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VALORACION SUBJETIVA DE LOS ATRIBUTOS
QUE LOS INGENIEROS CONSIDERAN REQUERIR
PARA OCUPAR PUESTOS ADMINISTRATIVOS

Un estudio en empresas maquiladoras de Ciudad Judrez
JORGE LUIS GARCIA ALCARAZ / JAIME ROMERO GONZALEZ

Resumen:

El objetivo de este trabajo es identificar los principales factores que los ingenieros con-
sideran que requieren para ocupar puestos administrativos en empresas maquiladoras y
las relaciones que estos factores tienen entre si. La identificacién se hizo mediante un
andlisis factorial exploratorio y las relaciones de éstos a través de ecuaciones estructura-
les, aplicadas 271 ingenieros que laboran en maquiladoras de Ciudad Judrez, Chihuahua,
Meéxico, quienes respondieron una encuesta con 20 atributos. El cuestionario se validé
mediante el indice Alfa de Cronbach y del andlisis factorial se identificaron cinco facto-
res relacionados con los conocimientos organizacionales, calificaciones terciarias, expe-
riencia y conocimientos académicos, habilidades en manufactura y tecnologfas de procesos.
Los modelos de ecuaciones estructurales se validaron mediante la relacién de chi-cua-
drada y los grados de libertad (CMIN/DEF), el indice de bondad de ajuste (GFI), el indice
de ajuste comparativo (CFI) y la raiz media residual (RMR). De acuerdo con estos crite-
rios el modelo final propuesto muestra un ajuste adecuado con los datos empiricos.

Abstract:

The objective of this study was to identify the main factors that engineers consider to be
requirements for filling administrative positions in in-bond plants. The study also viewed
the relations among such factors. The factors were identified through an exploratory
factor analysis, while the relations among factors were determined by structural equations.
The participants were 271 engineers working in in-bond plants in Ciudad Judrez, Chihuahua,
Mexico, who responded to a survey of twenty attributes. The questionnaire was validated
through the Cronbach Alpha index. The factor analysis defined five factors related to
organizational knowledge, tertiary qualifications, academic experience and knowledge,
manufacturing skills, and process technologies. The models of structural equations were
validated by chi-square to degrees of freedom (CMIN/DE), the goodness of fit index
(GFI), the comparative fit index (CFI), and the root mean square residual (RMSR). According
to these criteria, the final proposed model shows adequate fit with the empirical data.

Palabras clave: mejoramiento profesional, relacién educacién industria, ingenieros,
administracién, México.
Keywords: professional improvement, education/industry relations, engineers,
administration, Mexico.
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Introduccién
D esde la década de 1980 se ha prestado atencién a la manufactura como
una ventaja competitiva para la organizacién y el desarrollo econémico
de un pais. Literalmente se puede decir que un pafs con amplia industria
manufacturera tiene un buen nivel econémico y se han establecido rela-
ciones entre estos dos indices (Skinner, 1974; Buffa, 1984; Hayes y
Wheelwright, 1984). México no es la excepcidn vy, especificamente en la
frontera con Estados Unidos, la industria maquiladora tiene un papel im-
portante en el desarrollo del pais, y las exportaciones de este subsector
representan, en las dltimas tres décadas, hasta 50% del total exportado en
manufacturas (Ludlow y De la Rosa, 2009).

A nivel empresa, numerosos estudios reportan el éxito que las organiza-
ciones han logrado a través de sus operaciones de manufactura y de maquila
(Samson, et al., 1993; De la Garza, 2005); sin embargo, para lograr dicho
éxito se requiere de ingenieros capaces, altamente calificados y motivados,
los cuales deben estar enfocados en alcanzar la calidad y expectativas de
los clientes con rapidez e innovacién en sus productos y procesos de la
empresa en que se desempefan (Ritter, ez a/., 1998; De la Garza, 2005).

Por ello, muchas investigaciones se han realizado para determinar la
importancia del ingeniero en los sistemas de produccién y manufactura y
las competencias que éste debe tener (ver por ejemplo Tirado ¢/ al., 2007).
Algunos otros trabajos se han enfocado en determinar las funciones y la
competencia que deben tener los ingenieros tanto a nivel operativo como
administrativo (Tobon, 2004); sin embargo, pocos estudios se han centra-
do en determinar los atributos y cualidades que deben tener para lograr
los objetivos estratégicos planeados por la organizacién.

Hoy en dia, un ingeniero que se desempeiia en la industria de la manu-
factura globalizada, especificamente en el drea de la industria maquiladora,
debe poseer conocimientos técnicos relevantes para el sector donde se desem-
pefia, habilidades interpersonales altamente desarrolladas y sensibilidad
humana, conocimientos de tecnologias avanzadas para la manufactura y
de otras dreas funcionales dentro de la organizacién y una capacidad para
aceptar y guiar el cambio (Ritter ez a/., 1998), dado que generalmente
ocupan puestos administrativos.

Otras investigaciones relacionadas con el papel del ingeniero en la
industria se refieren a su formacién académica, ignorando una serie de
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atributos cualitativos que también estos profesionales consideran que les
son evaluados al momento de medir su desempefio laboral. Dentro de
esta corriente, algunos autores proponen una lista de atributos que pue-
den ser evaluados en un ingeniero, cualquiera que sea su disciplina y los
dividen en cinco categorias (Maddocks ez /., 2002); sin embargo, no
declaran los niveles de importancia de cada una de esas categorias, ni las
relaciones entre si, donde se explique su dependencia e interrelacién.
Las categorias son:

1) conocimiento y capacidad de entendimiento;

2) habilidades intelectuales;

3) capacidades pricticas;

4) capacidades para transferencia de ideas; y

5) cualidades, donde se integra la capacidad de ser creativo.

Ritter ez al. (1998) realizaron una investigacién sobre los atributos que
los ingenieros consideran que les son evaluados para medir su desempefo
laboral y los dividieron en tres partes: ) relacionados con el puesto (16
items); &) vinculados con el manejo de personal (22 items) y ¢) personales
o propios del ingeniero (23 items). Sin embargo, el estudio se limita a
realizar un andlisis de tipo descriptivo, donde se obtiene la media y des-
viacién estdndar de los atributos, que fueron evaluados en una escala del
uno al cinco, donde el uno indicaba la nula importancia del atributo y el
cinco, su importancia extrema. De este estudio se han traducido los 16
atributos relacionados con el puesto y con ellos se generé el primer cues-
tionario de campo que se aplicé.

Por su parte, Tirado ez al. (2007) presentan una pirdmide de las activi-
dades que deben ser capaces de realizar los ingenieros industriales, segtin
la Clasificacién Nacional de Ocupaciones (CNO) de Colombia y, en cada
una de ellas, describen una serie de competencias propias, lo que les per-
mitié construir un mapa para dicha especialidad de la ingenierfa.

Ademds, Torres y Abud (2008), a través del andlisis los criterios de eva-
luacién y acreditacién de 21 organismos internacionales, concluyeron que
las habilidades del ingeniero industrial deben cubrir nueve atributos gené-
ricos, los cuales integran a 45 de tipo especifico. Los primeros se mencio-
nan a continuacién:
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1) investigar, generar y gestionar informacién y datos;

2) analizar, plantear y solucionar problemas reales en ingenieria;

3) disefar sistemas para resolver necesidades;

4) competencias complementarias;

5) comunicarse efectivamente;

6) relacionarse y trabajar en equipo;

7) fomentar el desarrollo propio y mejora continua;

8) comprometerse con la ética y la responsabilidad profesional, legal, so-
cial y medioambiental; y

9) valorar la diversidad social, artistica y cultural.

Especificamente, en México se realizé un estudio en el que se describen las
necesidades de formacién académica, los contenidos de las asignaturas y la
actividad laboral del ingeniero (Ruiz, 2004). Dos afos mds tarde, se rese-
fia el trabajo anterior y se senala que son pocas las investigaciones en el
campo de la ensefianza de la ingenieria (Cuevas, 2006) y que la mayoria
de los trabajos se enfocan a conocer la historia de la ingenierfa en México
(Garduno, 1991), la ensefianza de matemdticas y quimica a estudiantes de
ingenierfa (Ferndndez y Luna, 2004), asi como la reprobacién y desercién
de los estudiantes (Alvarez, 2002) y la vinculacién de la ingenierfa con la
ciencia y la tecnologfa aplicada (Dettmer, 2003).

Sin embargo, al egresar los estudiantes de ingenieria de las universida-
des, por su formacién académica, no ocupan posiciones operativas en las
lineas de ensamble en las maquilas sino que, mds bien, se desempefian en
puestos de supervisién o gerencia. La pregunta que cabe hacer entonces es,
scudles son los atributos que los ingenieros consideran que les son evalua-
dos para medir el desempefio en su puesto? Ante esta problemdtica de
escasez de investigacién relacionada con las verdaderas evaluaciones y ne-
cesidades en maquiladoras de México y, mds aun, aquella relacionada con
los atributos que los ingenieros consideran que les son evaluados para ocupar
puestos administrativos en una empresa, el objetivo de este articulo es
identificarlos a través de un andlisis factorial exploratorio y determinar la
relacién que se establece entre dichos atributos y los factores mediante
modelos de ecuaciones estructurales, dado que esta técnica ha sido poco
usada para explicar fenémenos en el drea educativa.

Actualmente existen importantes aplicaciones de esta técnica en la
literatura; por ejemplo, Dias y McDermott (2006) generan relaciones
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entre el rol de las instituciones, los sistemas educativos y de desarrollo
para la formacién de emprendedores; por su parte, Serrano ez al. (2008)
hacen una evaluacién de programas de formacién de profesores en méto-
dos de aprendizaje cooperativo; Krishnakumar y Ballon (2008) analizan
las capacidades bdsicas en estudiantes de Bolivia y, finalmente, Sandoval-
Herndndez (2009) hace un estudio basado en la inequidad educativa en
México.

Metodologia

Esta investigacién fue llevada a cabo en la industria maquiladora de Ciu-
dad Judrez, Chihuahua, México en el periodo de enero a abril de 2010. La
metodologia empleada ha implicado el disefio de un instrumento de reco-
leccién de datos, el andlisis de la informacién y la formulacién del modelo
de ecuaciones estructurales, por lo que se ha trabajado en diferentes eta-
pas, mismas que se describen a continuacidn.

Identificacion de los atributos, creaciéon y aplicacion del instrumento

Se identificaron 16 articulos relacionados con el tema, que son producto
de investigaciones independientes y realizadas en diferentes paises citados
por Ritter ez al. (1998) en un estudio realizado con ingenieros en Austra-
lia en 1997 (no se especifica la disciplina de los ingenieros) y que com-
prende alguna de las competencia profesionales mencionadas por Tirado
et al. (2007) para ingenieros industriales en Colombia.

A esa lista se agregé el atributo relacionado con el dominio del idioma
inglés ya que, como Vargas (2000) sefiala, las competencias del ingeniero
tienen que ver con el relacionamiento social, el manejo de las tecnologias
de la informacién y comunicacién y el dominio de un segundo idioma.

Con los 17 atributos, se elaboré un cuestionario preliminar que fue
aplicado en enero de 2010 a un total de 88 ingenieros de diferentes espe-
cialidades que laboran en la industria maquiladora de Ciudad Judrez. Sin
embargo, se dejé espacio para que los encuestados, de manera libre, mani-
festaran otros atributos que les han sido evaluados en su desempefio y que
no aparecian en el cuestionario. Fueron identificados tres nuevos atribu-
tos, teniendo asf un total de 20 a evaluar mediante el cuestionario final,
los cuales eran suficientes segin Hambleton (1994), quien declara que un
cuestionario debe tener al menos tres items y menos de treinta para repre-
sentar una escala.
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Los veinte atributos se listan en el cuadro 1 junto con una abreviatura
que serd usada a lo largo de este trabajo y debian ser contestados por los
ingenieros en una escala Likert, tal como se indica en el cuadro 2, segiin
fueran evaluados o no en el ingeniero encuestado.

CUADRO 1
Atributos y abreviaciones usadas

Atributo Abreviacion
Experiencia anterior en manufactura ExpMan
Conocimiento y/o experiencia en relaciones industriales ConRelind
Competencia técnica CompTec
Conocimiento en relacién a la organizacion y sus mercados ConOrg
Conocimientos generales del negocio ConNeg
Conocimientos en Tecnologia Avanzada para la Manufactura ConTAM
Experiencia/habilidades comerciales ExpHabCom
Calificaciones terciarias en manufactura/produccién CalTer
Conocimiento/experiencia en acreditaciones de calidad ConCal
Conocimientos computacionales ConComp
Experiencia relacionada a la industria Explnd
Calificaciones terciarias en negocios/manufactura CalTerMan
Calificaciones terciarias en Calidad CalTerCal
Calificaciones terciarias en Personal/recursos humanos CalTErPer
Experiencia internacional Expinter
Calificaciones de post grado en manufactura CalPosgrado
Calificaciones terciarias en Contabilidad/Finanzas CalConta
Experiencia en ventas/mercados ExpVentas
Calificaciones terciarias en estudios computacionales CalTErCOmp
Hablar otro idioma ademas del espafiol Habldio

Para la seleccién de los ingenieros encuestados, se solicité a la Asociacién
de Maquiladoras Asociacién Civil (AMAC) una lista de responsables de je-
faturas, departamentos o gerencias (segin la estructura organizacional) en
las empresas asociadas. Se identificaron un total de 751 ingenieros con
puestos administrativos y a todos ellos se les contacté via telefénica para
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invitarlos a participar en el estudio y, en caso de aceptar, acordar citas para
aplicar la encuesta, aunque muchos prefirieron que se les hiciera llegar via
correo electrénico.

No todos los posibles encuestados respondieron en la primera cita, por
lo que se acordd realizar un total de tres visitas para cumplir con dicha
actividad y si no era suficiente se abandonaba la actividad. De la misma
manera, a los ingenieros que prefirieron que la encuesta se les hiciera lle-
gar via correo electrénico, se les recordé a la segunda y tercera semanas de
que se les habia enviado inicialmente la encuesta y después de un mes el
caso fue abandonado.

CUADRO 2
Escala utilizada

Valor Significado

1 El atributo no es importante en la evaluacién del desempefio del encuestado

2 El atributo es ligeramente importante en la evaluacién del desempefo del encuestado

3 El atributo es importante en la evaluacion del desempefio del encuestado

4 El atributo es muy importante en la evaluacion del desempefo del encuestado

5 El atributo es extremadamente importante en la evaluacion del desempeno del encuestado

Fuente: Likert (1932)

Captura de la informacion y validacion del cuestionario

En la segunda etapa se capturd la informacién del cuestionario en el soft-
ware SPSS 18 y se procedié a validarlo mediante el indice Alfa de Cronbach
(1AC) (Cronbach, 1951) y la particién de la muestra en dos mitades
(Christmann y Van Aelst, 2006). Ademds, se usé el IAC para buscar redu-
cir el nimero de {tems requeridos para explicar la escala (Bodoff, 2008),
buscando tener el minimo de items para explicarla (Arce, 1994; Muiiz y
Hambleton, 1996).

Analisis descriptivo

En el andlisis descriptivo de la informacién se obtuvo la mediana y la moda
como medidas de tendencia central, dado que los datos resultantes, aun-
que numéricos, estaban representados en una escala ordinal (Dennebergy

Grabisch, 2004; Pollandt y Wille, 2005; Nordgaard ez a/., 2010).
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De la misma manera, como medida de dispersién se estimaron el pri-
mer y el tercer cuartiles, asi como la diferencia entre éstos, que se denomi-
na rango intercuartilico (RI) y representa 50% de los datos incluyendo la
mediana, el cual estd representado por el segundo cuartil (Tastle y Wierman,
2007).

Andlisis Factorial Exploratorio (AFE)

Con la finalidad de determinar la factibilidad del andlisis factorial, se ana-
lizé la matriz de correlaciones de los items y se observé que la mayoria de
las correlaciones eran mayores a 0.3 (Nunnally, 1978; Nunnally y Bernstein,
1995), ademds se analizé la diagonal de la matriz anti-imagen de la de
correlaciones para observar los indices de adecuacién de la muestra. Asi-
mismo, se obtuvo el indice KMO (Kaiser, Meyer, Olkin), mismo que debe
ser mayor a 0.8 para aplicar el AFE (Nunnally y Bernstein, 1995). También
se aplicé la prueba de esfericidad de Bartlett para medir la adecuacién de
la muestra y se analizaron las comunalidades de cada uno de los atributos
para analizar su contribucién, estableciendo como punto de corte el 0.5
(Lévy y Varela, 2003, Camacho ez al., 2010).

Para determinar los factores criticos o variables latentes, se realizé un
andlisis factorial por el método de componentes principales usando la matriz
de correlacién para la extraccién y se consideraron como importantes aquellos
factores con un valor mayor o igual a la unidad en sus Eigenvalores (Norman
y Streiner, 1996). Ademds, con la finalidad de obtener una mejor inter-
pretacién de los factores criticos, se realizé una rotacién por el método
Varimax (Lévy y Varela, 2003).

Creaciéon de los Modelos de Ecuaciones Estructurales (MEC)

Con la finalidad de encontrar relaciones entre los factores del AFE, se rea-
lizaron modelos de ecuaciones estructurales, para lo cual se usé el software
AMOS 18.

Se inicié con un modelo de ecuaciones estructurales empirico, donde
las relaciones se establecieron con base en la experiencia propia del autor
y, para validarlas, se analizaron los valores de los pardmetros obtenidos, su
error esténdar y se generd con esto una relacién critica de cada estimacién
bajo el supuesto de normalidad, haciendo inferencias a 95% de confianza
estadistica sobre los valores de los pardmetros; asi, las relaciones criticas
con valores absolutos mayores a 1.96 desviaciones estdndar (valor de corte

202 Consejo Mexicano de Investigacion Educativa



Valoracion subjetiva de los atributos que los ingenieros consideran requerir para ocupar puestos administrativos

en la distribucién normal para pruebas de hipétesis de dos colas a 95% de
confianza) se consideran diferentes de cero (Browne y Cudeck, 1989), por
lo que permanecian en el modelo y las triviales eran eliminadas, lo que
permitié mejorar los modelos.

Con la finalidad de medir la eficiencia de los modelos de ecuaciones
estructurales generados, se usé el valor minimo de la X* (CMIN) como medi-
da del error, los grados de libertad del modelo (DF) y la relacién de estos
dos pardmetros (CMIN/DF), el cual se sugiere que sea menor a tres (Wheaton
et al., 1977; Carmines y Mclver, 1981; Marsh y Hocevar, 1985; Byrne, 1989
y 2009). Ademds, con la finalidad de obtener un modelo suficientemente
explicativo, se usé el indice de bondad de ajuste (GFI), mismo que debe ser
mayor a 0.9 (Joreskog y Sérbom, 1984; Tanaka y Huba, 1985).

Con base en el modelo inicial se generaron otros, que se fueron mejo-
rando en funcién de los indices de modificacién, afadiendo relaciones
que ayudaban a reducir el valor de la X* (error del modelo) y con la pérdida
minima de grados de libertad (Jéreskog y S6rbom, 1989). Asimismo, se
observé la mejoria en la probabilidad del error tipo I (p), el cual fue dife-
rente en cada modelo (Cochran, 1952; Gulliksen y Tukey, 1958; Joreskog,
1969). También, se analizé el indice comparativo de ajuste (CFI) para revi-
sar la mejoria entre un modelo y su antecesor, aceptando un modelo sobre
otro si la diferencia del CFI es mayor a 0.01 (Bentler, 1990; McDonald y
Marsh, 1990) y se buscé mantener una medida aceptable del error de los
modelos generados (RMSEA), el cual debe ser menor a 0.05 (Steiger y Lind,
1980; Browne y Cudeck, 1993).

Para observar la adecuacién del tamafio de la muestra para cada uno de
los modelos, se analizé el indice critico N de Hoelter con un nivel de
significancia del 0.05, equivalente a un 95% de confianza (Hoelter, 1983;
Bollen y Liang, 1988).

Resultados
La divisién de las seis secciones depende de la informacién y el anilisis
que se presenta.

Validacién del cuestionario

El 1AC aplicado a los veinte atributos del cuestionario fue de 0.850; sin
embargo, se observé que eliminando un item, el valor del indice alfa se
incrementaba a 0.851, por lo que se eliminé (Conocimientos compu-
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tacionales). Se volvié a validar el cuestionario y se observé que podia
eliminarse otro atributo (Experiencia anterior en manufactura), quedan-
do finalmente con un alfa de Cronbach de 0.852 y con 18 {tems, los
cuales son los que se consideran en lo sucesivo en todos los andlisis que
se aplican a la informacién.

Composicion de la muestra

Un total de 271 cuestionarios vdlidos y 38 incompletos fueron recibidos
de diferentes ingenieros en activo antes del 30 de abril de 2010 y 14 des-
pués del 30 de mayo de 2010, los que no fueron incluidos en el andlisis
aqui reportado. Las principales especialidades de la ingenieria que se en-
contraron aparecen en la grdfica 1 y en la grdfica 2 se ilustra el sector en
que se desempefan los ingenieros encuestados.

Segin la grdfica 1, claramente se observa que los encuestados pertene-
cfan en su mayoria a las ingenierias industrial, mecdnica y eléctrica, y pue-
de ser debido a que en la regién de Ciudad Judrez existen instituciones
que ofrecen esas profesiones. En relacién con los sectores, la muestra esta-
ba representada en su mayoria por el sector automotriz y eléctrico/electré-
nico, y ello es debido a que en esta ciudad se encuentran establecidas muchas
empresas maquiladoras que son proveedoras de componentes de Ford y
General Motors, entre otras.

GRAFICA 1
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GRAFICA 2
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Analisis descriptivo

En el cuadro 3 se ilustra el andlisis descriptivo de los items, donde se puede
observar que tres de éstos tienen medianas superiores a cuatro, que son el
hablar otro idioma ademds del espafiol, competencia técnica y experiencia
relacionada con la industria. Esto se debe a que las empresas maquiladoras
instaladas en Ciudad Judrez son en su mayoria extranjeras y el idioma que se
habla cotidianamente es el inglés. El segundo atributo de la mediana estd
relacionado con la competencia técnica y se refiere a la capacidad demandada
a los ingenieros-gerentes para resolver problemas de produccién, tales como
paros por descomposturas de maquinaria y equipo. Ademds, en el cuarto lu-
gar descendente se encuentra el conocimiento que se tiene sobre las tecnolo-
gias avanzadas para la manufactura y es debido a que en Ciudad Judrez las
empresas maquiladoras usan tecnologias de vanguardia en todos sus procesos
de produccién, coincidiendo en este hallazgo con Lara Rivero (2001).

En cuanto a la moda, es importante sefialar que el dnico item o atributo
que alcanzé el valor mdximo de cinco, fue el hablar otro idioma ademds del
espafiol, lo cual indica que la mayoria de los encuestados lo consideran muy
importante, coincidiendo en este item con De la Garza (2001); por otro
lado, se observa que sélo dos {tems alcanzaron calificaciones de tres, que
son la experiencia en venta/mercados y las calificaciones terciarias en conta-
bilidad/finanzas, las cuales son consideradas una distorsién del quehacer
profesional del ingeniero por Ruiz (2004).
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CUADRO 3
Anilisis descriptivo de los datos

Atributo Mediana Moda Percentiles RI

25 75
Hablar otro idioma ademas del espafnol 4.2577 5 3.07 49948 1.9248"
Competencia técnica 4.1429 4 3.3764  4.7813 1.4049
Experiencia relacionada a la industria 4.1028 4 3.5125 4.671 1.1585+*
Conocimientos en Tecnologia Avanzada
para la Manufactura 3.9803 4 3.2882 47639 1.4757
Conocimiento y/o experiencia en relaciones
industriales 3.9793 4 3.4772 45817 1.1045*
Conocimientos generales del negocio 3.9783 4 3.2011  4.695 1.4939
Conocimiento/experiencia en acreditaciones de calidad  3.8265 4 3.0969 4.5924 1.4955
Conocimiento en relacion a la organizacion
y sus mercados 3.7755 4 3.0459 4.5266 1.4807
Experiencia/habilidades comerciales 3.7158 4 2.9386  4.5235 1.5849
Calificaciones terciarias en manufactura/produccion 3.6337 4 2.8729 4.4313 1.5584
Calificaciones terciarias en estudios computacionales 3.5556 4 2.8231  4.3133  1.4902
Calificaciones terciarias en Calidad 3.5481 4 2.7623  4.3182 1.5559
Calificaciones terciarias en negocios/manufactura 3.5301 4 2.97239 4.0326 1.06021+
Calificaciones terciarias en Personal/recursos humanos  3.5208 4 2.6791 4.3493 1.6702
Calificaciones de post grado en manufactura 3.4455 4 2.6691 4.1479 1.4788
Experiencia en ventas/mercados 3.44 3 1.9832 4.2183 2.2351"
Experiencia internacional 3.4043 4 1.9 4.2313  2.3313°
Calificaciones terciarias en Contabilidad/Finanzas 3.2909 3 2.6003 3.8982 1.2979

En el cuadro 3 se expone ademds el rango intercuartilico (RI), donde a los
atributos o items con valores mds altos se les ha agregado un simbolo (*) y
a los mds bajos otro (+). Lo valores altos indican poco consenso entre los
encuestados y los tres items corresponden a la experiencia internacional,
la experiencia en ventas y mercados y, hablar otro idioma ademds del espa-
fiol. En relacién con los valores bajos, éstos corresponden a las calificacio-
nes terciarias en negocios/manufactura, conocimientos y/o experiencia en
relaciones industriales y experiencia vinculada con la industria en la cual se
desempefian.
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Factibilidad del Analisis Factorial

El indice KMO alcanzé un valor de 0.819, lo cual indicé que era viable
aplicar AFE. Estuvo corroborado por el valor del determinante de la matriz
de correlacién, mismo que fue de 0.007 y por la prueba de esfericidad de
Bartlett, en la cual se obtuvo un valor de la chi cuadrada de 1302 con 153
grados de libertad y una significancia de 0.000. Se analizé la matriz anti-
imagen y se observé que todas las medidas de adecuacién de la muestra
eran mayores a 0.3, por lo que el andlisis factorial se realizé sobre los 18
items o atributos.

Analisis Factorial

En el AFE se identificaron cinco variables latentes con Eigenvalores mayo-
res a la unidad y explicaban 56.12% de la variabilidad de los datos. En el
cuadro 4 se ilustran los cinco factores, con las soluciones iniciales y las
rotadas, donde se indica el porcentaje de variabilidad explicada por cada
uno y el porcentaje acumulado. Se observa que el primer componente ex-
plica 14.32% de la variabilidad rotada, el segundo el 11.650, el tercero el
11.105 y asi sucesivamente.

CUADRO 4
Varianza total explicada

Factor Eigenvalor inicial Valores rotados
Total % de % Total % de %
varianza acumulado varianza acumulado

1 5.207 28.926 28.926 2.578 14.320 14.320
2 1.499 8.326 37.252 2.097 11.652 25.972
3 1.225 6.804 44.056 1.999 11.105 37.077
4 1.112 6.179 50.235 1.937 10.760 47.836
5 1.059 5.882 56.117 1.490 8.280 56.117

De la misma manera, en la grdfica 3 se ilustra la sedimentacién, donde se
muestra el valor de los Eigenvalores contra el orden de los mismos. Des-
pués del quinto eigenvalor hay valores por debajo de la unidad, por lo cual
serdn excluidos del andlisis, centrdndose el estudio solamente en los pri-
meros cinco.
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GRAFICA 3
Grdfico de sedimentacion
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Los cinco factores o variables latentes identificados se componen de dife-
rentes {tems, por lo que en el cuadro 5 se expone una composicién de los
mismos, donde aparecen los cinco factores, los item que los componen,
sus cargas factoriales y una breve interpretacién de los mismos. Algunos
ftems no aparecen en ningin factor dado que su carga factorial es menor
al valor de corte preestablecido.

Cabe mencionar que, de acuerdo con lo descrito por Maddocks er al.
(2002), es posible relacionar algunos de los factores reportados en los en-
contrados en el andlisis factorial de este trabajo. Por ejemplo, conocimientos
y capacidad de entendimiento puede integrar a Empresa y giro y Sistemas
de calidad y acreditaciones terciarias; mientras que habilidades intelectua-
les puede integrar a Academia y finanzas, y capacidades prdcticas puede
incluir a Procesos de fabricacién y Tecnologias de fabricacién.

De la misma manera, aun cuando este estudio estd focalizado en el and-
lisis de los atributos relacionados con la posicién de los ingenieros en la
industria, se encuentra gran similitud con las nueve categorias de compe-
tencias que mencionan Torres y Abud (2008) y que exponen en 45 habilida-
des, actitudes, conocimiento y valores. De la misma manera, hay similitudes
con algunas competencias globales y unidades y elementos de competencia

reportados por Tirado er a/. (2007).
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CUADRO 5
Interpretacion de los factores o variables latentes

Atributo Carga  Descripcion del factor
factorial

Conocimiento en relacién a la organizacion  0.7634  Empresa y giro. Se refiere a los conocimientos que

y sus mercados tiene el ingeniero al interior y exterior de la empresa,
Conocimientos generales del negocio 0.7566  asi como al giro de la misma.
Experiencia en ventas/mercados 0.5436

Conocimiento/experiencia en acreditaciones 0.7343  Sistemas de calidad y acreditaciones terciarias. Se

de calidad refiere a los conocimientos que tiene el ingeniero
Calificaciones terciarias en manufactura/ 0.6923 en relacién con los sistemas de calidad de la
produccién empresa y a acreditaciones que ha recibido con base
Calificaciones terciarias en estudios 0.5081 en necesidades propias.

computacionales

Calificaciones de posgrado en manufactura 0.7358 Academiay finanzas. Se refiere a calificaciones que

Experiencia internacional 0.7112  ha obtenido de algun posgrado y conocimientos
Calificaciones terciarias en contabilidad 0.6246  contables y financieros.

Calificaciones terciarias en negocios/ 0.7986  Procesos de fabricacion. Se refiere a conocimientos
manufactura de los procesos de produccién y sus especificacio-
Calificaciones terciarias en calidad 0.7675 nes de calidad.

Conocimientos en tecnologia avanzada 0.7680  Tecnologias de fabricacién. Se refiere al conocimiento
para la manufactura y manejo que tiene de las tecnologias de punta usados
Hablar otro idioma ademas del espafol 0.6830 en procesos de fabricacion.

Modelos de ecuaciones estructurales

Se generd un total de doce modelos de ecuaciones estructurales, donde las
variables en un rectdngulo representan las observadas, las que estdn en una
elipse representan las no observadas o latentes, una linea con flecha en un
solo sentido indica la dependencia de una variable sobre otra y, finalmen-
te, una linea con doble flecha indica correlacién entre las variables (Hoelter,
1983; Byrne, 2009).

El modelo uno fue totalmente empirico y aparece en la grdfica 4, en el
que se indican los valores estandarizados de los pardmetros estimados. Asi,
se tiene que el factor Empresa y giro es explicado en 62% por los demds
factores y Tecnologias de Fabricacién es explicado en 93%, y asi sucesiva-
mente. Ademds, segin el sentido de las fechas, se observa que el factor
denominado Tecnologias de fabricacién puede explicar a los Procesos de
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fabricacién y los conocimientos sobre la Empresa y giro, lo cual tiene 16-
gica, ya que una empresa se dedica a producir lo que sus equipos y tecno-
logias le permiten y los coeficientes de correlacién son 1.27 en ambos
casos. Por su parte, el factor Academia y finanzas explica a los factores
Tecnologias de fabricacién, Sist. calidad y Acredit. terciarias y Procesos de
fabricacién y el coeficiente es de 0.49. Una interpretacién similar es reali-
zada para los otros factores que se desempefian como variables indepen-
dientes.

GRAFICA 4
Modelo inicial de ecuaciones estructurales
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Sin embargo, en este modelo inicial se analizaron los valores de los pardmetros
obtenidos como coeficientes de regresién estandarizados, asi fue posible
identificar segin el teorema del limite central las relaciones que eran tri-
viales, mismas que se fueron eliminando una a una, dado que segin las
pruebas de hipdtesis realizadas, tenfan valor de cero y no tenfa caso que se
representardn, dado que se perdia un grado de libertad.
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En el cuadro 6 se ilustran los pardmetros de eficiencia de doce modelos
que se generaron. Asi, se observa que el modelo 1 (modelo inicial) tenia
un valor de X? igual a 167.7, con 57 grados de libertad y la relacién de
éstos fue de 2.942, el cual podia ser un buen ajuste, dado que su valor era
menor a 3, recomendado tradicionalmente (Byrne, 1989). Sin embargo,
el valor de RMR fue de 0.073 y era mayor al 0.05 recomendado, aunque el
valor de GFI indicaba un ajuste superior a 0.9; asimismo, se observé que el
valor de RMSEA era mayor al 0.05 sugerido. Sobre este modelo es impor-
tante sefialar que se requeria un tamafo de muestra de 122 elementos para
poder realizar inferencias con un 95% de confianza y se tenfa una muestra
de 271, por lo que eso indicaba que se podian realizar ajustes, buscando
mejorar ademds los pardmetros RMR y RMSEA que se violaban.

CUADRO 6
Evaluacion de los MEE

Modelo CMIN DF CMIN/DF RMR GFl CH RMSEA HOELTER Relacion

1 167.7 57 2942 0.073 0916 0.865 0.085 122 Sist. Calidad y Acredit.
Terciarias-Procesos de
Fabricacién

2 167.8 58 2.893 0.074 0.916 0.866 0.084 124 Academia y Finanzas-

Procesos de Fabricacion

3 169.1 59  2.867 0.073 0915 0.866 0.083 125 T5=0

4 170.5 60 2.842 0.071 0914 0.865 0.083 126 Sist. Calidad y Acredit.
Terciarias-Empresa y Giro

5 1783 61 2.923 0.076 0.912 0.857 0.084 122 R3 - R4

6 160.8 60 2.68 0.070 0.919 0.877 0.079 133 CalConta-ExpVentas

7 132.6 59 2.248 0.064 0.932 0.91 0.068 159 CalTErCOmp-ExpVentas

8 107.2 58 1.849 0.056 0.945 0.94 0.056 194 E8 - E3

9 95.7 57 1.679 0.053 0.950 0.953 0.05 214 E6 - R2

10 85.1 56 1.52 0.051 0.951 0.965 0.044 237 E2 - R4

11 77.4 55 1.407 0.049 0.959 0.973 0.039 256 Var1l

12 70.3 54 1.302 0.047 0.963 0.98 0.033 278 Viola el tamano de la
muestra
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Se analizaron las relaciones criticas de cada uno de los pardmetros esti-
mados y se observé que el coeficiente de regresién entre los factores Sist.
calidad y Acredit. terciarias y Procesos de fabricacién tenfa un valor me-
nor a 1.96, por lo que se inferfa que el valor de ese pardmetro es de cero.
Se elimind esa relacién entre los factores dado que era trivial y se generé
asi el modelo dos, en el que claramente se observa que se gana un grado de
libertad, dado que no se estd estimando el pardmetro de esa relacién eli-
minada. En el modelo dos se observé que se debia eliminar la relacién
entre los factores de Academia y finanzas y Procesos de fabricacién, dado
que era trivial, generando asi el modelo tres.

En el cuadro 6 de los primeros cinco modelos se quitaron relaciones
entre factores dado que eran triviales y se identifica fécilmente debido a
que los grados de libertad se van incrementando. Del modelo seis en ade-
lante los grados de libertad se van reduciendo y eso significa que se van
agregando relaciones, dado que el error del modelo se disminufa conside-
rablemente, segin lo indicaban los indices de modificacién. Para el caso
especifico del modelo seis, éste se generé agregando la relacién entre el
error R4 (conocimiento en tecnologia avanzada de manufactura) y R3 (hablar
otro idioma).

Analizando la informacién contenida en el cuadro 6, se observa que
el pardmetro CMIN/DF desde el modelo uno fue menor a tres, porque el
modelo podia calificarse como aceptable y lo mismo se observa para el
GFI, el cual desde el modelo uno alcanzé valores superiores a 0.90; sin
embargo, RMR alcanzé un valor menor a 0.050 hasta el modelo once y el
RMSEA hasta el nueve. Asi, en el once se cumplian todas las especifica-
ciones de eficiencia del modelo, por lo que se generé el doce dado que el
tamafio de la muestra lo permitia, pero este modelo dio un valor critico
de Hoelter de 278, lo que indicaba que se requeria un tamafo de mues-
tra de esa magnitud para hacer las inferencias, lo que violaba la restric-
cién de la cantidad de casos que se tenfan en la base de datos, que era de
271. Por ello, se decidié dejar de realizar ajustes al modelo y se conside-
ra que el modelo final es el nimero once y es el que se indica en la
gréfica 5.

Segun los sentidos de las flechas que se tienen en el modelo de ecuaciones
estructurales que aparecen en la grifica 5, se puede llegar a las siguientes
conclusiones:
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Los conocimientos que se tienen sobre la empresa y su giro estdn expli-
cados por las tecnologias de fabricacién instaladas, ya que cuando la
desviacién estdndar del primer factor se incrementa en una unidad,
el segundo lo hace en 0.55 unidades.

De la misma manera, el factor de Tecnologifas de fabricacién explica
al de Procesos de produccién, lo cual es 1égico, ya que las empresas
definen sus procesos de manufactura y aplican planes de asegura-
miento de la calidad en funcién de las tecnologias que tengan en su
sistema de produccién. Este factor es explicado en un 33% y es sig-
nificativo; ademds, el coeficiente de regresién estandarizado es de
0.57, con signo positivo, lo que indica que cuando el primer factor
se incrementa en una unidad de desviacién estdndar, el segundo lo

hace en 0.57.

GRAFICA 5
Modelo final de ecuaciones estructurales
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- El factor de Tecnologias de fabricacién estd en funcién del factor de
Academia y finanzas y Sist. calidad y Acred. tercerias, lo cual indica
que a mayores conocimientos académicos y mejor preparacién en sis-
temas de calidad, se tendrd un mejor entendimiento de las tecnolo-
gias de fabricacién que se requieren en la empresa. Este factor es explicado
en su totalidad por los factores independientes y los coeficientes de
regresion estandarizados para Academia y finanzas es de 0.68 y para
los Sist. de calidad y Acredit. terciarias es de 0.45, ambos con signo
positivo, lo que indican que un incremento de una unidad en la des-
viacién estdndar en estos dos factores, representa un incremento de
0.68 y 0.45 unidades en Tecnologias de fabricacién, en el factor de-
pendiente.

+ Finalmente, el factor Sist. calidad y Acredita. terciarias es explicado
por el factor denominado Academia y finanzas, su coeficiente de co-
rrelacién es de 0.29, con valor del coeficiente de regresién estandari-
zado de 0.54 con signo positivo.

+ Asimismo, se observa que existe una serie de relaciones entre los atri-
butos o items; por ejemplo, se observa que CalConta puede explicar
la ExpVentas y que existe un valor de 0.34 para el coeficiente de regre-
sién, lo que indica que una persona con experiencia en contabilidad
puede tenerla también en ventas. Ademds, quien tiene experiencia en
ventas, seguramente ha recibido alguna serie de calificaciones tercia-
rias en computacién, ya que el control contable en la actualidad es
con un software especializado.

+ De la misma manera, se observa una serie de autocorrelaciones entre
errores, lo que representa la relacién existente entre dos variables en
las que no se ha hipotetizado el sentido de la misma (Sandoval-Herndndez,
2009). Ese problema es muy claro en los atributos CalTerMan y CalTer,
los cuales se refieren a calificaciones terciarias de los sistemas de ma-
nufactura y del negocio, asi como de los sistemas de produccién.

Conclusiones y recomendaciones

Segin los resultados presentados en el cuadro 4 y de la muestra analizada,
se puede concluir que los ingenieros que ocupaban puestos administrati-
vos son aquellos que tenfan un buen entendimiento de la organizacién de
su empresa —tanto al interior como al exterior— y amplios conocimientos
sobre el mercado de los productos que se fabrican en la empresa donde
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laboran, ya que ello explica el 28.92% de toda la variabilidad de los items
analizados cuando atdn no han sido rotados; y se puede observar que los
otros cuatro factores en conjunto explican solamente el 27.11 por ciento.

Es importante sefialar que en este punto se concuerda con lo encontra-
do con Tirado er al. (2007), quien declara que en especial el ingeniero
industrial requiere de competencias para gerenciar la empresa o las dreas
funcionales mediante conocimientos propios de ésta, atendiendo las nece-
sidades del cliente y gestionar el desarrollo de nuevos productos y proce-
sos con el uso de equipo adecuado.

Con respecto al segundo factor, se concluye que los ingenieros deben
ser personas abiertas a capacitarse y acreditarse en procesos de calidad y
las certificaciones que para ello existen, muy propias de las necesidades de
la empresa, por lo que se concuerda con Tirado ez /. (2007), quienes mencionan
que una de las competencias del ingeniero debe estar relacionada con la
gestién de la calidad en los procesos, productos y servicios; ademds, To-
rres y Abud (2008) declaran que un ingeniero industrial exitoso debe po-
der aplicar conocimientos de calidad, ergonomia y seguridad industrial,
as{ como tener un compromiso con estos rubros.

En relacién con el tercer factor, en este estudio se han encontrado simi-
litudes con los de Tirado ez al. (2007) y los de Torres y Abud (2008),
quienes mencionan que se deben poder aplicar conocimientos de ingenie-
ria econémica, donde se analizan aspectos de finanzas y dominar un 4drea
de especialidad, los cuales se pueden lograr mediante algin posgrado. En
el cuarto y quinto factores se hace hincapié en los conocimientos que se
tienen de los procesos de fabricacién y la tecnologia implantada. Estos
puntos también coinciden con los encontrados por Torres y Abud (2008)
y Tirado er al. (2007).

Por lo anterior, se recomienda que los ingenieros, al ser contratados en
una empresa y ser asignados a un puesto administrativo, deben buscar co-
nocer la organizacién y su estructura, los canales de mando y sus represen-
tantes ante las diferentes instancias, procurar identificar claramente los
clientes y los productos que se fabrican en la empresa, los requerimientos
de calidad que deben cumplir dichos productos y los procesos de produc-
cién requeridos, incluyendo las maquinarias usadas para ello. Ademds, como
menciona Letelier ez al. (2005), esto implica un gran esfuerzo por parte
del ingeniero, ya que debe existir autoaprendizaje y autodidactismo en
muchos dmbitos que encontrard con lo que llaman prdctica profesional.
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Finalmente, como futuras investigaciones queda abierta la incorpora-
cién de una variable que ayude a determinar los niveles de satisfaccién que
el ingeniero tiene en su puesto de trabajo y otra que determine la satisfac-
cién que percibe en relacién con la preparacién recibida por parte de las
instituciones educativas, lo cual permitird identificar el tipo de ingenieros
que se estdn preparando en éstas y analizarlo como variables de salida en
un modelo de ecuaciones estructurales.
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