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RESUMEN 

 

La Organización de Certificación Plus S.A. (CERTIPLUS S.A.), se dedica a certificar 

las competencias laborales de los inspectores de los Centros de Diagnóstico 

Automotor (CDA), con un proceso de evaluación que se divide en un examen teórico 

y un examen práctico conforme a los requisitos de NTC-ISO 17024:2012, dichos 

test según requerimientos de la norma deben ser válidos, es decir, que el 

instrumento indique con precisión el constructo teórico que se quiere medir y fiables 

para garantizar que si se repite el mismo test varias veces el instrumento arroje el 

mismo resultado, por ende el objetivo de este proyecto es evaluar la fiabilidad y 

validez de los exámenes ocupacionales realizados por CERTIPLUS S.A., utilizando 

una valoración cuantitativa con base a un método estadístico que cumpla con las 

necesidades de la organización, con una metodología descriptiva en la cual se 

sintetizó las condiciones preliminares de los exámenes ocupacionales, por medio 

de una matriz de doble entrada y una matriz comparativa; posteriormente se 

estableció un método ajustado a las necesidades de la organización, empleando el 

modelo APH para la selección de los métodos en la evaluación de la validez y 

fiabilidad; por último se analizaron los resultados obtenidos con la aplicación del 

método de Hernancez-Nieto para la validez y Alfa de Cronbach para la fiabilidad. 

Después de emplear los modelos de evaluación los resultados obtenidos son que 

los cuestionarios son válidos al oscilaron entre 0.85 a 0.88 y fiables al fluctuar entre 

0,71 a 0,93.  
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0. INTRODUCCIÓN 

 

El mundo globalizado ha generado que las organizaciones se vean enfrentadas a la 

adquisición de ventajas competitivas para permanecer en el mercado, por otro lado, 

los individuos se ven enfrentados a un mundo profesional en donde las 

competencias laborales los definen como persona productiva. El certificado de 

competencias laborales se obtiene con el objetivo de garantizar y demostrar que si 

se cumple con la capacidad necesaria para desempeñar una labor especifica. Para 

otorgar un certificado se debe realizar un proceso de evaluación que comprueba las 

habilidades, conocimientos, practica y destreza adquirida para una ocupación 

propia. 

La Organización de Certificación Plus S.A. (CERTIPLUS S.A.), es un organismo 

evaluador de la conformidad bajo los lineamientos de la ISO 17024: 2012, que se 

dedica a certificar las competencias mínimas que deben poseer los inspectores de 

los Centros de Diagnóstico Automotor (CDA), por medio de un proceso de 

evaluación que consta de dos pruebas, un examen de desempeño y un examen 

teórico. El cuestionario teórico evalúa los conocimientos específicos necesarios, 

mientras que, el cuestionario de desempeño evalúa la destreza y habilidad para 

poner en práctica los conocimientos adquiridos para desempeñarse como inspector 

y poder realizar las Revisiones Técnico Mecánicas y de Emisiones Contaminantes 

(RTMyEC).   

En la ISO 17024:2012 se establece que para asegurar y demostrar la calidad de los 

cuestionarios se debe evaluar la validez y fiabilidad de los mismos, CERTIPLUS no 

tenía definido una metodología que diera cumplimiento a lo establecido en la norma, 

es así que en el siguiente proyecto se dará solución a la pregunta ¿Cómo evaluar 

la validez y fiabilidad del contenido de las pruebas realizadas a los inspectores de 

los CDA’S por la empresa CERTIPLUS?, para ello se utilizará una metodología 

descriptiva con fuentes primarias como lo es la base de datos de los candidatos al 

proceso de certificación, hojas de vida de los expertos participantes para verificar 

su competencia e identificación del proceso de evaluación de la organización, como 

fuentes secundarias artículos de revistas científicas para recolectar la información 

necesaria sobre metodologías que evalúen validez y fiabilidad de cuestionarios. La 

limitación del proyecto de pasantía es que la metodología desarrollada solo compete 

a las pruebas realizadas por la organización CERTIPLUS S.A., además, no se 

consideraron los datos históricos anteriores a tres años para la muestra que se 

pondrá a prueba con los diferentes métodos debido a actualizaciones constantes en 

los exámenes realizados y, por último, un número limitado de expertos técnicos 

participantes. 
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El objetivo es evaluar la validez y fiabilidad de los exámenes realizados por 
CERTIPLUS, para dar cumplimiento a lo anterior fue necesario establecer las 
condiciones iniciales sobre la estructura y resultados de las evaluaciones para la 
selección de la prueba piloto, con una matriz de doble entrada y una matriz 
comparativa que lograron organizar la información y definir patrones de respuesta, 
luego se identificaron los posibles métodos para la evaluación de la validez y 
fiabilidad donde se empleó el modelo APH para la selección de los métodos en la 
evaluación de la validez y fiabilidad de conformidad con las condiciones propias de 
la organización, posteriormente se analizaron los resultados arrojados por los 
métodos establecidos para evaluar la validez y fiabilidad, por último,  se socializo la 
evaluación final de la validez y fiabilidad de los exámenes ocupacionales realizados, 
señalando algunas oportunidades de mejora, en donde las preguntas que no fue 
posible comprobar su validez, se reestructuraron, cambiaron o eliminaron de los 
cuestionarios, la decisión depende de las normas vigentes y del concepto del 
experto técnico de la organización, quien colaboro con su amplio conocimiento y 
experiencia en el tema para tomar la decisión sobre las preguntas.  
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CAPITULO I 
 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La evolución de la globalización ha generado que la competitividad empresarial 

tome gran relevancia a nivel regional, nacional e internacional, haciendo que las 

instituciones privadas y públicas se estén adaptando a las necesidades del mercado 

por medio de ventajas competitivas, según Fleitas (2013) la educación y formación 

del talento humano en las organizaciones, definitivamente, aportaran valor y 

ventajas competitivas sobre las mismas. 

La gestión del talento humano deriva de las competencias laborales de un individuo, 

según el MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL los seres productivos 

necesitan de competencias laborales que comprenden conocimientos, habilidades 

y actitudes para asegurar la eficiencia en las organizaciones. Para garantizar la 

competencia del recurso humano dentro de una organización, se evalúan dichas 

competencias laborales, es decir, medir la capacidad que tiene una persona para 

desarrollar de manera adecuada una actividad definida dentro de una institución; de 

aquí la importancia de medir la fiabilidad y validez de los exámenes ocupacionales 

realizados, los errores en el instrumento (exámenes laborales) dejarían de 

garantizar el éxito del diagnóstico arrojado. 

ORGANIZACIÓN DE CERTIFICACIÓN PLUS S.A (CERTIPLUS S.A), se 

encuentra ubicada en la ciudad de Bogotá en la localidad de chapinero y es un 

organismo de certificación de la conformidad de personas, según el ICONTEC “La 

certificación, o evaluación de la conformidad, es la actividad que respalda que una 

organización, producto, proceso, persona o servicio cumple con los requisitos 

definidos en normas o especificaciones técnicas”. En otras palabras, CERTIPLUS 

S.A se dedica a certificar a los inspectores de los centros de diagnóstico automotor 

(CDA), con tres alcances de certificación, inspectores de vehículos pesados, 

livianos y motocicletas, para emitir dicha certificación se elabora un examen 

ocupacional que mide las competencias teóricas y prácticas necesarias para 

desempeñar la labor mencionada anteriormente. 

El artículo 2 de la resolución 5202 de 2016, resuelve que los inspectores de los CDA 

deben tener la certificación de evaluación de conformidad emitido por un organismo 

de certificación de personas acreditado. Según la asociación nacional de centros de 

diagnóstico automotor [ASO-CDA] (2017), hasta el año 2017 había 421 centros de 

diagnóstico automotor (CDA) con 4.205.246 revisiones técnico-mecánicas a nivel 

nacional, lo que genera una gran demanda de inspectores que necesitan ser 
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certificados. Actualmente CERTIPLUS S.A no cuenta con un método que evalué la 

fiabilidad y validez de los exámenes realizados a los inspectores de los CDA, aquí 

nace la necesidad de la organización para demostrar que los exámenes laborales 

son técnicamente competentes bajo los requisitos establecidos por la NTC-ISO 

17024:2012 y así mantener la acreditación ante la organización nacional de 

acreditación (ONAC).  Cuando los exámenes son técnicamente competentes se 

asegura la imparcialidad en las operaciones para deducir el riesgo de conflicto de 

intereses, con el fin de crear unas ventajas competitivas, como lo son: aumento de 

la credibilidad de sus clientes, y fortalecer la adecuada prestación del servicio. 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿Cómo evaluar la validez y fiabilidad del contenido de las pruebas realizadas a los 

inspectores de los CDA’S por la empresa CERTIPLUS? 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN 
 

Según la organización internacional de normalización (ISO) y la Organización de las 

Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) en un boletín emitido, 

establecen los requisitos para organismos de certificación de personal, un requisito 

es “Definir métodos para evaluar la competencia de los candidatos; implementar un 

proceso para el desarrollo, mantenimiento, revisión y validación de los esquemas 

de certificación” (p.91). CERTIPLUS S.A debe asegurar que las pruebas sean 

verídicas y confiables para cumplir con el requisito mencionado anteriormente. 

Actualmente CERTIPLUS S.A no cuenta con un método que garantice la fiabilidad 

y validez de los exámenes elaborados para los inspectores de los centros de 

diagnóstico automotor (CDA). “La validez se refiere al grado en que el instrumento 

mide lo que se pretende medir” (Lacave y demás, 2015, p.136), es decir, que cada 

uno de los ítems de la prueba mida exactamente los requisitos establecidos por la 

norma técnica ISO 17024: 2012; y la fiabilidad se concibe como la consistencia o 

estabilidad de las medidas cuando el proceso de medición se repite. (Prieto y 

Delgado, 2010, p.67), es decir, obtener los mismos resultados si se repitiese la 

prueba. Estos dos términos van relacionados con la eficiencia, veracidad y 

confiabilidad con la que se practican los exámenes ocupacionales. Teniendo en 

cuenta lo anterior se puede observar la importancia de realización del proyecto que 
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tiene como finalidad evaluar la fiabilidad y validez de los exámenes ocupacionales 

realizados para certificar las competencias de los inspectores. 

La pertinencia social, económica y ambiental radica en que si se certifica algún 

inspector que no cuenta con las competencias laborales necesarias para el cargo, 

seguramente una de las revisiones técnico-mecánica inspeccionadas por este, se 

realizarían de forma inadecuada generando un peligro para el propietario del 

vehículo y la comunidad cercana, ocasionando  daños en bienes e inmuebles y 

daños personales; ambientalmente el inspector debe estar certificado 

adecuadamente para asegurar que en la revisión técnico-mecánica el vehículo 

emita el nivel de gases de efecto invernadero permitido y no sobre pase los límites 

que generan un mayor impacto ambiental; económicamente con la satisfacción de 

los clientes de CERTIPLUS, clientes satisfechos genera fidelización y 

oportunidades de nuevos clientes, aumentando utilidades.  

CERTIPLUS es el mayor beneficiario con la realización del proyecto, porque con 

esto aumentara la veracidad y confiabilidad con que se desarrollan las pruebas 

laborales a los inspectores de los CDA, mejorando la competitividad, imagen y 

reputación general de la organización. Los 421 CDA a nivel nacional en un periodo 

de un año realizan 4.205.246 revisiones técnico-mecánicas (ASO-CDA, 2017), los 

cuales también se ven beneficiados porque se estará ofreciendo un servicio de 

calidad satisfaciendo sus necesidades.  

 

1.4. OBJETIVOS 

 

1.4.1. Objetivo general  

Evaluar la fiabilidad y validez de los exámenes ocupacionales realizados por 

CERTIPLUS S.A, utilizando una valoración cuantitativa con base a un método 

estadístico que cumpla con las necesidades de la organización. 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

 Establecer condiciones iniciales sobre la estructura y resultados de las 
evaluaciones para la selección de la prueba piloto. 
 

 Identificar los posibles métodos para la evaluación de la validez y fiabilidad, 
de conformidad con las condiciones propias de la organización. 
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 Analizar los resultados arrojados por los métodos establecidos para evaluar 
la validez y fiabilidad. 

 

 Socializar la evaluación final de la validez y fiabilidad de los exámenes 
ocupacionales realizados, señalando oportunidades de mejora. 
 

 

1.5. METODOLOGÍA 

 

La metodología utilizada en el desarrollo del este proyecto es de tipo descriptivo. Se 

busca especificar las propiedades de la muestra seleccionada, evaluando los 

componentes del fenómeno a investigar (Sampieri et al., 1991). La muestra se 

someterá a un análisis con el fin de comprobar su validez, dicha prueba piloto estará 

conformada por los cuestionarios ocupacionales que la empresa CERTIPLUS S.A 

elabora para certificar a los inspectores de los DCA.  

Será necesaria la recolección de datos referente a los cuestionarios y/o exámenes 

ocupacionales e información de tipo literaria, académica y documental para el 

adecuado análisis de la validez de dichos cuestionarios. 

Para el proyecto se utilizarán dos fuentes de recolección de datos: 

 

 Fuente primaria, es aquella que contiene información directa del tema en 
estudio, es decir, información original que no ha sido transformada por otra 
persona diferente al autor, entre ellas podemos encontrar libros y 
monografías, que contienen información relevante sobre métodos, técnicas 
o procedimientos sobre el tema en estudio. 
 

 Fuente secundaria, es aquella que contiene información derivada de las 
fuentes primarias, es decir, información que está basada en investigaciones 
directas de un tema, entre ellas podemos encontrar, artículos sobre la 
implementación o utilización de métodos encontrados en fuentes primarias, 
resúmenes y datos proporcionados por la organización que sean necesarios 
para llevar a cabo el proyecto. 

 

El cumplimiento de los objetivos se llevará a cabo en cuatro fases:  
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Fase I. Sintetización de las condiciones preliminares de los exámenes 

ocupacionales.  

 

Establecer las condiciones iniciales de la estructura y resultados de las evaluaciones 

para la selección de la prueba piloto, se utilizará Excel como herramienta para el 

desarrollo de las actividades: 

 

 Con un cuadro de doble entrada se organizará y sistematizara la información, 
en donde las columnas serán las preguntas y las filas serán los candidatos, 
con el fin de organizar la información sobre las fechas de presentación de los 
exámenes, el alcance al que se presentaron los candidatos (motocicletas, 
livianos y pasados), el tipo de pregunta arrojada al azar por la plataforma y 
separar los exámenes prácticos de los exámenes teóricos.  

 

 Utilizando una matriz comparativa se observarán las preguntas acertadas y 
las preguntas fallidas con el fin de determinar patrones de respuesta, es 
decir, respuestas fallidas con frecuencia y respuestas acertadas con 
frecuencia.  

 

 Con un muestreo probabilístico estratificado la población se dividirá en tres 
subgrupos: alcance de motocicletas, alcance de livianos y alcance de 
pesados, trabajando con un nivel de confianza del 95% y un nivel de 
significancia del 5%. Todo lo anterior para la selección de la muestra, 
descartando los candidatos que presentaron las pruebas, pero no lograron la 
certificación y los exámenes anteriores al año 2018. 

 

Fase II. Método ajustado a las necesidades de la organización. 

  

Identificar los posibles métodos para la evaluación de la validez y fiabilidad, 

seleccionando métodos que se adapten a las condiciones de la organización, se 

utilizara el programa Mac tools, mindmeister y Excel como herramientas para el 

desarrollo de las actividades: 

 

 Indización para recolectar información de la web y textos físicos. La 
indización es el registro ordenado datos e información para elaborar una 
clasificación que facilit e la compresión de conocimientos del texto 
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(Naumis,2003). Lo anterior con el fin de consolidar información relevante 
sobre los métodos estadísticos actuales para la evaluación de la validez y 
fiabilidad. 
 

 Fijar las características de los exámenes y de la organización, con el modelo 
AHP para establecer las necesidades de la organización. Este modelo de 
jerarquización (AHP) permite graficar y analizar la información por partes, 
visualizar los efectos de posibles cambios para la toma de decisiones 
(Castañeda,2016). 

 

 Elegir dos métodos que cumplan con las necesidades de la organización. 
 

Fase III. Análisis de resultados. 

 

Para analizar los resultados arrojados por los métodos, se realizarán las siguientes 

actividades: 

 

 Ejecutar el programa con la muestra seleccionada para los tres alcances. 
 

 Establecer si los resultados numéricos son aceptados, por medio de una 
prueba de hipótesis.  

 

Fase IV. Informe técnico 

 

Para socializar la evaluación final de la validez y fiabilidad de los exámenes 

ocupacionales realizados, proponiendo posibles cambios en los exámenes de ser 

necesario, se realizarán las siguientes actividades: 

 

 Hacer un informe final, desglosando cada una de las fases de la realización 
del proyecto. 
 

 Presentar el informe técnico final a la alta dirección describiendo acciones de 
mejora en un futuro. Este informe es un documento para registrar resultados 
y conclusiones finales sobre la elaboración del proyecto, con sus respectivos 
soportes y anexos (Colciencias,2014).   
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CAPITULO II 

2. MARCO REFERENCIAL 

 

2.1. MARCO CONCEPTUAL 
 

Las dos medidas aceptadas para evaluar la calidad de un test son la validez y la 
fiabilidad. Según Heale y twycross la validez es la precisión en que un constructo 
mide un estudio cuantitativo, por ejemplo, un test que pretende medir la ansiedad 
en adultos y en realidad mida la depresión no se considera como válido (2015). La 
fiabilidad es la exactitud de instrumento en estudio, es decir, cuando un instrumento 
es confiable se entiende que este presenta los mismos resultados si se usa en 
repetidas ocasiones en la misma condición inicial solo que en lapsos de tiempo 
diferentes. Un instrumento puede ser confiable pero no valido, por el contrario, si se 
dice que es válido también lo será confiable, un ejemplo es un reloj que está 
programado para sonar todos los días a las 09:00 y en realidad suena todos los días 
a las 09:30, el reloj es confiable porque suena todos los días, pero no es válido 
porque no timbra a la hora deseada. 

2.1.1. Validez 
 

Existe varias clases de validez, validez de contenido, validez de constructo y validez 
de criterio, así mismo hay diferentes herramientas o métodos para evaluar cada una 
de ellas, a continuación, se describe cada una: 

 La validez de contenido evalúa la precisión con la que el instrumento cubre 
todo el contenido de la variable estudiada (Heale y twycross,2015). Por 
ejemplo, un cuestionario para evaluar los conocimientos obtenidos al finalizar 
un curso de algún núcleo temático, debería contener ítem que evalúan todos 
los temas vistos en clase.  

 La validez de constructo hace referencia a que el instrumento mida el 
constructo previsto, es decir, si los resultados obtenidos en una prueba son 
reales (Heale y twycross,2015). Por ejemplo, si a un individuo se le aplica un 
cuestionario para medir su inteligencia y obtiene un resultado muy alto, ¿esta 
persona realmente es inteligente? Hay tres tipos de pruebas para evaluar la 
validez de constructo: homogeneidad, convergencia y evidencia teórica. 

  La validez de criterio, se entiende por criterio otro instrumento diseñado para 
medir la misma variable, es decir, la validez de criterio es la relación entre 
dos instrumentos que miden la misma variable. Se mide de tres formas 
diferentes: validez convergente, muestra si dos instrumentos están altamente 
relacionados entre sí. Validez divergente, muestra si dos instrumentos no 
están altamente relacionados entre sí. Validez predictiva, “significa que el 
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instrumento debe tener altas correlaciones con criterios futuros” (Heale y 
twycross,2015, p.2). 

Anteriormente se describieron los tipos de validez más conocidos y utilizados para 
medir la calidad de un instrumento (test), durante el desarrollo de este trabajo se 
utilizará la validez de contenido, Carrion, Soler y Aymerich  (2015), la definen como 
aquella que mide el grado en el que un test refleja el contenido específico de lo que 
se quiere medir. Hace referencia a que los ítems presentes en un test sean 
representativos para el propósito en particular por el cual se realizó. Por otro lado, 
Urrutia, Barrios y Gutierrez (2014), la definen como el juicio lógico que existe entre 
la característica del aprendizaje del evaluado y las preguntas que se incluyen en la 
prueba.  

Se pretende establecer la validez de contenido, es decir, medir que tan relevantes 
son las preguntas presentes en los exámenes que se realizan para evaluar las 
competencias laborales de las personas. 

2.1.2. Fiabilidad  
 

La fiabilidad posee atributos que ayudan a determinar si el instrumento es exacto, 
es decir, si el instrumento arroja los mismos resultados en lapsos de tiempo 
diferentes. Estos atributos son: 

 La estabilidad es la capacidad que posee el instrumento para permanecer en 
el mismo estado a pesar de las condiciones no controladas de la prueba, 
teniendo en cuenta los resultados de ser aplicado a los mismos sujetos 
(Bajpai y Bajpai, 2014). 
 

 La consistencia interna es la homogeneidad del instrumento, es decir, que 
los ítems que midan un mismo constructo estén juntos y su vez 
individualmente midan el mismo concepto (Bajpai y Bajpai, 2014). 

En términos generales, la fiabilidad se refiere a los resultados de aplicar el 

instrumento varias veces. Los resultados se consideran fiables si son estables en el 

tiempo, es decir, que muestren niveles de fluctuación adecuados entre aplicaciones 

del test (Vaz, Falkmer, Passmore, Parsons, Andreou, 2013). 

 

2.2. MARCO TEÓRICO 
 

La validez de contenido es la que generalmente se utiliza para medir la validez de 
un test. La validez de contenido en su gran mayoría se evalúa por medio del análisis 
de expertos en un tema específico, con el fin de concluir el nivel de dificultad, 
claridad del dominio del contenido de cada uno de los ítems y decidir si el ítem 
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evalúa el constructo del tema deseado (Robert, Wei y Schumsky, 2012). Los 
métodos basados en el juicio de expertos en su gran mayoría cuentan con una parte 
cualitativa y una cuantitativa. 

La metodología para el análisis cuantitativo es casi el mismo para todos los 
métodos, se reúnen un número determinado de personas con un amplio 
conocimiento, formación y experiencia en el tema para cual el cuestionario fue 
diseñado, posteriormente, cada experto califica las preguntas del examen según su 
criterio, esta calificación va de 1 a 5, siendo 1 la puntuación más baja y 5 la 
puntuación más alta o de 1 a 3, la escala depende del método cuantitativo a utilizar. 

El análisis cuantitativo se elabora con el fin de medir el acuerdo o desacuerdo de 
los expertos y es en este dónde existe gran variedad de metodologías, a 
continuación, se presentan tres de ellas:   

 

2.2.1. Índice de validez de contenido (Lawshe) 
 

En este método cada experto evalúa de manera individual los ítems presentes en el 
test, asignándole tres posibles calificaciones: 3 cuando la pregunta es esencial para 
evaluar el constructor, 2 cuando la pregunta es útil pero prescindible y 1 cuando la 
pregunta es innecesaria. Esto con el fin de hallar la razón de validez del contenido 
(RVC) que determina que ítems del instrumento son adecuados y cuales deben 
modificarse. Ver ecuación 1. Luego se halla el Índice de validez de contenido (IVC). 
Ver ecuación 2. Los ítems que tengan un IVC mayor o igual a 0,80 serán aceptados. 
Si se desea obtener el índice de validez de contenido global se procede a obtener 
el promedio de todos los IVC del cuestionario. (Pedraza, Suarez y García, 2013). 

𝑅𝑉𝐶 =  
𝑛− 𝑁 2⁄

𝑁
2⁄

         Ecuación 1 

Donde, n Es el número de expertos que calificaron el ítem como esencial. 

            N Es el número total de expertos. 

 

𝐼𝑉𝐶 =
𝑅𝑉𝐶+1

2
           Ecuación 2  

 

2.2.2. Índice de validez de contenido (Hernández- Nieto) 
 

Este método al igual que el anterior permite valorar el grado de acuerdo de los 
expertos, el autor recomienda la participación entre tres a cinco expertos y una 
escala de calificación tipo Likert (1 a 5 alternativas). Se busca calcular el coeficiente 
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de validez de contenido de cada ítem (𝐶𝑉𝐶𝑖) con la media obtenida de cada 
pregunta. Ver ecuación 3. Para reducir el sesgo que puede ocasionar algunos de 
los expertos se calcula dicho sesgo. Ver ecuación 4. Finalmente se obtiene el Índice 
de validez de contenido , con la diferencia entre 𝐶𝑉𝐶𝑖 y 𝑃𝑒𝑖. Ver ecuación 5. 
(Pedraza, et al, 2013). 

 

𝐶𝑉𝐶𝑖 =
𝑀𝑋

𝑉𝑚𝑎𝑥
    Ecuación 3  

Donde, 𝑀𝑥      Es la media del elemento en la puntuación dada por los expertos.                                                   

                𝑉𝑚𝑎𝑥  Es la puntuación máxima que el ítem podría alcanzar. 

 

𝑃𝑒𝑖 = (
1

𝑗
)

𝑗
    Ecuación 4 

Donde, 𝑗  Es el número de expertos.   

 

𝐶𝑉𝐶 =  𝐶𝑉𝐶𝑖 − 𝑃𝑒𝑖   Ecuación 5                                                

 

2.2.3. Método del análisis factorial  

 

Este método a diferencia de los dos anteriores es completamente estadístico y no 
se necesita de un panel de expertos, por el contrario, se requiere haber aplicado el 
test a una muestra para realizar una matriz de correlación con base en la puntuación 
obtenida por los candidatos. El método de análisis factorial (AF) permite tener 
factores (subgrupos) que agrupan los ítems con mayor correlación entre sí. 

Para realizar la técnica de análisis factorial primero se debe conformar la matriz de 
correlaciones, la cual se puede conseguir con un paquete estadístico; en la segunda 
fase se obtiene la matriz factorial que indica los factores resultantes y los ordena de 
forma que los que los factores con más altas varianzas son las primeras y aquellos 
factores con varianza menor irán de ultimas; en la tercera fase se rota la matriz para 
facilitar la interpretación de la matriz factorial y por último, se descubre el significado 
de los factores para darles sentido y definir que ítems pertenecen a cada constructo, 
además, se establece la importancia de cada factor, si se cuenta con un porcentaje 
alto quiere decir que las covarianza entre ítems es alta y por la tanto el factor es 
importante. (Macia, 2010). 
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Al igual que la validez, para evaluar la fiabilidad de un instrumento existen varios 
métodos. Los dos métodos más utilizados para medir la consistencia interna de un 
instrumento son: el coeficiente de Kuder-Richardson y el alfa (α) de Cronbach, en 
ambos métodos hallan la correlación entre las puntuaciones, una correlación fuerte 
me indica que el instrumento es fiable, por el contrario, si hay correlación negativa 
o débil se dice que el instrumento no es fiable.  

2.2.4. El coeficiente alfa (α) de Cronbach 
 

El coeficiente alfa de Cronbach es un indice para medir la consistencia interna de 

un test, el alfa se calcula determinando la correlacion que existe entre los items o 

preguntas de un instrumento. Ver ecuacion 6. (Celina y Campo, 2005). Este calculo 

se elabora por medio de la varianza de cada pregunta y sirve con instrumentos 

politomicos,es decir, cuando el cuestionario posee más de dos opciones de 

respuesta. 

𝛼 =  
𝐾

𝐾−1
[1 −

Σ𝑆2

𝑆2
𝑡
]                                                     Ecuación 6 

Donde, 𝐾     Es el número de ítem. 

            Σ𝑆2: Es la varianza de cada ítem. 

            𝑆2
𝑡:  La varianza total. 

 

2.2.5. Kuder-Richardson 

 

Se basa en el supuesto de que una prueba posee dos componentes en su 
puntuación, por un lado, la respuesta verdadera y el otro es el error, la varianza 
estimada del error aleatorio presente en la varianza total de la prueba es lo que se 
conoce como el segundo componente de la puntuación del cuestionario. El 
coeficiente de fiabilidad es una proporción de la estimación de varianza total de una 
prueba y que no se debe a un error. A continuación, se presenta la formula general 
para estimar el coeficiente de confiabilidad. (Kuder y Richardson, 1937). 

𝐾𝑅 =  
𝐾

𝐾−1
[

𝑆2
𝑡−Σpq

𝑆2
𝑡

]                                          Ecuación 7 

 

Donde, 𝐾:     Es el número de ítem. 
            𝑝:     Porcentaje de personas que responden correctamente el ítem 
            𝑞 :    Porcentaje de personas que responden incorrectamente el ítem 

            𝑆2
𝑡:  La varianza total. 
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2.2.6. Mitades divididas o método de las dos mitades. 
 

Consiste en dividir el cuestionario en dos mitades para hacer una comparación entre 

las dos mitades y hallar el coeficiente de correlación de Pearson entre las dos 

partes. La fórmula Spearman-Brown es utilizada para calcular el coeficiente, se 

recomienda que los ítems pares queden en una mitad y los impares en la otra. 

(Baron, 2010). 

La correlación o equivalencia depende de las puntuaciones de los sujetos que se 

les aplica el cuestionario. La fiabilidad depende del número de ítems que se 

encuentran en el test, al dividir el cuestionario en dos mitades se está disminuyendo 

o acortando el test, por esta razón, se aplica la fórmula de Spearman-Brown para 

disminuir el sesgo creado por añadir o eliminar ítems en un test. 

Para aplicar el método de las mitades divididas lo primero es dividir en test en ítems 

pares e ítems impares, posteriormente se halla la sumatoria de los ítems pares de 

cada sujeto y la sumatoria de los ítems impares de cada sujeto. Con la información 

arrojada se halla el coeficiente de correlación de Pearson entre las dos mitades 

obtenidas, por último, se aplica la ecuación 8 de Spearman-Brown, el coeficiente de 

fiabilidad es aceptable mayor a 0,70 y sobre estimado mayor a 0,95. (Maite, 2013). 

 

𝑟𝑥𝑥 =
2𝑟𝑝𝑖

1+ 𝑟𝑝𝑖
                 Ecuación 8 

Donde, 𝑟𝑥𝑥 Coeficiente de fiabilidad del test 

            𝑟𝑝𝑖  Coeficiente de correlación de Pearson  

 

2.3. MARCO INSTITUCIONAL 

 

2.3.1. Misión  
 

CERTIPLUS S.A. es una empresa sólida, dinámica, con adaptación al cambio que 
se especializa en la certificación de inspectores de vehículos tipo motocicletas, 
vehículos livianos y vehículos pesados, promoviendo la evaluación de 
competencias específicas, generando así mayor seguridad en el desarrollo de las 
actividades diarias de nuestros clientes. 
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2.3.2. Visión  
 

CERTIPLUS S.A. se proyecta que para el 2021 sea la mejor opción como organismo 
de certificación de personas, reconocido por nuestra competencia técnica, 
confiabilidad en los resultados, imparcialidad, transparencia, continua innovación, 
atención en los servicios y la calidad humana y profesional. 

Nuestra organización aspira a tener un crecimiento continuo y sustentable, 
destacándose por ser una empresa que contribuye positivamente a la sociedad y 
que brinda oportunidades de desarrollo profesional y personal a su equipo de 
trabajo. 

2.3.3. Información general  
 

ORGANIZACIÓN DE CERTIFICACIÓN PLUS S.A., SIGLA: CERTIPLUS S.A. es 
una organización nueva en el mercado con un enfoque en la evaluación de la 
conformidad bajo los lineamientos de la norma ISO/IEC 17024:2012 “Evaluación de 
la conformidad”. Requisitos generales para los organismos que realizan la 
certificación de personas”, en los esquemas para: Inspector de vehículos tipo 
motocicletas, inspector de vehículos livianos e inspector de vehículos pesados. 

La organización se encuentra acreditada ante el Organismo Nacional de 
Acreditación de Colombia (ONAC), desde el 2017 y cuenta con los siguientes 
alcances aprobados para emisión de certificación de personas. Ver tabla 1. 

CERTIPLUS S.A. es una empresa constituida por un equipo de profesionales con 
alta experiencia en la inspección de vehículos. La constante innovación, 
actualización y dinamismo de su manera de evaluar hacen de ellos un referente 
positivo en el mercado, incurriendo en el crecimiento profesional de sus clientes. 
Ubicada en la Carrera 17 # 51-46 de Bogotá en la localidad de chapinero. Ver 
ilustración 1. 

Tabla 1. Alcances aprobados ante ONAC por CERTIPLUS S.A. 

Tipo de 

certificación 

Documento normativo 

 
 
Inspector de vehículos automotores livianos 

en centros de diagnóstico automotor. 
 
 

NSCL 280601090 SENA Versión 1 – Operar 
equipos de revisión técnico mecánica de acuerdo 
con normativa técnica y control ecológico. 
Fecha de revisión 04/09/2021 
NSCL 280601091 SENA Versión 1 – Evaluar 
vehículos automotores de acuerdo con la legislación 
y normativa técnica.  
Fecha de revisión 04/09/2021 
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Inspector de vehículos automotores 
pesados en centros de diagnóstico 

automotor. 
 

NSCL 280601090 SENA Versión 1 Operar equipos 
de revisión técnico mecánica de acuerdo con 
normativa técnica y control ecológico 

 Fecha de revisión 04/09/2021 
 NSCL 280601091 SENA Versión 1 – Evaluar 
vehículos automotores de acuerdo con la legislación y 
normativa técnica.  
Fecha de revisión 04/09/2021 

 
 

Inspector de vehículos automotores 
motocicletas en centros de diagnóstico 

automotor. 

NSCL 280601090 SENA Versión 1 – Operar 
equipos de revisión técnico mecánica de acuerdo 
con normativa técnica y control ecológico.  
Fecha de revisión 04/09/2021  
NSCL 280601092 SENA Versión 1 – Evaluar 
motocicletas de acuerdo con la legislación y 
normativa técnica.  
Fecha de revisión 04/09/2021 

Fuente: ONAC, 2019. 

 
La organización cuenta con un procedimiento de certificación, el cual tiene como 
objetivo, desarrollar actividades planificadas para la certificación de personas. En 
general, el proceso de evaluación de la conformidad incluye un examen teórico y un 
examen de desempeño, aplicado a cada candidato para garantizar que cumple con 
las competencias requeridas para su certificación. 

Ilustración 1.Ubicación de la organización 

 
         Fuente: Google Maps, 2019 
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CAPITULO III 

 

3. SINTETIZACIÓN DE LAS CONDICIONES PRELIMINARES DE LOS 

CUESTIONARIOS. 

 

En esta fase se consiguió organizar la información sobre las pruebas realizadas a 

los candidatos para su certificación, determinando las condiciones, estructura y 

resultados obtenidos en cada ítem del cuestionario, con el fin de comprender y 

extraer la información relevante al tema en estudio. 

 

3.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS CUESTIONARIOS 

 

La organización cuenta con dos pruebas para evaluar la competencia laboral de un 
candidato, en primer lugar, está el test teórico que se realiza de manera virtual por 
medio de la Plataforma de Evaluación de Competencias PEC, bajo supervisión de 
personal de la organización. En segundo lugar, se encuentra el test de desempeño 
que se realiza en campo, con el fin de verificar el cumplimiento de las competencias 
de manera empírica. 

 

 Examen teórico:  

La plataforma virtual de evaluación de competencias contiene un banco de 537 

preguntas para las competencias a evaluar según el alcance a certificar 

(motocicletas, livianos y pesados), la PEC muestra las preguntas de cada 

competencia aleatoriamente del banco total de preguntas. El examen teórico se 

divide por evaluaciones, las evaluaciones 14, 16, 17, 18 y 19 son para evaluar el 

alcance en motocicletas; las evaluaciones 20, 21, 23, 24 y 26 son para evaluar el 

alcance en livianos; las evaluaciones 20, 22, 24, 25 y 27 son para evaluar el alcance 

en pesados. Cada alcance costa de 5 evaluaciones con los temas de la tabla 2. Los 

temas son los mismos para todos los alcances, pero cambian las preguntas 

presentes en cada evaluación dependiendo del tipo de vehículo. 

El examen para el alcance en motocicletas cuenta con 75 preguntas, el examen 

para el alcance en vehículos livianos costa de 122 preguntas y el examen de 

vehículos pesados costa de 129 preguntas a evaluar. 
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Tabla 2.Estructura general de los cuestionarios teórico 

EVALUACIÓN  TEMA 

14,20 

Adecuación de la línea de revisión y utilización de elementos de 

protección personal (EPP) de acuerdo con la legislación y normativa 

técnica. 

16,21,22 
Alistamiento y operación de equipos de inspección según normativa 

técnica. 

17,23,25 
Realizar las pruebas de componentes en la línea de revisión según 

normatividad técnica. 

18,24 Verificar sistemas acorde con la legislación y normativa técnica. 

19,26,27 
Identificar, clasificar y establecer defectos según la legislación y 

normativa técnica. 

Fuente. Elaboración propia con información de la organización. 

 

 Examen de desempeño:  

Se cuenta con tres tipos de examen de desempeño, según el alcance a certificar 

(motocicletas, livianos y pesados), sin embargo, los tres cuestionarios se 

estructuran de forma similar, cada uno se organiza por competencias y cada 

competencia contiene criterios a evaluar. Ver tabla 3. El examen de desempeño lo 

realiza un examinador, se entiende por examinador aquella persona competente 

con juicio profesional que califica a un candidato. (ISO/IEC 17024: 2012). El 

examinador observa la ejecución de la revisión 

técnico-mecánica realizada por el inspector (candidato), verificando que se 

desarrolle conforme a la normatividad vigente, ocasionalmente el examinador 

pregunta para evaluar competencias que no se pueden evaluar solo con la 

observación, todo lo anterior se encuentra plasmado en el examen de desempeño, 

el cual garantiza que se evalúen a todos los candidatos equitativamente. 

El examen para el alcance en motocicletas cuenta con 107 preguntas en total, el 

examen para el alcance en vehículos livianos costa de 162 preguntas y el examen 

de vehículos pesados costa de 161 preguntas a evaluar durante la revisión del 

vehículo en la línea de inspección. 
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Tabla 3. Estructura general de los cuestionarios práctico 

EVALUACIÓN: 
ADECUACION 
DE EQUIPOS  

Competencia 
1 

 Adecuación de la línea de 

inspección y uso de EPP 

según normatividad 

vigente. 

Cuenta con 3 

criterios a evaluar 

Competencia 
2 

 Alistamiento y operación 
de equipos de inspección 

Cuenta con 6 
criterios a evaluar 

Competencia 
5 

 Establecer defectos de 

rechazo del automotor 

según normativa técnica. 

Cuenta con 1 

criterios a evaluar 

EVALUACIÓN  
MECANIZADA 

Competencia 
3 

 
Realizar pruebas de 

componentes en la línea 

de inspección. 

El número de 

criterios varía 

dependiendo del 

alcance. 

EVALUACIÓN  
SENSORIAL  

Competencia 
4  

 

 Verificar sistemas 

El número de 
criterios varía 

dependiendo del 
alcance. 

Fuente. Elaboración propia con información de la organización. 

 

3.2. PRE-SELECCIÓN PARA ORGANIZAR LA INFORMACIÓN. 

 

Se realizó una pre-selección con el fin de descartar los candidatos que no cumplen 

con las características mínimas para ser estudiados. Ver tabla 4. Los candidatos 

descartados fueron los que no obtuvieron “cumple” en todas las características.  

 
 

Tabla 4.Formato para la pre-selección de los candidatos 

CARACTERISTICAS CUMPLE 
NO 

CUMPLE 

1.El candidato se presentó al proceso entre enero 
y junio de 2019. 

  

2.El candidato que está realizando un nuevo 
proceso. 

  

3. El candidato se certifico.   

               Fuente. Elaboración propia 



 
 
 

 
 

31 
 

 

La organización actualiza los cuestionarios periódicamente para mejorar 

continuamente el desempeño de los mismo, está actualización la realiza conforme 

a los requerimientos del cliente o cambio de la normatividad vigente, por esta razón 

se eliminaron los candidatos que desarrollaron exámenes anteriores a enero de 

2019 y posteriores a junio de 2019, puesto que la versión actual de los cuestionarios 

de la organización entro en vigencia en enero del presente año. 

Un año después de la emisión de una certificación de personas se debe hacer la 

vigilancia para verificar que el inspector aún cumple con las competencias 

certificadas, en esta vigilancia solo se realiza el examen de desempeño, por esta 

razón se eliminan del ejercicio los candidatos que por fechas se encontraban en 

vigilancia, puesto que la idea es también evaluar el examen teórico. 

Por último, se descartan los candidatos que no se les emitió certificado porque no 

cumplen con las competencias mínimas para ser inspectores de CDA’S. 

Los resultados obtenidos en la pre-selección se describen en la tabla 5. 

 

Tabla 5. Número de candidatos descartados por característica 

CARACTERISTICAS 
# DE CANDIDATOS 

DESCARTADOS  

El candidato no está realizando un 
proceso nuevo. 

23 

El candidato se presentó al 
proceso antes de enero de 2019. 

194 

El candidato no se certifico. 1 

                    Fuente. Elaboración propia 

 

3.3. CUADRO DE DOBLE ENTRADA PARA ORGANIZAR INFORMACIÓN. 

 

El objetivo es relacionar dos variables para obtener la respuesta de un candidato a 

cierta pregunta en específico, para ello se realiza el formato de un cuadro de doble 

entrada donde las columnas son las preguntas y las filas son los candidatos, el 

cuadro de doble entrada se diligencia con 0, cuando el candidato no aprueba la 

pregunta y 1, cuando el candidato aprueba la pregunta. Ver tabla 6. En ese orden 

de ideas se obtuvieron 6 cuadros de doble entrada, examen teórico motocicletas, 
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examen práctico motocicletas, examen teórico liviano, examen práctico livianos, 

examen teórico pesados y examen práctico de pesados. Ver anexo A, Síntesis 

exámenes livianos Ver anexo B, Síntesis exámenes motocicletas. Ver anexo C, 

Síntesis exámenes pesados. 

Tabla 6.Formato de cuadro de doble entrada 

NOMBRE 
Candidato 

1  
Candidato 

2 
Candidato 

3 
Candidato 

4 
Candidato 

n 
PREGUNTAS  

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

11           

12           

n            

      Fuente. Elaboración propia 

 

3.4. MATRIZ COMPARATIVA PARA PATRONES DE RESPUESTA  

 

Con el fin de comparar el número de aciertos con el número de desaciertos en cada 

pregunta del examen teórico y del examen práctico, se elaboró una otra matriz. Una 

vez diligenciado el cuadro de doble entrada se utiliza esta información para la matriz 

comparativa. En ella se describe el número de pregunta (columna 1), el número de 

candidatos que aprobaron la pregunta (columna 2), el número de candidatos que no 

aprobaron la pregunta (columna 3) y el total de candidatos que respondieron la 

pregunta en estudio (columna 4). Ver tabla 7. Esta matriz indica el porcentaje de 

aciertos y desaciertos de cada ítem (columna 5 y 6).  
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Tabla 7.Matriz comparativa de patrones de respuesta 

Desempeño livianos 

# 
Pregunta 

No aprobó Aprobó 
Total 

% 
NO 

% 
Si 0 1 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

n           

       Fuente. Elaboración propia. 

 Resultados de matriz comparativa de patrones de respuesta para el examen 

teórico en livianos:   

Las tres peguntas con más desaciertos pertenecen a la evaluación 21 sobre 

alistamiento y operación de equipos de inspección según normativa técnica, 

además, se puede observar que son preguntas sobre equipos para la inspección de 

la prueba de gases de emisión contaminantes. 

Las tres preguntas con más aciertos se encuentran descritas en la tabla 8. La 

pregunta 235 pertenece a la evaluación 21 sobre alistamiento y operación de 

equipos de inspección según normativa técnica, la pregunta 219 pertenece a la 

evaluación 20 sobre Adecuación de la línea de revisión y utilización de elementos 

de los EPP de acuerdo con la normativa técnica, por último, la pregunta 425 

pertenece a la evaluación 24 sobre verificación de sistemas acorde con la 

legislación técnica. Ver tabla 8. 

 Resultados de matriz comparativa de patrones de respuesta para el examen 

de desempeño en livianos:   

Las tres preguntas con más desaciertos se encuentran descritas en la tabla 8. Las 

preguntas 128, 130 y 136 pertenecen a la competencia 3 sobre evaluación 

mecanizada en vehículo automotor liviano, más específicamente pertenecen al 

criterio número 7 sobre prueba de taxímetro. Estos desaciertos en la prueba de 

taxímetro se deben a que en algunas ciudades del país no se usa taxímetro, por lo 

cual el inspector pierde este criterio, y como la certificación se da a nivel nacional y 

no regional se pone como criterio perdido y en algunos casos con el porcentaje no 

se alcanza a certificar. 
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En términos generales los aciertos del examen de desempeño para vehículos 

automotores livianos son favorables, puesto que, la mayoría de preguntas poseen 

un porcentaje superior a 90%, lo que quiere decir que el 90% de candidatos que 

presentaron esa pregunta, la contestaron adecuadamente. Ver anexo A, Síntesis 

exámenes livianos. 

Tabla 8.Aciertos y desaciertos en los exámenes para vehículos livianos 

 
PREGUNTA  

DESACIERTOS 
(%) 

TEMA  

EXAMEN TEÓRICO EN 
LIVIANOS  

227 87,2 
Garantizar el suministro de los gases de emisión 
contaminante. 

274 85,1 
Analizador para prueba de emisiones 
contaminantes. 

284 83 
Administración de base de datos para emisiones 
contaminantes. 

EXAMEN PRÁCTICO EN 
LIVIANOS  

 128  76,6  Encender taxímetro para prueba de distancia.  

130 66 Aceleración  del vehículo sin superar los 40km/h. 

136   57,4 Identificación sobre el tipo de taxímetro. 

 

PREGUNTA  ACIERTOS (%) TEMA  

EXAMEN TEÓRICO EN 
LIVIANOS  

235 100  Intervalo mínimo de medición para el O2 

219 97,9 
Almacenaje de los cilindros de gases utilizados 
para la verificación de los equipos analizadores.  

425 95,7 Cambio del filtro de aceite en un vehículo. 

Fuente. Elaboración propia. 

 Resultados de matriz comparativa de patrones de respuesta para el examen 

teórico en motocicletas:   

Las preguntas 44 y 72 pertenecen a la evaluación 16 sobre alistamiento y operación 

de equipos de inspección según normativa técnica, por otro lado, la pregunta 179 

pertenece a la evaluación 18 sobre verificación de sistemas acorde con la 

legislación y normativa técnica.  

Las tres preguntas con más aciertos se encuentran descritas en la tabla 9. La 

pregunta 131 y 145 pertenecen a la evaluación sobre realizar las pruebas de 
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componentes en la línea de revisión según normatividad técnica; la pregunta 54 

pertenece a la evaluación 16 sobre alistamiento y operación de equipos de 

inspección según normativa técnica. 

 Resultados de matriz comparativa de patrones de respuesta para el examen 

de desempeño en motocicletas:   

Las dos preguntas con más desaciertos son la 46 y 71 que pertenecen a la 

competencia 3, sobre realizar pruebas de componentes en la línea de inspección, 

específicamente ambas preguntas pertenecen al criterio de evaluación 3, sobre 

sistemas de escape y emisión de gases contaminantes. 

En términos generales los aciertos del examen de desempeño para vehículos 

automotores motocicletas son favorables, puesto que, la mayoría de preguntas 

poseen un porcentaje superior a 80%, lo que quiere decir que el 80% de candidatos 

que presentaron esa pregunta, la contestaron adecuadamente. Ver anexo B. 

Síntesis exámenes motocicletas. 

Tabla 9.Aciertos y desaciertos en los exámenes para vehículos motocicletas 

 PREGUNTA  
DESACIERTOS 

(%) 
TEMA  

EXAMEN TEÓRICO EN 
MOTOCICLETAS 

44 92,7 
Elementos del sistema de muestreo 
para analizador de gases. 

72 90,9 
Error máximo permisible para el 
frenómetro. 

179 87,3 Función de la caja de cambios. 

EXAMEN PRÁCTICO EN 
MOTOCICLETAS 

 46 60 

Elimina el material particulado, el 
agua o la humedad en la prueba de 
sistemas de escape (motor 4T). 

71 61,8 
Elimina el material particulado, el 
agua o la humedad en la prueba de 
sistemas de escape (motor 2T). 

 PREGUNTA  ACIERTOS (%) TEMA  

EXAMEN TEÓRICO EN 
MOTOCICLETAS 

131 100 
La temperatura para la toma y análisis 
de la muestra de gases. 

145 100 
El instrumento para medir los niveles 
de presión sonora exterior. 

54 100 
Parámetros de medición en la 
prueba de gases. 

Fuente. Elaboración propia. 
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 Resultados de matriz comparativa de patrones de respuesta para el examen 

teórico en pesados:   

Las tres peguntas con más desaciertos pertenecen a la evaluación 27 sobre 

identificar, clasificar y establecer defectos según la legislación y normativa técnica, 

además, se puede observar que son preguntas sobre defectos tipo B para rechazo 

de vehículo automotor. 

Las tres preguntas con más aciertos se encuentran descritas en la tabla 10. La 

pregunta 504 y 490 pertenecen a la evaluación 25 sobre realizar las pruebas de 

componentes en la línea de revisión según normatividad técnica; la pregunta 528 

pertenece a la evaluación 27 sobre identificar, clasificar y establecer defectos según 

la legislación y normativa técnica. 

 Resultados de matriz comparativa de patrones de respuesta para el examen 

de desempeño en pesados:   

En este caso las preguntas con desaciertos no superaron el 30%, por esta razón no 

se tendrán en cuenta ni se hará una descripción detallada de estas, puesto que ese 

porcentaje no es representativo.En términos generales la mayoría de preguntas 

obtuvieron resultados favorables con respecto a que la gran mayoría tiene un 70% 

de aciertos. Ver anexo C. Síntesis exámenes pesados. 

Tabla 10.Aciertos y desaciertos en los exámenes para vehículos pesados 

  PREGUNTA  
DESACIERTOS 

(%) 
TEMA  

EXAMEN TEÓRICO EN 

PESADOS 

530 86,1 
Defectos tipo B para inspección sensorial en 

vidrios. 

532 75 
Defectos tipo B para inspección sensorial en 

vehículos pesados. 

534 72,2 
Rechazo de un vehículo por la prueba de 

emisiones contaminantes. 

  PREGUNTA ACIERTOS (%) TEMA  

EXAMEN TEÓRICO EN 

PESADOS 

504 100 
Proceso de inspección sensorial para  problemas 

en que sistemas de suspensión  

490 97,2 
Problemas con la vibración en la dirección del 

vehículo. 

528 91,7 
Inspección sensorial realizado a un vehículo en 

carrocería y chasis. 

Fuente. Elaboración propia. 
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3.5. SELECCIÓN DE LA MUESTRA 

 

Después de la pre-selección se obtiene una población de 67 candidatos. Para la 

selección de la muestra se hará por alcances y por exámenes, es decir, se obtendrá 

una población y una muestra de cada uno de los siguientes aspectos: 

 Examen de desempeño para vehículos livianos. 

 Examen teórico para vehículos livianos. 

 Examen de desempeño para vehículos motocicletas. 

 Examen teórico para vehículos motocicletas. 

 Examen de desempeño para vehículos pesados. 

 Examen teórico para vehículos pesados. 

Debido a que la población total de candidatos es pequeña no se hará un muestreo 

probabilístico estratificado, se obtendrá el tamaño de la muestra utilizando una 

fórmula para poblaciones finitas: 

𝑛 =  
𝑁

1+
𝑒2(𝑁−1)

𝑧2𝑝𝑞

      Ecuación 9 

n= Tamaño de la muestra 
N= Tamaño de la población  
e= Error muestral 
z= Nivel de confianza 

p= Probabilidad de que ocurra el fenómeno  
q= Probabilidad de que no ocurra el fenómeno (1-p). 
 

Nivel de confianza: Es la probabilidad de que los resultados obtenidos en la muestra 

se aproximen a la realidad, por lo general, se utiliza un nivel de confianza de 90%, 

95% y 99%, para este proyecto se utilizara un nivel de confianza del 95% lo que 

quiere decir que se equivocara 5 veces en 100, en la distribución normal de la 

campana de Gauss el 95% equivale a una z= 1.96.  

Error muestral: Es el margen de error que se acepta en este proyecto, que será del 

5% o lo que es igual al 0,05. 

Probabilidad de que ocurra el fenómeno: “Esta idea se puede obtener revisando la 
literatura, por estudio pilotos previos. En caso de no tener dicha información 
utilizaremos el valor p = 0.5 (50%)”. (Torres, Paz y Salazar, 2006, p.9).  
 

Utilizando la ecuación 7 se halló el tamaño de la muestra para cada aspecto a 

analizar en la realización de este proyecto. Ver tabla 11. 
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Tabla 11.Tamaño de la muestra para cada aspecto 

CONCEPTO  POBLACIÓN MUESTRA 

Examen de desempeño 

para vehículos livianos. 
47 42 

Examen teórico para 

vehículos livianos. 
47 42 

Examen de desempeño 

para vehículos motocicletas. 
55 49 

Examen teórico para 

vehículos motocicletas. 
55 49 

Examen de desempeño 

para vehículos pesados. 
36 33 

Examen teórico para 

vehículos pesados. 
36 33 

                             Fuente. Elaboración propia. 

 

Debido a que la población es conocida y pequeña, se puede utilizar con facilidad el 

total de la población, según Morillas (2014) se puede encontrar situaciones en las 

que después de calcular el tamaño de la muestra se obtendrá que esta es una 

porción considerable de la población y esto genera a que la precisión de la 

estimación sea alta. Se utilizará la población total para los cálculos estadísticos, 

puesto que, no hay complicaciones al utilizar el número total de la población. 
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CAPITULO IV 
 

4. MÉTODO AJUSTADO A LAS NECESIDADES DE LA ORGANIZACIÓN. 

 

Se seleccionó el método que se adapta a las necesidades de la organización, estas 

necesidades son inherentes a la estructura de los cuestionarios en estudio y que se 

describieron anteriormente. En esta fase se recolecto información sobre métodos 

para evaluar la validez y fiabilidad de cuestionarios. 

 

4.1. INDIZACIÓN SOBRE INFORMACIÓN REFERENTE A MÉTODOS PARA 

CALCULAR LA VALIDEZ Y FIABILIDAD. 
 

El objetivo fue recolectar información referente a métodos para evaluar la validez y 

fiabilidad de cuestionarios, posteriormente se realizó una indización para facilitar la 

compresión de los diferentes métodos encontrados. Se elaboró por medio de un 

cuadro en Excel, en donde se describe:  

 Tipo de documento encontrado: Hace referencia a si es un artículo, libro, 

proyecto monográfico, etc. 

 Variable a evaluar: Se refiere a si es un método para la validez o para la 

fiabilidad. 

 Método utilizado: El nombre del método encontrado. 

 Descripción del método: En este espacio se describe brevemente en que 

consiste y cómo funciona el método en cuestión. 

 Tipo de método: Es para identificar si se trata de un método tipo cuantitativo, 

cualitativo o mixto. 

 Año: Hace referencia al año en que se creó el método. 

 Restricciones: Se describen las condiciones o restricciones que presenta el 

método. 

 URL: Se tiene para crear acceso directo al documento y poder consultarlo en 

cualquier momento. 

El resultado de la indización se puede observar en el anexo D Indización en Excel. 
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4.2. MODELO AHP PARA ELECCIÓN DEL MÉTODO  

 

La metodología de proceso de jerarquía analítica (AHP), desarrollada por T. Saaty 

en 1980, según Pastor (2016) es un método para tomar decisiones entre un número 

finito de alternativas, cuando dichas alternativas poseen atributos importantes para 

la elección final. En pocas palabras el AHP permite tomar la mejor alternativa entre 

varias, teniendo en cuenta criterios que una persona considera relevantes sobre el 

problema u objetivo primordial.  

En este caso se elaboraron dos AHP puesto que, se necesitó un método para la 

evaluación de la validez y otro para la evaluación de la fiabilidad. 

Para la aplicación del proceso analítico jerárquico se realizaron seis pasos: 

 Paso 1. Identificar el objetivo primordial. 

 

El objetivo es seleccionar el mejor método para la evaluación de la validez de los 

cuestionarios realizados por la organización CERTIPLUS S.A., para certificar las 

competencias laborales de los inspectores de los CDA, mediante el juicio de un 

decisor se valorará los criterios pertinentes para dicha elección.  

El objetivo es seleccionar el mejor método para la evaluación de la fiabilidad de los 

cuestionarios realizados por la organización para certificar las competencias 

laborales de los inspectores de los CDA, mediante el juicio de un decisor se valorará 

los criterios pertinentes para dicha elección. 

 Paso 2. Definición de los criterios y alternativas. (Álvarez, Arquero y Martinez, 

2006) 

 

Los criterios y alternativas del modelo AHP se obtuvieron teniendo en cuenta la 

indización realizada, puesto que permitió tener una perspectiva ordenada de los 

métodos existentes y la descripción general de los mismos. Para la selección de los 

criterios se tuvo en cuenta las necesidades de la organización, descripción general 

de los métodos y para la selección de las alternativas se tuvieron en cuenta las 

restricciones presentes en cada método. 

Criterios validez  

a). Número de expertos requeridos (CV1). 

b). Modernidad del método (CV2). 

c). Referencias bibliográficas sobre aplicación del método (CV3). 
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Alternativas validez  

a). Lawshe (AV1). 

b). Coeficiente de Validez de Hernández-Nieto (AV2). 

c). Método basado en el análisis factorial (AV3). 

Criterios fiabilidad  

a). Referencias bibliográficas sobre aplicación del método (CF1). 

b). Modernidad del método (CF2). 

c). Tipo de respuesta de los cuestionarios (CF3). 

Alternativas fiabilidad  

a). Alfa de Cronbach (AF1). 

b). Kuder- Richardson (AF2). 

c). Dos mitades del test (AF3). 

 Paso 3. Representación gráfica de la estructura jerárquica. (Aznar y Guijarro, 

2012). 

Después de seleccionar el objetivo, criterios y alternativas se realiza la 
representación gráfica jerárquica, el primer nivel equivale al objetivo o meta global, 
el segundo nivel equivale a los criterios fundamentales para la solución del problema 
y, por último, el tercer nivel equivale a las alternativas o posibles soluciones al 
problema. Ver ilustración 2 y 3. 
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Ilustración 2.Jerarquía para el método de evaluación de la validez 

 
            Fuente. Elaboración propia. 

 

 
Ilustración 3.Jerarquía para el método de evaluación de la fiabilidad 

 
               Fuente. Elaboración propia. 
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 Paso 4. Valorar prioridades. (Dalalah, AL-Oqla, Hayajneh, 2010). 

Con base a la jerarquización del paso 3 se construyen las matrices de comparación, 

esta comparación se hace por pares, es decir, se compara una alternativa con otra, 

o lo que es igual, dos alternativas a la vez. En este paso se establece la prioridad 

que el decisor le da a cada alternativa con respecto a cada uno de los criterios 

establecidos y la prioridad de cada criterio con respecto a los otros criterios. 

Para la priorización se utiliza la escala de Saaty representada en la tabla 12.  

Tabla 12.Escala fundamental de Saaty 

 
    Tomado de “Nuevos Métodos De Valoración Modelos Multicriterio”, Aznar, j., Guijarro, F., 

Editorial Universitat Politecnica De Valencia, 2 edición. p. 125. 
 

Las matrices de comparación se elaboran con el nivel 2 (criterios) y el nivel 3 

(alternativas) de la jerarquización. Nivel 2 de jerarquía, es la comparación entre 

criterios respecto al objetivo o meta global. Nivel 3 de jerarquía, es la comparación 

entre alternativas, pero respecto a los criterios. La matriz comparativa de los criterios 

para la selección del método de validez se muestra en la tabla 13. 

Tabla 13.Matriz comparativa entre criterios para la validez 

CRITERIOS  CV1 CV2 CV3 

CV1 1 7 5 

CV2 1/7 1 1/3 

CV3 1/5 3 1 

TOTAL 1,3428571 11 6,3333333 

                            Fuente. Elaboración propia. 
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Las matrices comparativas de las alternativas respecto a los tres criterios de 

selección del método de validez se pueden observar en las tablas 14,15 y 16. 

 

 
Tabla 14.Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio (CV1) 

 CRITERIO: CV1 

CRITERIOS  AV1 AV2 AV3 

AV1 1 1/7 1/5 

AV2 7 1 3 

AV3 5 1/3 1 

TOTAL 13 1,47619048 4 1/5 
                     Fuente. Elaboración propia. 
 
 

 
Tabla 15.Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio (CV2). 

 CRITERIO: CV2 

CRITERIOS  AV1 AV2 AV3 

AV1 1 1/5 3 

AV2 5 1 7 

AV3 1/3 1/7 1 

TOTAL 6,333333333 1,34285714 11 

                   Fuente. Elaboración propia. 
 
 

 
Tabla 16.Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio (CV3). 

 CRITERIO: CV3 

CRITERIOS  AV1 AV2 AV3 

AV1 1 7 3     

AV2  1/7 1  1/5 

AV3  1/3 5 1 

TOTAL 1,476190476 13 4,2 

                   Fuente. Elaboración propia  

 
 
 
La matriz comparativa de los criterios para la selección del método de fiabilidad se 

muestra en la tabla 17. 
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Tabla 17.Matriz comparativa entre criterios para la fiabilidad  

CRITERIOS  CF1 CF2 CF3 

CF1 1 3  1/5 

CF2  1/3 1  1/7 

CF3 5     7 1 

TOTAL 6,333333333 11 1,3428571 

                   Fuente. Elaboración propia. 

 

Las matrices comparativas de las alternativas respecto a los tres criterios de 

selección del método de fiabilidad se pueden observar en las tablas 18,19 y 20. 

 

Tabla 18.Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio (CF1). 

 CRITERIO: CF1 

CRITERIOS  AF1 AF2 AF3 

AF1 1 5     9     

AF2  1/5 1 3 

AF3  1/9  1/3 1 

TOTAL 1,311111111 6,33333333 13     

                   Fuente. Elaboración propia. 

 

Tabla 19.Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio (CF2). 

 CRITERIO: CF2 

CRITERIOS  AF1 AF2 AF3 

AF1 1 3     9     

AF2  1/3 1 5     

AF3  1/9  1/5 1 

TOTAL 1,444444444 4,2 15 

                   Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 20.Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio (CF3). 

 CRITERIO: CF3 

CRITERIOS  AF1 AF2 AF3 

AF1 1 9 5     

AF2  1/9 1  1/3 

AF3  1/5 3 1 

TOTAL 1,311111111 13 6,3333333 

                   Fuente. Elaboración propia. 

 

 Paso 5. Análisis de consistencia interna. (Aznar y Guijarro, 2012) 

Este análisis se realiza para evaluar el grado de inconsistencia de las ponderaciones 

en cada una de las matrices realizadas. La consistencia interna se da en un caso 

ideal y en la realidad del método AHP dicho caso ideal no se da, debido a la 

subjetividad del decisor, por esta razón, el decisor debe realizar las matrices de 

comparación pareada en repetidas ocasiones relacionando cada alternativa a un 

criterio, con el fin de evidenciar las inconsistencias de sus comparaciones, si se 

llegan a dar. (Aznar y Guijarro, 2012).  

Se realiza mediante el cálculo de la inconsistencia (CR): 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
            Ecuación 10 

 

𝐶𝐼 =
𝜆 max −𝑛

𝑛−1
    Ecuación 11 

Donde 𝝀 𝒎𝒂𝒙 es la sumatoria del producto de la matriz y la ponderación o                          

vector promedio. 𝒏 es el tamaño de la matriz. 

 

𝑅𝐼 = 1,98 ∗ (
𝑛−2

𝑛
)     Ecuación 12 

Donde 𝒏 es el tamaño de la matriz. 

En la tabla 21, se evidencian los rangos aceptables de inconsistencia según el 

tamaño de la matriz. 
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Tabla 21.Porcentajes aceptables de inconsistencia 

 
Tomado de “Nuevos Métodos De Valoración Modelos Multicriterio”, Aznar, j., Guijarro, F., Editorial 

Universitat Politecnica De Valencia, 2 edición. p. 130. 

 

Los resultados del análisis de consistencia interna de las matrices comparativas 

para la selección del método de validez y fiabilidad, se obtuvieron con las formulas 

anteriormente mencionadas. Como se observa en la tabla 22 todas se encuentran 

por debajo del 5%, es decir, la inconsistencia es aceptable. 

 

Tabla 22.Porcentajes calculados de inconsistencia interna de las matrices  

VALIDEZ 

Tabla 13. Matriz comparativa entre criterios para la selección del método de validez 
 

3,80% 

Tabla 14. Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio de Número de 
expertos requeridos (CV1) 
 

2,33% 

Tabla 15. Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio de Modernidad 
del método (CV2). 
 

3,80% 

Tabla 16. Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio de Referencias 
bibliográficas sobre aplicación del método (CV3). 

2,33% 

FIABILIDAD 

Tabla 17. Matriz comparativa entre criterios para la selección del método de 
fiabilidad 
 

3,80% 

Tabla 18. Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio de referencias 
bibliográficas sobre aplicación del método (CF1). 
 

2,53% 

Tabla 19. Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio de modernidad 
del método (CF2). 
 

3,42% 

Tabla 20. Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio de tipo de 
respuesta de los cuestionarios (CF3). 

2,53% 

    Fuente. Elaboración propia 
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 Paso 6. Síntesis de resultados. 

 

Se le conoce como síntesis a la matriz normalizada y al vector de ponderación o 

vector promedio. La matriz normalizada se obtiene con la división de la priorización 

dada a cada alternativa con respecto a un criterio en el paso anterior y la suma de 

la columna de las priorizaciones dadas a esa alternativa. El vector ponderación es 

la media de cada fila en la matriz normalizada.  

La matriz normalizada de los criterios para la selección del método de validez se 

muestra en la tabla 23. 

 
Tabla 23.Matriz normalizada entre criterios para la validez 

MATRIZ NORMALIZADA PONDERACIÓN 

0,74468087 0,63636364 0,78947368 0,72 

1/9 0,09090909 0 0,08 

0,14893617 0,27272727 0,15789474 0,19 

                 Fuente. Elaboración propia. 
 

Las matrices normalizadas de las alternativas respecto a los tres criterios de 

selección del método de validez, se pueden observar en las tablas 24,25 y 26. 

Tabla 24.Matriz normalizada entre alternativas respecto al criterio (CV1) 

MATRIZ NORMALIZADA  
VECTOR 

PROMEDIO 

0,07692308 0,09677419 0,04761905 0,07 

0,53846154 0,67741935 0,71428571 0,64 

0,38461538 0,22580645 0,23809524 0,28 

                       Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 25.Matriz normalizada entre alternativas respecto al criterio (CV2). 

MATRIZ NORMALIZADA  
VECTOR 

PROMEDIO 

0,15789474 0,14893617 0,27272727 0,193 

0,78947368 0,74468085 0,63636364 0,724 

0,05263158 0,10638298 0,09090909 0,083 
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                        Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 26.Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio (CV3). 

MATRIZ NORMALIZADA  
VECTOR 

PROMEDIO 

0,67741935 0,53846154 0,71428571 0,64 

0,09677419 0,07692308 0,04761905 0,07 

0,22580645 0,38461538 0,23809524 0,28 

                       Fuente. Elaboración propia. 

 

La matriz normalizada de los criterios para la selección del método de fiabilidad se 

muestra en la tabla 27. 

 
Tabla 27.Matriz normalizada entre criterios para la fiabilidad 

MATRIZ NORMALIZADA  PONDERACIÓN  

0,15789474 0,27272727 0,1489 0,19 

0     0,09090909 0,1064 0,08 

0,78947368 0,63636364 0,74468085 0,72 

                     Fuente. Elaboración propia. 

 

Las matrices normalizadas de las alternativas respecto a los tres criterios de 

selección del método de fiabilidad, se pueden observar en las tablas 28,29 y 30. 

 

Tabla 28.Matriz normalizada entre alternativas respecto al criterio (CF1). 

MATRIZ NORMALIZADA  
VECTOR 

PROMEDIO 

0,76271186 0,78947368 0,69230769 0,75 

0,15254237 0,15789474 0,23076923 0,18 

0,08474576 0,05263158 0,07692308 0,07 

                       Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 29.Matriz normalizada entre alternativas respecto al criterio (CF2). 

MATRIZ NORMALIZADA VECTOR 
PROMEDIO 

0,69230769 0,71428571 0,6 0,67 

0,23076923 0,23809524 0,33333333 0,27 

0,07692308 0,04761905 0,06666667 0,06 

                     Fuente. Elaboración propia. 

 

Tabla 30.Matriz comparativa entre alternativas respecto al criterio (CF3). 

MATRIZ NORMALIZADA  
VECTOR 

PROMEDIO 

0,76271186 0,69230769 0,78947368 0,75 

0,08474576 0,07692308 0,05263158 0,07 

0,15254237 0,23076923 0,15789474 0,18 

                        Fuente. Elaboración propia. 

 

La ultima matriz de la síntesis de resultados se obtiene con una la suma producto 

de los vectores promedios de las alternativas y la ponderación obtenida de los 

criterios. Como se puede observar en la tabla 31, la mejor alternativa para evaluar 

la validez es el método del Coeficiente de Validez de Hernández-Nieto (AV2) y como 

se puede observar en la tabla 32, la mejor alternativa para evaluar la fiabilidad es el 

Alfa de Cronbach (AF1). Ver anexo E Modelo AHP. 

 

Tabla 31.Matriz resultante del modelo AHP para validez 

CRITERIO/ 
ALTERNATIVA 

CV1 CV2 CV3 PRIORIZACIÓN  

AV1 0,07 0,193 0,64 0,19 

AV2 0,64 0,724 0,07 0,54 

AV3 0,28 0,083 0,28 0,27 

PONDERACIÓN  0,72 0,08 0,19   
       Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 32.Matriz resultante del modelo AHP para fiabilidad 

CRITERIO/ 

ALTERNATIVA CF1 CF2 CF3 PRIORIZACIÓN  

AF1 0,75 0,669 0,75 0,74 

AF2 0,18 0,267 0,07 0,11 

AF3 0,07 0,064 0,18 0,15 

PONDERACIÓN  0,19 0,08 0,72   
       Fuente. Elaboración propia. 
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CAPITULO V 
 

5. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

 

5.1. COEFICIENTE DE VALIDEZ DE HERNÁNDEZ-NIETO. 
 

El método se realizó con la participación de nueve expertos, en su mayoría 

directores técnicos de CDA. Se eligieron teniendo en cuenta la competencia técnica 

establecida por la Asociación Nacional De Centros De Diagnóstico Automotor ASO-

CDA (2018), donde menciona el perfil para los Directores Técnicos de CDA, con 

base a las disposiciones legales y la normatividad técnica para la revisión Técnico 

Mecánica y de Emisiones Contaminantes. Los participantes se seleccionaron 

considerando su educación, formación y experiencia en CDA, además de, la 

disponibilidad, disposición y compromiso de cada experto técnico. A continuación, 

se describe las competencias de cada uno de ellos. 

 

 Experto técnico 1:  

Educación: Licenciado en Educación Mecánica, Ingeniero Mecánico Automotriz, 

Especialización en Pedagogía para el Aprendizaje Autónomo. 

Formación: Curso ISO-NTC/IEC 17024: 2012 para organismos evaluadores de la 

conformidad, ISO-NTC/IEC 17020 del 2012 para el funcionamiento de organismos 

que realizan inspección, evaluación-certificación por competencias laborales en las 

normas: a) 240201044: Orientar procesos formativos presenciales con base en los 

planes de formación concertados. b) 280601019: Prevenir fallas de vehículos 

automotores de acuerdo a parámetros del fabricante. c) 280501001: Establecer los 

requerimientos necesarios para desarrollar las actividades de la orden de    trabajo 

de acuerdo con plan de mantenimiento. 

Experiencia: Director de escuela de enseñanza automotriz (5 años) y sus 

principales funciones son planear, dirigir y ejecutar formación y capacitación Técnica 

a Empresas y funcionarios del sector Automotriz. 

 Experto técnico 2:   

Educación: Ingeniero Eléctrico y Tecnólogo en mantenimiento mecatrónico de 

automotores. 
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Formación: Acción de formación en electricidad automotriz, acción de formación 

en sistema de inyección diésel, acción de formación de evaluador de competencias 

laborales y acción de formación en revisión tecnico-mecanica de automotores. 

Experiencia: Ingeniero de Línea, CDA Atlántico Motos Ltda. (1 Año) Jefe Técnico, 

CheckCar Motor S.A.(Actualmente). 

 Experto técnico 3:  

Educación:  Ingeniero ambiental, Especialista en Alta Gerencia y Economía 

Solidaria. 

Formación: Instructor en Mecánica Automotriz, Certificado en Actualización en 

Operación y Mantenimiento de Montacargas, Certificado de Evaluador de 

Competencias Laborales en Certificado de Alistar los Vehículos Automotores de 

Transporte de Pasajeros Categoría C2 según procedimientos del fabricante y la 

empresa, capacitación internacional: Certificado en Manejo Defensivo de Vehículos 

Automotores. Certificado de Aptitudes para la Conducción en seguridad CACES ® 

N 2003-29818, 2013, Categoría 3 Hauconcourt, Francia. 

Experiencia: Ingeniero de línea vehículos pesados (3 años). 

 Experto técnico 4:  

Educación: Ingeniero Mecánico y tecnólogo en gestión de seguridad vial. 

Formación: Diplomado en inspección técnica de vehículos; Certificado de inspector 

de vehículos automotores motocicletas, livianos y pesados en centros de 

diagnóstico automotor; Auditor interno en ISO-NTC/IEC 17020:2012. 

experiencia: Director técnico en CDA (2 años).  

 Experto técnico 5:  

Educación: Ingeniero industrial y Técnico Laboral por Competencias en 

Diagnóstico, Revisión Técnico Mecánica y Emisiones Contaminantes de Vehículos 

Automotriz. 

Formación: Certificado de asistencia al cuarto simposio centros de diagnóstico 

automotor; curso en la NTC 5375. 

Experiencia: Director técnico en CDA (1 año).  

 Experto técnico 6:  

Educación: ingeniero electromecánico y Técnico en mantenimiento de parque 

automotor en empresas de transporte y talleres de mecánica automotriz. 
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Formación: Curso en la NTC 5365 calidad de aire; acción de formación en revisión 

tecnico-mecanica de automotores. 

Experiencia: Enseñanza automotriz (2 años), experto técnico en CDA (1 año). 

 Experto técnico 7:  

Educación: Ingeniero mecatrónico y especialista en gerencia de proyectos. 

Formación: Curso en la NTC 4194 de emisiones de ruido, curso en metrología 

avanzada. 

Experiencia:  inspector de Vehículos Automotores (1 año); Director técnico en CDA. 

 Experto técnico 8:  

Educación: Ingeniero Eléctrico y Magíster en Ingeniería eléctrica.  

Formación:  Curso en ISO-NTC/IEC 17020:2012 y Curso en ISO-NTC/IEC 

17000:2012; Instructor en Mecánica Automotriz. 

Experiencia: Director técnico de CDA (10 años).  

 Experto técnico 9:  

Educación:  Ingeniero Mecánico.  

Formación: Curso en técnicas de supervisión a inspectores de RTMyEC; Curso en 

fundamentos de resolución de conflictos; Certificado de inspector en Vehículos 

Automotores. 

Experiencia: inspector de Vehículos Automotores (1 año); Director técnico en CDA 

(5 años). 

En total se debían evaluar 967 preguntas correspondientes a los seis cuestionarios 

que la organización CERTIPLUS S.A., que aplica para el proceso de evaluación de 

competencias específicas. Debido a la gran cantidad de preguntas a calificar, se 

decidió dividir a los expertos en tres grupos para reducir la carga de trabajo; experto 

1, 4 y 7, evaluaron los cuestionarios del alcance en motocicletas; experto 2, 5 y 8, 

evaluaron los cuestionarios del alcance en livianos y experto 3, 6 y 9, evaluaron los 

cuestionarios del alcance en pesados. Se necesitó de dos sesiones para que los 

expertos calificaran los ítems de cada cuestionario. 

Los expertos evaluaron individualmente todos los ítems presentes en los 

cuestionarios que les correspondieron, utilizando una escala de 5 puntos para 

calificar la pregunta, siendo 5 totalmente esencial, 4 algo esencial, 3 ni esencial ni 

innecesaria, 2 algo innecesaria y 1 totalmente innecesaria. 
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Después de tener las puntuaciones dadas por los expertos se utilizaron las fórmulas 

de Hernández-Nieto para hallar el índice de validez de contenido global (CVC), en 

donde los resultados de los diferentes cuestionarios oscilaron entre 0.85 a 0.88. Ver 

tabla 33.  Hernández-Nieto (2002) citado por Pedraza et al. (2013, p. 11) menciona 

que un CVC superior a 0.80 asegura que el instrumento es válido. Sin embargo, el 

índice de validez de contenido individual (CVCi) de algunos ítems estuvo por debajo 

de 0.80, lo que quiere decir que en estas preguntas la evidencia no garantiza que 

son válidas. Ver anexo F validez de Hernández-Nieto. 

  

Tabla 33.Resultados de validez 

TIPO DE PRUEBA 
VALIDEZ/ 

HERNÁNDEZ-
NIETO 

TEÓRICO 
MOTOCICLETAS 

0.85 

DESEMPEÑO 
MOTOCICLETAS 

0.87 

TEÓRICO LIVIANOS 0.85 

DESEMPEÑO 
LIVIANOS 

0,86 

TEÓRICO PESADOS 0.86 

DESEMPEÑO 
PESADOS 

0.88 

                            Fuente. Elaboración propia. 

Las preguntas cuyo resultado fue menor a 0.80, se analizaron teniendo en cuenta, 

el tema, el argumento del experto sobre la puntuación dada en el ítem y, con base 

en esta información se tomó la decisión de mantener, reestructurar, cambiar o 

eliminar los ítems de los instrumentos, dicha decisión de tomo con apoyo del experto 

técnico de la organización. 

 Examen teórico para vehículos motocicletas. 

En el examen teórico aplicado para el alcance en motocicletas se obtuvieron 9 

preguntas con un CVCi inferior a 0.80, al observar las preguntas se establece que 

8 preguntas (14, 15, 19, 18, 20, 21, 22 y 25) hacen referencia al tema en Seguridad 

y Salud en el Trabajo (SST) y la pregunta restante (108) es sobre la reacción del 



 
 
 

 
 

56 
 

conductor ante un frenado brusco. Al observar las puntuaciones dadas por los 

expertos se determina que el experto 1, considera que las 8 preguntas sobre SST 

son algo innecesarias y el experto 4 y 7 consideran que son necesarias. Por otro 

lado, la puntuación dada por los tres expertos en la pregunta 108 fue que el ítem 

era innecesario. 

Al consultar con el experto 1 sobre las puntuaciones dadas en las preguntas de 

SST, argumenta que el tema no aparece en la normatividad vigente para la Revisión 

Técnico Mecánica y de Emisiones Contaminantes (NTC 5375:2012), por lo tanto, 

no se podía evaluar dicho tema; Los expertos 4 y 7 argumentan que, aunque no 

aparece en la NTC 5375 es importante que el inspector conozca sobre SST debido 

a la resolución 0312 de 2019 que establece los parámetros mínimos con los que 

debe cumplir cualquier organización en temas  a SST. 

Se revisaron las normas técnicas colombianas aplicables a la Revisión Técnico 

Mecánica y de Emisiones Contaminantes (RTMyEC) para determinar si se 

mencionan los lineamientos en temas de SST en la RTMyEC:  

a) NTC 5375:2012 Revisión técnico mecánica y de emisiones contaminantes en 

vehículos automotores.  

b) NTC 5385:2012 Centros de diagnóstico automotor. especificaciones del servicio.  

c) NTC 5365:2012 Calidad del aire. evaluación de gases de escapes de 

motocicletas, motociclos, mototriciclos, motocarros y cuatrimotos accionados tanto 

con gas o gasolina (motor de cuatro tiempos) como mezcla gasolina aceite (motor 

de dos tiempos). método de ensayo en marcha mínima (ralentí) y especificaciones 

para los equipos empleados en esta evaluación.  

d) NTC 4983:2012 Calidad del aire. Evaluación de gases de escape de vehículos 

automotores que operan con ciclo Otto. método de ensayo en marcha mínima 

(ralentí) y velocidad crucero y especificaciones para los equipos empleados en esta 

evaluación.  

e) NTC 5964:2012 Instrumentos para la medición de emisiones de escape de 

vehículos. parte 1 y 2: requisitos metrológicos y técnicos, pruebas y controles 

metrológicos.  

f) NTC 4231:2012 Procedimientos de evaluación y características de los equipos de 

flujo parcial necesarios para medir las emisiones de humo generadas por las fuentes 

móviles accionadas con ciclo diésel. método de aceleración libre. 

En ninguna de las normas mencionadas anteriormente se establecen los 

lineamientos para la seguridad y salud del trabajador en la RTMyEC, sin embargo, 



 
 
 

 
 

57 
 

los esquemas de certificación de la organización CERTIPLUS S.A., se realizaron 

con base en la norma sectorial de competencia laboral 280601090 y 280601092 

(NSCL), emitida por el Servicio Nacional De Aprendizaje (SENA), en ellas se 

encuentra que uno de los criterios generales de desempeño es Seguridad y Salud 

en el trabajo, pero en la descripción del criterio habla únicamente del uso de los 

elementos de protección personal (EPP), por lo anterior se tomó la decisión de 

reestructurar los ítems enfocándolos hacia el uso de los EPP durante la RTMyEC. 

Por último, se decidió eliminar la pregunta 108 porque no tiene relación la reacción 

de un conductor cuando frena bruscamente con la inspección del frenado que se le 

debe realizar a la motocicleta en una RTMyEC. No se cambió la pregunta por una 

relacionada con la capacidad de frenado porque ya existen ítems que cubren este 

tema. 

 

 Examen teórico para vehículos livianos. 

En el examen teórico aplicado para el alcance en livianos se obtuvieron 6 preguntas 

con un CVCi inferior a 0.80, al observar las preguntas se establece que 5 preguntas 

(395, 396, 398, 399 y 401) hacen referencia al tema de emisiones de presión sonora 

(ruido) y la pregunta restante (326) es sobre la acción más apropiada cuando 

explota un neumático. Al observar las puntuaciones dadas por los expertos se 

determina que el experto 8, considera que las 6 preguntas sobre presión sonora son 

algo innecesarias y el experto 2 y 5 consideran que son necesarios los ítems 395, 

396, 398 y 399, pero innecesario el 401. Por otro lado, la puntuación dada por los 

tres expertos en la pregunta 326 fue que el ítem era innecesario. 

Al consultar con el experto 8 sobre las puntuaciones dadas en las preguntas de 

presión sonora, argumenta que como no existen estándares máximos permitidos de 

presión sonora, dicha prueba no es causal de rechazo de un vehículo, por lo tanto, 

no es necesario evaluarlo; Con respecto al ítem 401, los expertos 2 y 5 argumentan 

que, la pregunta es muy específica con el rechazo generado del resultado de la 

prueba de ruido y están de acuerdo con el experto 8 sobre que no existe legislación 

sobre el tema y por tanto, que sustente la pregunta 401. Por último, los expertos 

consensan que el ítem 326 no tiene relación con la RTMyEC porque se encuentra 

fuera de contexto con el contenido a evaluar.  

Se revisó la NTC 5375:2012, encontrando que el numeral 6.6.4 describe que los 

vehículos que superen los límites permitidos de emisión de ruido son causales de 

rechazo Tipo A y que dichos límites son especificados en la legislación y/o 

reglamentación ambiental vigente, la resolución 0627 de 2006 es la norma Nacional 

de emisión de ruido, en la cual no se establecen límites permitidos de emisión de 
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ruido para vehículos automotores, pero en su artículo 10 y 11 establecen que los 

CDA deben realizar y registrar los resultados de la prueba de ruido. La resolución 

5111 de 2011 adopta el Formato Uniforme de Resultados (FUR) de la RTMyEC, en 

su artículo 9 establece que una de las características del FUR es que debe contener 

información sobre las pruebas realizadas y conforme a la NTC 5375:2012 revisada 

anteriormente se estableció que efectivamente se debe realizar la prueba de ruido, 

por lo tanto, el resultado de esta prueba debe estar registrada en el FUR. 

Se mantuvieron las preguntas 395, 396, 398 y 399 sobre prueba de presión sonora, 

puesto que, la resolución 0627 de 2006 y 5111 de 2011 son de obligatorio 

cumplimiento, por lo tanto, los CDA deben realizar la prueba de emisión de ruido y 

registrar los resultados en el FUR emitido, es decir, que el inspector que realice la 

Revisión Técnico Mecánica y de Emisiones Contaminantes debe tener las 

competencias requeridas para realizar la prueba y asegurar que los resultados 

emitidos son verídicos y cumplen con la normatividad vigente, además, CERTIPLUS 

S.A., evalúa en sus cuestionarios el procedimiento para la medición del nivel de 

presión sonora bajo los lineamientos de la NTC 4194:201 y después de su revisión 

se establece que no se está incumpliendo, por esta razón se decidió mantener las 

preguntas sin realizarles modificación alguna. 

Respecto a los ítems 401 y 326, se decidió eliminarlos del banco de preguntas; El 

ítem 401 porque no tenía argumentos normativos para sustentar y el ítem 326 

porque no se encontró relación con las competencias a evaluar en los cuestionarios.  

 Examen teórico para vehículos pesados. 

En el examen teórico aplicado para el alcance en pesados se obtuvo 1 pregunta 

(514) con un CVCi inferior a 0.80, el ítem hace referencia al tema de inspección 

sensorial para definir el estado del pedal del embrague, según las puntuaciones 

dadas por los expertos esta pregunta es algo innecesaria para vehículos pesados, 

puesto que hay vehículos pesados que no cuentan con pedal de embrague.  

Según la NTC 5375:2012, en vehículos pesados no se habla nada sobre realizar la 

inspección sensorial al pedal del embrague, por esta razón, se decide reestructurar 

la pregunta y enfocarla hacia la inspección del estado del pedal del sistema de freno 

de un vehículo pesado. 

 Examen de desempeño para vehículos motocicletas. 

En el examen de desempeño aplicado para el alcance en motocicletas se obtuvieron 

2 preguntas con un CVCi inferior a 0.80, al observar las preguntas (5 y 98) se 

determina que pertenecen al tema en Seguridad y Salud en el Trabajo, se observa 

que el experto 1 considera estos dos ítems algo innecesarios, mientras que el 
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experto 4 y 7 los consideran necesarios. Al indagar sobre los argumentos de las 

puntuaciones sus respuestas fueron similares a las obtenidas en el examen teórico 

de motocicletas, el experto 1 considera que no es importante el tema en SST porque 

no hay normatividad directa sobre ello. 

Es lógico que en ambos exámenes (teórico y de desempeño) el tema en SST se 

considerara algo innecesario puesto que los expertos participantes son los mismos, 

en este caso el experto 1 como se mencionó anteriormente no está de acuerdo en 

incluir este tema, sin embargo, la decisión para el caso específico de estas dos 

preguntas es que se mantienen sin ninguna modificación porque abarcan solo la 

utilización e identificación de los EPP al momento de realizar la RTMyEC. La 

decisión se toma con el mismo argumento descrito en el análisis del examen teórico 

de motocicletas. 

 

 Examen de desempeño para vehículos livianos. 

En el examen de desempeño aplicado para el alcance en livianos se obtuvieron 8 

preguntas (95, 96, 97, 98, 99, 100, 101 y 102) con un CVCi inferior a 0.80, al 

observar las preguntas se establece que pertenecen a la prueba de dispositivos 

generadores de ruidos, al igual que en caso del examen teórico en livianos, el 

experto 8 no cree que la prueba de emisión sonora deba tener peso en la evaluación 

puesto que esta prueba no es causal de rechazo del vehículo, además, considera 

que no debe ser evaluada tan detalladamente como se está realizando actualmente, 

mientras que los expertos 2 y 5 las consideran necesarias. 

La decisión sobre estas ocho preguntas es que se mantienen sin ninguna 

modificación porque abarcan el paso a paso de la prueba de ruido que se realizar 

en la RTMyEC. La decisión se toma con el mismo argumento descrito en el análisis 

del examen teórico de livianos. 

 Examen de desempeño para vehículos pesados. 

Los resultados obtenidos en el examen de desempeño aplicado para el alcance en 

pesados fueron favorables, puesto que, el índice de validez de contenido individual 

en ninguna pregunta fue inferior a 0.80, esto quiere decir, que en este examen no 

es necesario realizar un análisis individual de las preguntas. 
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5.2. ALFA DE CRONBACH 
 

El método Alfa de Cronbach se calcula con las varianzas de la calificación de cada 

ítem obtenido por los candidatos al presentar las pruebas, después de obtener la 

información necesaria se utilizaron las ecuaciones del método para hallar la 

fiabilidad de cada uno de los exámenes. Ver anexo G Calculo de Fiabilidad. 

Los resultados obtenidos al calcular la fiabilidad de los seis cuestionarios empleados 

por CERTIPLUS S.A., se resumen en la tabla 34. Según Celina y Campo (2005) el 

valor mínimo con el cual se acepta la fiabilidad es 0,71. De acuerdo con lo anterior 

se puede observar que los resultados obtenidos son aceptables, es decir, los seis 

cuestionarios empleados por la organización son fiables. 

 

Tabla 34.Resultados de fiabilidad 

TIPO DE PRUEBA 
FIABILIDAD/ 
CRONBACH 

TEÓRICO 
MOTOCICLETAS 

0.93 

DESEMPEÑO 
MOTOCICLETAS 

0.84 

TEÓRICO LIVIANOS 0.84 

DESEMPEÑO 
LIVIANOS 

0.86 

TEÓRICO PESADOS 0.71 

DESEMPEÑO 
PESADOS 

0.83 

                            Fuente. Elaboración propia. 
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6. CONCLUSIONES 

 

La certificación de personas asegura que un individuo cumple con las competencias 

necesarias para desarrollar una profesión o labor especifica. CERTIPLUS S.A., es 

un organismo que certifica a los inspectores de los CDA, a través, de un proceso de 

evaluación y reevaluación periódica para garantizar que se cuenta y se sigue 

contando con las competencias certificadas. Para evaluar las competencias 

específicas se realizan dos pruebas, la primera, se hace virtualmente y consta de 

una serie de preguntas para evaluar el conocimiento teórico del individuo, la 

segunda, es la prueba de desempeño, esta evalúa como el candidato desarrolla la 

actividad en la práctica y la ejecuta en la línea de inspección. Estas dos pruebas 

evalúan cinco competencias, adecuación de la línea de inspección, alistamiento y 

operación de equipos en la línea de inspección, prueba mecanizada, prueba 

sensorial y clasificación de defectos. 

Se seleccionaron candidatos que estuvieran presentado un proceso nuevo de 

certificación en un periodo de tiempo comprendido entre enero de 2019 a junio del 

mismo año, se obtuvo una muestra de 55 candidatos para el alcance en 

motocicletas, 47 para livianos y 36 para pesados, donde se determinaron los 

patrones de respuesta de las pruebas en el proceso de evaluación realizado por la 

organización y se pudo identificar que los candidatos obtienen mejor puntuación en 

la prueba de desempeño en comparación con la teórica. Además, se puedo 

identificar cuales competencias evaluadas en las pruebas contienen mayores 

desaciertos, en la prueba teórica de livianos y de motocicletas las tres preguntas 

con más desaciertos pertenecen a la competencia 2 de alistamiento y operación de 

equipos, para la prueba de desempeño en livianos y motocicletas las preguntas 

pertenecen a la competencia 3 sobre la prueba mecanizada; en la prueba teórica 

de pesados las preguntas con más desaciertos son de la competencia 5 sobre 

clasificación de defectos. 

La validez y fiabilidad en las pruebas garantizan la calidad del instrumento, la validez 

de contenido determina si el ítem de la prueba indique con precisión el constructo 

teórico que se quiere medir, la fiabilidad garantiza que, si el cuestionario se aplica 

repetidas veces, el resultado obtenido es el mismo. Existen varios métodos para 

calcular la validez y fiabilidad de los instrumentos, mediante un análisis del proceso 

analítico jerárquico (AHP), se determinó usar el Coeficiente de Validez de 

Hernández-Nieto y el Alfa de Cronbach para evaluar la fiabilidad, puesto que, estos 

métodos cumplen con las características y requerimientos de la organización. 

Los resultados de la validez de cada cuestionario realizado fueron buenos. La 

validez de los seis cuestionarios varía entre 0,85 a 0,88, sin embargo, algunos ítem 
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se mantuvieron, reestructuraron o se eliminaron debido a que obtuvieron una 

puntuación individual por debajo de 0,80, que es el rango mínimo de aceptabilidad. 

Los ítems que se mantuvieron a pesar de obtener un índice de validez de contenido 

individual (CVCi) por debajo de 0,80, fue porque después de realizar el análisis 

pertinente se llegó a la conclusión que son necesarios para el cuestionario. 

En el examen teórico de motocicletas de 9 ítems analizados se reestructuraron ocho 

preguntas sobre Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), enfocándolas hacia la 

utilización de elementos de protección personal (EPP) en la Revisión Técnico 

Mecánica y de Emisiones Contaminantes (RTMyEC) y se eliminó un ítem sobre 

reacción del conductor ante una frenada inesperada, el cual no tiene sentido con la 

RTMyEC. En el examen de desempeño de motocicletas se mantuvieron las dos 

preguntas analizas sobre uso de EPP, con un bajo CVCi porque son pertinentes en 

el cuestionario.  

En el examen teórico para livianos de 6 preguntas analizadas se eliminaron dos 

preguntas porque no tenían justificación normativa, una sobre niveles permitidos de 

ruido y la otra sobre explosión de un neumático, por otro lado, se mantuvieron cuatro 

ítems sobre emisión de presión sonora con un bajo CVCi porque son pertinentes en 

el cuestionario. En el examen de desempeño de livianos se mantuvieron las ocho 

preguntas analizadas sobre el paso a paso para la prueba de ruidos en la RTMyEC, 

puesto que, según la normatividad vigente es necesaria realizar esta prueba.  

En el examen teórico de pesados se reestructuro una pregunta para enfocarla hacia 

la inspección sensorial del pedal del freno y en el examen de desempeño de 

pesados no fue necesario de un análisis, puesto que, los resultados del CVCi fueron 

favorables para todas las preguntas. 

La fiabilidad del examen teórico de pesados es aceptable y para los demás 

cuestionarios la fiabilidad es buena. El examen teórico en pesados obtuvo un alfa 

del 0,71, este valor es aceptable. Los demás cuestionarios fluctúan entre un alfa de 

0,82 a 0,93, estos valores son buenos. 
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7. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda hacer una revisión anual a la metodología establecida para valorar 
la validez y fiabilidad de los exámenes realizados en el proceso de evaluación de 
competencias laborales concretado por la organización, para asegurar la eficiencia 
continua de la reafirmación de los exámenes, lo anterior con el propósito de 
actualizar los métodos que evalúan la validez y fiabilidad. 

Se recomienda ir organizando los resultados de los candidatos cada trimestre para 
que al final del cuarto trimestre se obtengan los datos históricos organizados y listos 
para ser usados en los modelos estadísticos, además, se recomienda que la 
evaluación de la reafirmación de la validez y fiabilidad se realice anualmente 
después de la revisión de la metodología establecida para comprobar la calidad 
(validez y fiabilidad) de los instrumentos.   

Para las personas interesadas en utilizar el coeficiente de validez de contenido de 
Hernandez-Nieto para demostrar la validez de un cuestionario se recomienda 
emplear como mínimo tres expertos técnicos y máximo el que la capacidad de 
trabajo requiera siempre que se emplee un número impar de expertos. 
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9. ANEXOS 

 

Anexo  A. Síntesis exámenes livianos.   

Anexo  B. Síntesis exámenes motocicletas.  

Anexo  C. Síntesis exámenes pesados.  

Anexo  D. Indización en Excel. 

Anexo  E. Modelo AHP. 

Anexo  F. Validez de Hernández-Nieto. 

Anexo  G. Calculo de Fiabilidad. 
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