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Resumen

El analisis de los costos de calidad permite examinar pérdidas econdmicas
asociadas a desviaciones en los procesos productivos. Sin embargo, la
literatura cientifica presenta limitaciones en la integracién conceptual y
metodoldgica de los costos tangibles e intangibles, especialmente en sectores
industriales caracterizados por elevada complejidad técnica. El presente
estudio tiene como objetivo analizar de manera sistematica la investigacidn
publicada sobre la gestién de los costos de calidad y los métodos propuestos
para su medicion. Se desarrolld una revision sistematica de la literatura
siguiendo el protocolo PRISMA. La busqueda se realiz6 en las bases de datos
Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink y Google Scholar para
el periodo 1998-2024. El corpus analizado estuvo conformado por 84
estudios cientificos. Los resultados permitieron identificar tendencias de
investigacién, sectores de aplicacion, enfoques conceptuales para la
clasificacién de los costos de calidad y procedimientos metodoldgicos
utilizados para estimar costos intangibles. El analisis evidencid
heterogeneidad metodolégica y una limitada incorporacion de variables
asociadas al riesgo, la incertidumbre y la complejidad operativa. Estos
resultados muestran vacios persistentes en la medicién de los costos
intangibles y sefialan la necesidad de enfoques analiticos que integren estas
dimensiones en los sistemas de gestion de calidad en entornos industriales.
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Abstract

Quality cost analysis allows for the examination of economic losses associated
with deviations in production processes. However, the scientific literature has
limitations regarding the conceptual and methodological integration of
tangible and intangible costs, particularly in industrial sectors characterized
by high technical complexity. The objective of this study is to systematically
analyze published research on quality cost management and the methods
proposed for its measurement. A systematic literature review was conducted
following the PRISMA protocol. The search was performed in the Scopus, Web
of Science, ScienceDirect, SpringerLink, and Google Scholar databases for the
period 1998-2024. The analyzed corpus consisted of 84 scientific studies. The
results identified research trends, application sectors, conceptual approaches
for classifying quality costs, and methodological procedures used to estimate
intangible costs. The analysis revealed methodological heterogeneity and
limited incorporation of variables associated with risk, uncertainty, and
operational complexity. These results highlight persistent gaps in the
measurement of intangible costs and point to the need for analytical
approaches that integrate these dimensions into quality management
systems in industrial settings.

Keywords: quality costs, tangible and intangible costs, metallurgical
industry, systematic review, PRISMA methodology

1. INTRODUCCION

La industria metalUrgica y minero-metallrgica se caracteriza por procesos
productivos de elevada complejidad técnica, alta intensidad material y
energética, y una fuerte dependencia del control preciso de parametros
fisicos, quimicos y operacionales. En estos entornos, las desviaciones de
calidad poseen una expresion econdémica significativa debido a su impacto
sobre el rendimiento metallrgico, el consumo energético, la generacién de
reprocesos, la produccién de chatarra y la estabilidad operativa de las
instalaciones industriales. En consecuencia, la gestion de la calidad trasciende
la simple conformidad del producto final y se vincula directamente con la
eficiencia global del proceso, la seguridad tecnoldgica y la sostenibilidad del
sistema productivo.

Las fallas de calidad pueden manifestarse en distintas etapas del proceso
metallrgico, desde la preparacidon de materias primas hasta las operaciones
finales de conformado y acabado. Estas desviaciones generan costos visibles
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asociados a reprocesamientos, desperdicio de materiales, paradas no
planificadas o penalizaciones contractuales, asi como costos menos evidentes
vinculados con la pérdida de estabilidad operativa, la disminucién de la
confiabilidad del proceso y el deterioro de la reputacidon técnica de la
organizacion. En este contexto, los costos de calidad constituyen una
categoria analitica que integra tanto erogaciones directas registrables como
pérdidas de caracter intangible, cuya identificacion y cuantificacidon resulta
compleja (Azebaze y Takoudjou, 2021; Pérez-Mayedo et al., 2025).

El estudio de los costos de calidad se consolidé progresivamente dentro de la
literatura de gestion y contabilidad industrial a partir de los aportes de Juran
y de los desarrollos posteriores de la contabilidad de gestién, los cuales
permitieron relacionar las fallas de proceso con pérdidas econdmicas
evitables (Gorbunova et al., 2017; Rogosi¢, 2020). Con el tiempo, este campo
de investigacion incorpor6 enfoques provenientes de la ingenieria de
procesos, la gestion de operaciones y el control organizacional, lo que
favorecido la integracién del analisis de costos con la evaluacion del
desempefio productivo en sistemas industriales complejos (Mahmood vy
Kureshi, 2015).

En afos recientes, la literatura ha ampliado su atencion hacia los costos
intangibles u ocultos de la calidad, asociados con factores organizacionales,
humanos y operativos que no se reflejan de manera directa en los registros
contables. Investigaciones desarrolladas en contextos industriales complejos
han identificado pérdidas vinculadas con Ila rotacién de personal
especializado, la pérdida de conocimiento operativo, el deterioro del clima
organizacional y la recurrencia de fallas no detectadas en etapas criticas del
proceso (Brotons y Sansalvador, 2015; Abu et al., 2018; Li et al., 2018).
Estas dimensiones adquieren especial importancia en la industria
metallrgica, donde la estabilidad del conocimiento técnico y la confiabilidad
del proceso influyen de manera directa en la calidad del producto y en la
eficiencia del sistema productivo.

Diversos estudios han propuesto metodologias para abordar la estimacién de
estos costos mediante la integracion de herramientas como el costeo basado
en actividades, modelos estadisticos, enfoques multicriterio y técnicas de
l6gica difusa (Mastrapa y Sanchez, 2017; Glogovac et al., 2019). Sin
embargo, a pesar de estos avances, persisten limitaciones en la comprension
integrada de los costos tangibles e intangibles en entornos industriales
caracterizados por elevada complejidad técnica. Una parte significativa de la
literatura continla centrada en la medicién de costos visibles asociados a
fallas internas y externas, mientras que los costos ocultos relacionados con
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factores organizacionales, riesgos operativos o inestabilidad del proceso
reciben un tratamiento metodolégico fragmentado.

Esta situacidn evidencia la existencia de una brecha en la literatura cientifica,
particularmente en sectores industriales intensivos en recursos y con alta
variabilidad operacional, como la industria metallrgica. En estos contextos,
la interaccidn entre variables técnicas, econdmicas y organizacionales
condiciona de manera significativa el desempefio productivo y Ila
sostenibilidad de los sistemas de gestién de calidad.

En este marco, el presente estudio tiene como objetivo analizar de manera
sistematica la produccién cientifica relacionada con la gestion de los costos
de calidad tangibles e intangibles, con énfasis en su aplicacién en contextos
industriales complejos. La contribucion cientifica del trabajo radica en Ia
sistematizacion critica de los enfoques conceptuales y metodoldgicos
utilizados para el analisis de los costos de calidad, asi como en la identificacion
de vacios persistentes en la medicion de los costos intangibles y en la
integracion de enfoques de gestion de riesgos en sistemas industriales de
elevada complejidad técnica.

2. METODOS

La presente investigacion se estructurd como una revision sistematica de la
literatura cientifica, con el propdsito de analizar el estado del conocimiento
sobre la gestién de los costos de calidad, tanto tangibles como intangibles,
con énfasis en su aplicacion en entornos industriales complejos y de alta
intensidad material y energética, como los procesos metallrgicos y minero-
metallrgicos. Para garantizar el rigor metodoldgico, la transparencia y la
reproducibilidad del estudio, se adoptaron los lineamientos establecidos por
el método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses), los cuales orientaron las etapas de identificacion, seleccion,
evaluacion y sintesis de la informacion cientifica.

La busqueda bibliografica se desarrolld entre enero y mayo de 2025 en bases
de datos cientificas de reconocido impacto académico, entre las que se
incluyeron Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink y Google
Scholar. Se emplearon combinaciones de palabras clave en idioma inglés y
espafol, tales como: cost of quality, quality cost management, intangible
quality costs, tangible quality costs, quality economics, gestion de costos de
calidad y costos intangibles de la calidad. Con el objetivo de captar estudios
relevantes para el andlisis de procesos industriales contemporaneos, se
establecié como criterio temporal un periodo comprendido entre 1998 y 2024.
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Para la conformacion del corpus de analisis se definieron los siguientes
criterios de inclusién: a) articulos publicados en revistas -cientificas
arbitradas; b) investigaciones empiricas, teoricas o de revision vinculadas de
manera explicita con la gestion de los costos de calidad; c) disponibilidad del
texto completo en idioma espafiol o inglés; d) pertinencia tematica en
relacién con los costos de calidad tangibles e intangibles en contextos
organizacionales e industriales, con presencia de sectores productivos
caracterizados por procesos técnicos complejos, tales como manufactura,
industria pesada, metalurgia, mineria o transformacién de materiales.

De forma complementaria, se establecieron los siguientes criterios de
exclusidon: a) publicaciones duplicadas; b) documentos no sometidos a
revisibon por pares, como tesis académicas, informes técnicos o
presentaciones en eventos cientificos; c) estudios centrados en la calidad sin
vinculacién explicita con el analisis de costos; d) articulos sin acceso al texto
completo.

El proceso de seleccion se desarrolld6 en tres fases consecutivas:
identificacion, cribado y elegibilidad. En la fase de identificacién se
registraron 286 articulos potencialmente relevantes (Figura 1).
Posteriormente, se procedidé a la eliminacion de duplicados y a un primer
filtrado mediante la revision de titulos y resimenes, lo que permitié reducir
la muestra a 132 estudios. Finalmente, tras la lectura integra de los textos y
la aplicacién sistematica de los criterios de inclusion y exclusion, se
seleccionaron 84 articulos que conformaron el corpus final de analisis.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la seleccidn de articulos.

La extraccién de datos se llevd a cabo mediante una matriz de analisis
bibliografico que incluyd variables como: autoria, afio de publicacion, pais de
procedencia, tipo de estudio, sector de aplicacién, tipo de costos analizados
(tangibles/intangibles), metodologia empleada y principales hallazgos. Para
el analisis cualitativo y categorizacidén de los estudios, se utilizé un enfoque
de analisis de contenido tematico, lo que permitié identificar patrones,
enfoques predominantes y tendencias emergentes. Ademas, se implementd
la técnica de conglomerados jerarquicos para agrupar las publicaciones segun
su co-citacion y similitudes tematicas. Las herramientas bibliométricas
utilizadas para este andlisis fueron Orange 3.26.0 y VOSviewer 1.6.16.

La evaluacion de la calidad metodoldgica de los estudios incluidos se realizd
mediante un conjunto de criterios analiticos que consideraron: (a) claridad
en la formulacién del problema de investigacién; (b) coherencia entre
objetivos, disefio metodoldgico y resultados obtenidos; (c) consistencia de
los procedimientos de medicion o modelacion de los costos de calidad; (d)
validez de los métodos de analisis empleados; y (e) pertinencia del contexto
de aplicacién en relacion con procesos productivos industriales. Cada estudio
fue examinado de forma independiente por los autores y posteriormente



7 Mineriay Geologia / v.42 enero-diciembre /2026/ p. 1-30 ISSN 1993 8012

contrastado mediante discusion académica con el propdsito de asegurar
consistencia en la clasificacion y en la interpretacion de los resultados.

3. RESULTADOS

Se examinaron un total de 84 investigaciones relevantes relacionadas con la
gestidon de los costos de calidad. Del total de estudios analizados, el 70 % se
desarrollaron en los ultimos siete afios, con una distribucidn que evidencia
una mayor concentracién de publicaciones en el periodo comprendido
entre 2014 y 2018, seguido del intervalo 2018-2021, como se ilustra en la
Figura 2. Esta evolucién temporal pone de manifiesto un incremento
sostenido del interés académico vy profesional por la tematica,
particularmente en contextos industriales donde la eficiencia operativa, la
estabilidad del proceso y la reduccién de pérdidas productivas adquieren una
importancia creciente, como ocurre en los sectores metalirgico y minero-
metalurgico.
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Figura 2. Diagrama de Pareto de las investigaciones analizadas por afio.

En relacién con los sectores de aplicacion, se identific6 que el area de
produccidon concentra la mayor proporcion de propuestas vinculadas con
sistemas de costos de calidad. Este resultado resulta coherente con la
naturaleza de los procesos industriales intensivos en recursos, donde las
desviaciones de calidad se traducen en reprocesos, generacién de chatarra,
paradas no planificadas y pérdidas de rendimiento, fendmenos
particularmente frecuentes en procesos de transformacidn metalica.
Asimismo, el 55 % de las investigaciones revisadas corresponden a estudios
desarrollados en Cuba, aunque el analisis abarcé trabajos procedentes de un
total de 20 paises, como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Numero de investigaciones analizadas, por paises y sectores
de aplicacion.

La elevada presencia de investigaciones cubanas puede explicarse por la
necesidad de optimizar la eficiencia organizacional en un entorno productivo
condicionado por restricciones econdmicas, disponibilidad limitada de
recursos y una elevada dependencia de la estabilidad operativa de las plantas
industriales. En este contexto, la gestion de los costos de calidad se ha
configurado como una herramienta analitica para identificar ineficiencias
sistémicas y apoyar decisiones orientadas a la mejora del desempefio
productivo.

De manera particular, los afos 2015 y 2019 concentraron el mayor niumero
de propuestas metodoldgicas aplicadas a los sectores de producciéon y
servicios dentro del ambito cubano, como se observa en la Figura 4, lo que
coincide con un periodo de fortalecimiento de las politicas de control y gestién
de la calidad en industrias de transformacion.
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Figura 4. Cantidad de investigaciones cubanas analizadas por afio y sectores
de aplicacion.
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A partir del analisis del corpus seleccionado, los resultados de la revision se
organizaron en cuatro ejes tematicos: (1) la definicidn de los costos de
calidad tangibles e intangibles; (2) la relevancia de su gestién para la
eficiencia operativa y la competitividad industrial; (3) la caracterizacién de
los procedimientos metodoldgicos empleados en el disefio e implementacidn
de sistemas de costos de calidad; y (4) el examen de los métodos propuestos
para la estimacidon de los costos intangibles, con énfasis en los desafios
asociados a su medicidn y en las soluciones abordadas por la literatura
especializada.

3.1. Definicidon de costos de calidad tangibles e intangibles

La revisidn sistematica permitié establecer una base conceptual estructurada
para el analisis de los costos de calidad, ampliamente aceptada en la
literatura especializada. La mayoria de los enfoques tedricos coinciden en su
clasificacién en cuatro categorias fundamentales: costos de prevencion,
costos de evaluacion, costos de fallas internas y costos de fallas externas
(Arana et al., 2017; Agrawal, 2020). Esta clasificacion ha demostrado su
utilidad para identificar, agrupar y controlar los recursos econdmicos
destinados a garantizar el cumplimiento de los requisitos de calidad en
procesos productivos complejos.

El concepto de costos de calidad ha sido abordado desde diferentes
perspectivas analiticas. Algunos autores los definen como el conjunto de
recursos asociados a las actividades de planificacion, aseguramiento, control
y mejora de la calidad (Lavielle-Laugart, 2015; Gorbunova et al., 2017).
Otros enfoques los vinculan directamente con las pérdidas econdmicas
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derivadas de productos o servicios no conformes, tales como reprocesos,
reclamaciones o devoluciones (Sailaja et al., 2015; Macias et al., 2019),
categorias que adquieren una expresion significativa en procesos
metallrgicos debido a la elevada sensibilidad de los productos a desviaciones
dimensionales, composicionales o microestructurales. Una tercera linea
tedrica restringe su alcance a los gastos directamente imputables a las areas
o departamentos de calidad (Rehacek, 2018; Ramirez-Romero et al., 2019).

La literatura distingue de manera consistente entre costos de calidad
tangibles e intangibles. Los costos tangibles se caracterizan por su relativa
facilidad de identificacidn y cuantificacidén, asi como por su vinculacion directa
con las operaciones productivas y los resultados financieros. En esta categoria
se incluyen los costos de prevencion, tales como la capacitacién del personal
técnico, la estandarizacion de procesos y la incorporacion de tecnologias de
control; los costos de evaluacién, asociados a inspecciones, auditorias
y ensayos de calidad; y los costos de fallas internas y externas,
relacionados con reprocesos, garantias, devoluciones y pérdida
de clientes (Eraslan y Onal, 2021).

En contraste, los costos intangibles se definen como aquellos, cuya medicion
resulta compleja debido a su caracter indirecto o subjetivo. Estos costos se
asocian con la pérdida de reputacion técnica, la insatisfaccidon de los clientes,
la disminucion de la fidelidad, el deterioro de la imagen institucional y la
reduccion de oportunidades comerciales (Glogovac et al., 2019; Azebaze y
Takoudjou, 2021). En entornos metallrgicos, estos efectos pueden
manifestarse, ademas, en la pérdida de confiabilidad del proceso, la
disminucién de la estabilidad operativa y el incremento del riesgo tecnoldgico,
con impactos acumulativos sobre el desempefio industrial a mediano y largo
plazo.

La distincidon entre costos tangibles e intangibles amplia la comprensién de
los costos de calidad como una categoria multidimensional que trasciende el
ambito estrictamente contable. Mientras los costos tangibles se reflejan en
registros financieros verificables, los costos intangibles representan
consecuencias estructurales menos visibles, pero determinantes para la
eficiencia global del sistema productivo (Mahmood y Kureshi, 2015; Brotons
y Sansalvador, 2015). Ambos componentes deben integrarse en el disefio de
sistemas de gestidon de calidad aplicables a industrias caracterizadas por
procesos técnicos complejos y alta variabilidad operacional.

En conjunto, los costos de calidad comprenden tanto las inversiones
orientadas a prevenir y evaluar la conformidad de los procesos y productos,
como las pérdidas asociadas a la existencia, recurrencia o riesgo de no
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conformidad. Su analisis exige una aproximacion conceptual que integre
dimensiones econdmicas visibles y ocultas, con el propdsito de sustentar
procesos de mejora continua coherentes con las exigencias técnicas y
operativas de la industria metallUrgica y minero-metallrgica (Rosiawan et al.,
2019; Rogosi¢, 2020).

3.2. Importancia de la gestion de los costos de calidad

La gestion de los costos de calidad permite identificar, clasificar y controlar
los recursos destinados a asegurar y mejorar el desempeno de los procesos
productivos y de servicio (Spagnoli et al., 2024). En entornos industriales
caracterizados por procesos continuos, elevada intensidad material vy
exigencias técnicas estrictas, como los propios de la industria metallrgica,
esta gestidon adquiere una dimensidon operativa significativa, al incidir
directamente en la estabilidad del proceso, el rendimiento productivo y el uso
eficiente de los recursos.

Aunque algunos componentes de los costos de calidad pueden cuantificarse
con relativa precisidon, Sousa y Nunes (2019) sefialan que las cifras reales
suelen superar las estimaciones registradas, debido a las limitaciones
inherentes a los sistemas contables tradicionales. Esta discrepancia ha
impulsado el desarrollo de enfoques metodoldgicos orientados a captar con
mayor fidelidad los costos asociados a desviaciones de calidad.

La categorizacion de los costos en prevencién, evaluacion, fallas internas y
fallas externas facilita el anadlisis de las operaciones y favorece la adopcion de
decisiones correctivas y preventivas. Berni et al. (2018) sostienen que
disponer de esta informacion permite anticipar impactos econdmicos
derivados de intervenciones oportunas, lo que contribuye a mantener la
conformidad de los productos con las especificaciones técnicas y a optimizar
el uso de los recursos disponibles. En procesos metallrgicos, esta clasificaciéon
resulta particularmente Util para identificar pérdidas asociadas a
reprocesamientos, paradas no planificadas, generacién de chatarra vy
desviaciones en parametros criticos del proceso.

Diversos estudios advierten sobre la existencia de costos de caracter
intangible o indirecto que no se reflejan de manera explicita en los registros
contables. Azebaze y Takoudjou (2021) destacan que estos elementos
ocultos pueden deteriorar progresivamente los margenes financieros y
afectar la competitividad industrial. Para su estimacion, se han desarrollado
métodos que incorporan indicadores indirectos, tales como la rotacién del
personal especializado, la pérdida de clientes, el tiempo improductivo o la
inestabilidad operativa, aspectos que en plantas metallrgicas se asocian



12

Mineriay Geologia / v.42 enero-diciembre /2026/ p. 1-30 ISSN 1993 8012

también con la pérdida de experiencia técnica y el incremento del riesgo
tecnoldgico.

Autores como Gonzalez-Reyes y Moreno-Pino (2017), Glogovac et al. (2019)
y Eraslan y Onal (2021) documentaron las consecuencias econémicas de la
no calidad en industrias donde los errores provocan reprocesos, devoluciones
o incumplimientos contractuales, e introdujeron el concepto de “fabrica
oculta” para describir actividades que consumen recursos sin generar valor y
gue suelen pasar inadvertidas para los equipos directivos. En el ambito
metallrgico, este concepto resulta aplicable a actividades como ajustes
reiterados de proceso, controles redundantes o correcciones tardias de fallas.

El metaanalisis realizado por Mahmood y Kureshi (2015), basado en 57
estudios publicados entre 1975 y 2015, estimd que los costos no visibles de
la calidad podrian situarse entre el 16,91 % y el 26,90 % de los ingresos, con
una media del 21,91 %. Estos resultados evidencian la magnitud econémica
de los costos intangibles y ponen de relieve que su control constituye una
oportunidad para mejorar el desempefio financiero, especialmente en
industrias con altos costos operativos.

La sistematizacion y el seguimiento de los costos de calidad se han asociado
con mejoras en el desempefio organizacional. Investigaciones como las de
Arana et al. (2017) y Mastrapa y Sanchez (2017) muestran que estas
practicas contribuyen a la reduccidn de pérdidas, al incremento de
indicadores operativos y a la creacion de condiciones favorables para avanzar
hacia esquemas de mejora continua, compatibles con los requerimientos de
industrias técnicas complejas.

En este contexto, la gestidon de los costos de calidad proporciona una visiéon
ampliada del impacto econdmico de las deficiencias operativas y facilita la
implementacion de estrategias orientadas al uso eficiente de los recursos.
Esta practica refuerza los procesos decisionales y favorece la configuracion
de organizaciones industriales con mayor capacidad de adaptacién frente a
entornos de elevada exigencia técnica y econdmica.

3.3. Procedimientos para la construccion de sistemas de costos
de calidad: analisis critico

La evolucidon metodoldgica identificada en esta revisidon apunta hacia modelos
gue integran herramientas tecnoldgicas, analiticas y de gestién para abordar
tanto los costos visibles como aquellos que no se registran de manera
explicita. La aplicacion de enfoques hibridos, el analisis sectorial y la
orientacién preventiva configuran un panorama que favorece la consolidacién
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de sistemas de calidad mas consistentes y adaptables a contextos industriales
complejos.

Las revisiones mas recientes, que abarcan estudios publicados entre 2013
y 2021, evidencian una amplia diversidad de metodologias aplicadas a la
gestion de los costos de calidad. Entre ellas destacan el costeo basado en
actividades (ABC), los modelos que integran costos invisibles, el uso de légica
difusa, herramientas estadisticas y enfoques orientados a la sostenibilidad.

Mahmood y Kureshi (2015) sefalan que una proporcion significativa de los
costos de calidad escapa a las métricas tradicionales, lo que justifica la
necesidad de herramientas capaces de identificar y analizar estos efectos
ocultos. En esta linea, Brotons y Sansalvador (2015) proponen sistemas que
incorporan variables dificilmente cuantificables mediante logica difusa,
mejorando la estimacion del impacto econémico de las deficiencias de calidad
en procesos industriales.

Bécquer y Sanchez (2013) plantean la necesidad de estructurar los sistemas
de costos en funcidon de procesos y actividades, siguiendo los principios del
costeo ABC, lo que permite una asignacién mas precisa de los recursos y una
mejora de la eficiencia operativa (Zambrano et al., 2018). Diaz-Martell y
Vega (2015) confirmaron la utilidad de este enfoque en sectores con alta
demanda técnica.

Otros estudios integran técnicas estadisticas con modelos de costeo. Abu et
al. (2018) combinaron el sistema Mahalanobis-Taguchi con el costeo ABC
para analizar procesos de remanufactura, logrando una mejor discriminacion
de variables y una reduccion de costos asociados a desviaciones de calidad.

Desde una perspectiva estratégica, Gonzalez-Reyes y Moreno-Pino (2017) y
Sedevich-Fons (2018) destacan la vinculacion entre los costos de calidad y
los sistemas de gestion basados en la norma ISO 9001, lo que favorece su
utilizacién como instrumentos para la mejora continua. Arana et al. (2017)
evidencian que su seguimiento sistematico permite consolidar practicas
alineadas al ciclo PDCA.

Otros trabajos, como los de Rosiawan et al. (2019), Glogovac et al. (2019) y
Spagnoli et al. (2024), desarrollan modelos que priorizan intervenciones a
partir de la relacién entre costos de calidad y retorno econdmico, lo que
permite concentrar los esfuerzos en procesos con mayor potencial de impacto
financiero.

Las experiencias sectoriales también muestran resultados favorables.
Estudios aplicados en industrias agroalimentarias y de transformacion
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evidencian que los sistemas adaptados al contexto productivo local mejoran
la eficiencia y la trazabilidad, y favorecen la sostenibilidad (Macias
et al., 2019; Ramirez-Romero et al., 2019). En el ambito ambiental, Mastrapa
y Sanchez (2017) proponen integrar los costos de calidad con los costos
medioambientales, ampliando el alcance de la gestion empresarial.

Agrawal (2020) presenta un marco conceptual que articula los principios de
calidad de Crosby con herramientas estructuradas como ISM y MICMAC, lo
que permite identificar relaciones jerarquicas entre practicas de gestién y sus
efectos sobre los costos, fortaleciendo la planificacién organizacional.

El andlisis de los procedimientos metodoldégicos empleados revela una
marcada heterogeneidad en las propuestas disponibles. Para identificar las
variables mas recurrentes, se elabord un corpus linglistico a partir de los
documentos analizados mediante la herramienta Sketch Engine,
constatandose la frecuencia de términos como sistema, proceso, gestion,
producto, actividad, control, prevencion, evaluacion y mejora (Figura 5).
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concaepto procedimiento
desémpeio dato
control
disefio ogjgtivo
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herramienta  programa gestion modelo

narma
mejora
actividad d producto  prevengion

analisis calida

resultado oguipo "@°

ingeniéeria sistemas prablema
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asto
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Figura 5. Variables asociadas a los sistemas de costo de calidad analizados.

No obstante, se observd una presencia limitada de variables como
intangibles, ocultos, riesgo, aseguramiento y variabilidad. Esta omision
reduce la capacidad de los modelos para adaptarse a dindmicas industriales
complejas y limita su utilidad para la anticipacion de escenarios, la
sostenibilidad y la gestion integral de la calidad.
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Asimismo, se identific6 una dispersion significativa en las clasificaciones
utilizadas para estructurar los costos de calidad, lo que dificulta la
comparacién entre estudios y la consolidacién de marcos tedricos
consistentes. Para mitigar esta limitacién, se propone adoptar un enfoque
que combine la inclusién de costos intangibles y con énfasis en la gestion de
riesgos (Figura 6).

~ Costos de prevencion
costos de prevencion de riesgos de la calidad

, ~ Costos de evaluacion

__——1 Costos tangibles H

: : | Costos de fallos internos
| costos de ocurrencia de riesgos de la calidad

Costos de fallos externos

Costos totales de la calidad
Costos de prevencion
Costos de prevencion de riesgos de la calidad _

p y Costos de evaluacion
~—— Costos intangibles
S - Costos de fallos internos
Costos de ocurrencia de riesgos de la calidad
- Costos de fallos externos

Figura 6. Mapa conceptual de los costos totales de calidad.

Para la delimitacion de los subgrupos de costos de calidad se propone emplear
la clasificacidn establecida en la Norma Especifica de Contabilidad No. 12 de
la Resoluciéon No. 935/2018 del Ministerio de Finanzas y Precios de Cuba,
como marco de referencia para armonizar la practica contable con las
necesidades de gestion de calidad.

No obstante, la identificacién de las actividades generadoras de estos costos
continla representando un desafio, debido a la ausencia de criterios
uniformes en la literatura. Por ello, se sugiere que dicha identificacidon
responda a las particularidades de cada organizacion, considerando sus
procesos internos. Como orientacién, se plantea una categorizacién basada
en la cadena de valor, que facilita una asignacion coherente de actividades a
cada tipo de costo (Tabla 1).

En cuanto a la estructura metodoldgica de los modelos revisados, se observd
una concentracién en las fases de implantacion y control, con menor atencién
a la planificacion y a la mejora continua (Tabla 2). La planificacion aparece
en el 43 % de los casos y la mejora en el 40 %, mientras que solo el 29 %
de los modelos aborda de manera completa el ciclo de gestion, lo que limita
una visién integradora del proceso.
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Tabla 1. Categorizacién de actividades generadoras de costos de calidad segun
la cadena de valor

Categoria de
costo de
calidad

Etapas de la

Actividades representativas
cadena de valor

Costos de Abastecimiento, I+D, - Formacién y certificacion del
Prevencion produccion, RR.HH. personal

- Desarrollo de manuales de
procedimientos

- Evaluacion de proveedores
- Mantenimiento preventivo de
equipos

- Implementacion de sistemas de
gestion de calidad

- Auditorias internas preventivas

- Disefio de productos con

enfoque en calidad

Costos de Produccién, - Inspeccion de materia prima
Evaluacion aseguramiento de - Pruebas de laboratorio

calidad, logistica - Verificacién del cumplimiento de
especificaciones técnicas

- Evaluacion del producto
terminado

- Calibracién de instrumentos de
medicién
- Control documental
- Auditorias cruzadas
Costos de Produccion, gestién - Reprocesamiento de productos
Fallos operativa defectuosos

Internos - Correccién de errores
administrativos

- Paradas no planificadas
- Desperdicio de materiales
- Tiempo ocioso por fallas

- Ajustes no previstos en linea de
produccion
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Costos de
Fallos
Externos

Logistica externa,
atencion al cliente,

- Eliminacidon de productos no

posventa

conformes

- Devolucién de productos
- Reposicién en garantia

- Indemnizaciones a clientes

- Reclamos legales

- Intervencion técnica en sitio

- Gestidn de crisis reputacional
- Costos de pérdida de clientes
- Retrabajos post-entrega por no

conformidad

Tabla 2. Analisis de las brechas en los procedimientos metodoldgicos para la

construccion de sistemas de costos de calidad

Componente
metodolégico

Presencia
en modelos

Funcioén principal

Brecha identificada

Planificacion

Implantacion

Control

Mejora continua

Ciclo PDCA
completo

Enfoque por
procesos

Gestion de
riesgos

43 %

100 %

100 %

40 %

29 %

40 %

3%

Establecer objetivos
y alcance del
sistema

Desplegar procesos,
roles y
herramientas

Monitorear
desempefio y
cumplimiento de
estandares

Ajustar procesos
con base en
hallazgos de control

Integrar
planificacion,
ejecucién,
verificacién y accion

Optimizar flujos y
actividades
vinculadas a la
calidad

Identificar y mitigar
amenazas a la
calidad

Predomina enfoque
reactivo; falta
anticipacién estratégica

Atencion fragmentada a
retroalimentacion

Escasa incorporacion de
ciclos de
retroalimentacion

Baja integracion de
fases; vision
fragmentada

Limitada adopcion de
perspectivas sistémicas

Riesgos emergentes
excluidos de la mayoria
de modelos
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Andlisis 7 % Proyectar Ausencia de

prospectivo escenarios futuros y herramientas de
su impacto en simulacion y forecasting
costos

Inclusién de 6 % Considerar pérdidas Metodologias de

costos no registradas cuantificacion
intangibles (motivacion, insuficientes

imagen, lealtad)

Este panorama evidencia la existencia de vacios teéricos y metodoldgicos en
las propuestas vigentes. En consecuencia, se plantea la necesidad de
desarrollar sistemas integrales que articulen los enfoques disponibles con una
vision sistémica que incorpore la gestion de riesgos y el tratamiento de costos
intangibles, de modo que los sistemas de costos de calidad respondan de
manera mas coherente a las condiciones de complejidad propias de los
entornos industriales actuales.

3.4. Medicion de los costos intangibles de calidad

El analisis de los costos de calidad no debe limitarse a magnitudes materiales
o directamente registrables, debido a que esta restriccién distorsiona la
representaciéon del desempefio real de los procesos. En contextos industriales,
y en particular en entornos metallrgicos con alta exigencia técnica vy
operativa, pueden quedar excluidas dimensiones asociadas con la
insatisfaccion de trabajadores y clientes, la desmotivacién, las consecuencias
sociales derivadas de incidentes laborales y la afectacién de la imagen
institucional, cuya expresidon economica resulta indirecta, pero acumulativa.

Una parte importante de la literatura sobre medicion de costos intangibles u
ocultos de la calidad se consolida a partir de los aportes de Kotler en 1991 v,
especialmente, de Albright y Roth en 1992, quienes proponen métodos
orientados a su estimacién, segun se recoge en Sansalvador vy
Brotons (2017). A partir de estas contribuciones, diversos autores abordan la
cuantificacion de los costos intangibles desde perspectivas diferenciadas,
entre los que destacan Brotons y Sansalvador (2015), Agrawal (2020) y
Azebaze y Takoudjou (2021).

Estos autores coinciden en que la medicién de los costos de calidad
intangibles presenta dificultades metodoldgicas persistentes, aunque su
identificacidon resulta necesaria debido a su influencia sobre el desempeiio
organizacional. Azebaze y Takoudjou (2021) plantean que estos costos
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presentan un doble riesgo, debido a su magnitud econémica y a su
permanencia fuera de los registros contables formales, lo que limita la
capacidad directiva para su gestion. En plantas industriales, esta condicién
se asocia con pérdidas que se expresan como ineficiencias recurrentes,
inestabilidad operativa y deterioro progresivo del desempefio.

De acuerdo con la bibliografia examinada, el costo intangible mas reportado
se vincula con la pérdida de ingresos derivada del deterioro de la imagen de
la organizacion como consecuencia de la insatisfaccién de los clientes por
productos o servicios defectuosos. Sin embargo, esta categoria no agota el
espectro de costos ocultos, debido a que también se incluyen afectaciones al
clima laboral, pérdidas de confianza técnica y reduccion de oportunidades
comerciales, factores que inciden de manera indirecta en la competitividad.

Brotons y Sansalvador (2015) sefalan que solo una parte de los elementos
integrados en el costo de calidad puede estimarse con grados aceptables de
precision y objetividad. En consecuencia, los valores reales del costo de
calidad suelen diferir de los calculados por las organizaciones y tienden a ser
superiores. Esta apreciacidn coincide con Mahmood y Kureshi (2015), quienes
advierten que, pese a la magnitud potencial de los costos intangibles, la
evidencia aplicada disponible continda siendo limitada, lo que reduce la
transferencia de resultados hacia sectores industriales de alta complejidad
técnica.

A partir de la revisidn bibliométrica especifica del tema, se identificé que los
principales acercamientos metodoldgicos se agrupan en tres lineas: la
evaluacion cualitativa, el empleo de modelos matematicos probabilisticos,
tales como la funcién de pérdida de Taguchi o la expansién de la serie de
Taylor, y el uso de la légica difusa. La Figura 7 presenta los tres clusteres
derivados del andlisis de coocurrencias de palabras clave, mediante el método
de aglomeracion por fuerza de relacidn, utilizando VOSviewer 1.6.16.

El primer grupo tendencial, representado en verde en el grafico, se sustenta
en el analisis cualitativo de caracter exploratorio, principalmente mediante
estudios de caso orientados a identificar la naturaleza y composiciéon de los
costos ocultos en las organizaciones. Este enfoque parte del reconocimiento
de las disfunciones que los generan, con el propdsito de estructurar modelos
de control de gestidn dirigidos a su reduccidon. De forma complementaria, en
este grupo se emplean con frecuencia métodos basados en el criterio de
expertos, diagramas de causa-efecto y técnicas de decision multicriterio,
entre las que destacan el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) y la Técnica para
el Orden de Preferencias por Similitud con Soluciones Ideales (TOPSIS). Entre
las investigaciones representativas de esta linea se encuentran las
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desarrolladas por Sailaja et al. (2015), Agrawal (2020) y Azebaze vy
Takoudjou (2021).
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Figura 7. Conglomerados de concurrencia de palabras clave en investigaciones
sobre costos intangibles de calidad.

El segundo grupo tendencial, identificado en azul, agrupa investigaciones que
combinan modelos matematicos probabilisticos con herramientas propias de
la ingenieria de la calidad para evaluar la pérdida asociada a desviaciones
respecto a valores objetivo. En este conjunto predominan los enfoques
derivados de la funcion de pérdida de Genichi Taguchi (1979), sus
extensiones y los modelos basados en la expansién de la serie de Taylor.
Zhang et al. (2014) proponen un controlador para una funcion de pérdida
asimétrica, mientras que Chiang et al. (2015) desarrollan una estrategia de
optimizacién para distribuciones normales sesgadas, aplicable a la mejora de
la calidad a partir del comportamiento simétrico o asimétrico de las
caracteristicas evaluadas. Feng y Kapur (2006) abordan funciones de pérdida
cuadratica asimétrica y funciones lineales asimétricas a trozos para
determinar la media éptima del proceso y los limites de especificacion.

En esta misma linea, Lazovi¢ y Mijatovi¢ (2012) consideran escenarios con
multiples caracteristicas de calidad significativamente correlacionadas,
proponiendo una modificacion de la funcidn de pérdida cuadratica para
respuestas trivariadas con regiones factibles exactas. Por su parte,
Li et al. (2018) amplian la funcidén de pérdida mediante la expansion de Taylor
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hasta el tercer orden, utilizando funciones cubicas y cuadraticas para analizar
la pérdida de calidad y los costos ocultos asociados. En el contexto cubano,
destacan los aportes de Gonzalez-Reyes y Moreno-Pino (2017) y Ledn-
Leal (2018), quienes aplican la funcion de pérdida de Taguchi para la
cuantificacion de costos intangibles en una organizacién del sector de
distribucion de medicamentos.

El tercer grupo tendencial, representado en rojo, se caracteriza por la
utilizacién de la légica difusa y del concepto de posibilidad para abordar la
imprecision y la subjetividad inherentes a los procesos de cuantificacion de
los costos intangibles de calidad. Estos enfoques se orientan a incorporar
informacién cualitativa y juicios de expertos en la estimacién de pérdidas
asociadas a desviaciones de calidad, mediante modelos que permiten
representar la incertidumbre presente en los procesos organizacionales. En
esta linea, Brotons y Sansalvador (2015) integran la parrilla de madurez de
la gestidn de la calidad de Crosby con técnicas de regresion posibilista, lo que
permite ponderar con mayor precision las etapas de desarrollo del sistema
de calidad y estimar los costos asociados mediante numeros difusos. Las
estimaciones obtenidas y sus proyecciones a corto plazo facilitan el
seguimiento de la situacién organizacional y apoyan la definicién de acciones
correctivas coherentes con las tendencias observadas.

En trabajos posteriores, Sansalvador y Brotons (2017) desarrollan un modelo
para la cuantificacion de los costos ocultos de la calidad basado en la
agregacion de informacidon subjetiva mediante el promedio ponderado
ordenado (OWA, siglas en inglés), con el objetivo de mejorar el tratamiento
de la incertidumbre y la consistencia de los resultados, ponderando las
opiniones de los expertos segun su nivel de confianza y la posicion de la
organizacion en la parrilla de madurez de la gestion de la calidad de Crosby.

El analisis de estas propuestas evidencia limitaciones recurrentes. En primer
lugar, la exploracion cualitativa, basada en disfuncionalidades y su frecuencia
estimada mediante criterio de expertos, aporta insumos para disefiar medidas
de control, aunque presenta debilidades para asignar valores monetarios
comparables y para determinar su contribucién a los costos totales de calidad.
En segundo lugar, la teoria de la funcion de pérdida de Taguchi asume que
las pérdidas se generan ante cualquier desviacién respecto al valor objetivo,
bajo el supuesto de simetria de la pérdida, premisa que no se verifica en
numerosos procesos de ingenieria, lo que conduce a derivaciones
matematicas de mayor complejidad. Ademas, este enfoque privilegia la
pérdida asociada a satisfaccion del cliente y a reputacion, con limitaciones en
el tratamiento de otros costos intangibles vinculados con la calidad. En tercer
lugar, la logica difusa basada en posibilidad incorpora incertidumbre, aunque
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no diferencia la indeterminacién propia de la evaluacién humana ni la
coexistencia de verdades relativas y absolutas en el andlisis de juicios.

Ante estas limitaciones, la incorporacion de la légica neutrosoéfica, conforme
a lo propuesto por Pérez-Mayedo et al. (2025), se configura como una
alternativa metodoldgica que amplia el alcance de la medicién de los costos
intangibles de calidad. Su aproximacion permite integrar de manera explicita
la incertidumbre, la indeterminacidon y la inconsistencia presentes en los
juicios humanos, lo que favorece un analisis mas ajustado de los fendmenos
asociados a la calidad al considerar de forma simultanea los componentes de
verdad, falsedad e indeterminacion.

Desde esta perspectiva, la légica neutrosoéfica contribuye a fortalecer la
capacidad analitica de las organizaciones para jerarquizar riesgos intangibles,
identificar pérdidas no visibles y sostener procesos de mejora continua en
escenarios caracterizados por elevada complejidad e incertidumbre. La
evidencia empirica derivada de su aplicacion en una planta siderdrgica
muestra que es posible traducir riesgos de naturaleza cualitativa, como la
desconfianza en la relacién con proveedores o las deficiencias en los flujos de
comunicacién, en variables cuantificables con utilidad directa para la gestidn
de los costos intangibles de calidad en entornos industriales complejos.

4. DISCUSION

Los resultados de la presente revisidn sistematica permiten situar el analisis
de los costos de calidad dentro de un campo de investigacion que ha
experimentado una expansion significativa durante las Ultimas décadas. La
literatura reciente muestra un creciente interés por comprender el impacto
econdmico de la calidad en contextos organizacionales caracterizados por
elevados niveles de complejidad operativa y por la interaccidén entre variables
técnicas, organizacionales y estratégicas. En este sentido, la revisién
realizada por Psomas et al. (2022) evidencia que los estudios
contemporaneos sobre costos de calidad han evolucionado desde
aproximaciones predominantemente contables hacia enfoques que integran
dimensiones operativas, culturales y de desempeno organizacional. Esta
ampliacién conceptual refuerza la idea de que los costos de calidad no deben
interpretarse Unicamente como registros financieros asociados a actividades
de control, sino como un sistema analitico capaz de reflejar la eficiencia global
de los procesos productivos.

Desde esta perspectiva, los resultados identificados en la presente
investigacion coinciden con el planteamiento de Walston et al. (2025),
quienes sefalan que el analisis de los costos de calidad debe considerar
simultadneamente tres dimensiones interrelacionadas: los costos directos
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asociados a la gestion de la calidad, los costos derivados de la no calidad y
los costos ocultos que permanecen fuera de los sistemas contables
tradicionales. Estos autores argumentan que la subestimacion de los costos
ocultos constituye una de las principales limitaciones en la evaluacion
econdmica de los sistemas de calidad, ya que una proporcién significativa de
las pérdidas organizacionales se manifiesta a través de efectos indirectos
relacionados con la pérdida de eficiencia operativa, el deterioro de la
satisfaccion del cliente o la reduccién de oportunidades comerciales. En este
sentido, la evidencia analizada en el presente estudio confirma que los costos
intangibles contindan recibiendo una atencién metodoldgica limitada en
comparaciéon con los costos tangibles registrados en los sistemas contables.

La literatura reciente también pone de relieve la importancia estratégica de
los costos de calidad para explicar el desempefio organizacional.
Investigaciones empiricas como la desarrollada por Alrjoub et al. (2023)
demuestran que los costos de calidad pueden actuar como un mecanismo
mediador entre los sistemas de contabilidad de gestidon y el desempefio
financiero de las organizaciones. Este hallazgo sugiere que la gestién
sistematica de los costos de calidad no solo permite identificar pérdidas
operativas, sino que también contribuye a fortalecer la capacidad de las
organizaciones para mejorar su eficiencia econdmica y su competitividad.
Resultados similares se observan en estudios sectoriales que analizan la
relacion entre cultura organizacional y costos de calidad. Spagnoli
et al. (2024), por ejemplo, identifican una asociacidn positiva entre la
madurez de la cultura de seguridad alimentaria y la reduccién de los costos
derivados de fallas de calidad, lo que indica que las practicas organizacionales
y los sistemas de gestion influyen directamente en la magnitud de los costos
asociados a la calidad.

Otro aspecto relevante identificado en la literatura reciente se relaciona con
la evolucion metodoldgica de los modelos de andlisis de costos de calidad.
Tradicionalmente, los enfoques se centraban en clasificaciones contables
basadas en los costos de prevencidn, evaluacién y fallas. Sin embargo,
estudios recientes proponen integrar herramientas analiticas mas sofisticadas
para mejorar la capacidad explicativa de estos modelos. En este sentido,
Jagtap y Mahajan (2024) plantean el uso de modelos de simulaciéon para
analizar el impacto de los costos de calidad en procesos de toma de decisiones
complejos, como la seleccién de contratistas en proyectos de asociacién
publico-privada. Este tipo de aproximaciones permite evaluar escenarios
alternativos y estimar, de forma mas precisa, las consecuencias econdmicas
de las decisiones relacionadas con la calidad.
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Asimismo, el avance de las tecnologias digitales y de los sistemas de
produccion inteligentes ha generado nuevas oportunidades para el analisis de
los costos de calidad. Reis et al. (2025) destacan que la incorporacion de
herramientas asociadas a la Industria 4.0 permite mejorar las estrategias de
inspeccidon y optimizar la gestién de los costos de calidad mediante el uso de
datos en tiempo real y modelos analiticos avanzados. Estas transformaciones
tecnoldgicas abren nuevas posibilidades para integrar el analisis de los costos
de calidad con sistemas de monitoreo digital, analisis predictivo y
optimizacion de procesos industriales, lo cual resulta particularmente
pertinente para sectores caracterizados por procesos productivos complejos,
como la industria metaldrgica.

Por otra parte, diversos estudios empiricos han analizado la efectividad de
modelos de gestion de costos de calidad orientados a la prevencion. Indra et
al. (2025), a partir de evidencia empirica obtenida en el sector manufacturero
de Indonesia, muestran que los sistemas de gestion que priorizan las
actividades de prevencion tienden a reducir de manera significativa los costos
derivados de fallas internas y externas. Estos resultados refuerzan el principio
ampliamente reconocido en la literatura de la calidad segun el cual las
inversiones en prevencién generan beneficios econdmicos al disminuir las
pérdidas asociadas a errores en los procesos productivos.

No obstante, pese a los avances metodoldgicos y conceptuales identificados
en la literatura reciente, persisten importantes desafios para la medicién
integral de los costos de calidad. Entre ellos se destacan las dificultades para
cuantificar los costos intangibles y para integrar variables relacionadas con el
comportamiento organizacional, la gestion del conocimiento y la
incertidumbre inherente a los procesos industriales. En este sentido, Gavriluc
y Georgescu (2023) sefialan que, aunque la literatura sobre costos de calidad
ha experimentado un crecimiento sostenido, una parte significativa de los
estudios continlia centrada en los costos visibles asociados a fallas de calidad,
mientras que los costos ocultos y las dimensiones organizacionales de la
calidad reciben una atencién metodoldgica mas limitada. Esta situacidn
restringe la capacidad de los sistemas de gestion para reflejar el impacto real
de las deficiencias operativas.

El andlisis comparado de la literatura reciente y de los resultados obtenidos
en esta revisidon indica que el estudio de los costos de calidad avanza hacia
enfoques mas integrales que incorporan dimensiones econdmicas,
tecnoldgicas y organizacionales en el analisis del desempefio productivo. Esta
evolucién conceptual refuerza la necesidad de desarrollar marcos analiticos
capaces de integrar los costos tangibles e intangibles dentro de sistemas de
gestidon orientados a la mejora continua y a la sostenibilidad del desempefio
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industrial. En el caso especifico de la industria metallrgica, caracterizada por
elevados niveles de complejidad técnica y operativa, la incorporacion de estos
enfoques puede contribuir a fortalecer la capacidad de las organizaciones para
identificar pérdidas ocultas, optimizar el uso de los recursos y mejorar la
eficiencia global de los procesos productivos.

5. CONCLUSIONES

La revisién sistematica realizada confirma que la gestién de los costos
de calidad, tanto tangibles como intangibles, adquiere una relevancia
particular en contextos industriales caracterizados por procesos
productivos complejos, alta intensidad material y elevados
requerimientos técnicos, como ocurre en la industria metallrgica y
minero-metallrgica. La literatura analizada evidencia un incremento
sostenido del interés académico por el estudio de estos costos,
asociado a la necesidad de comprender su impacto sobre la eficiencia
operativa, el desempefio econdmico y la estabilidad de los procesos
productivos.

El analisis de los procedimientos metodoldgicos utilizados para la
construcciéon de sistemas de costos de calidad revela una notable
heterogeneidad conceptual y operativa. Esta dispersidon limita la
comparabilidad entre estudios y dificulta la consolidacion de marcos
analiticos integrados. La escasa incorporacién de costos intangibles y
de variables vinculadas al riesgo constituye una limitaciéon recurrente
en los modelos existentes, particularmente en entornos industriales
donde la variabilidad del proceso y Ila confiabilidad operativa
condicionan el desempefo global.

La literatura examinada muestra que los métodos cualitativos, los
modelos probabilisticos y los enfoques basados en ldgica difusa
aportan herramientas Utiles para aproximarse a la medicién de los
costos intangibles de calidad. No obstante, estas aproximaciones
presentan restricciones para representar de manera integral la
incertidumbre y la indeterminacion presentes en los procesos de
evaluacion organizacional. En este contexto, la ldgica neutrosofica
amplia el marco analitico disponible al permitir la integracién
simultanea de componentes de verdad, falsedad e indeterminacién en
el andlisis de los costos intangibles. Los resultados obtenidos ponen de
manifiesto la necesidad de desarrollar sistemas integrales de gestion
de los costos de calidad que articulen dimensiones econdmicas visibles
y ocultas, enfoques preventivos y herramientas analiticas capaces de
abordar la complejidad de los procesos industriales contemporaneos.
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e A partir de los vacios identificados en la literatura, futuras
investigaciones podrian orientarse hacia el desarrollo de modelos
integrados que combinen analisis contable, gestion de riesgos y
herramientas avanzadas de modelacién para la estimacion de costos
intangibles. Resulta particularmente pertinente explorar la aplicacion
de técnicas de inteligencia artificial, analisis predictivo y ldgica
neutrosoéfica para mejorar la capacidad de los sistemas de gestion de
calidad en la identificacién temprana de pérdidas ocultas y en la
optimizacién de decisiones en entornos industriales de elevada
complejidad.
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