65 0,52, el error extrapolado del estrato de valor bajo asciende a
i=1py,;

52 293 936 €.

La autoridad de auditoria ha detectado errores en el estrato de valor elevado por importe
total de 692 €. Por tanto, el error proyectado en nuestra poblacién asciende a
52 294 628 € (52 293 936 + 692), es decir, el 1,25 % del valor de la poblacion.

En el caso de la aplicacion en el muestreo no estadistico con PPT, la autoridad de
auditoria determinaria que no hay pruebas suficientes para concluir que la poblacién
contiene errores significativos. Sin embargo, no se puede determinar la precision
conseguida y se desconoce la confianza de la conclusion.

®” La AA podria decidir asimismo eliminar del archivo todas las restantes unidades de muestreo afectadas
por el articulo 148 y seleccionar las nuevas unidades de muestreo Unicamente a partir de la poblacidn del
estrato de valor bajo que no estd afectado por el articulo 148. Este procedimiento evitaria el riesgo de
llevar a cabo varias veces la seleccion por sustitucion, como seria necesario si los elementos
seleccionados de nuevo estuvieran sujetos asimismo al articulo 148.
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En el caso de la aplicacion del enfoque estandar del MUM, para determinar el limite de
error superior, la autoridad de auditoria calcularia la precision con la siguiente formula
estandar:

Vs

I

donde BV = 2 212 435 770 (4,199,882,024 - 1,987,446,254) y ns=22.

SE =z X X S,

b) Sustitucién de unidades de muestreo en el estrato de valor elevado: enfoque
estandar del MUM y muestreo no estadistico con PPT

Supongamos que tenemos una poblacidn positiva de gasto declarado a la Comision en
un periodo de referencia dado para las operaciones de un programa.

El cuadro siguiente recoge los detalles de la poblacién:

Tamafo de la poblacién (nimero de operaciones) 3852
Valor contable (gasto en el periodo de referencia) 4199 882 024 €

El tamafio de la muestra es de 30 operaciones (calculado para el enfoque estandar del
MUM sobre la base de los pardmetros de la muestra relevantes o la cobertura
recomendada de operaciones para seleccion no estadistica con PPT basada en el nivel de
garantia de las auditorias del sistema). El estrato de valor elevado incluye 8 operaciones
por encima del valor de corte de 139 996 067,47 con un valor total de 1 987 446 254 €.

Tras las determinaciones de las operaciones/unidades de muestreo pertenecientes al
estrato de valor elevado en el enfoque estandar del MUM y el muestreo no estadistico
con PPT, se recomienda que antes de realizar la seleccién de la muestra en el estrato de
valor bajo, la AA verifique si el estrato de valor elevado incluye alguna unidad de
muestreo afectada por el articulo 148. Si en nuestro ejemplo, las 8 operaciones del
estrato de valor elevado incluyeran una operacion afectada por el articulo 148, el
tamafio de la muestra asignado al estrato de valor bajo seria 23 (30 menos 7), lo que
garantizaria una auditoria de 30 operaciones. En ese caso, no seria necesario llevar a
cabo una seleccion especifica de las unidades de muestreo destinadas a sustituir la
operacion sujeta al articulo 148 en el estrato de valor elevado.

No obstante, en caso de que la autoridad de auditoria estableciera después de la
seleccién del estrato de valor bajo de 22 operaciones (30 menos 8) que existe una
operacion en el estrato de valor elevado sujeta al articulo 148, la unidad de muestreo
adicional del estrato de valor elevado destinada a sustituir la unidad de muestreo del
estrato de valor elevado se seleccionaria utilizando la probabilidad proporcional al
tamano. (Como no hay otras unidades disponibles para la sustitucion en el estrato de
valor elevado, para evitar la reduccion artificial del tamafio de la muestra por causa de
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esta restriccion, se seleccionaria un elemento del estrato de valor bajo para la
sustitucion, garantizando asi la cobertura de 30 operaciones).

Originalmente, la AA ha seleccionado las 22 operaciones con el importe total de
65 550 000 € del estrato de valor bajo utilizando el intervalo de 100 565 262 €:

BV,  4,199,882,024 — 1,987,446,254
Intervalo de muestreo (S1) = — =

ng 22 (i.e.30 — 8) 00,565,26

La nueva unidad de muestreo del estrato de valor bajo destinada a sustituir la unidad de
muestreo del estrato de valor elevado debe seleccionarse en la poblacion restante del
estrato de valor bajo, que es un archivo que contiene 3 822 unidades de muestreo (3 852
operaciones de la poblacién menos 30 operaciones seleccionadas originalmente)®®
usando el intervalo de 2 146 885 770,00 €:

. o BV,

Intervalo de muestreo utilizado para la sustitucion (SI') = n—s' =
S/

4,199,882,024—1,987,446,254—65,550,000

T =2 146 885 770,00

Por consiguiente, nuestra auditoria cubre 7 operaciones en el estrato de valor elevado y
23 operaciones en el estrato de valor bajo.

La proyeccion de errores en el estrato de valor bajo se basa en la formula estandar:

B E

EEs = ng Z. BV;
=

donde BV =2 212 435770 (4,199,882,024 - 1,987,446,254) y ns=23.

Asumiendo que la suma de los indices de error de todas las unidades del estrato de valor

bajo, °° Li 65 0,52, el error extrapolado del estrato de valor bajo asciende a
i=1py,;

50 020 287 €.

La autoridad de auditoria ha detectado errores en las 7 operaciones del estrato de valor
elevado sujetas a auditoria por importe total de 420 €. El error del estrato de valor
elevado se tendria que calcular con la siguiente formula:

BVe origi

_ ginal

EEe original — EEe reduced X BV,
e reduced

donde:

68 \/éase también la nota al pie donde se aclara que la AA podria decidir seleccionar las nuevas unidades
de muestreo de la poblacién no afectada por el articulo 148.
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- EE, cquciaq S€ refiere al importe del error detectado en las operaciones del estrato de
valor elevado sujetas a auditoria (excluyendo las operaciones afectadas por el
articulo 148),

- BV, originas S€ refiere al valor contable total del estrato de valor elevado incluidas las
operaciones afectadas por el articulo 148, y

- BV, equciaa S€ refiere al valor contable del estrato de valor elevado excluyendo las
operaciones afectadas por el articulo 148.

Asumiendo que en nuestro ejemplo se declaré un importe de 290 309 600 € para la
operacion sujeta al articulo 148 en el estrato de valor elevado, el error de este estrato
ascenderia a 492 €:

1,987,446,254

LI8742625% - 492
1,697,136,654

EE, original = 420 X

Por consiguiente, el error extrapolado a nivel de la poblacion seria de 50 020 779 (es
decir, el 1,19 % del valor de la poblacion):

EE = 50,020,287 + 492 = 50,020,779

En el caso de la aplicacion en el muestreo no estadistico con PPT, la autoridad de
auditoria determinaria que no hay pruebas suficientes para concluir que la poblacion
contiene errores significativos. Sin embargo, no se puede determinar la precision
conseguida y se desconoce la confianza de la conclusion.

En el caso de la aplicacion del enfoque estandar del MUM, para determinar el limite de
error superior, la autoridad de auditoria calcularia la precision con la siguiente férmula
estandar:

BVg

s

donde BV = 2 212 435 770 (4,199,882,024 - 1,987,446,254) y ns=23.

SE=2zX X S,

7.10.3.2 Ejemplo de exclusiones de operaciones en la etapa de seleccion de la muestra
en el enfogque estandar del MUM

Supongamos que tenemos una poblacion de gasto declarado a la Comisiéon en un
periodo de referencia dado para las operaciones de un programa. Las auditorias de los
sistemas realizadas por la autoridad de auditoria han dado un nivel de garantia bajo. Por
lo tanto, este programa se puede someter a muestreo con un nivel de confianza del
90 %.

248



El cuadro siguiente recoge los detalles de la poblacion:

Tamario de la poblacion (nUmero de operaciones) 3852
Valor contable (suma de los gastos en el periodo de | 4199 882024 €
referencia)

Existen 4 operaciones afectadas por las disposiciones del articulo 148, apartado 1, del
RDC; la suma total de sus valores contables es de 12 706 417 €. Se excluiran de la
poblacién que se incluirad en la muestra.

El tamarfio de la muestra se calcula como sigue:

_(zXBVXar)Z
"=\TE—4E

donde o, es la desviacion estdndar de los indices de error resultantes de una muestra
MUM vy BV es el gasto total del ejercicio de referencia que incluye las cuatro
operaciones anteriores. Basandose en una muestra preliminar de 20 operaciones, la AA
estima que la desviacion estandar de indices de error es de 0,0935.

Con esta estimacion de la desviacion estdndar de los indices de error, el error maximo
tolerable y el error anticipado, podemos calcular el tamafio de la muestra. Asumiendo
un error  tolerable igual al 2% del wvalor contable total,
2 % x 4 199 882 024 = 83 997 640, (valor de materialidad fijado en la regulacion) y un
indice de error anticipado de 0,4%, 0,4% x 4 199 882 024 = 16 799 528,

~ (1.645 x 4,199,882,024 X 0.0935>2
"=\ 83997640 — 16,799,528 ~

En primer lugar, es necesario identificar las unidades de la poblacion de valor elevado
(si las hay) pertenecientes a un estrato de valor elevado que se auditara al 100 %. El
valor de corte para determinar este estrato superior es igual a la ratio entre el valor
contable, BV, excluyendo las cuatro operaciones ya indicadas (total de 12 706 417 €) y
el tamafo de la muestra previsto, n. Todos los items cuyo valor contable sea superior a
este valor de corte (si BV; > BV /n) se situaran en el estrato de auditoria del 100 %. En
este caso, el valor de corte es 4 187 175 607/93=45 023 394 €.

La AA sitla en un estrato aislado todas las operaciones con valor contable superior a
45 023 394, lo que supone 6 operaciones que suman un total de 586 837 081 €

El intervalo de muestreo de la poblacidon restante es igual al valor contable en el estrato

no exhaustivo, BV, (la diferencia entre el valor contable total del que se dedujeron las
operaciones excluidas y el valor contable de las seis operaciones pertenecientes al
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estrato superior), dividido por el nimero de operaciones que se han de seleccionar (93
menos las 6 operaciones del estrato superior).

BV, 4,187,175,607 — 586,837,081
Intervalo de muestreo = — = 87 = 41,383,201
S

La AA ha verificado la inexistencia de operaciones cuyo valor contable fuese mayor al
intervalo, por tanto, el estrato superior incluye Unicamente las 6 operaciones con valor
contable mayor que el valor de corte. La muestra se selecciona de una lista aleatoria de
operaciones, tomando cada item que contenga la 41 383 201-ésima unidad monetaria.

Se ordena aleatoriamente un archivo que contenga las 3 842 operaciones restantes de la
poblacién (3 852 — 4 operaciones excluidas y 6 operaciones de valor elevado) y se crea
una variable de valor contable acumulativo secuencial. Se extrae un valor de muestra de
87 operaciones (93 menos 6 operaciones de valor elevado) aplicando la seleccion
sistematica.

Tras auditar las 93 operaciones, la AA puede proyectar el error.

De las 6 operaciones de valor elevado (valor contable total de 586 837 081 €), 3
operaciones contienen un error que corresponde a un importe de error de 7 616 805 €.

En la muestra restante, el error recibe un tratamiento diferente. Para estas operaciones
aplicamos el procedimiento que sigue:
1) Para cada unidad de la muestra se calcula el indice de error, es decir, la ratio entre el

; . Ei
error y el gasto correspondiente; o

2

2) Se suman estos indices de error de todas las unidades de la muestra.
3) Se multiplica el resultado anterior por el intervalo de muestreo, SI

ng

BV, E;
e LB,
=1

donde BV, y n, son, respectivamente el valor contable utilizado para calcular el
intervalo de muestreo (4 187 175 607 €-586 837 081 € = 3 600 338 526 €) y 87.

EE; = 41,383,201 x 1.026 = 42,459,164

Para proyectar el error (en euros) del estrato de muestreo en la poblacion positiva
original del gasto declarado a la Comision, es necesario multiplicar el error proyectado
por la ratio del gasto original del estrato (sin deducir las unidades excluidas) y el gasto
reducido del estrato (tras deducir la unidades excluidas)
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BVsoriginat , .. _ 3,613,044,943
BVs,reducido s 3:600;338,526

EEsloriginal = X 4‘2,4‘59,164 = 4‘2,609,012

El error detectado en el estrato de valor elevado no es necesario proyectarlo en la
poblacion original pues el gasto de las 4 unidades excluidas es inferior al valor de corte.

El error proyectado en la poblacion original es simplemente la suma de los dos
componentes (estrato de valor elevado y estrato de muestreo):

EEorigina = 7,616,805 + 42,609,012 = 50,225,817

El indice de error proyectado es la ratio entre el error proyectado y el gasto total de la
poblacién original:

50,225,817

= o 0
"= 4199882024  20%

La desviacién estandar de los indices de error de esta muestra de muestreo asciende a
0,0832.

La precision viene dada por:

BV, 3,600,338,526
SE=2zX X s, = 1.645 X % 0.0832 = 52,829,067
A/ M V87

Para proyectar esta precision en la poblacion original (incluidas las unidades excluidas),
se debe multiplicar el valor obtenido por la ratio entre el gasto original del estrato de
muestreo y el gasto reducido del estrato de muestreo (del que se deducen las unidades
excluidas)

BVS original 3,613,044,943
SEyriginat = =———— X SE =
original BVs,reducido 3;600:338.526

%X 52,829,067 = 53,015,513

Para extraer una conclusion acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.

ULE = 50,225,817 + 53,015,513 = 103,241,330
A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error

maximo tolerable, 83 997 640 €, y se extraen las conclusiones de auditoria pertinentes.
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Como el error maximo tolerable es mayor que el error proyectado pero menor que el
limite superior de error, los resultados de muestreo pueden ser no concluyentes. VVéanse
las explicaciones pormenorizadas en la seccion 4.12.

EE=50,225,817

AN

/ |

ULE=103,241,330

TE=I83 997 640

7.10.3.3 Ejemplo de exclusiones de operaciones en la etapa de seleccion de la muestra
en el enfoque conservador del MUM

Supongamos que tenemos una poblacién de 3 857 operaciones con un gasto total de
4 207 500 608 EUR certificado a la Comision en un periodo de referencia dado
(poblacion de importes positivos). La AA decidio utilizar el enfoque conservador del
MUM con la operacién como unidad de muestreo. Asimismo, basandose en el articulo
28, apartado 8, del RD, la autoridad de auditoria decidié excluir de la poblacion que se
incluird en la muestra las operaciones contempladas en el articulo 148, apartado 1, del
RDC.

Existian 5 operaciones de la poblacién con un importe total de 7 618 584 € afectadas
por las disposiciones del articulo 148 del RDC y se excluyeron de la poblacién antes de
la seleccion de la muestra. Por tanto, la muestra se seleccioné de la poblacion de 3 852
operaciones con un gasto total de 4 199 882 024 €.

El cuadro siguiente resume la poblaciéon excluyendo las operaciones afectadas por el
articulo 148:

Tamano de la poblacién (nimero de operaciones) 3852
Valor contable (gasto en el periodo de referencia) 4199 882 024 €
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El tamafio de la muestra correspondiente a un 90 % de nivel de confianza y un 2 % de

umbral de materialidad es

BV XRF 4,207,500,608%2.31
136 (n = E ~ 136).
TE—(AEXEF) 0.02x4,207,500,608 —(0.002x4,207,500,608 X1.5)

La seleccion de la muestra se efectla utilizando la probabilidad proporcional al tamarfio

mediante la aplicacion del intervalo de 30881 485 (SI=1—V=%=

30,881,485)

En nuestra poblacién hay 24 operaciones cuyo valor contable es mayor que el intervalo
de muestreo. Estas 24 operaciones, con un valor contable total de 1 375 130 377 €,
constituirdn nuestro estrato de valor elevado (equivalente a 45 coincidencias, pues
algunas operaciones se seleccionaron mas de una vez). El tamafio de la muestra del
estrato de valor bajo es de 91 operaciones, con un importe total de 301 656 001 €.

La proyeccidn del error en el estrato de valor bajo se realiza de la forma habitual con la

férmula
N
EE. = SIZ Ei
VA7
i=1
donde
BV
Sl = —
n

se refiere al intervalo utilizado para la seleccion de la muestra, es decir, basado el valor
de nuestra poblacion reducida (BV = 4 199 882 024) y el tamafio de la muestra (numero
de coincidencias n = 136).

. PSRT . E;
Asumiendo que la suma de indices de error en la muestra de valor bajo (2?513_1;-) es
14

1,077, el error proyectado del estrato de valor bajo es 33 259 360:
EE; = 30,881,485 x 1.077 = 33,259,360

Para proyectar el error (en euros) del estrato de muestreo en la poblacion positiva
original del gasto declarado a la Comision, es necesario multiplicar el error proyectado
por la ratio del gasto original del estrato (sin deducir las unidades excluidas) y el gasto
reducido del estrato (tras deducir la unidades excluidas). En nuestro ejemplo, la
totalidad de las 5 operaciones afectadas por el articulo 148 forman parte del estrato de
valor bajo.

EE. .. . _ Bvs,original % _ 2,832,370,231
s,original BVs,reduced S 2,824,751,647

X 33,259,360 = 33,349,063
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El error detectado en el estrato de valor elevado no es necesario proyectarlo en la
poblacién original pues el gasto de las 5 operaciones excluidas es inferior al valor de
corte.

El error proyectado a nivel de la poblacion original es simplemente la suma del error
detectado en el estrato de valor elevado y el error proyectado en el estrato de valor bajo
(corregido para la poblacion original). Asumiendo que en el estrato de valor elevado, la
autoridad de auditoria ha detectado un error total de 7 843 574, el error proyectado en la
poblacién original seria:

EEoriginal = 7,843,574 + 33,349,063 = 41,192,637
(lo que corresponde a un indice de error proyectado del 0,98%).

La precision global (SE) para la poblacion reducida se calculara como suele ser habitual
sumando dos componentes: precision basica, BP = SI X RF, y tolerancia incremental
(1A= x5, 14;), donde la tolerancia incremental se calcula para cada unidad de
muestreo que pertenece al estrato no exhaustivo que contiene un error con la siguiente
formula estandar:

IA; = (RF(n) —RF(n—1) — 1) x SI x B%

l

La precision basica en nuestro ejemplo sera 71 336 231.:
BP =30881 485 x 2,31 =71 336 231

Asumiendo que IA asciende a 14430761 (calculada utilizando el intervalo de
30881485 como Sl), la precision global de la poblacion reducida ascenderia a
85 766 992 (la suma de 71 336 231y 14 430 761).

Para proyectar esta precision en la poblacion original (que incluye las operaciones
afectadas por el articulo 148), se debe multiplicar el valor obtenido por la ratio entre el
gasto original del estrato de muestreo y el gasto reducido del estrato de muestreo (del
que se deducen las operaciones afectadas por el articulo 148)

BVS original 2,832,370,231
o5 X SEreauciaa = X 85,766,992
BVs,reducida reductda 2:824;75 1,647

~ 85,998,313

SEoriginal =

Para extraer una conclusion acerca de la materialidad de los errores, se debera calcular
el limite superior de error, ULE. Este limite superior es igual a la suma del propio error
proyectado, EE, y la precision de la extrapolacion.
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ULE = 41,192,637 + 85,998,313 = 127,190,950

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se comparan con el error
maximo tolerable, 84 150 012 € (2 % de 4 207 500 608). En nuestro ejemplo, el error
maximo tolerable es mayor que el error proyectado, pero menor que el limite superior
de error.

EE=41,192,637

N

/ \

ULE=127,190,950

TE=84 150 012

7.10.3.4 Ejemplo de exclusion de operaciones en la etapa de seleccion de la muestra en
muestreo aleatorio simple (estimacion de la media por unidad y de la ratio)

Supongamos que tenemos una poblacién de 3 520 operaciones con un gasto total de
2 301 882 970 € certificado a la Comision en un periodo de referencia dado (poblacion
de importes positivos). La AA decidio aplicar un disefio de muestreo con el uso del
método de muestreo aleatorio simple combinado con la estratificacion del gasto por
operacion, que incluird nuestra unidad de muestreo. Asimismo, basandose en el articulo
28, apartado 8, del RD, la autoridad de auditoria decidid excluir las operaciones
contempladas en el articulo 148, apartado 1, del RDC de la poblacion que se incluira en
la muestra.

Existia 6 operaciones de la poblacion con un importe total de 93 598 481 € afectadas
por las disposiciones del articulo 148 del RDC y se excluyeron de la poblacion antes de
la seleccion de la muestra. Por tanto, la muestra se selecciond de la poblacion de 3 514
operaciones con un gasto total de 2 208 284 489 €.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacién, la AA aplicé un valor de corte
del 3 % de la poblacién positiva (reducida) (3 % x 2 208 284 489 = 66 248 535). Dos
operaciones tenian un gasto superior a esta umbral, por un importe total de
203 577 481 €. Por consiguiente, el estrato de valor bajo incluia 3 512 operaciones, con
un importe total de 2 004 707 008 €.

En el cuadro siguiente se resume la poblacion positiva reducida con exclusion de las 6
operaciones sujetas al articulo 148:

255



Tamafio de la poblacion sin las 6 operaciones sujetas al articulo 148 3514
(ndmero de operaciones)

Valor contable total, excluidas las 6 operaciones (poblacién positiva de 2208 284 489 €
gasto en el periodo de referencia)

Valor de corte (3 % del valor de la poblacion) 66 248 535 €
Estrato superior (2 operaciones) 203577 481 €
Estrato de operaciones de valor bajo, sin 5 operaciones sujetas al 2004 707 008 €

articulo 148 (3 512 operaciones)

La poblacién positiva original declarada a la CE se resume a continuacion:

Tamafio de la poblacion (nimero de operaciones) 3520
Valor contable total (poblacion positiva de gasto en el periodo de 2301882970 €
referencia)

Estrato superior (3 operaciones) 295 006 242 €
Estrato de operaciones de valor bajo (3 517 operaciones) 2006 876 728 €

Para el céalculo del tamafio de la muestra, la AA aplica la formula estandar

(Nszae)z
n=\—-—m/———
TE — AE

utilizando, de acuerdo con las anteriores explicaciones, los pardmetros de muestreo
correspondientes a la poblacion total (incluidas las operaciones que se excluyen en la
seleccidn de la muestra atendiendo a las disposiciones del articulo 148).

En concreto, los calculos del tamafio de la muestra se basan en los siguientes
parametros:

1) z-1,036

coeficiente correspondiente a un nivel de confianza del 70 % determinado sobre la base
del trabajo de la auditoria del sistema durante el que se evalu6 una garantia del sistema
media (categoria 2)

2) AE - 13811 297,82 €

La autoridad de auditoria decidi¢ utilizar datos historicos para la determinacion del error
anticipado. Se aplicé 0,6 % como indice de error anticipado (el indice de error resultante
del ultimo ejercicio de auditoria de las operaciones), que resulta en una AE de
13811 297,82 € (0,006 x 2301882970¢€, es decir, el valor total de la poblacion
positiva — el importe total del estrato de valor bajo y superior, que incluye las
operaciones excluidas en una etapa posterior con arreglo a lo dispuesto en el articulo
148)

3) TE - 46 037 659,40 €
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2 % del valor de la poblacion total, es decir, el nivel de materialidad maximo segun se
prevé en el articulo 28, apartado 11, del RD

4) o, - 58 730

La autoridad de auditoria decidid utilizar datos histéricos para la determinacion de la
desviacion estandar de errores. Basandose en su criterio profesional, la AA decidio6
aplicar una desviacion estandar media resultante de los 3 ejercicios de muestreo
anteriores: por tanto, 34 973; 97 654; 97 654 y 43 564

34,973+97,654+43,564
o, = ~ 58 730

e 3

5) N -3517

N = 3512 + 5 (tamafio de la poblacion de estrato de valor bajo, incluidas también
operaciones sujetas al articulo 148 del estrato de valor bajo, que se excluyeron del
procedimiento de seleccién de muestra; en nuestro caso, de 6 operaciones excluidas, 5
se encontraban por debajo del valor de corte)

Basandose en los anteriores parametros, se establecid que el tamafio de la muestra del
estrato de valor bajo debe ser 45 operaciones:

B ( 3,517 x 1.036 x 58,730 )2 45
~\0.02 x 2,301,882,970 — 0.006 x 2,301,882,970/

Asi, nuestra muestra incluird 47 operaciones, incluidas 2 operaciones del estrato
superior y 45 operaciones del estrato de valor bajo.

A los efectos de la seleccion de la muestra en el estrato de valor bajo, la AA cre6 un
archivo de 3 512 operaciones que excluian las operaciones afectadas por el articulo 148
de la poblacion que se incluira en la muestra y que excluian asimismo las operaciones
del estrato de valor elevado. Por consiguiente, se selecciond una muestra de 45
operaciones de forma aleatoria de esta poblacidn con un importe total de 23 424 898 €.

Durante la auditoria de operaciones del estrato superior, se detect6 un error de
469 301 € en una de las dos operaciones auditadas. Como no se detectd ningun gasto
irregular en la segunda operacion auditada en este estrato, el importe total del error en el
estrato de valor elevado era de 469 301 €.

En la auditoria de la muestra restante de 45 operaciones seleccionadas aleatoriamente,
se detecto un error total de 378 906 €.

Estimacion de la media por unidad
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la AA ha decidido aplicar la estimacion de
la media por unidad para proyectar los errores en la poblacion. Se decidio proyectar el
error directamente en el estrato de valor bajo de la poblacién original®®.

n E
i=1"%i
EEestrato de valor bajo = {Vestrato de valor bajo de la poblacién original * —
S E; 378,906
EEestrato de valor bajo = N X T = 3,517 x 4—5 ~ 29,613,608.93 €

Para calcular el error total de la poblacion en los procedimientos MAS estandar, la AA
debe sumar este error extrapolado del estrato de valor bajo al error del estrato superior.
Téngase en cuenta, no obstante, que en nuestro caso se habia excluido una operacion del
estrato superior en el procedimiento de auditoria en consideracion de las disposiciones
del articulo 148. Por consiguiente, la AA tiene que extrapolar el error establecido en el
estrato superior que no incluia una operacion en todo el estrato de valor elevado. En
nuestro caso, calculariamos el error del estrato de valor elevado aplicando la siguiente
formula:

_ Nestrato de valor elevado de la poblaciéon original

EEestrato de valor elevado original ™ X

Nestrato de valor elevado de la poblacién reducida

2 E;=3 x469,301= 703 951,5
2

Para calcular el error total de la poblacion original, la AA debe sumar este error
extrapolado del estrato de valor bajo al error del estrato de valor elevado original.

EE =29 613 608,93 + 703 951,5 = 30 317 560,43

Por tanto, nuestro error mas probable de 30 317 560,43 equivale a un 1,32 % del gasto
de la poblacion original.

La precision para la poblacion original puede calcularse utilizando la siguiente formula

estandar’;
Se
SEoriginal = Norl’ginal XZX—=

Vn

% La AA podria calcular asimismo el error de la poblacion reducida y ajustarla posteriormente para la
poblacidn original. Dicho ajuste podria realizarse multiplicando el error de la poblacion reducida por la

ratio —tratode. bajodeporiginal g raqyltado final de este calculo seria el mismo que en el caso del

Nestrato dev. bajo dep. reducida

calculo del error por proyeccion directa en la poblacidn original, como se sefiala en el ejemplo.
" |a AA podria calcular asimismo la precision para la poblacién reducida y ajustarla posteriormente para
la poblacion original. Dicho ajuste podria realizarse multiplicando la precisién de la poblacion reducida

. N i igi . , , .
por la ratip —<trato dev: bajodeporiginal | raqtado final de este calculo seria el mismo que en el caso

estrato dev. bajo dep. reducida

del calculo de la precisién directamente en la poblacién original, como se sefiala en el ejemplo.
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donde Noriginat = 3 517 (es decir, todas las operaciones de valor bajo de la poblacion
original). Asumiendo que s, ascenderia a 28 199, la precision en la poblacion original
seria de 15 316 501,38:

28,199

SEoriginar = 3,517 X 1.036 X T

~ 15316 501,38

Basidndose en este calculo, nuestro limite de error superior es 45634 061,81
(30 317 560,43 + 15 316 501,38), que es inferior al umbral de materialidad del 2 % de
la poblacidn original (46 037 659).

Estimacion de la ratio

Para ilustrar el calculo del error proyectado para la estimacion de la ratio, asumamos
que la AA ha aplicado la estimacion de la ratio teniendo en cuenta los resultados
obtenidos.

Para obtener el error del estrato de valor bajo en la poblacion reducida, la AA aplica la
formula estandar:

n
EE . =BV . x iz i
estrato dev. bajo de p. reducida — estrato dev. bajo de p. reducida n By
i=1 i

En nuestro ejemplo, utilizaremos los siguientes datos para calcular el error proyectado
en el estrato de valor bajo de la poblacién reducida’ sobre la base de los resultados que
se han descrito:

BVestrato de valor bajo de la poblacion reducida = 2004 707 008
1 E; —378 906 (importe total de los errores detectados en el estrato de valor bajo)

™1 BV; - 23 424 898 (importe total del gasto declarado para 45 operaciones auditadas
en la muestra aleatoria del estrato de valor bajo)

378,906
23,424,898

EEestrato dev. bajo de p. reducida = 2,004,707,008 x ~ 32426 844:02

El error proyectado en el estrato de valor bajo de la poblacion original se puede obtener
con la férmula siguiente:

BVestrato dev. bajo dep. original

EEestrato de v. bajo original = EEestrato dev. bajo reducida BV
estrato de v. bajo de p. reducida

™ Como se explicé en la seccién 7.10.2 anterior, el error proyectado en el estrato podria calcularse
también directamente en la poblacion original (obteniendo el mismo resultado). En este caso se podria
usar la siguiente formula:
n
— i=1 Ei
EEestrato dev. bajo original — BVestrato dev. bajo original X n py.
i=1 i
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2,006,876,728

EE ; iginal = 32,426,844.02 X
estrato dev. bajo de p. original ’ ’ 2,004,707,008

~ 32 461 940,01

Para calcular el error total de la poblacion en los procedimientos MAS estandar, la AA
debe sumar este error extrapolado del estrato de valor bajo al error del estrato superior.
Téngase en cuenta, no obstante, que en nuestro caso se habia excluido una operacion del
estrato superior en el procedimiento de auditoria en consideracion de las disposiciones
del articulo 148. Por consiguiente, la AA tiene que extrapolar el error establecido en el
estrato superior que no incluia una operacion en el valor total del estrato superior que
incluye esta operacion. En nuestro caso, calculariamos el error del estrato de valor
elevado aplicando la siguiente férmula:

EE, origina= S2oq By X —22roinal — 469,301 x 223006242 _ gg() 068,95

BVe reducida 203,577,481

Para calcular el error total de la poblacion original, la AA debe sumar este error
extrapolado del estrato de valor bajo original al error del estrato de valor elevado
original.

EE =32 461 940,01 + 680 068,95 = 33 142 008,96

Este error extrapolado de la poblacion original constituye el 1,44 % del valor de la
poblacién original.

La precision de la poblacion reducida se calcula mediante la siguiente formula estandar
(como ya se explico en la seccion 7.10.2 anterior, no es posible calcular la precision
directamente para la poblacion original en el caso de estimacién de la ratio):

Sa

estrato de v. bajo de p. reducida Xz X \/ﬁ

SEpoblaci(m reducida

En nuestro ejemplo, utilizariamos los siguientes datos para calcular la precision de la
poblacién reducida:

Npoblacién reducida del estrato de valor bajo — 3512

z—-1,036

n-45

sq €s la desviacion estandar de la muestra de la variable g:

n
i=1 Ei

l l ‘I]"L=1BVL

X BV;.

donde:
* , E; — 378906 (importe total de los errores detectados en el estrato de valor bajo)
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™1 BV; - 23 424 898 (importe total del gasto declarado para 45 operaciones auditadas
en la muestra aleatoria del estrato de valor bajo)

La precisién de la poblacion original tendria que ajustarse segun la formula:

BVestrato dev. bajodep. original __

SEpoblacién original = SEpoblacién reducida X BV - =
estrato dev. bajo de p. reducida
2,006,876,728 _

2004707.008 SEpoblacién reducida X 1.0011

SEpoblacién reducida

Para calcular el limite de error superior, la autoridad de auditoria debera sumar el error
mas probable de la poblacion original (33 142 008,96 en nuestro caso) y la precision
calculada para la poblacion original (es decir, SEpopiacion reduciaa X 1.0011 en nuestro
ejemplo). Este limite de error superior deberd compararse con el umbral de materialidad
(46 037 659, que es el 2% de la poblacion original) para extraer conclusiones de la
auditoria.
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Apéndice 1: Proyeccion de errores aleatorios cuando se detectan
errores sistémicos

1. Introduccién

El propésito de este apéndice es aclarar el calculo de los errores aleatorios proyectados
cuando se detectan errores sistémicos. La identificacion de un error sistémico potencial
implica la realizacion de las tareas complementarias necesarias para la identificacion de
su alcance total y posterior cuantificacion. Esto significa que deben identificarse todas
las situaciones que puedan contener un error del mismo tipo que el detectado en la
muestra, para poder asi delimitar su incidencia total en la poblacion. Si esa delimitacion
no se ha hecho antes de la presentacion del ICA, los errores sistémicos deben ser
tratados como aleatorios a efectos del calculo del error aleatorio proyectado.

El indice de error total, TER, corresponde a la suma de los errores siguientes: los errores
aleatorios proyectados, los errores sistémicos y los errores andmalos no corregidos.

En este contexto, al extrapolar a la poblacion los errores aleatorios detectados en la
muestra, la autoridad responsable de la auditoria debe restar el importe del error
sistémico procedente del valor contable (gasto total declarado en el periodo de
referencia), siempre que este valor forme parte de la formula de proyeccion, como se
explica a continuacion.

Respecto de la estimacion de la media por unidad” y la estimacion de la diferencia, se
trata de las mismas formulas presentadas en la nota orientativa para la proyeccién de los
errores aleatorios. En cuanto al muestreo de unidad monetaria, el presente apéndice
establece dos enfoques posibles (uno con la misma formula y otro que requiere formulas
mas complejas que permitan obtener una mejor precision). En cuanto a la estimacion de
la ratio, la proyeccion de los errores aleatorios y el calculo de la precision, SE, requieren
el uso del valor contable total del que se deducen los errores sistémicos.

En todos los métodos de muestreo estadistico, cuando existen errores sistémicos o
errores anémalos no corregidos, el limite superior de error, ULE, corresponde a la suma
del TER maés la precision, SE. Cuando solo hay errores aleatorios, el ULE es la suma de
los errores aleatorios proyectados mas la precision.

En las secciones siguientes se ofrece una explicacion méas detallada de la extrapolacion
de errores aleatorios en presencia de errores sistémicos para las técnicas de muestreo
mas importantes.

72 \/éase la seccién sobre muestreo aleatorio simple de esta nota orientativa.
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2. Muestreo aleatorio simple

2.2 Estimacion de la media por unidad

La proyeccién de los errores aleatorios y el calculo de la precisiéon se realizan como
siempre:

n

~ L E:

EE, = N x ==12%
n
SE, = N x 7 X ~¢
1= ZX—=
Vn

donde E; representa el importe del error aleatorio observado en cada unidad de muestreo
y s, es, como de costumbre, la desviacion estandar de los errores aleatorios en la
muestra.

El error proyectado total es la suma de los errores aleatorios proyectados, los errores
sistémicos y los errores andmalos no corregidos.

El limite superior de error, ULE, es igual a la suma del error proyectado total, TPE, y la
precision de la extrapolacion.

ULE =TPE + SE

2.3 Estimacion de la ratio

La proyeccion del error aleatorio es:

n
i=1 Ei

EE, = BV x 2=L°L
=1 BV’

donde BV’ representa el valor contable total de la poblacion del que se deducen los
errores sistémicos que se delimitaron con anterioridad,
BV’ = BV — errores sistémicos. BV’; es el valor contable de la unidad i deducido por
la cantidad de errores sistémicos que afectan a esa unidad.

El indice de error de la muestra de la formula anterior se calcula dividiendo el importe

total del error aleatorio en la muestra por el importe total del gasto (del que se deducen
los errores sistémicos) de las unidades de la muestra (gasto auditado).
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La precision viene dada por la formula siguiente:

Sq'
SE2=NXZX_
n

donde s, es la desviacion estandar de la muestra de la variable g

n
i=1 Ei

q'i= B — 5
l l ‘{L=1BVL

X BV';.

Para cada unidad de la muestra, esta variable se calcula como la diferencia entre su error
aleatorio y el producto de su valor contable (del que se deducen los errores sistémicos)
por el indice de error de la muestra.

El error proyectado total es la suma de los errores aleatorios proyectados, los errores
sistémicos y los errores andmalos no corregidos.

El limite superior de error, ULE, es igual a la suma del error proyectado total, TPE, y la
precision de la extrapolacion.

ULE =TPE + SE

3. Estimacion de la diferencia

El error aleatorio proyectado en la poblacién se puede calcular, como de costumbre,
multiplicando el error aleatorio medio observado por operacién de la muestra por el
namero de operaciones de la poblacion.

n

EE:NXL':_lEi_n
n

En una segunda fase, el indice de error total, TER, se debe calcular afiadiendo el
importe del error sistétmico y los errores andmalos no corregidos al error aleatorio
proyectado, EE.

El valor contable correcto (el gasto corregido que se encontraria si se auditasen todas las
operaciones de la poblacidn) se puede proyectar restando el TER del valor contable,

" De forma alternativa puede obtenerse el error aleatorio proyectado de la muestra aplicando la férmula
n
i=1Ei

propuesta en estimacion de laratio EE, = BV~ X = —
Yiz BV i
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BV, de la poblacion (gasto declarado sin restar los errores sistémicos). La proyeccion
del valor contable correcto, CBV, es

CBV = BV —TER

Como de costumbre, la precisién de la proyeccion viene dada por

Se
SE=NXzX—
n

donde s, es la desviacion estandar de los errores aleatorios en la muestra.

Para extraer conclusiones acerca de la materialidad de los errores, primero se ha de
calcular el limite inferior del valor contable corregido. Como de costumbre, este limite
inferior es igual a

LL =CBV - SE

La proyeccion del valor contable correcto y el limite superior se han de comparar con la
diferencia entre el valor contable (gasto declarado) y el error maximo tolerable, TE, lo
que corresponde al nivel de materialidad multiplicado por el valor contable:

BV —TE =BV — 2% X BV =98% X BV

La evaluacién del error se debe efectuar de acuerdo con la seccion 6.2.1.5 de la nota
orientativa.

4. Muestreo de unidad monetaria

Hay dos enfoques posibles para proyectar los errores aleatorios y calcular la precision
en presencia de errores sistétmicos con el muestreo de unidad monetaria. Los
[lamaremos enfoque estandar del MUM vy estimacion de ratios del MUM. El segundo de
estos métodos se basa en un calculo mas complejo. Aungue ambos se pueden usar en
todas las situaciones, por lo general el segundo producira resultados méas precisos
cuando los errores aleatorios estén mas correlacionados con los valores contables
corregidos a partir del error sistémico que con los valores contables originales. Cuando
el nivel de errores sistémicos en la poblacion sea bajo, por lo general la mejora de la
precision originada por el segundo método serd muy modesta, y el primer método
podria ser una opcion preferible dada la simplicidad de su aplicacion.
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4.1 Enfoque estdndar del MUM

La proyeccién de los errores aleatorios y el céalculo de la precision se realizan como
siempre:

La proyeccion de los errores aleatorios en la poblacién se llevara a cabo de forma
diferente para las unidades del estrato exhaustivo y los items que no se encuentren en el
estrato exhaustivo.

En el estrato exhaustivo, es decir, en el estrato que contiene los items de muestreo cuyo
BV
valor contable es mayor que el valor de corte, BV; > 7), el error proyectado es la suma

de los errores observados en los items pertenecientes al estrato:

Ne
EE, = z E,
i=1

En el estrato no exhaustivo, es decir, en el estrato en el que los items de muestreo tienen

. BV .
un valor contable menor o igual al valor de corte, BV; ST)’ el error aleatorio
proyectado es

ns
BV, E;
EE,=—) —L
$ Ng = BVL

i=

Téngase en cuenta que los valores contables mencionados en la formula anterior se
refieren al gasto sin restar el importe del error sistémico. Esto significa que los indices

de error, B—V‘, se deben calcular utilizando el gasto total de las unidades de la muestra,
l
independientemente de si en cada unidad se ha encontrado o0 no un error sistémico.

La precisiéon también viene dada por la formula habitual:

BY,

s

donde s, es la desviacion estandar de los indices de error aleatorio en la muestra del
estrato no exhaustivo. Una vez mas, estos indices de error se deben calcular utilizando
los valores contables originales, BV;, sin restar el importe del error sistémico.

SE=2zX X S,

El error proyectado total es la suma de los errores aleatorios proyectados, los errores
sistémicos y los errores andmalos no corregidos.

El limite superior de error, ULE, es igual a la suma del error proyectado total, TPE, y la
precision de la extrapolacion.
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ULE =TPE + SE
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4.2 Estimacién de ratios del MUM

Una vez mas, la proyeccion de los errores aleatorios en la poblacion se llevara a cabo de
forma diferente para las unidades del estrato exhaustivo y para los items del estrato no
exhaustivo.

En el estrato exhaustivo, es decir, en el estrato que contiene las unidades de muestreo
BV

cuyo valor contable es mayor que el valor de corte, BV; > 7), el error proyectado es la

suma de los errores aleatorios observados en los items pertenecientes al estrato:

Ne
EE, = Z E,
i=1

En el estrato no exhaustivo, es decir, en el estrato en el que las unidades de muestreo
. . BV .
tienen un valor contable menor o igual al valor de corte, BV; < — el error aleatorio

proyectado es

ng Ei
LiZ1 BV
ns BV';
Zi:l BVl

donde BV’ representa el valor contable total del estrato de valor bajo del que se
deducen los errores sistémicos que se delimitaron con anterioridad en el mismo estrato,
BV's = BV, — systemic errors in the sampling stratum. BV’; es el valor contable
de la unidad i reducido por la cantidad de errores sistémicos que afectan a esa unidad.

La precisién viene dada por la formula siguiente:

BY,
SE =z X —=X Sy

/s

donde s,, es la desviacion estandar de los indices de error correspondiente al error

transformado q’. Para calcular esta formula, primero se han de calcular los valores de
los errores transformados para todas las unidades de la muestra:

ne E;
LiZ1 BV

q,i = Ei - —,l X BV,i.
Zns BVL
i=1 BVL

Por altimo, la desviacion estandar de los indices de error en la muestra del estrato no
exhaustivo, s,,) correspondiente al error transformado, g, se obtiene como:
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Ng , 2
Srq = ! Z qi —-Tq
7 - 14\BY, s

donde 7q; es igual a la media simple de los indices de error transformado en la muestra
del estrato

ng q'i
7 _ Zi:l BVl
qs = g

El error proyectado total es la suma de los errores aleatorios proyectados, los errores
sistémicos y los errores andmalos no corregidos.

El limite superior de error, ULE, es igual a la suma del error proyectado total, TPE), y
la precision de la extrapolacion.

ULE = TPE + SE

4.3 Enfoque conservador del MUM

En el contexto del enfoque conservador del MUM, el uso de la estimacion de ratios no
es recomendable pues no es posible tener en cuenta sus efectos sobre la precision de
estimacion. Por tanto, se recomienda proyectar los errores y calcular el error proyectado
y la precision utilizando las formulas habituales (sin deducir del gasto el importe
afectado por errores sistémicos).

5. Muestreo no estadistico

Si la proyeccién se basa en la estimacion de la media por unidad, la proyeccion se
realiza de la forma habitual.

Si existe un estrato exhaustivo, es decir, un estrato que contenga las unidades de
muestreo cuyo valor contable sea superior al valor de corte, el error proyectado sera la
suma de los errores aleatorios detectados en ese grupo:

Ne
EE, = Z E,
i=1
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En el estrato de muestreo, si las unidades se han seleccionado con probabilidad igual, el
error aleatorio proyectado es, como siempre

ns
Zi=1 Ei

S

EE, = N,

donde N; es el tamafio de la poblacién y ng el tamafio de la muestra del estrato de valor
bajo.

Si se utiliza la estimacion de la ratio (asociada a la seleccion aleatoria con probabilidad
igual), la proyeccidn del error aleatorio es igual que la que se presenta en el contexto del
muestreo aleatorio simple.

donde BV;' representa el valor contable total de la poblacion del estrato de muestreo del
que se deducen los errores sistémicos. BV”; es el valor contable de la unidad i del que se
deducen la cantidad de errores sistémicos que afectan a esa unidad.

Si las unidades se han seleccionado con probabilidad proporcional al valor del gasto, el
error proyectado del estrato de valor bajo es

ng
ARY:
Nng = BVl

EE,

donde BV, es el valor contable total (sin restar el importe del error sistémico), BV; es el
valor contable de la unidad de la muestra i (sin restar el importe del error sistémico) y
ng es el tamafo de la muestra en el estrato de valor bajo.

De igual forma a lo presentado para el método del MUM, puede utilizarse la férmula de
estimacion de ratios

E.
Ng i

Zi:l BVL
ns BV';

221 BV

de forma alternativa. De nuevo, BV’ representa el valor contable total del estrato de
valor bajo del que se deducen los errores sistémicos que se delimitaron con anterioridad
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en el mismo estrato, BV'; = BV, — errores sistémicos en el estrato de muestreo.
BV’; es el valor contable de la unidad i reducido por la cantidad de errores sistémicos
que afectan a esa unidad.

El indice de error total, TER, es la suma de los errores aleatorios proyectados, los
errores sistémicos y los errores anémalos no corregidos.
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Apéndice 2: Formulas para muestreo de multiples periodos

1. Muestreo aleatorio simple
1.1 Tres periodos
1.1.1 Tamano de la muestra

Primer periodo

2
_ (2 X Niyzi3 X Opyr1243)

donde
Ny

N1+2+3

2 3
o + 0% + 0%

ewl+2+

Nit243 = Ny + Ny + N3

N,
ne =

= Niy2+3
Nit243

Segundo periodo

2
_ (2 X Nopy3 X Oppz43)
Nyy3 = NZ
(TE — AE)?2 — z2 x n—l X s2,
1

donde

) _ N, N3 )
Tewz+3 = 3 Oe2 + N3
243 243

Nyy3 =N + N3
N¢
n, = n
t TN,
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Tercer periodo

2
(z X N3 X 063)
s = N2 NZ
(TE — AE)?2 — 22 X —L- x 52, — 72 x —% x 52,
n n;

Notas:

En cada periodo todos los parametros poblacionales deben estar actualizados con la
informacion mas precisa disponible.

Cuando no se puedan obtener o no sean aplicables distintas aproximaciones para las
desviaciones estandar de cada periodo, podra aplicarse el mismo valor de desviacién
estandar a todos los periodos. En ese caso 0,,14+24+3 €S Simplemente igual a la
desviacion estandar sencilla de errores o, .

El parametro o se refiere a la desviacion estandar obtenida de los datos auxiliares (por
ejemplo, datos historicos) y s se refiere a la desviacion estandar obtenida de la muestra
auditada. En las formulas, cuando s no esté disponible, puede sustituirse por o.

1.1.2 Proyeccion y precision

Estimacion de la media por unidad

N, N,
EE, = —Z By + Z B+ 2 Ey

2 2 SZ
SE =zX (Nzx +1v2>< 2 4 N2 x e3>
ny n, ns
Estimacién de la ratio
n n n
EE, = BV, X 2z B + BV, X iz Bai + BV, X —Zl 1 Bsi
Z B 1i Z B 21 Z BVSl

2 2 S3
SE =2zXx <N2>< +N2>< 2 + N2 x ")
n, ns

n
Diz1 Eu

X BV,
> BV,

qti = Ei —
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1.2 Cuatro periodos
1.2.1 Tamafo de la muestra

Primer periodo

2
(Z X Nit24344 X 0ew1+2+3+4)

donde
o2 __M o2 +—N2 o + Ns o4 + Ny
ewl+2+3+4 — el e2 e3
N1+2+3+4 N1+2+3+4 N1+2+3+4 N1+2+3+4

Nit24344 =Ny + Ny + N3 + N,

ng = Noon Ni42+3+4
142+3+4

Segundo periodo

2
_ (2 X Npisia X Oowaizia)
Nyi3+44 = >

(TE — AE)? — z2 X % X sZ

donde

N,

N2+3+4

2 Ns 2 Ny 2
Oz + N O¢3 + N Oes
24344 24344

2 _
Oew2+3+4 =

Nyy34a = Ny + N3+ N,

N

ng =
Nay3+44

Ny43+4

Tercer periodo

(Z X N3iq4 X er3+4)2

N3yq = 2 2

N N
(TE — AE)? — 22 X -2 X 53y — 22 X 22 X s,
1 2
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donde

2 _ N3 2
Oew3+4 = N O¢3 +
3+4

Oey
N3 +4

N3y4 = N3 + N,

Ny == MN344
N3y

Cuarto periodo

(Z X N, X 064)2

n4:

N? N2 NZ
(TE — AE)?2 — 22 X =L X 52, — 72 Xx =% x s2, — z2 X =2 X 52,
nq n; n3

Notas:

En cada periodo todos los parametros poblacionales deben estar actualizados con la
informacidn mas precisa disponible.

Cuando no se puedan obtener o no sean aplicables distintas aproximaciones para las
desviaciones estandar de cada periodo, podré aplicarse el mismo valor de desviacion
estandar a todos los periodos. En ese caso 0,,,14+2+3+4 €S Simplemente igual a la
desviacion estandar sencilla de errores g, .

El pardmetro o se refiere a la desviacion estandar obtenida de los datos auxiliares (por
ejemplo, datos historicos) y s se refiere a la desviacion estandar obtenida de la muestra
auditada. En las formulas, cuando s no esté disponible, puede sustituirse por o.
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1.2.2 Proyeccion y precision

Estimacion de la media por unidad

ng np; nz Ny
N, N, Nj N,
EE,=—) Ej+-2) Ep+—) Ey+—) Ey,
1
= 2 = M3 M

2 2 2 52
SE = <N2 x =L 4 N2 x = + N2 x = + N2 x n“)
4
Estimacion de la ratio
nq n; ns Ny
E < E; 2 Ea A Ea;
EE, = BV, X M_FBVZ X%+BV3 X%+BV4 x#
Zl 1BV1i Zizl BVzi Zi=1 BV3i Zi=1 BV4i
2 2 2 SZ
SE = <N2>< +N2>< +N2>< +N2 n)
4

n
Zl tl Et

qti = Evi — 2 BV, X BVy;.
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2. Muestreo de unidad monetaria
2.1 Tres periodos
2.1.1 Tamano de la muestra

Primer periodo

2
_ (Z X BV 4o43 X Urw1+2+3)

donde

BV. BV. BV.

2 1 2 2 2 3 2
0. = o + o5 + O.
TS T BV rgss | BViigys 0 BViigys

BV1+2+3 = BV]_ + BVZ + BV3

BV,

Ny =5 Ni42+3
BVi4243

Segundo periodo

2
_ (2 X BV43 X Oryyz43)
Na43 = 2

(TE — AE)? — 72 x%x s2,
donde
BV, , BV

0. = —0, —O.

BV2+3 = BV2 + BV3

BV,
ng = BV, Nay3

Tercer periodo

(z X BV; X 0r3)2
nz = 2 2

(TE—AE)Z—ZZX%Xsrzl—zZX%
n n,

X s2,
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Notas:

En cada periodo todos los parametros poblacionales deben estar actualizados con la
informacidn mas precisa disponible.

Cuando no se puedan obtener o no sean aplicables distintas aproximaciones para las
desviaciones estandar de cada periodo, podré aplicarse el mismo valor de desviacién
estandar a todos los periodos. En ese caso d,,14+24+3 €S Simplemente igual a la
desviacion estandar sencilla de indices de error o, .

El parametro o se refiere a la desviacion estandar obtenida de los datos auxiliares (por
ejemplo, datos histéricos) y s se refiere a la desviacion estandar obtenida de la muestra
auditada. En las formulas, cuando s no esté disponible, puede sustituirse por o.

2.1.2 Proyeccion y precision

nq n, ns
EEe :ZE1i+ZE2i+ZE3L‘
i=1 i=1 i=1

Nqg N2s N3s
BV Nt B BVas N Fai | BVss X B

EE + X +
* Nyg . BV;; Nas L BV, N3s L BV3;
i=1 =1 =1
V2 BV? BV?2
SE =z X 19 x 52 25 x 52 3% x 5%

+ X Syps T+
n r2s n

rils
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2.2 Cuatro periodos
2.2.1 Tamano de la muestra

Primer periodo

2
(Z X BViy24344 X Urw1+2+3+4)

n1+2+3+4 = (TE _ AE)Z
donde
BV, BV, BV,
o2 = 04 +—"—05+——05%+
TR T BVisgasea - BViszisea 0 BViiguzia o
BV1+2+3+4 = BV1 + BV2 + BV3 + BV4_
BV,
n,=———n
t BV1+2+3+4 1+2+4+3+4
Segundo periodo
2
_ (2 X BVyi344 X Ory2i344)
Not3+4 = B2
(TE — AE)? — 22 X — - X s}
1
donde
BV. B BV,
2 2 2 3 2 4 2
0. = o + 0 + 0.
TS T BV sea 0 BVapsga 0 BVauzis

BV2+3+4 = BVZ + BV3 + BV4

BV,

Ne =57 N243+4
BVz43+44

Tercer periodo

2
e = (2 X BVs,4 X Opiy344)
3+4 — 2 2
BV. BV
(TE — AE)? — 22 x —L- x 5% — 22 x —2% X 5%,
ny n;

donde
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BV; , BV,

0. =—05+—0/
Tw3+4 BV3+4_ r3 BV3+4 T

BV3+4 = BV3 + BV4

BV,

Ny =55 MN34s
BV3.,4

Cuarto periodo

(z X BV, X ar4)2

n4 =
BV} BV} BV?
(TE —AE)?2 —z2 x —L x 5%, — 22 x —2 x 52, — 722 x —2 x 5?2
n 1 n r2 n 3
1 2 3

Notas:

En cada periodo todos los parametros poblacionales deben estar actualizados con la
informacidn mas precisa disponible.

Cuando no se puedan obtener o no sean aplicables distintas aproximaciones para las
desviaciones estandar de cada periodo, podré aplicarse el mismo valor de desviacion
estandar a todos los periodos. En ese casO 0,,,14+2+3+4 €S Simplemente igual a la
desviacion estandar sencilla de indices de error g, .

El parametro o se refiere a la desviacion estandar obtenida de los datos auxiliares (por
ejemplo, datos historicos) y s se refiere a la desviacion estandar obtenida de la muestra
auditada. En las formulas, cuando s no esté disponible, puede sustituirse por o.

2.2.2 Proyeccion y precision

ng ny ns Ny
EEe :ZEli +ZE2i +ZE31' +ZE4i
i=1 i=1 i=1 i=1
n

Nqs Nas n3s Z
BV N B BVa By BVa N Ew Bl N Eu

EE, = + X + X +
Nis = BVli Nas = BVZi N3g = BV3i Nys = BV4L'
=1 =1 =1 =1
BV12 22 2 BV42
SE =z X S x 52+ —2E X $% + —2 X 5%+ —2 X 5%,
Nys Nys N3 Nyg
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Apéndice 3: Factores de fiabilidad para el MUM

Riesgo de aceptacion incorrecta

Ndmero de errores | 1 % | 5% |10 % |15 % {20 % |25 % | 30 % |37 % | 40 % | 50 %
0| 461| 300| 230 19| 161| 139| 120| 099| 092| 0,69
1| 664| 474 389 337| 299| 269| 244| 214| 202| 168
2| 841| 630| 532| 472| 428| 392| 362| 325| 311| 267
3| 1005| 7,75| 668| 601| 552| 511| 476| 4,34| 4,18| 3,67
4| 1160| 915| 799| 727| 672| 627| 589| 542| 524| 467
5| 1311 1051| 927| 849| 791| 742| 701| 649| 629| 567
6| 1457| 11,84| 1053| 9,70| 908| 856| 811| 756| 7.34| 6,67
7| 16,00 | 13,45| 11,77 | 10,90 | 10,23 | 9,68| 921| 862| 839| 767
8| 17,40 | 14,43 | 12,99 | 12,08| 11,38 | 10,80 | 10,30| 9,68| 9,43| 8,67
9| 18,78 | 15,71 | 14,21 | 1325| 1252 | 11,91 | 11,39| 10,73 | 10,48 | 9,67
10| 20,14 | 16,96 | 1541 | 14,41 | 13,65| 13,02 | 12,47 | 11,79 | 11,52 | 10,67
11| 21,49 | 1821 | 16,60 | 1557 | 14,78 | 14,12 | 1355| 12,84 | 1255| 11,67
12| 22,82 | 19,44 | 17,78 | 16,71 | 1590 | 1522 | 14,62 | 13,88 | 1359 | 12,67
13| 24,14 | 2067 | 18,96 | 17,86 | 17,01| 16,31 | 1570 | 14,93 | 14,62 | 13,67
14| 2545| 21,89 | 20,13 | 19,00 | 18,13 | 17,40 | 16,77 | 1597 | 1566 | 14,67
15| 26,74 | 23,10 | 21,29 | 20,13 | 19,23 | 18,49 | 17,83 | 17,02 | 16,69 | 1567
16 | 28,03| 24,30 | 22,45| 21,26 | 20,34 | 19,57 | 18,90 | 18,06 | 17,72 | 16,67
17| 29,31 | 2550 | 23,61 | 22,38 | 21,44 | 20,65| 19,96 | 19,10 | 18,75| 17,67
18| 30,58 | 26,69 | 24,76 | 23,50 | 22,54 | 21,73 | 21,02 | 20,14 | 19,78 | 18,67
19| 31,85| 27,88 | 2590 | 24,62 | 23,63 | 22,81 | 22,08 | 21,17 | 2081 | 19,67
20| 33,10 | 29,06 | 27,05| 2574 | 24,73 | 23,88 23,14 | 2221 | 21,84| 20,67
21| 34,35| 30,24 | 28,18 | 26,85| 2582 | 24,96 | 24,20 | 2325| 22,87 | 21,67
22| 3560 | 31,41 | 29,32 | 27,96 | 26,91 | 26,03| 2525| 24,28 | 23,89 | 22,67
23| 36,84 | 32,59 | 30,45| 29,07 | 28,00| 27,10 | 26,31 | 2532 | 24,92 | 23,67
24| 38,08 | 33,75| 31,58 | 30,17 | 29,08 | 28,17 | 27,36 | 26,35| 2595| 24,67
25| 39,31 | 34,92 | 32,71 | 31,28 | 30,17 | 29,23 | 28,41 | 27,38 | 26,97 | 25,67
26| 40,53 | 36,08| 33,84 | 32,38 | 31,25| 30,30 | 29,46 | 28,42 | 28,00| 26,67
27| 41,76 | 37,23 | 34,96 | 3348 | 32,33 | 31,36 | 30,52 | 29,45| 29,02 | 27,67
28| 42,98 | 38,39 | 36,08| 3457 | 3341 | 3243 31,56| 30,48 | 30,04 | 28,67
29| 44,19 | 3954 | 37,20 | 3567 | 34,49 | 3349 32,61 | 3151| 31,07 | 29,67
30| 4540 40,69 | 38,32 | 36,76 | 3556 | 34,55| 33,66 | 32,54 | 32,09| 30,67
31| 46,61 | 41,84 | 39,43 | 37,86 | 36,64 | 3561 | 34,71 | 3357 | 33,11 | 31,67
32| 47,81 | 42,98| 4054 | 3895| 37,71 | 36,67 | 3575| 34,60 | 34,14 | 32,67
33| 49,01 | 44,13 | 41,65| 40,04 | 38,79 | 37,73 | 36,80 | 3563 | 3516 | 33,67
34| 50,21 | 4527 | 42,76 | 41,13 | 39,86 | 38,79 | 37,84 | 36,66 | 36,18 | 34,67
35| 51,41 | 46,40 | 43,87 | 42,22 | 40,93 | 39,85| 38,89 | 37,68| 37,20 | 35,67
36| 52,60 | 47,54 | 44,98 | 43,30| 42,00| 40,90 | 39,93| 38,71 | 38,22 | 36,67
37| 53,79 | 48,68 | 46,08| 44,39 | 43,07 | 41,96 | 40,98 | 39,74 | 39,24 | 37,67
38| 54,98 | 49,81 | 47,19| 4547 | 44,14 | 43,01 | 42,02| 40,77 | 40,26 | 38,67
39| 56,16 | 50,94 | 48,29 | 46,55| 45,20 | 44,07 | 43,06 | 41,79 | 41,28 | 39,67
40| 57,35 | 52,07 | 49,39 | 47,63 | 46,27 | 45,12 | 44,10 | 42,82 | 42,30 | 40,67
41| 5853 | 5320 50,49 | 48,72 | 47,33 | 46,17 | 4514 | 43,84 | 43,32| 41,67
42| 59,71 | 54,32 | 51,59 | 49,80 | 48,40 | 47,22 46,18 | 44,87 | 44,34| 42,67
43| 60,88 | 5545 | 52,69 | 50,87 | 49,46 | 4827 | 47,22 | 4590 | 4536 | 43,67
44| 62,06 | 56,57 | 53,78 | 51,95| 50,53 | 49,32 | 48,26 | 46,92 | 46,38 | 44,67
45| 63,23 | 57,69 | 54,88 | 53,03| 51,59 | 50,38 | 49,30 | 47,95| 47,40 | 45,67
46| 64,40 | 58,82 | 55,97 | 54,11 | 52,65| 51,42 | 50,34 | 48,97 | 48,42 | 46,67
47| 6557 | 59,94 | 57,07 | 55,18 | 53,71 | 52,47 | 51,38 | 49,99 | 49,44 | 47,67
48| 66,74 | 61,05| 58,16 | 56,26 | 54,77 | 53,52 | 52,42 | 51,02 | 50,45 | 48,67
49| 67,90 | 62,17 | 59,25| 57,33 | 55,83 | 54,57 | 53,45| 52,04 | 51,47 | 49,67
50| 69,07 | 63,29 | 60,34 | 58,40 | 56,89 | 5562 | 54,49 | 53,06 | 52,49 | 50,67
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Apéndice 4: Valores de la distribucién normal estandarizada (z)

X 0.00 0.01 002 o.04 [ 0.06 007 nog 0.0e
0.0 03000 03040 0.5080 0.5160 05198 03230 05278 05319 05359
01 05398 05438 05478 0.5357 0.3506 0.5636 05675 0.5714 0.5753
0.2 05793 05832 0.5871 0.5048 05087 0.602 06064 0.6103 0.5141
03 06179 D217 06235 0.4§331 0.6358 06406 06243 b.6480 05517
04 06554 06501 0.6428 0.6700 06736 0.6772 06808 Dge4 0.6879

.5 0.6815 06850 0.6985 0.7054 0.7088 0.7123 07157 0.71%0 07224
0.6 0.7237 07201 0.7324 0.7389 0.7422 0.7434 074586 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7704 07734 0.7764 07704 0.7813 0.7852
0.g 0.7881 e 0.793% 0.79935 0.3023 08031 08078 LBIDG 0.8133
0o 05159 02186 0.8212 0.8284 0.3180 0.8315 08340 08365 0.8389
1.0 0.3413 02438 08261 0.8508 0.8331 0.8534 0.B577 DRie 084621
1.1 02643 02665 08526 0.8729 0.3740 02770 08790 0.8210 0.8830
1.1 03840 [Eh:118 08228 0.8023 03044 0.2062 08250 0.B9e7 09015
1.3 0.9032 RRSE S 028068 0.9089 09115 00131 02147 09162 09177
14 00192 08207 09212 0.9251 00245 08278 0a2e 0.9305 09319

35 0.9332 00343 08337 09382 09394 08406 ne=18 le4l9 09441
L6 0.0452 00453 08474 09483 00303 00513 08525 08335 09343
L7 09554 00564 08573 0.938] 00390 02808 02516 00625 09633
1.8 0.9641 D040 08556 0.9671 09678 00886 02593 0.9509 09704
Lo 09713 ne7e 09716 09738 00744 09750 08734 0.8761 09767
10 0.9772 DeTTE 08783 09783 09798 09803 D2B08 0es12 09817
11 0.0821 00826 09830 0.9238 00842 08846 08830 Do 09857
11 0.0841 DoEs4 09868 09873 00878 00821 09384 08327 09880
13 0.9893 00806 0.9508 0.9802 0.9004 0.0900 Laall 09013 0.9915
14 0.0a12 08820 R 09527 00020 00031 0293 0a034 09934
15 0.9938 084D 28941 0.9845 0.9045 05948 09948 09931 09852
16 00833 000353 00034 09059 0.0040 00061 02082 00063 09044
17 00043 00066 08967 09089 0.0870 00871 neam 08073 0.9a74
18 0.9974 00973 0.8978 0.9977 0.907% 00970 09978 L8080 0.95981
Ry 0.0081 00032 08982 09082 00084 00083 02985 00024 09985
3.0 | 0998530 0O0BSRE 0998736 0O9ETIT  Q99EB1T  0998B56  O9GBESG3 099830 QOO0 0093090
3.1 [ 0992031 0000042 0000004 0090124 0090133 Q000134 0000211 0009233 (0000244 Q00250
3.0 | 098233 0000335 0009359 QOO03EL 090401 0900423 0900443 0000462 (000481 Qo90490
33 [ 0993517 0000333 0000350 0090355 0090331 0900504 Q900410 0909624 000063F 0290450
34 | 0992553 000OETS O0006RT  DO0ARE  Q090TOS 09007} 0900730 0009740 0000740 Q20075
3.5 | 0999757 090977 0999784 0099791 Q990BO0 0999807 0909515 0999821  0.00982% Q990835
3.6 | 0993341 0000E4T 0000233 QO0O0Z5EF  O000RS4  QQ00BGD 0000374 0009ETD (0.0002E1  Qo00RRI
3.7 | 098502 00LEERG 0009000  0E90004  (E9L0QE Q900912 0Q9GE015  0NE9R1E 00E90R1  JE90023
3.8 | 0992218 0000030 0000033 Q090035 09003 (000041 0900043 0000045  000004F 0290050
30 [ 0992251 0000932 0000054  QOO00SE  Q0ODOSD Q000081 Q900043 0000042 (DD0DSS 000057
4.0 | 09932458 0990970 0999971 (899971 (099373 (999974 0989975 090997F (0999977  (020047%
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Apéndice 5: Formulas de MS Excel de ayuda a los métodos de
muestreo

Las siguientes formulas pueden utilizarse en MS Excel para facilitar el calculo de
diversos parametros requeridos por los métodos y conceptos detallados en esta nota
orientativa. Para obtener mas informacion sobre la forma en que funcionan estas
férmulas, puede consultarse el archivo de ayuda de Excel que explica las formulas
matematicas subyacentes.

En las férmulas anteriores, (.) equivale a un vector que contiene la direccion de las
celdas con los valores de la muestra o poblacion.

=PROMEDIO(.) : media de un conjunto de datos

=VAR.M(.) : varianza de un conjunto de datos de la muestra

=VAR.P(.) : varianza de un conjunto de datos de la poblacion

=DESVEST.M(.) : desviacion estandar de un conjunto de datos de la muestra
=DESVEST.P(.) : desviacion estandar de un conjunto de datos de la poblacion
=COVARIANZA.M(.) : covarianza entre dos variables de una muestra
=COVARIANCE.P(.) : covarianza entre dos variables de la muestra en una poblacién
=ALEATORIO(): numero aleatorio entre 0 y 1, de una distribucion uniforme
=SUMA(.) : suma de un conjunto de datos
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Apéndice 6 — Glosario

Término

Definicion

Error andbmalo

Error o inexactitud que puede demostrarse
que no es representativa de la poblacion.
Una muestra estadistica es representativa
de la poblacién y, por consiguiente, los
errores anomalos solo deben aceptarse en
circunstancias muy excepcionales bien
motivadas.

Error anticipado (AE)

El importe de error que el auditor espera
encontrar en la poblacién (después de
realizar la auditoria). A efectos de
planificacién del tamafio de la muestra, el
indice de error anticipado se fija en un
maximo del 4,0 % del valor contable de la
poblacion.

Muestreo por atributos

Un enfoque estadistico para determinar el
nivel de garantia del sistema y evaluar el
porcentaje de aparicion de errores en una
muestra. Su uso mas habitual en las
auditorias consiste en comprobar el
porcentaje de desviacion de un control
requerido para apoyar el nivel evaluado de
riesgo para el control del auditor.

Garantia de auditoria

El modelo de garantia es lo contrario del
modelo de riesgo. Si se considera que el
riesgo de auditoria es del 5 %, entonces la
garantia de la auditoria es del 95 %. El uso
del modelo de garantia de auditoria esta
relacionado con la planificacion y la
correspondiente asignacién de recursos en
un programa O grupo de programas
determinados.

Riesgo de auditoria (AR)

El riesgo de que el auditor emita un
dictamen sin  reservas cuando la
declaracion de gastos contenga errores
significativos.

Precision basica (BP)

Se usa en el enfoque conservador del
MUM vy se corresponde con el producto
del intervalo de muestreo por el factor de
fiabilidad (RF) (ya utilizado para calcular
el tamafio de la muestra).

Valor contable (BV)

El gasto declarado a la Comision de un
item  (operacidn/solicitud de pago),
BV;,i =1,2,...,N. El valor contable total
de una poblacion comprende la suma de
valores contables de los items de la
poblacion.
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Intervalo de confianza

El intervalo que contiene el valor real de
la poblacion (desconocido) —en general el
importe de error o el indice de error— con
una probabilidad determinada (llamada
nivel de confianza).

Nivel de confianza

La probabilidad de que un intervalo de
confianza producido por los datos de la
muestra contenga el error real de la
poblacién (desconocido).

Riesgo para el control (CR)

El nivel percibido de riesgo de que los
procedimientos de control interno no
prevengan, detecten y corrijan una
inexactitud importante en las
declaraciones financieras del cliente o en
los niveles ordinarios de agregacion.

Valor contable correcto (CBV)

Gasto correcto que se detectaria si se
hubieran auditado todas las
operaciones/solicitudes de pago de la
poblacion y no existieran errores en la
poblacion.

Riesgo para la deteccién

El nivel percibido de riesgo de que el
auditor no detecte una inexactitud
importante  en las  declaraciones
financieras del cliente o en los niveles
ordinarios de agregacién. Los riesgos para
la deteccion guardan relacion con la
ejecucion de auditorias de operaciones.

Estimacion de la diferencia

Método de muestreo estadistico basado en
la seleccién con probabilidad igual. El
método se basa en la extrapolacion del
error a la muestra. El error proyectado se
resta del gasto total declarado en la
poblacidn, con el fin de evaluar el gasto
correcto en la poblacion (es decir, el gasto
que se obtendria si se auditaran todas las
operaciones de la poblacion).
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Error (E)

A efectos de la presente nota orientativa,
un error es una sobrevaloracion
cuantificable de los gastos declarados a la
Comision.

Se define como la diferencia entre el valor
contable del i-ésimo item incluido en una
muestra y su correspondiente valor
contable correcto. E; = BV; — CBV,,i =
12,..,N.

Si la poblacién estéa estratificada, se utiliza
un indice h para denotar el estrato
respectivo:

Eni = BV — CBVy;, where i =
1,2,..;Np,h=12,..,H y H es el
namero de estratos.

Factor de expansion (EF)

Factor utilizado en el calculo del MUM
conservador cuando Sse esperan errores,
que se basa en el riesgo de aceptacién
incorrecta. El factor de expansion reduce
el error muestral. Si no se esperan errores,
el error anticipado, AE, es cero y no se
usa el factor de expansién. Los valores del
factor de expansion pueden consultarse en
la seccion 6.3.4.2 de la presente nota
orientativa.

Tolerancia incremental (1A)

La tolerancia incremental mide el
incremento en el nivel de precision
introducido por cada error detectado en la
muestra. Esta tolerancia se usa en el
enfoque conservador de MUM vy deben
sumarse al valor de precision basica
siempre que se detecten errores en la
muestra (véase la seccion 6.3.4.5 de la
nota orientativa).

Riesgo inherente (IR)

El nivel percibido de riesgo de que se
produzcan errores significativos en las
declaraciones de gastos declaradas a la
Comision o en los niveles ordinarios de
agregacion, a falta de procedimientos de
control interno.

El riesgo inherente se ha de evaluar antes
de que empiecen los procedimientos de
auditoria detallados mediante entrevistas
con la direccién y el personal clave,
analisis de la informacion contextual,
como  organigramas, manuales vy
documentacion interna y externa.

Irregularidad

Tiene el mismo significado que error.
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Error conocido

Un error detectado en la muestra puede
llevar al auditor a detectar uno o mas
errores fuera de la muestra. Esos errores
detectados fuera de la muestra se
clasifican como «errores conocidos».

El error detectado en la muestra se
considera aleatorio y se incluye en la
proyeccion. Este error de la muestra que
permite identificar los errores conocidos
deberd extrapolarse en el conjunto de la
poblacion como cualquier otro error
aleatorio.

Materialidad

Los errores son significativos si superan
un nivel de error determinado situado por
encima de lo que se consideraria tolerable.
Al gasto declarado a la Comision en el
periodo de referencia se le puede aplicar
un nivel de materialidad maximo del 2 %.
La autoridad de auditoria puede
considerar la posibilidad de reducir la
materialidad con fines de planificacion
(error tolerable). La materialidad se usa
como umbral para comparar el error
proyectado en el gasto.

Error maximo tolerable (TE)

El error maximo aceptable que se puede
detectar en la poblacion para un ejercicio
dado, es decir, el nivel por encima del cual
se considera que la poblacion contiene
errores significativos. Un nivel de
materialidad del 2 % significa que el error
méaximo tolerable es el 2% del gasto
declarado a la Comision para ese periodo
de referencia.

Inexactitud

Tiene el mismo significado que error.

Muestreo de unidad monetaria (MUM)

El método de muestreo estadistico que
utiliza la unidad monetaria como variable
auxiliar de muestreo. Por lo general, este
enfoque se basa en el muestreo
sistematico con probabilidad proporcional
al tamafo (PPT), es decir, proporcional al
valor monetario de la unidad de muestreo
(los items de valor elevado tienen mas
probabilidad de ser seleccionados).
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Muestreo en multiples etapas

Una muestra seleccionada en etapas,
sometiéndose las unidades de muestreo en
cada etapa a submuestreo de las unidades
(mayores) elegidas en la etapa anterior.
Las unidades de muestreo pertenecientes a
la primera etapa se denominan unidades
primarias 0 de primera etapa; de igual
forma para las unidades de la segunda
etapa, etc.

Poblacion

La poblacion de la que se va a tomar
muestras incluye el gasto declarado a la
Comision para operaciones dentro de un
programa 0 grupo de programas en el
periodo de referencia, con la salvedad de
las unidades de muestreo negativas (segun
se explica en la seccion 4.6) y cuando se
aplican los controles proporcionales
establecidos en el articulo 148, apartado 1,
del RDC vy el articulo 28, apartado 8, del
Reglamento Delegado (UE) n.° 480/2014
en el contexto del muestreo realizado para
el periodo de programacion 2014-2020.

Tamafio de la poblacion (N)

El nimero de operaciones o solicitudes de
pago incluidas en los gastos declarados a
la Comisidn en el periodo de referencia.

Si la poblacion esta estratificada, se utiliza
un indice h para denotar el estrato
correspondiente, N, h = 1,2, ...,H donde
H es el nUmero de estratos.

Precision planificada

El méximo error muestral planificado para
determinar el tamafio de la muestra, es
decir, la maxima desviacion entre el valor
poblacional real y la estimacion obtenida a
partir de datos muestrales.

Por lo general, es la diferencia existente
entre el error méximo tolerable y el error
anticipado y se debe establecer en un
valor inferior (o igual) al nivel de
materialidad.
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Precision (efectiva) (SE)

Es el error que surge porque no se observa
el conjunto de la poblacién. De hecho, el
muestreo conlleva un error de estimacion
(extrapolacién), pues el auditor se basa en
datos muestrales para extrapolar al
conjunto de la poblacion. Este error
muestral efectivo es una indicacién de la
diferencia entre la proyeccion de la
muestra (estimacion) y el valor verdadero
(desconocido) del parametro poblacional
(valor de error). Representa la
incertidumbre en la proyeccion de los
resultados a la poblacion.

Error proyectado/extrapolado (EE)

El error proyectado/extrapolado
representa el efecto estimado de los
errores aleatorios en la poblacion.

Error aleatorio proyectado

El error aleatorio proyectado es el
resultado de la extrapolacion de los
errores aleatorios detectados en la muestra
(en la auditoria de las operaciones) a la
poblacion total. El procedimiento de
extrapolacion/proyeccion  depende  del
método de muestreo utilizado.

Error aleatorio

Los errores que no se consideran
sistémicos, conocidos o andémalos se
clasifican como errores aleatorios. Este
concepto presupone la probabilidad de
que los errores aleatorios encontrados en
la muestra auditada estén también
presentes en la poblacion no auditada.
Estos errores se han de incluir en el
calculo de la proyeccion de errores.
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Periodo de referencia

Este término se corresponde con el
periodo sobre el que la AA necesita
proporcionar garantias.

Para el periodo de programacion 2007-
2013, el periodo de referencia se
corresponde con el afio N, al que se refiere
el ICA presentado a finales del afio N+1;
las excepciones a esta norma se aplican en
el primer ICA y en el Gltimo informe de
control que se presentara antes del
31.3.2017 (véase la nota orientativa sobre
cierre).

Para el periodo de programacion 2014-
2020, el periodo de referencia se
corresponde con el ejercicio contable que
se desarrolla desde 1.7.N hasta el
30.6/N+1, al que se refiere el ICA
presentado antes del 15 de febrero de
N+2,

Factor de fiabilidad (RF)

El factor de fiabilidad, RF, es una
constante obtenida de la distribucion de
Poisson para un error previsto nulo.
Depende del nivel de confianza, y los
valores aplicables en cada situacion se
pueden consultar en la seccion 6.3.4.2 de
la presente nota orientativa.

Riesgo de errores significativos

El producto del riesgo inherente por el
riesgo para el control. El riesgo de errores
significativos estd relacionado con el
resultado de las auditorias de los sistemas.

indice de error muestral

El indice de error muestral se corresponde
con el importe de irregularidades
detectadas por las auditorias de
operaciones dividido entre el gasto
auditado.

Tamario de la muestra (n)

El nimero de unidades/items incluidos en
la muestra.

Si la poblacion esta estratificada, se utiliza
un indice h para denotar el estrato
correspondiente, n,,h = 1,2,...,H donde
H es el nimero de estratos;

Error muestral

Tiene el mismo significado que precision.
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Intervalo de muestreo (SI)

El intervalo de muestreo es el paso de
seleccion utilizado en los métodos de
muestreo  basados en la seleccion
sistematica. En los métodos que utilizan la
seleccion por probabilidad proporcional al
gasto (como el método del MUM), el
intervalo de muestreo es la ratio entre el
valor contable total en la poblacion y el
tamafo de la muestra.

Método de muestreo

El meétodo de muestreo abarca dos
elementos: el disefio del muestreo (p. €j.,
probabilidad igual, probabilidad
proporcional al tamafio) y el
procedimiento de proyeccion
(estimacién). Juntos, estos dos elementos
constituyen el marco de céalculo del
tamafo de la muestra y de proyeccion del
error.

Periodo de muestreo

En el contexto del muestreo en dos
periodos o en multiples periodos, el
periodo de muestreo se refiere a una parte
del periodo de referencia (generalmente
un trimestre, un cuatrimestre o un
semestre).

El periodo de muestreo puede ser el
mismo que el periodo de referencia.

Unidad de muestreo

La unidad en la que se divide una
poblacion a efectos de muestreo.

La unidad de muestreo podra ser una
operacion o un proyecto dentro de una
operacion o una solicitud de pago de un
beneficiario.

Muestreo aleatorio simple

El muestreo aleatorio simple es un método
de muestreo estadistico. La unidad
estadistica que se someterd a muestreo es
la operacién (o la solicitud de pago, como
ya se ha explicado). Las unidades de la
muestra se seleccionan aleatoriamente con
probabilidades iguales.

Desviacion estandar (¢ 0 S)

Es una medida de la variabilidad de la
poblacion en torno a su media. Se puede
calcular a partir de errores o de valores
contables.

Cuando se calcula para la poblacion se
suele representar como ¢ y cuando se
calcula para la muestra se representa como
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s. Cuanto mayor es la desviacion estandar,
mas heterogénea es la poblacion (o la
muestra).

Estratificacion

Consiste en dividir la poblacion en varios
grupos (estratos) segun el valor de una
variable auxiliar (normalmente, la variable
que se audita, es decir, el valor del gasto
por operacion en el programa auditado).
En el muestreo estratificado se extraen
muestras independientes de cada estrato.
El principal objetivo de la estratificacion
es doble: por una parte, en general permite
mejorar la precision (para una muestra de
igual tamafo) o reducir el tamafio de la
muestra (para un mismo nivel de
precision); por otra, garantiza la
representacion en la muestra de las
subpoblaciones correspondientes a cada
estrato.

Error sistémico

Los errores sisttmicos son errores
detectados en la muestra auditada que
tienen incidencia en la poblacion no
auditada y se producen en circunstancias
similares y bien definidas. Estos errores,
por lo general, tienen una caracteristica
comun, por ejemplo, el tipo de operacion,
la ubicacién o el periodo de tiempo. En
general estan asociados con
procedimientos de control ineficaces en
(parte de) los sistemas de gestion y
control.

Error tolerable

El indice de error aceptable maximo que
se puede encontrar en la poblacion. Un
nivel de materialidad del 2 % significa
que el error tolerable es el 2 % del gasto
declarado a la Comision para ese periodo
de referencia.

Inexactitud tolerable

Tiene el mismo significado que error
tolerable.

Valor contable total

Gasto total declarado a la Comision para
un programa o0 grupo de programas,
correspondiente a la poblacion de la que
se extrae la muestra.
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indice de error total (TER)

El indice de error total corresponde a la
suma de los errores siguientes: los errores
aleatorios  proyectados, los errores
sisttmicos y los errores anomalos no
corregidos. La autoridad de auditoria
debera cuantificar todos los errores, que se
habran de incluir en el TER, con la
excepcion de los errores andmalos
corregidos.

Tiene el mismo significado que indice de
error proyectado total (TPER) o
inexactitud proyectada total.

Muestreo en dos etapas

Una muestra que se selecciona en dos
etapas, en la que las unidades de muestreo
de la segunda etapa (unidades de
submuestreo) se eligen entre las unidades
de muestreo de la muestra principal. En el
caso de auditorias de los Fondos EIE, un
ejemplo tipico de disefio de muestreo en
dos etapas guarda relacién con el uso de la
operacion en la primera etapa y de la
factura como unidad de submuestreo en la
segunda etapa.

Limite superior de error (ULE)

Este limite superior es igual a la suma del
error proyectado y la precision de la
extrapolacion.

Tiene el mismo significado que limite
superior del intervalo de confianza, limite
superior de inexactitud de la poblacion y
limite superior de inexactitud.

Varianza (c°)

El cuadrado de la desviacion estandar.

z

Parametro de la distribucién normal
relacionado con el nivel de confianza
determinado en las auditorias de los
sistemas. Los valores posibles de z se
presentan en la seccion 5.3 de la presente
nota orientativa.
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