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Los ingenieros que ocupan posiciones gerenciales en maquilas tienen per-  Palabras clave
sonala su cargo y son evaluados en su desempeno en la administracion de

éstos, sin embargo se conoce poco en relacion a los atributos que les son  Andlisis factorial
evaluados. Este articulo reporta los resultados de un analisis factorial ex- Ingenieros
ploratorio (AFE) y un anélisis factorial confirmatorio (AFC), realizados a
partir de un cuestionario aplicado a 271 ingenieros-gerentes que contiene
16 atributos. Se encontrd que cinco factores explican 67.98 por ciento de la
variabilidad de todos los atributos, los cuales se relacionan con su capa- ~ Medida del desempeio
cidad para comunicarse y ejecutar planes de trabajo, organizar y realizar

trabajo en equipo, ejercer liderazgo e integrar y negociar planes.
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The engineers who hold management positions in maquila factories  Keywords
have to cope with staff responsibilities and their perfomance in personnel

management is usually assessed, although quite little is known about the ~ Factorial analysis
qualities that are assessed. This article reports the results of an exploratory  Engineers
factorial analysis (EFA) and a confirmatory factorial analysis (CFA) carried
out by means of a questionnaire implemented to 271 engineering mana-
gers that contains 16 qualities. The authors found out that 5 factors explain
67.98 percent of the variability of all the qualities, which are related to their ~ Performance measuring
ability to communicate and implement working programs, to organize

and carry out team work, to exert leadership and to negotiate plans.
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Human resources
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INTRODUCCION

Lamanufactura de un producto, ylos procesos
industriales que se requieren para ello, siempre
han sido considerados como una ventaja com-
petitiva para las empresas e incluso muchas
veces son vistos como secretos industriales, lo
que le ha permitido a muchas empresas y pai-
ses generar patentes y derechos de propiedad,
lo que sin duda es sinonimo del nivel econo-
mico de los mismos. Incluso, muchos estudios
han buscado establecer asociaciones y relacio-
nes entre esos dos parametros: el nivel econo-
mico y los niveles industriales que se tienen en
un pais o empresa (Skinner, 1974; Bufta, 1984;
Hayes y Wheelwright, 1984; Berdek y Jones,
1990; Hanna, 2008; Marquis y Trehan, 2010).

Por ejemplo, en la actualidad, paises ca-
rentes de recursos naturales han enfocado
sus investigaciones hacia los procesos de pro-
duccidn, y se considera que muchos de ellos
son potencias industriales; tal es el caso de
Japon, Singapur y Finlandia (Samson et al.,
1993; Yuan et al., 2010; Madsen, 2010). Sin em-
bargo, para el logro de esos beneficios y éxi-
tos en los sistemas de produccion, se requiere
de la intervencion de ingenieros, que son los
encargados de aplicar todos esos conocimien-
tos tedricos y hacerlos précticos o utiles a la
sociedad en forma de productos o servicios
(Ingvar, 1983); los cuales deberdn de cubrir
una serie de necesidades del consumidor fi-
nal, tales como calidad, bajo costo y entrega
rapida (Berdek y Jones, 1990; Ritter ef al., 1998;
Lopez-Pueyo et al., 2008). Ademds, este per-
sonal responsable de los sistemas de produc-
cion, generalmente ingenieros en diferentes
areas del conocimiento, debe ser capaz de
desempenar diversas funciones operacionales
y administrativas, lo que implica que su edu-
cacion esté basada principalmente en compe-
tencias (Ruiz, 2004; Letelier et al., 2005; Tirado
et al., 2007).

Asi pues, el ingeniero ocupa un papel muy
importante en el desarrollo y éxito de las em-
presas manufactureras en que se desempena
profesionalmente y no cabe duda de que todos
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los estudiantes de ingenieria quisieran saber
qué es lo que les serd evaluado en las empre-
sas para medir su desempeno y ser profesio-
nistas exitosos. Sin embargo, son pocos los
estudios que se enfocan en determinar cudles
son esos atributos que los distinguirian y es
aceptado que muchos de ellos se asocien con
la capacidad de administrar personal (Jones,
2001; Murphy, 2006), ya que al egresar de la
universidad, por su preparacion académica,
el ingeniero rara vez ocupa puestos en lineas
de produccion, sino que se asocia mds con
puestos de supervision o de gerencia, lo que
implica tener a su cargo personal, maquinas
y procesos. Algunos trabajos se han enfocado
en determinar las funciones de los ingenieros,
tanto a nivel operativo como administrativo,
pero en términos muy generales (Banares-
Alcantara, 2010; Kassim y Ali, 2010), sin definir
exactamente qué cualidades se requieren para
poder desempenar ese puesto.

Asi, los conocimientos y habilidades del
ingeniero no deben ser solamente técnicos,
ya que debe conocer informacion relaciona-
da con el sector en el cual se desarrolla y tener
habilidades interpersonales que le permitan
comunicarse en ambos sentidos de la estruc-
tura organizacional; también debe tener sen-
sibilidad humana, ya que coordina personal
que también desea desenvolverse profesional-
mente. Asimismo, dado que en la actualidad
los sistemas de automatizacion son muy avan-
zados, también requiere de conocimientos en
tecnologias avanzadas para la manufactura,
las aplicaciones de las mismas y amplio crite-
rio para dirigir el cambio y mejora en los siste-
mas de produccion que estdn bajo su respon-
sabilidad, ya que no son estdticos y se requiere
administrar el dinamismo para mantenerse
competitivos (Ritter et al., 1998; Carrington et
al., 2005; Downey, 2005).

Asi,ante laintensa competitividad delos sis-
temas globalizados, enlaactualidad el ingeniero
no tiene que ocuparse solamente de la cantidad
de produccion, sino de las tecnologias requeri-
das, los procesos involucrados y, ante todo, del
personal que esta directamente involucrado en

IISUE-UNAM

Atributos deseables en ingenieros que desempenan cargos gerenciales. ..



las lineas de produccion. Y aquies donde nace el
problema, dado que por su enfoque ingenieril,
no recibe un entrenamiento profundo en admi-
nistracién de recursos humanos.

En relacion a esos atributos y habilidades
que debe tener el ingeniero, algunos autores
como Maddocks et al. (2002) han listado cinco
rubros genéricos, los cuales son: conocimien-
to y capacidad de entendimiento, habilidades
intelectuales, capacidades practicas, capacida-
des para la transferencia de ideas y cualidades
donde se integra la capacidad de ser creativo.
Sin embargo, no definen el nivel de importan-
cia que tiene cada uno de ellos o su relacion
de interdependencia, aunque es facil observar
que la capacidad para la transferencia de ideas
es logicamente una cualidad que se asocia con
el manejo de personal y la comunicacion con
sus subalternos y jefes inmediatos superiores.

Uno de los trabajos mds completos en re-
lacion a los atributos que requiere un admi-
nistrador que se desempena en industrias de
manufactura es el de Ritter et al. (1998), quien
menciona que existen tres categorias, las cua-
les se asocian al puesto o cargo administrati-
vo, las habilidades para manejar personal vy,
finalmente, las caracteristicas propias de la
personalidad del administrador. Sin embar-
go, en este trabajo desarrollado en Australia
solo se hace un analisis descriptivo univaria-
ble donde se presentan medidas de tendencia
central y dispersion, por lo que no se analizan
las relaciones de tipo multivariable y no se mi-
den asociaciones o relaciones.

En el caso particular de México, la inge-
nierfa también ha llamado la atencion de in-
vestigadores que desde diferentes enfoques
han permitido que se conozcan varios aspec-
tos. Por ejemplo, Ruiz (2004) se ha enfocado en
los contenidos de las asignaturas y la activi-
dad que desarrolla el ingeniero al egresar; sin
embargo, tal como menciona Cuevas (2006),
son pocos los estudios que se realizan y solo
cubren aspectos asociados a la historia de la
ingenierfa como ciencia y carrera profesio-
nal en México (Garduno, 1991); otros, por su

parte, analizan la necesidad y profundidad de
las matematicas (Fernandez y Luna, 2004), asi
como fenomenos clasicos del proceso de en-
senanza superior en la ingenierfa, tales como
la desercion y reprobacion (Alvarez, 2002); y
finalmente, la aplicacion de la ingenieria en la
industria, donde ya se resuelvan problemas de
la sociedad (Dettmer, 2003).

Esta falta de investigacion, y la necesidad
que se tiene por conocer los atributos que el
ingeniero requiere para lograr un buen desem-
peno profesional, motivaron esta investiga-
cién. Se inici6 con la traduccion de los atri-
butos identificados por Ritter ef al. (1998) re-
ferentes a los tres aspectos fundamentales: los
atributos asociados al puesto, los requeridos
para el buen manejo de personal y los aso-
ciados a la personalidad propia del ingeniero.
Sin embargo, dado que la administracion de
recursos humanos no forma parte del conte-
nido curricular de muchas ingenierias, este
articulo tiene como objetivo analizar los atri-
butos asociados a esta capacidad en el ingenie-
ro, determinar los niveles de importancia que
tienen y encontrar posibles asociaciones entre
los mismos.

METODOLOGIA

Para cumplir con el objetivo planteado ante-
riormente (determinar los atributos y habili-
dades requeridos en un ingeniero para lograr
un buen desempeno en la administracion de
personal), se trabajo en diferentes etapas, las
cuales estaban asociadas con la identificacion
de los atributos, la elaboracion de un cuestio-
nario, la aplicacion a ingenieros en las indus-
trias maquiladoras y el posterior analisis de
la informacion. Las etapas se discuten breve-
mente a continuacion.

Primera etapa. Identificacion de los
atributos y creacion del instrumento
Se realizé una revision bibliogrifica para de-
terminar las principales habilidades y destre-
zas que los ingenieros deben de poseer para
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lograr un desempeno eficiente en relacion a
la administracion de recursos humanos. En
el trabajo de Ritter ef al. (1998) se identificaron
un total de 48 atributos, 13 de ellos asociados
a la administracion de personal. Con esos 48
atributos se construyo un cuestionario inicial,
dividido en las tres dimensiones que se han
mencionado: atributos asociados al puesto,
administracion de personal y personalidad
del ingeniero, mismo que se aplico a un total
de 88 ingenieros que laboraban en empresas
maquiladoras ubicadas en Ciudad Juarez,
Chihuahua, México, con la finalidad de obte-
ner una validacion por jueces. Asimismo, en
cada una de las secciones se dejo espacio para
que los encuestados, basados en su propia
experiencia, anotaran los atributos que ellos
consideraban necesarios, que no aparecian en
la lista inicial y que eran propios del entorno,
ya que el trabajo de Ritter et al. (1998) habia
sido aplicado en Australia.

Esa validacion por jueces permitio iden-
tificar mas atributos en todas las secciones,
especificamente tres atributos asociados a
la administracion de personal, por lo que en
esa seccion se obtuvo un total de 16 atributos
en el cuestionario final, los cuales se conside-
raron suficientes para explicar la dimension
(Hambleton, 1994; Wang et al. 2006). Aunque
el cuestionario final contenia 49 items, dado el
objetivo que se pretende en este trabajo (iden-
tificar los atributos asociados al manejo de
personal), en el Cuadro 1 se ilustran los mis-
mos; a cada uno se le anadio una abreviacion
que es empleada en el analisis factorial explo-
ratorio (AFE) y analisis factorial confirmatorio
(AFC).

Cuadro 1. Atributos y su abreviacion

Atributo Abreviacion
Habilidades de comunicacion HabComuni
Habilidad de implementar/manejar ~ HabCambio
cambios
Habilidad de desarrollar/ejecutar HabEjePlan

planes

Cuadro 1. Atributos y su abreviacion

(continuacién)

Atributo Abreviacién
Escuchar y apoyar a su equipo (o EscApoyEqu
personal)
Estilo de liderazgo efectivo EstLider
Habilidad para marcar objetivos HabMarObj
Construir equipos y ser colaborativo  ConsEqui
Habilidad de motivar HabMot
Habilidad para organizar a otros HabOrgOtr
Desarrollar y entrenar a otros DesEntren
Visién y confianza en su mision VisConfMis
Trabajar con rangos de personas TrabRangP
Habilidad para vender ideas HabVendId
Orientacion a servicio al cliente OrieServCli
Habilidades de negociacion FueHabNeg
Estilo de manufactura participativo ~ EstManufP

El cuestionario final debia ser contestado
en una escala Likert (1932) que comprendia
valores minimos de uno y maximos de cinco,
tal como se indica en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Escala de evaluaciones

Valor Significado

1 Elatributo no es importante en la evaluacion
del desempeno del encuestado.

2 Elatributo esligeramente importante en la
evaluacion del desempeno del encuestado.

3 Elatributo es regularmente importante en la
evaluacion del desempeno del encuestado.

4 Elatributo esimportante en la evaluacion del
desempenio del encuestado.

5  Elatributo es muy importante en la
evaluacion del desempeno del encuestado.

Segunda etapa.

Aplicacion del cuestionario

Para aplicar el cuestionario final se recu-
rrié a un directorio de la AMAC (Asociacion
de Maquiladoras, A.C., de Ciudad Juarez,
Chihuahua), donde aparece informacion
relacionada con 321 empresas maquila-
doras establecidas en esa ciudad, lo que
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permitié establecer comunicacion via te-
lefénica y por medio de correo electronico
con 781 ingenieros de diversas especiali-
dades que se desempenaban en diferentes
sectores industriales.

Se acudi6 directamente a la direccion
postal de los posibles entrevistados para rea-
lizar la encuesta; sin embargo, muchos no
pudieron responderla en la primera cita es-
tablecida, por lo que se acordo realizar hasta
un total de tres citas antes de abandonar ese
caso, dado que requeria demasiado tiempo
obtener la informacién. De la misma mane-
ra, a los ingenieros a quienes se les envio la
encuesta via correo electrénico se les hicie-
ron hasta tres recordatorios por el mismo
medio, con intervalo de dos semanas, luego
de lo cual, si no se tenia respuesta, el caso
también se abandonaba.

Tercera etapa. Captura de la informacion
y validacion del instrumento
Dado que se tenfa un total de 49 variables o
atributos evaluados, 16 de éstos asociados a la
administracion de personal, se hizo uso del
software SPSS 18 para la captura de la infor-
macion, ya que permitia el arreglo matricial
de cada uno de los casos o encuestas y de las
variables. Asi se genero una base de datos con
variables en las columnas y casos en las filas.
Una vez capturadas todas las encuestas
en SPSS, se procedio a realizar una validacion
estadistica del cuestionario, comunmente lla-
mada andlisis de fiabilidad, ya que solamen-
te se tenfa una validacién racional basada en
la revision de literatura y una validacion por
jueces. Para lograr lo anterior, se uso el Indice
Alfa de Cronbach (Cronbach, 1951) de mane-
ra global para cada una de las secciones del
cuestionario; ademds, el resultado obtenido
se comparo con el generado al realizar la par-
ticion en dos mitades, cada mitad con ocho
atributos en el caso de aquellos asociados a la
seleccion de personal.

Cuarta etapa. Andlisis

descriptivo de la informacion

Como se mencion6 anteriormente, la res-
puesta a las preguntas fue dada en funcion
de la escala descrita en el Cuadro 2. Esta es
totalmente subjetiva y constituye una escala
ordinal, por lo cual no se puede usar la media
aritmética como medida de tendencia central;
es por ello que se recurrié a la medianayala
moda (Denneberg y Grabisch, 2004; Pollandt
y Wille, 2005; Nordgaard et al., 2010). Mediante
este andlisis se pudo determinar cuales atri-
butos eran considerados mds importantes de
manera unidimensional.

Asimismo, dada la escala en que estaban
representadas las respuestas de los atributos,
como medida de dispersion se usé el rango
intercuartilico, ya que denota la diferencia en
el tercer y primer cuartil, ademds de que in-
cluye a la mediana, o segundo cuartil (Tastle
y Wierman, 2007).

Quinta etapa. Andlisis

factorial exploratorio (AFE)

Antes de aplicar el analisis factorial explo-
ratorio se realizd una serie de pruebas para
determinar la factibilidad de aplicar la téc-
nica al conjunto de datos que se tenian. Las
pruebas consistieron en analizar la matriz de
correlaciones, donde se busco que todos los
valores fueran mayores a 0.3 (Nunnally, 1978;
Nunnally y Bernstein, 1995). Asimismo, se
analiz6 el indice KMO (Kaizer-Meyer-Olkin),
el cual debe ser mayor a 0.8, y se aplico una
prueba de esfericidad de Bartlett a los datos,
la cual proporciona una medida del error, ya
que su indice esta basado en el estadistico x> y
tiene grados de libertad con base en el tamano
de la muestra (Lévy y Varela, 2003).

Si la matriz de correlaciones de los atribu-
tos cumplia con las pruebas de factibilidad, se
aplicaba el andlisis factorial exploratorio, el
cual se realiz6 por el método de componentes
principales, dadala facilidad de interpretacion
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que tiene, y se consideraron como importan-
tes aquellos factores que tenian un eigenvalor
superior a la unidad, ya que ello indicaba que
podian explicar al menos a la variable que
representaban (Norman y Streiner, 1996). Sin
embargo, para lograr tener una mejor inter-
pretacion de los datos se aplicé una rotacion
Varimax, la cual busca asignar la maxima co-
munalidad en un solo factor (Lévy y Varela,
2003), a diferencia de otros, que buscan extraer
la maxima varianza de la variable en diferen-
tes factores, lo que dificulta su interpretacion
y asociacion a uno de esos.

Sexta etapa. Andlisis factorial
confirmatorio (AFC)

Los resultados obtenidos mediante el andlisis
factorial exploratorio fueron validados me-
diante un andlisis factorial confirmatorio que
serealizd en el software AMOS 18; los factores en-
contrados en el AFE fueron identificados como
variables latentes mediante elipses (variables no
observadas) y los atributos que se asociaban a
éstos mediante rectangulos (variables obser-
vadas), los cuales tenfan un error de medicion,
identificado mediante un circulo.

Se analizaron los valores obtenidos de
las relaciones de cada factor con los atribu-
tos o items que los integraban y se estable-
cieron limites superior e inferior de dichos
valores a un nivel de 95 por ciento de con-
fianza, lo que permitio identificar relacio-
nes espurias si el intervalo inclufa al cero
(Joreskog y Sérbom, 1984; Tanaka y Huba,
1985). Asimismo, se uso el indice chi cua-
drada (2, CMIN) como una medida del error
que existia entre los valores generados por
el modelo propuesto (valores estimados) y
los que se habian obtenido en la encuesta
(valores dados), los grados de libertad con
que se hacia la inferencia (DF) y la relacion
de los dos pardametros anteriores (CMIN/DF)
(Wheaton, 1987; Carmines y Mclver, 1981;
Marsh y Hocevar, 1985; Byrne, 1989).

Asimismo, se usaron otros indices, tales
como el de bondad de ajuste, que se sugiere sea

mayor a 0.9 para afirmar que el modelo es su-
ficientemente explicativo (Joreskog y Sorbom,
1984; Tanaka y Huba, 1985). Sin embargo, es
muy dificil que el modelo inicial sea eficiente
en todos los parametros medidos, por lo que
la determinacion de un modelo final se reali-
za de manera iterativa, lo cual esta enfocado
a disminuir el error del modelo (medido por
el indice de la ), evitando perder grados de
libertad para realizar las inferencias (Joreskog
y Sorbom, 1989).

Los cambios entre un modelo y otro se reali-
zaron con base en los indices de modificacion,
los cuales son valores que representan la can-
tidad en que disminuye el error del modelo,
si se establece una relacion entre los factores,
entre los atributos evaluados o entre los erro-
res de los atributos, lo que trae consigo una
mejoria en el error tipo I (p) (Cochran, 1952;
Gulliksen y Tukey, 1958; Joreskog, 1969).

Asi, para determinar si un cambio habia
sido eficiente se uso el indice comparativo
de ajuste (CFI), el cual mide la eficiencia de
un nuevo modelo generado con base en uno
anterior, aceptando un nuevo modelo si el CFI
se incrementa en al menos 0.01 (Bentler, 1990;
McDonald y Marsh, 1990). Asimismo, al redu-
cir el valor de la chi cuadrada se observaron
los valores de la raiz cuadrada media residual
(RMR), misma que se sugiere que sea menor a
0.05 para considerar que el modelo es eficiente
(Steiger y Lind, 1980; Browne y Cudeck, 1993).

También, dado que no todos los ingenie-
ros contactados via telefonica y correo elec-
trénico respondieron la encuesta, se tenian
restricciones con el tamano de la muestra para
poder hacer inferencias; es por ello que para
cuidar ese aspecto se uso el Indice Critico de
Hoelter con un nivel de significancia del 0.05
(Hoelter, 1983; Bollen y Liang, 1988).

RESULTADOS: ANALISIS APLICADO
Dado que el objetivo de este articulo es pre-

sentar los resultados de los atributos requeri-
dos por un ingeniero para lograr una buena

150 Perfiles Educativos | vol. XXXIV, nim. 137,2012 | IISUE-UNAM

J.L. Garcia Alcaraz y A.A. Maldonado Macias

Atributos deseables en ingenieros que desempenan cargos gerenciales. ..



administracion de personal (y que corres-
ponde a la segunda seccion del cuestionario
que se aplicd), en este reporte no se hace una
descripcion completa de la muestra, misma
que ya ha sido publicada por Garciay Romero
(2011); ahi se reportan los atributos asociados
al puesto y requeridos por un ingeniero que
ocupa posiciones administrativas dentro de
una empresa (primera seccion del cuestiona-
rio final aplicado).

Sin embargo, cabe mencionar que la
muestra contenia un total de 271 ingenieros
encuestados con diferente formacion profe-
sional y que provenian de diferentes sectores
de empresas establecidas en Ciudad Judrez,
Chihuahua.

En esta subseccion se ilustran los resulta-
dos obtenidos de aplicar los procedimientos
expuestos en la seccion metodoldgica.

Validacion del cuestionario

El indice Alfa de Cronbach dio un resultado
inicial de 0.896, sin que se observara mejoria
si se eliminaba alguno de los items, por lo que
el analisis se realiza con los 16 iniciales. Con
la division de la muestra en dos mitades igua-
les de ocho items, se observaron valores Alfa
de Cronbach de 0.847 y 0.822 para cada una de
ellas. Lo anterior indica que el cuestionario
fue valido y por ende se pudo realizar el anali-
sis en la informacion obtenida.

Andlisis descriptivo

En el analisis univariable se obtuvo la me-
diana y moda como medidas de tendencia
central (Cuadro 3); los items aparecen orde-
nados de manera descendente en relacion a la
mediana, respecto de la cual es ficil observar
que 13 items tienen valores superiores a cua-
tro, lo cual indica que son muy importantes
para los encuestados; mientras que los otros
tres tienen valores inferiores al cuatro, lo cual
significa que son simplemente importantes en
la medida del desempeno de los ingenieros.
Los tres atributos que alcanzan una mediana
més alta son un estilo de liderazgo efectivo,
habilidad para desarrollar y ejecutar planes y,
finalmente, escuchar y apoyar a su equipo de
trabajo.

Tanto el resultado anterior como la infe-
rencia hecha en funcion de la mediana que-
dan corroborados por los resultados que se
observan en la columna correspondiente a la
moda, en la que se identifican 12 atributos con
un valor de cinco (mdximo valor en la escala)
y el resto, con valor de cuatro. Ello indica que
la mayoria de los encuestados estdn de acuer-
do en que todos los atributos son importantes.

En relacion al rango intercuartilico obte-
nido de la diferencia entre el percentil 75 y el
25, se han senalado los valores més bajos con
un asterisco simple (*) y los valores mds altos
con un doble asterisco (**).

Cuadro 3. Analisis descriptivo de los datos

Atributo Mediana  Moda Percentiles RI
75 25
Un estilo de liderazgo efectivo 446 5 375 4.69 0.94*
Habilidad de desarrollar/ejecutar planes 445 5 3.69 4.87 118*
Escucha y apoya a su equipo (o personal) 445 5 375 479 1.04*
Sensatas habilidades de comunicacién 444 5 3.7 496 1.26
Habilidad de implementar/manejar cambios 4.32 5 3.53 4.92 1.388
Habilidad de marcar objetivos 432 5 3.57 491 1.34
Habilidad para organizar a otros 4.32 5 3.54 492 1.382
Habilidad de motivar 431 5 347 494 1472
Visién y confianza en su mision 4.26 5 3.38 49 1.518
Construye equipos y es colaborativo 421 4 345 4.83 1.376
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Cuadro 3. Andlisis descriptivo de los datos (continuacién)

Atributo Mediana  Moda Percentiles RI
75 25
Desarrolla y entrena a otros 418 5 333 4.85 1.519
Habilidad para vender ideas 4.17 5 3.25 4.86 1614
Orientacion a servicio al cliente 413 5 3.18 4.84 1.665™
Fuertes habilidades de negociacion 3.96 4 3.07 472 1655
Trabaja con rangos de personas 3.79 4 3.01 4.58 1.572*
Estilo de manufactura participativo 3.65 4 2.86 445 1.588**

Claramente se observa que los atributos
con los valores mas altos en la mediana son
también los atributos con valores més bajos
en el R, lo cual indica que existe muy poca
diferencia entre el primer y tercer cuartil, lo
que se interpreta como una concordancia en-
tre los encuestados de que efectivamente esos
atributos son importantes para su desempe-
0. De la misma manera, los atributos con va-
lores altos en su RI son los que tienen valores
bajos en sus medianas, y tres de ellos son los
que tienen una moda de cuatro, lo que signi-
fica que no existe un completo consenso en el
valor que deben tener esos atributos.

Factibilidad del andlisis factorial

Para determinar la factibilidad de aplicar el
analisis factorial se estim¢ el indice KMO, el
cual alcanzo un valor de 0.876, superior al va-
lor de 0.8 recomendado como valor minimo
aceptable. Ademds, se calculo el determinante
de la matriz de correlacion, en el cual se ob-
tuvo un valor de 0.001, y para la prueba de es-
fericidad de Bartlett se logr6 un valor aproxi-
mado de 1718.08 para la chi cuadrada, con 120
grados de libertad y una significancia de 0.000.

Con ello se concluyé que la aplicacion de
la técnica de andlisis factorial era viable.
Ademas, al analizar los elementos de la dia-
gonal de la matriz anti-imagen de la matriz
de correlaciones se determind que existia una
buena adecuacion de la muestra.

Andlisis factorial

Después de ejecutar el andlisis factorial bajo
las condiciones descritas en la seccion de me-
todologia, se observo que solamente cinco va-
riables latentes o factores poseen eigenvalores
mayores a la unidad y que éstos pueden expli-
car 67.98 por ciento de la variabilidad de todos
los datos. En el Cuadro 4 se ilustran los cinco
factores con las soluciones iniciales y las solu-
ciones rotadas; ahi se indica el porcentaje de
variabilidad explicada por cada uno de éstos y
el porcentaje acumulado. Ademas, en la Fig. 1
se ilustra el gréfico de sedimentacion con una
linea paralela a la altura de la unidad, para
hacer referencia al valor de corte. Los cinco
factores o variables latentes se componen de
diferentes items, por lo que en el Cuadro 5 se
exponen los items que los integran y una bre-
ve interpretacion de los mismos.
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Cuadro 4. Varianza total explicada

Componente Autovalores iniciales Suma de las saturaciones al
cuadrado de la rotacién
Total % de la % Total % de la %
varianza acumulado varianza acumulado
1 6.259 39.121 39.121 2.341 14.628 14.628
2 1.427 8921 48.043 2.245 14.031 28.659
3 1.127 7.041 55.084 2.208 13.802 42.461
4 1.062 6.635 61.719 2.150 13.436 55.897
5 1.002 6.265 67.983 1.934 12.087 67.983

Figura 1. Grafico de sedimentaci6én
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Cuadro 5. Interpretacion de los factores o variables latentes

Item Carga factorial Descripcion

HabComuni 813 Comunicacion y ejecucion. Este factor se refiere a la capacidad del ingeniero

HabCambio 302 para comunicarse con el personal a su cargo y jefes inmediatos al interior de la
empresa, asi como con clientes y proveedores al exterior de la misma; ademas,

HabEjePlan 773 integra las capacidades para ejecutar planes preestablecidos y que pueda dirigir el
cambio, cualquiera que éste sea, como por ejemplo, ejecutar planes de trabajo y de
produccion.

HabVendId 813 Comercializacion y personalidad. Este factor combina la capacidad que tiene

TrabRangP 16 el ingeniero para vender ideas a las personas que lo rodean y que tenga una
orientacion hacia el cliente; ademds, integra una serie de atributos personales que

VisConfMis 586 incluyen el poder trabajar con personas de diferente mentalidad y que demuestre

OrieServCli 543 confianza en si mismo.

DesEntren 764 Organizacion. Este factor se refiere a la capacidad que tiene el ingeniero para

organizar a su personal para el desarrollo de planes de trabajo preestablecidos o

HabOrgOtr 718 , .
que €l genera, capacitarlos y entrenarlos en las tareas que les corresponden dentro

HabMot 629 de ese plan, motivarlos e integrarlos adecuadamente en un equipo confiable que
ConsEqui 554 garantice el logro de los objetivos.
EscApoyEqu 785 Liderazgo. En este factor se integra el estilo propio de liderazgo que tiene el
EstLider 771 ingeniero, la forma en que escucha a su personal e integra sus opiniones en los

g planes de trabajo y, finalmente, la habilidad para marcar objetivos para el grupo de
HabMarObj 626 colaboradores.
EstManufP 837 Manufactura y negociacion. Este factor se refiere ala forma de organizar los
FueHabNeg 206 procesos de manufactura al interior de la empresa y las habilidades de negociacion

que debe de tener para llegar a acuerdos con sus subalternos y superiores, asi como
con clientes y proveedores.
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Modelo de ecuaciones estructurales

Los modelos de ecuaciones estructurales se
iniciaron con el desarrollo de un modelo de
medida que integrd los cinco factores iden-
tificados en el AFE y los items o factores que
los integran, mismos que se presentan de dos
maneras: con soluciones estandarizadas y sin
soluciones estandarizadas.

Modelos con soluciones estandarizadas

Se inicid con el desarrollo de un modelo de
medida que integrd los cinco factores identifi-
cados en el AFE y los items o factores que los in-
tegran, mismo que se ilustra en la Fig. 2, donde
se puede observar que las relaciones entre los
cinco factoresidentificados en el AFE son altas,
dado que los indices de correlacion entre éstos
asi lo demuestran. Por ejemplo, el factor co-
municacion y ejecucion tiene una correlacion
0.58 con manufactura y negociacion, y para el
caso de liderazgo con organizacion es 0.71. Una
interpretacion similar es realizada para las
demas relaciones entre los factores. Obsérvese
que todos los indices de correlacion entre ellos
son mayores a 0.3y las pruebas estadisticas de-
mostraron que son significativas.

De la misma manera se pueden observar
los coeficientes de regresion estandarizados
de cada uno de los atributos, donde se obser-
va que todos ellos son mayores a 0.5. Asi, por
ejemplo, comunicacion y ejecucion y el atributo
HabComuni tienen un coeficiente de regresion
de 0.71, 1o cual indica que cuando la desviacion
estandar de comunicacion y ejecucion se incre-
menta en una unidad, HabComuniincrementa
sudesviacion estindar en 0.71. De lamisma ma-
nera, cuando liderazgo incrementa su desvia-
cion estandar en una unidad, EstLider lo hace
en 0.73 unidades. Una interpretacion similar
puede ser aplicada a las demds relaciones entre
los factores y los atributos que los componen.

Ahi mismo, en la Fig. 2, se ilustran los fac-
tores de correlacion que los atributos tienen en
funcion del factor que los explica y de su pro-
pio error de medida. Cabe senalarse que todos
ellos son superiores al 0.3 recomendado. Asi, se
observa que HabComuni es explicado en un
51 por ciento por el factor comunicacion y eje-
cucion y el error denominado E1. De la misma
manera, manufactura y negociacion y el error
E16 pueden explicar 74 por ciento del atributo
FuerHabNeg: Una interpretacion similar pue-
de ser realizada con los otros atributos.

Figura 2. Modelo inicial con soluciones estandarizadas

.58

Comunicacién Y
Yy ejecucion <
Comercializacion<
y personalidad

S Manufactura "\
y negociacién_/~=

Organizacién

Liderazgo

15 4 Perfiles Educativos | vol. XXXIV, nim. 137,2012 | IISUE-UNAM

J.L. Garcia Alcaraz y A.A. Maldonado Macias

Atributos deseables en ingenieros que desempenan cargos gerenciales. ..



Modelo con soluciones no estandarizadas

En la Fig. 3 se ilustran el modelo inicial con
sus valores de salida no estandarizados,
donde se exponen las varianzas de los cinco
factores, y las covarianzas de sus relaciones.
Ademids, se indican los valores de las varian-
zas de los errores y los coeficientes de regre-
sion no estandarizados entre los factores y
los atributos.

Asi, se puede observar que el factor or-
ganizacion tiene una varianza de 042 y que
este mismo tiene una covarianza de 0.26 con
liderazgo, una covarianza de 0.28 con manu-
factura y negociacion y asi sucesivamente. Se
encontro que todas las varianzas y covarian-
zas son significativas. De la misma manera, se
puede observar la varianza de los errores de
los atributos, como por ejemplo, EI tiene 0.42,
E2tiene 0.21 y asi sucesivamente.

Figura 3. Modelo inicial con soluciones no estandarizadas
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En relacion a los coeficientes de regre-
sion, se puede observar que cuando el fac-
tor liderazgo se incrementa en una unidad,
el atributo HabMarObj lo hace en 1.17; y que
cuando el factor comercializacion y personali-
dad se incrementa en una unidad, el atributo
VisConfMis lo hace en 0.8. Una interpretacion
similar es realizada para las demds relacio-
nes entre los factores y los atributos que los
componen.

Los indices de eficiencia de ese primer
modelo se ilustran en el Cuadro 6, donde se
observa que tiene un valor de chi cuadrada
de 265.3 con 94 grados de libertad y cuya rela-
cion es de 2.823, por lo que el modelo cumple

J.L. Garcia Alcaraz y A.A. Maldonado Macias
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Y ejecucion &
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Manufactura =
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con este parametro. Se observa ademas que
el valor del error RMR es 0.05, es decir, es el
valor recomendado, pero el indice de bon-
dad de ajuste GFI es menor al 0.9 recomen-
dado, ya que alcanzo solamente el valor de
0.892 y el indice de parsimonia de la bondad
de ajuste fue de 0.616, lo cual indica que es
adecuada y no se viola el valor critico de
Hoelter, dado que para realizar inferencias
sobre esos parametros solo se requerfan 120
elementos en la muestra.

Aunque ese modelo cumplia con muchos
de los parametros de eficiencia, no cumplia
el de bondad de ajuste, por lo que al analizar
los indices de modificacion para verificar
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posibles relaciones se observo que, agregando
una covarianza entre el error E11y E14 se podia
mejorar el modelo y disminuir el valor de la

chi cuadrada. Se ajust6 el modelo agregando
esa covarianza entre los errores y asi se genero
el modelo dos.

Cuadro 6. Medidas de eficiencia de los modelos

Modelo CMIN DF CMIN/DF RMR GFI  CFI PGFI  Hoelter Modificacién
1 2653 94 2.823 0.05 0.892 0901 0.616 120 Ell1-El4
2 2372 93 2.551 0.049 0903 0917 0.617 133 E3-E9
3 218 92 2375 0.049 091 0927 0.615 143 E7 - Manufactura y negociacion
4 194.18 91 2.145 0.045 0919 094 0.615 159 E6-EI5
5 1814 90 2016 0042 0925 0947 0612 169  Nosejustificael cambio segun el CFI
6 19529 92 2.133 0.044 0919 094 0.622 160 Agregar Rel
7 1956 93 2.103 0.044 0919 0941 0.628 161 Agregar Rel
8 19562 94 2.081 0.044 0919 0941 0.635 163 Agregar R2
9 196 96 2.042 0.044 0919 0942 0.649 166 Agregar R2
10 196 97 2021 0044 0919 0943 0.655 167 Agregar Val
11 196 98 2 0.044 0919 0943 0.662 169 Agregar Va2
12 196.04 99 1.98 0.044 0919 0944 0.669 170 Agregar Va3
13 196 100 196  0.044 0919 0946 0.676 172 Agregar Va4

En el modelo dos se observa claramente
que el valor de chi cuadrada disminuy6 en
28.1 unidades (265.3 del modelo uno vs. 237.2
del modelo dos), que el error RMR es menor
al maximo recomendado y que el indice de
bondad de ajuste es ya superior al 0.9 reco-
mendado, con 0.903. Ademds, la diferencia
entre los CFI es mayor al minimo de 0.01 re-
comendado para justificar la modificacion
en el modelo (0.917-0.901=0.016), pero el nu-
mero critico de Hoelter fue de solamente 133,
lo cual permitio realizar mas modificaciones
para mejorar el modelo.

En el modelo dos se agrego la covarianza
entre los errores E3y E9, generando asi el mo-
delo tres. En el Cuadro 6 se observa que en los
primeros cinco modelos se agregaron cova-
rianzas entre los errores o parametros del mo-
delo, pero en la modificacion que se realizé en
el cuarto modelo, para generar el quinto, no
se justifico tal modificacion, dado que viola-
ba la regla de cambios de acuerdo al indice de
ajuste comparativo (CF); esto se debe a que la

diferencia entre el quinto y el cuarto modelo
fue menor a 0.01 (0.947-0.940=0.007). Por esta
razén se no se realizaron mas modificacio-
nes y se consider6 que el modelo cuatro era el
ideal hasta el momento.

Obsérvese que del modelo uno al quinto
se reduce en un grado de libertad de un mo-
delo a otro, esto es debido a que se van agre-
gando relaciones y pardmetros por estimar;
sin embargo, para generar el modelo seis se
uso6 el modelo cuatro (recuérdese que el mo-
delo cinco no se justifico) agregando relacio-
nes que segun los indices criticos de compa-
racion indicaban que los parametros tenian
valor igual, ganando asi grados de libertad
para hacer las inferencias. Es por ello que del
modelo seis en adelante, los grados de libertad
se incrementan.

Se generaron un total de 13 modelos, ago-
tando los indices de modificacion que indica-
ban igualdad de parametros. El modelo final
tiene un valor de chi cuadrada de 196, con 100
grados de libertad, y su relacion fue de 1.9,
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con un valor del error RMR de 0.044, indice de
bondad de ajuste GFI de 0.919 y parsimonia de
0.676, mientras que el valor critico de Hoelter
fue de solamente 172.

El modelo 13, o final, se ilustra en la Fig. 4,
con sus valores estandarizados, y en la Fig. 5
con los valores no estandarizados. La inter-
pretacion de las relaciones es similar a la rea-
lizada en el modelo inicial, por lo que no se
profundiza en el andlisis.

Sin embargo, en estos modelos es nece-
sario explicar que aparece una serie de co-
varianzas entre los errores, lo que indica que
esos atributos no son totalmente indepen-
dientes uno del otro; es posible, por lo tanto,
que al momento de dar respuesta a algunos de

ellos por parte de los encuestados, estos items
generaran confusion.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en el anilisis factorial exploratorio
y el analisis factorial confirmatorio aplicado
a una muestra de 271 ingenieros que labo-
ran en la industria maquiladora de Ciudad
Judrez, Chihuahua, México, se puede con-
cluir que existen cinco factores principales
que pueden explicar 67.98 por ciento de la
variabilidad de 16 atributos que son medidas
del desempeno de ingenieros que manejan'y
administran personal.

Figura 4. Modelo final con valores no estandarizados
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Figura 5. Modelo final con valores estandarizados

Comunicacién
¥ ejecucion

22

Manufactura
y negociacién

Es importante mencionar que los facto-
res encontrados coinciden con algunas de
las competencias senaladas por Tirado et al.
(2007) para ingenieros industriales, por lo que
se refuerza con evidencia empirica la nece-
sidad de contar con las capacidades blandas
que requieren los ingenieros. Los factores
encontrados son asociados a la capacidad de
comunicacion y ejecucion, la habilidades de
comercializacion y de personalidad propias
del ingeniero, la capacidad de organizacion
para el trabajo, el liderazgo que ejerce con el
personal a su cargo y, finalmente, los conoci-
mientos de tecnologias usadas en los procesos
de manufactura y habilidades de negociacion.

Por ello, se recomienda ampliamente lo
siguiente:

1. A los ingenieros que se encuentren en
puestos de nivel gerencial en las indus-
trias maquiladoras, se les recomienda
que busquen alcanzar los cinco factores
anteriores, dado que su desempeno en
relacion a laadministracion de recursos
humanos serd medido con base en ellos.

2. A los estudiantes de ingenieria que

aun no se desempenan profesional-
mente, se les recomienda que bus-
quen adquirir esos conocimientos
de administracion de recursos hu-
manos y que no sélo se enfoquen
en aspectos técnicos, ya que, como
Valle y Cabrera (2009) senalan, esos
conocimientos tarde o temprano los
deberan adquirir, ya que son parte
de sus competencias laborales. De
aqui se desprende la importancia de
planear o disenar su curriculo in-
cluyendo esas competencias (Vidal,
2003). Deben recordar que al ingresar
al sector productivo de maquilas, ge-
neralmente ocupardn puestos de ni-
vel de supervision o superiores, por
lo que siempre tendran personal a
su cargo. Una forma de adquirir esos
conocimientos es inscribirse en cur-
sos de tipo optativo con valor curri-
cular que se ofrecen en casi todas las
universidades.
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FUTURAS INVESTIGACIONES

Como se menciono anteriormente, el cues-
tionario aplicado contenfa tres secciones
principales enfocadas a atributos asociados al
puesto y que han sido reportados por Garcia
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