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PRÓLOGO

Las transformaciones económicas, tecnológicas, ambientales e institucionales 

de las últimas décadas han modificado profundamente las formas de organización del 

trabajo, de gestión de las organizaciones, de producción del conocimiento y de toma 

de decisiones. En este escenario, comprender cómo empresas, instituciones y sujetos 

responden a nuevas exigencias de sostenibilidad, innovación y transformación digital se 

ha convertido en una cuestión central para las Ciencias Socialmente Aplicadas.

El séptimo volumen de Ciências Socialmente Aplicáveis e Humanidades: 

Saberes, Práticas e Horizontes de Investigação reúne quince capítulos organizados en 

cuatro ejes: Gestión, Estrategia y Desarrollo Organizacional; Sostenibilidad, Liderazgo 

y Comportamiento de Mercado; Transformación Digital, Inteligencia Artificial y 

Gestión Institucional; y Transformación Institucional, Currículo e Innovación Aplicada.

El primer eje presenta estudios orientados a la dinámica de las organizaciones y 

de los mercados. La producción científica en las escuelas de negocios latinoamericanas, 

la valoración del know-how, la gestión de los costos de calidad, la auditoría, el riesgo de 

fraude y los procesos de formalización empresarial son analizados como componentes 

de un entorno organizacional que exige una capacidad creciente de adaptación, 

planificación, control y toma de decisiones.

La sostenibilidad constituye el centro del segundo eje, en el cual el desempeño 

ambiental, el liderazgo responsable, la innovación, la conciencia ambiental y el 

comportamiento de consumo aparecen como dimensiones cada vez más integradas a las 

estrategias empresariales. Los trabajos muestran que las organizaciones enfrentan hoy 

el desafío de conciliar el desempeño económico, la responsabilidad socioambiental y las 

nuevas expectativas de los consumidores y demás actores involucrados.

En el tercer eje, los cambios asociados a la transformación digital adquieren 

protagonismo. La automatización de procesos, la inteligencia artificial, las competencias 

gerenciales, la toma de decisiones y la gestión integrada de riesgos son abordadas en 

estudios que revelan cómo las tecnologías digitales se incorporan tanto a pequeñas y 

medianas empresas como a estructuras institucionales más complejas. Más que adoptar 

nuevas herramientas, estos procesos exigen reorganización, capacidad de aprendizaje y 

formas responsables de gobernanza.

El cuarto eje traslada esta discusión hacia instituciones de formación y prácticas 

específicas de innovación. La reingeniería y adaptación curricular, la inteligencia artificial 

generativa, los escenarios clínicos ramificados, el aprendizaje basado en juegos y los 

objetos virtuales de aprendizaje ejemplifican diferentes formas mediante las cuales 

instituciones y profesionales responden a las transformaciones tecnológicas y sociales. 



En este contexto, la innovación aparece no como un fin en sí misma, sino como parte de 

procesos más amplios de cambio institucional y perfeccionamiento de las prácticas.

El conjunto de los capítulos evidencia que gestión, tecnología, sostenibilidad e 

innovación son dimensiones cada vez más interdependientes. Las respuestas a los 

desafíos contemporáneos no dependen únicamente de la incorporación de nuevas 

herramientas o modelos, sino también de la capacidad de comprender sus impactos 

económicos, sociales, organizacionales y humanos.

Al presentar experiencias, análisis y propuestas procedentes de diferentes 

contextos, este volumen contribuye a ampliar el diálogo sobre las transformaciones 

que atraviesan las organizaciones y las instituciones y sobre los caminos posibles para 

construir prácticas más eficientes, responsables, sostenibles y socialmente relevantes.

¡Buena lectura!

Jesús Rivas Gutiérrez

Nelly Alejandra Rodríguez Guajardo
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no experimental y transeccional. La información se obtuvo mediante una encuesta 
en línea aplicada a directivos y colaboradores de las áreas de calidad, manufactura y 
mejora continua. El modelo fue evaluado mediante regresión lineal múltiple con apoyo 
de SPSS. Los resultados mostraron que la auditoría de cumplimiento presentó el mayor 
efecto significativo sobre los costos de calidad (β = 0.489; p < 0.001), seguida de Industria 
4.0 (β = 0.336; p < 0.001). En contraste, liderazgo y proceso de solución de problemas 
no mostraron efectos directos significativos, mientras que la competencia tecnológica 
especializada fue retirada del modelo final por colinealidad. El modelo explicó 58.3% de la 
variabilidad observada en los costos de calidad. Los hallazgos sugieren que la combinación 
entre disciplina de cumplimiento y capacidad tecnológica constituye una vía relevante 
para optimizar la dimensión económica de la calidad en entornos manufactureros.
PALABRAS CLAVE: costos de calidad; Industria 4.0; auditoría de cumplimiento; 
manufactura; gestión de la calidad.

FACTORS THAT OPTIMIZE QUALITY COSTS IN MANUFACTURING: EMPIRICAL 

EVIDENCE FROM THE MONTERREY METROPOLITAN AREA

ABSTRACT: Quality cost management represents a relevant challenge for manufacturing 
companies because of its impact on operational efficiency and economic performance. 
This study analyzes the effects of leadership, Industry 4.0, compliance auditing, specialized 
technological competence, and problem solving on quality costs in manufacturing 
companies located in the Monterrey Metropolitan Area, Mexico. A quantitative approach 
with a nonexperimental and cross sectional design was used. Data were collected 
through an online survey administered to managers and employees working in quality, 
manufacturing, and continuous improvement functions. The proposed model was 
evaluated using multiple linear regression with SPSS. The results showed that compliance 
auditing had the strongest significant effect on quality costs (β = 0.489; p < 0.001), followed 
by Industry 4.0 (β = 0.336; p < 0.001). In contrast, leadership and problem solving did not 
show significant direct effects, while specialized technological competence was removed 
from the final model because of collinearity. The model explained 58.3% of the observed 
variability in quality costs. The findings suggest that the combination of compliance 
discipline and technological capability represents a relevant pathway for improving the 
economic dimension of quality in manufacturing environments.
KEYWORDS: quality costs; Industry 4.0; compliance auditing; manufacturing; quality 
management.

1. INTRODUCCIÓN

La competitividad de las empresas manufactureras depende de su capacidad 

para mantener la calidad de sus productos y procesos sin comprometer la eficiencia 

económica. En este contexto, los costos de calidad, Cost of Quality (COQ), integran los 

recursos destinados a la prevención, evaluación y atención de fallas internas y externas, 

por lo que su adecuada gestión puede contribuir al desempeño operativo y financiero de 

las organizaciones (Bakhtiar et al., 2023; Rehmani et al., 2023). 
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La transformación de los sistemas manufactureros ha incorporado nuevos 

elementos a esta problemática. Las tecnologías asociadas con Industria 4.0, como 

automatización, sensores, sistemas ciberfísicos, Internet de las Cosas y análisis de datos, 

amplían la capacidad para monitorear procesos, detectar desviaciones y anticipar fallas 

(Dahl et al., 2023; Jung et al., 2023; Oduro et al., 2023). Paralelamente, los sistemas de 

gestión de calidad han fortalecido su orientación hacia la prevención, gestión de riesgos 

y cumplimiento de requisitos (Abu Kwaik et al., 2023; Alkhatib et al., 2025). A estas 

capacidades se agregan factores organizacionales relacionados con liderazgo, auditoría, 

competencia tecnológica especializada y solución estructurada de problemas. 

Sin embargo, la literatura no establece con claridad si estos factores presentan 

la misma capacidad para explicar la optimización de los COQ cuando son evaluados 

conjuntamente. Esta brecha adquiere relevancia para las organizaciones manufactureras 

que deben decidir cómo asignar recursos entre distintas prácticas de calidad y 

transformación tecnológica.

Por ello, esta investigación analiza el efecto del liderazgo, Industria 4.0, auditoría 

de cumplimiento, competencia tecnológica especializada y proceso de solución de 

problemas sobre los COQ en empresas manufactureras de la Zona Metropolitana de 

Monterrey, México. El estudio busca identificar cuáles de estos factores muestran una 

contribución estadística directa sobre la dimensión económica de la calidad y aportar 

evidencia que apoye la toma de decisiones en contextos manufactureros.

2. REVISIÓN DE LA LITERATURA

Los costos de calidad, Cost of Quality (COQ), permiten analizar los recursos 

que una organización destina a prevenir defectos, evaluar el cumplimiento y atender 

las consecuencias de las fallas. Desde el modelo de prevención, evaluación y fallas, su 

optimización no implica reducir indiscriminadamente estos componentes, sino alcanzar 

una asignación que fortalezca la prevención y el control y, al mismo tiempo, disminuya 

los costos derivados de desperdicios, retrabajos, reclamaciones y garantías (Bakhtiar 

et al., 2023; Rehmani et al., 2023). Esta perspectiva resulta especialmente pertinente 

en manufactura, donde las decisiones relacionadas con calidad tienen implicaciones 

operativas y económicas directas. 

La literatura identifica capacidades organizacionales y tecnológicas que pueden 

intervenir en este comportamiento. El liderazgo influye en la definición de prioridades, 

asignación de recursos y coordinación de las actividades relacionadas con el cumplimiento 

de los requisitos del cliente. Aichouni et al. (2024), Gual et al. (2024) y Hakem et al. (2024) 
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lo relacionan con el desempeño organizacional y con condiciones favorables para la 

gestión de la calidad. De manera complementaria, AIAG y Deloitte (2020) identificaron el 

liderazgo y la gestión de los requisitos específicos del cliente entre las preocupaciones 

relevantes para el desempeño de la calidad en manufactura. 

La transformación digital incorpora otra dimensión al análisis. Las tecnologías 

de Industria 4.0, entre ellas sistemas ciberfísicos, automatización, sensores, Internet 

de las Cosas y análisis de datos, amplían la capacidad para monitorear los procesos, 

detectar desviaciones y anticipar fallas (Dahl et al., 2023; Jung et al., 2023; Oduro et 

al., 2023). Sus beneficios, sin embargo, dependen de la capacidad organizacional para 

transformar la información en decisiones. En este sentido, la competencia tecnológica 

especializada complementa la digitalización al proporcionar conocimientos y 

habilidades para operar e interpretar las tecnologías incorporadas a los procesos 

manufactureros (Dimitrantizou et al., 2022; Tari et al., 2023). 

La auditoría de cumplimiento y el proceso de solución de problemas incorporan 

las dimensiones de control y mejora. Aunque la auditoría forma parte de los costos de 

evaluación, puede contribuir a identificar desviaciones antes de que generen fallas de 

mayor impacto económico. Esta función adquiere relevancia con la evolución de sistemas 

como ISO 9001 e IATF 16949 hacia enfoques orientados a procesos, prevención y 

gestión de riesgos (Abu Kwaik et al., 2023; Alkhatib et al., 2025). Por su parte, la solución 

estructurada de problemas busca identificar causas y prevenir recurrencias. Las 

deficiencias en el análisis de causa raíz han sido vinculadas con retrabajos, desperdicios y 

repetición de fallas, elementos directamente relacionados con los COQ (AIAG & Deloitte, 

2020; Teplická et al., 2023). 

Como complemento de esta revisión, la investigación original desarrolló un 

análisis bibliométrico con publicaciones recuperadas de Scopus para el periodo 2018 a 

2023. Se analizaron términos relacionados con costos de calidad, Industria 4.0, sistemas 

y auditoría de calidad, competencia tecnológica, solución de problemas y manufactura. La 

estructura conceptual obtenida mediante VOSviewer se presenta en la Figura 1.

La Figura 1 muestra una estructura temática en la que Industria 4.0 mantiene 

una presencia destacada y conexiones con inteligencia artificial, Internet de las Cosas 

y manufactura inteligente. Los costos y la gestión de la calidad conforman otro espacio 

relevante, mientras auditoría, sistemas de gestión, innovación y solución de problemas 

presentan diferentes niveles de vinculación. El mapa no establece relaciones causales, 

pero evidencia la coexistencia de dimensiones tecnológicas, organizacionales y de 

gestión que sustentan la construcción del modelo de investigación.
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Figura 1. Mapa de relación bibliométrica para COQ y factores clave.

Fuente: Elaboración propia con bibliometría de Scopus y visualización en VOSviewer.

La integración de estas relaciones permitió formular un modelo explicativo en el 

que los COQ constituyen la variable dependiente, mientras liderazgo (LDR), Industria 4.0 

(I40), auditoría de cumplimiento (AUD), competencia tecnológica especializada (STC) 

y proceso de solución de problemas (PSP) actúan como variables independientes. Su 

representación se presenta en la Figura 2.

La Figura 2 sintetiza cinco mecanismos complementarios: LDR representa 

la dimensión directiva; I40, la digitalización de los procesos; AUD, la evaluación y el 

cumplimiento; STC, las capacidades humanas requeridas para utilizar las tecnologías; 

y PSP, la identifi cación de causas y prevención de recurrencias. En conjunto, estas 

relaciones permiten evaluar si diferentes capacidades organizacionales, tecnológicas y 

de control contribuyen directamente a la optimización de los COQ.

Figura 2. Modelo conceptual propuesto de los factores asociados con la optimización de los costos de calidad.

Fuente: Elaboración propia con base en la revisión de la literatura.
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A partir de este sustento se plantean las siguientes hipótesis:

•	 H1. El liderazgo (LDR) es un factor clave que optimiza significativamente los 

costos de calidad (COQ).

•	 H2. La Industria 4.0 (I40) es un factor clave que optimiza los costos de calidad 

(COQ).

•	 H3. La auditoría de cumplimiento (AUD) es un factor clave que optimiza los 

costos de calidad (COQ).

•	 H4. La competencia tecnológica especializada (STC) es un factor clave que 

optimiza significativamente los costos de calidad (COQ).

•	 H5. El proceso de solución de problemas (PSP) es un factor clave que optimiza 

significativamente los costos de calidad (COQ).

3. METODOLOGÍA

La investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, con diseño no 

experimental y transeccional. El alcance fue descriptivo, correlacional y explicativo, 

debido a que se buscó caracterizar las variables y determinar la contribución de los 

factores propuestos sobre los costos de calidad (COQ). Las variables independientes 

fueron liderazgo (LDR), Industria 4.0 (I40), auditoría de cumplimiento (AUD), competencia 

tecnológica especializada (STC) y proceso de solución de problemas (PSP). La información 

fue recolectada en un único periodo, sin manipulación deliberada de las variables.

3.1. POBLACIÓN Y MUESTRA

La población estuvo integrada por empresas manufactureras localizadas en la 

Zona Metropolitana de Monterrey, Nuevo León, México, principalmente de los sectores 

de fundición, metalmecánico, automotriz, aeroespacial y de electrodomésticos. Con 

base en el Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas, el universo 

considerado comprendió 1,098 unidades económicas. Los sectores seleccionados 

representaron 53.2% del total, equivalente a una población objetivo de 585 empresas 

(INEGI, 2025).

Los participantes fueron directivos y colaboradores relacionados con las áreas 

de calidad, manufactura y mejora continua, seleccionados por su conocimiento de 

los sistemas de calidad, procesos productivos, utilización de tecnologías y prácticas 

de solución de problemas. El ámbito territorial comprendió principalmente empresas 

ubicadas en Apodaca, Monterrey, Guadalupe, Santa Catarina, General Escobedo y San 

Nicolás de los Garza.
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El tamaño de muestra se estimó para una población finita de 585 empresas, 

considerando un nivel de confianza de 90%, una proporción conservadora de 0.50 y un 

error de estimación de 10%. El cálculo estableció entre 61 y 74 respuestas útiles como 

intervalo adecuado para el análisis. La recolección definitiva produjo 71 cuestionarios 

completos, cantidad situada dentro del rango previsto en el diseño muestral.

3.2. INSTRUMENTO Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES

La información se obtuvo mediante una encuesta en línea administrada a través 

de SurveyMonkey. El instrumento operacionalizó seis constructos: COQ como variable 

dependiente y LDR, I40, AUD, STC y PSP como variables independientes. Los ítems 

fueron desarrollados a partir de la literatura utilizada en la investigación y sometidos a 

un proceso de validación con participación de especialistas de la industria y la academia. 

La medición se realizó mediante una escala numérica continua de 0 a 100 

utilizando una barra deslizante en SurveyMonkey. Esta alternativa permitió disponer de 

un rango amplio para registrar la valoración de los participantes y aumentar la capacidad 

de discriminación entre respuestas respecto de escalas categóricas de menor amplitud 

(Kramer et al., 2024; Marzuki et al., 2024). 

La consistencia interna de los constructos fue evaluada mediante el coeficiente 

alfa de Cronbach. Después del proceso de depuración, el instrumento definitivo quedó 

integrado por 33 ítems. Los resultados de confiabilidad de las seis variables se presentan 

en la Tabla 1. 

Tabla 1. Variables y confiabilidad del instrumento de medición.

Variable Código
Función en el 

modelo
Ítems 

finales
Alfa de 

Cronbach

Costos de calidad COQ Dependiente 5 0.764

Liderazgo LDR Independiente 6 0.789

Industria 4.0 I40 Independiente 5 0.733

Auditoría de cumplimiento AUD Independiente 6 0.866

Competencia tecnológica 
especializada

STC Independiente 6 0.887

Proceso de solución de 
problemas

PSP Independiente 5 0.851

Fuente: Elaboración propia con base en los resultados del análisis de confiabilidad mediante SPSS.

Como se observa en la Tabla 1, los coeficientes oscilaron entre 0.733 y 0.887 y 

todos superaron el criterio de 0.70 utilizado en la investigación para considerar aceptable 
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la consistencia interna. STC presentó el mayor coeficiente, seguida por AUD y PSP. La 

depuración permitió conservar entre cinco y seis indicadores por constructo y mantener 

la estructura de las seis variables consideradas en el modelo (Abdullah et al., 2023; 

Schulte et al., 2023).

3.3. RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE LOS DATOS

Antes de la aplicación definitiva se efectuó una prueba piloto en mayo de 2025 con 

participantes de empresas manufactureras de la ZMM. Se recopilaron 53 cuestionarios, 

de los cuales 31 fueron considerados útiles después de excluir registros incompletos. 

Esta etapa permitió evaluar la consistencia del instrumento y realizar los ajustes previos 

a la recolección definitiva.

La base final estuvo constituida por 71 cuestionarios completos. El procesamiento 

de la información se realizó mediante IBM SPSS versión 21. Inicialmente se aplicó 

estadística descriptiva y posteriormente se utilizó regresión lineal múltiple para evaluar 

la relación entre los factores propuestos y los COQ. La especificación inicial se expresó 

mediante la relación COQ = f(LDR, I40, AUD, STC, PSP), de acuerdo con el modelo 

conceptual planteado en la revisión de la literatura.

Antes de interpretar la regresión se evaluaron los supuestos estadísticos 

correspondientes, incluyendo linealidad, independencia de las observaciones, normalidad 

de los residuos, homocedasticidad y multicolinealidad. También se examinaron 

observaciones potencialmente influyentes para determinar la estabilidad de la estimación. 

El diagnóstico permitió posteriormente depurar la especificación inicial y obtener el modelo 

utilizado para el contraste definitivo de las hipótesis. Los coeficientes de regresión, su 

significancia estadística y la capacidad explicativa del modelo constituyeron los criterios 

para evaluar H1, H2, H3, H4 y H5.

4. RESULTADOS

El análisis inicial se realizó con 71 cuestionarios completos. Antes de estimar 

el modelo definitivo se evaluaron los supuestos de la regresión lineal múltiple. El 

diagnóstico identificó un índice de condición acumulado de 34.649, superior al criterio 

de 30 considerado en la investigación, así como proporciones de varianza de 0.78 

para competencia tecnológica especializada (STC) y 0.64 para proceso de solución de 

problemas (PSP). Asimismo, el residual estándar predicho alcanzó 3.860. A partir de 

estos diagnósticos se eliminaron cinco observaciones con influencia potencial y STC 

fue retirada debido a su comportamiento colineal. En consecuencia, el modelo final se 
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estimó con 66 casos y cuatro predictores: liderazgo (LDR), Industria 4.0 (I40), auditoría 

de cumplimiento (AUD) y proceso de solución de problemas (PSP).

El modelo resultó estadísticamente significativo, F(4,61) = 21.300, p < 0.001, con 

R = 0.763, R² = 0.583 y R² ajustado = 0.555. Por tanto, los cuatro predictores explicaron 

58.3% de la variabilidad observada en los COQ. Para concentrar los resultados y reducir 

la extensión del capítulo, la Tabla 2 integra los indicadores de ajuste, los coeficientes de 

regresión y el contraste de las hipótesis.

Tabla 2. Resultados integrados del modelo de regresión y comprobación de hipótesis.

Indicador / predictor B EE β t p Resultado

Constante 0.73 10.77 0.068 0.946

Liderazgo (LDR) 0.09 0.067 0.123 1.369 0.176 H1 rechazada

Industria 4.0 (I40) 0.29 0.078 0.336 3.729 <0.001 H2 aceptada

Auditoría de 
cumplimiento (AUD)

0.51 0.097 0.489 5.278 <0.001 H3 aceptada

Competencia 
tecnológica 
especializada (STC)

H4 
rechazada¹

Proceso de solución de 
problemas (PSP)

0.13 0.129 0.093 0.993 0.325 H5 rechazada

Ajuste global R = 0.763 F = 21.300 <0.001 R² = 0.583

Ajuste corregido          
R² ajustado = 
0.555

Fuente: Elaboración propia.

Como se observa en la Tabla 2, AUD presentó el mayor efecto estandarizado 

sobre los COQ (β = 0.489; p < 0.001), seguida por I40 (β = 0.336; p < 0.001). Ambas 

relaciones fueron positivas y estadísticamente significativas, por lo que H2 y H3 fueron 

aceptadas. En contraste, LDR (β = 0.123; p = 0.176) y PSP (β = 0.093; p = 0.325) no 

alcanzaron significancia estadística, lo que condujo al rechazo de H1 y H5. H4 tampoco 

fue respaldada debido a que STC tuvo que excluirse durante la depuración del modelo por 

su comportamiento colineal.

En conjunto, los resultados identifican a la auditoría de cumplimiento y a Industria 

4.0 como los factores con contribución estadística directa a la optimización de los costos 

de calidad dentro de la muestra estudiada. La interpretación de estos efectos y su 

contraste con la literatura se desarrolla en la sección de discusión.
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5. DISCUSIÓN

Los resultados muestran que la auditoría de cumplimiento y la Industria 4.0 son 

los factores con contribución estadística significativa sobre los costos de calidad. La 

auditoría presentó el mayor efecto (β = 0.489; p < 0.001), lo que sugiere que las actividades 

sistemáticas de evaluación pueden favorecer la detección temprana de desviaciones 

antes de que se transformen en fallas internas o externas de mayor impacto económico. 

Este hallazgo coincide con Teplická et al. (2023), Rogala et al. (2024), Krolás (2024) y 

Covaci y Titu (2024), quienes relacionan la auditoría con el monitoreo, la reducción de no 

conformidades y la gestión de los costos de calidad.

Industria 4.0 presentó el segundo efecto significativo (β = 0.336; p < 0.001). Este 

resultado respalda el papel de la digitalización para mejorar el monitoreo de los procesos 

y anticipar desviaciones mediante sensores, sistemas ciberfísicos, Internet de las Cosas 

y análisis de datos (Dahl et al., 2023; Jung et al., 2023; Oduro et al., 2023). Sin embargo, 

su contribución depende de una adecuada integración tecnológica y organizacional, ya 

que las limitaciones de inversión, capacitación y gestión de datos pueden restringir los 

beneficios esperados (Cordero et al., 2023; Roy et al., 2023).

En contraste, liderazgo (β = 0.123; p = 0.176) y proceso de solución de 

problemas (β = 0.093; p = 0.325) no mostraron efectos directos significativos. Esto no 

implica que carezcan de importancia para la calidad, sino que su contribución podría 

producirse mediante mecanismos indirectos relacionados con la adopción tecnológica, 

el cumplimiento, la prevención o el aprendizaje organizacional. De manera similar, la 

competencia tecnológica especializada fue retirada por colinealidad, por lo que su 

resultado no debe interpretarse como ausencia de relación con los COQ.

En conjunto, los hallazgos sugieren una complementariedad entre tecnología 

y control. Industria 4.0 fortalece la generación y utilización oportuna de información, 

mientras que la auditoría proporciona un mecanismo estructurado para identificar 

desviaciones y asegurar el cumplimiento. Esta convergencia ofrece una explicación de 

la optimización de los COQ en las empresas manufactureras estudiadas y orienta la 

asignación de recursos hacia capacidades con evidencia empírica directa, sin excluir 

el posible papel complementario de liderazgo, competencias tecnológicas y solución 

de problemas.
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