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 Abstract: The objective of the study was to establish to what 

extent the Markovian prospective analysis on Financial Health is 

influenced by Human Resources and Production-Operation in 

Commerce MSMEs in Huacho, Peru. The study is non-

experimental and prospective, using software such as POM QM and 

Crystall Ball. The sample was 399 commercial MSMEs, extracted 

from RELAYN, covering 15 items. The results showed that the 

instrument was highly reliable Cronbach's α = 0.962, McDonald's 

Ω = 0.962. The normality test indicated a non-normal distribution p-

value = 0.010 justifying the use of non-parametric tests. The 

Friedman test confirmed significant differences between the 

dimensions p-value = 0.000 in the Multiple Regression, the equation 

obtained was: Finance = 5.627 + 1.343 (LoyalTeam) − 0.193 

(CapableTeam) + 0.017 (GoodTreatment) − 0.296 (Productivity) + 

0.833 (Well-being) + 0.969 (Quality) − 0.228 (Just in Time) + 0.089 

(Delivery) + 0.225 (Inventories) + 0.979 (Costs). The Spearman 

Correlation highlighted that Delivery Time (r = 0.481), Product 

Quality (r = 0.499) and Interpersonal Relationship (r = 0.467) 

significantly impact Financial Health. Markov analysis showed that 

although financial stability improved from 13.03% to 31%, it 

remains at risk of deterioration, as the probability of falling into 

critical economics increases. Monte Carlo simulation confirmed 

that March 2025 is the critical point with 77.8% impact. In 

conclusion, the general hypothesis is validated, the prospective 

Markovian analysis on the Financial Health of SMEs in Huacho, 

Peru, is significantly influenced by Human Resources and 

Production-Operation, highlighting the need for early strategies to 

stabilize the economy of SMEs. 
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Resumen: El objetivo del estudio fue establecer en qué medida 

el análisis prospectivo Markoviano sobre la Salud Financiera está 

influenciado por Recursos Humanos y Producción-Operación en 

las MYPES de Comercio en Huacho, Perú. El estudio es no 

experimental y prospectivo, utilizando softwares como POM QM y 

Crystall Ball. La muestra fue de 399 MYPES comerciales, extraídos 

de RELAYN, abarcando 15 ítems. Los resultados evidenciaron que 

el instrumento fue altamente confiable α de Cronbach = 0,962, Ω 

de McDonald = 0,962. La prueba de normalidad indicó una 

distribución no normal p-valor = 0,010 justificando el uso de 

pruebas no paramétricas. La prueba de Friedman confirmó 

diferencias significativas entre las dimensiones p-valor = 0,000 en 

la Regresión Múltiple, la ecuación obtenida fue: 

Finanzas=5,627+1,343(EquipoLeal)−0,193(EquipoCapaz)+0

,017(BuenTrato)−0,296(Productividad)+0,833(Bienestar)+0,

969(Calidad)−0,228(JustoaTiempo)+0,089(Entrega)+0,225(I

nventarios)+0,979(Costos). La Correlación de Spearman destacó 

que Tiempo de Entrega (r = 0,481), Calidad del Producto (r = 0,499) 

y Relación Interpersonal (r = 0,467) impactan significativamente en 

la Salud Financiera. El análisis de Markov mostró que, aunque la 

estabilidad financiera mejoró del 13,03% al 31%, sigue en riesgo de 

deterioro, ya que la probabilidad de caer en economía crítica. La 

simulación Monte Carlo confirmó que marzo de 2025 es el punto 

crítico con 77,8% de impacto. En conclusión, se valida la hipótesis 

general, el análisis prospectivo Markoviano sobre la Salud 

Financiera de las MYPES de Huacho, Perú, está 

significativamente influenciado por Recursos Humanos y 

Producción-Operación, destacando la necesidad de estrategias 

tempranas para estabilizar la economía de las MYPES. 

Palabras clave: Recursos Humanos, salud financiera 

Producción-Operación, Finanzas, MYPES y Cadenas de Markov 

 

I.  INTRODUCCIÓN  

En Perú, las micro y pequeñas empresas (MYPES) 

constituyen el 99,5% del total de unidades empresariales, 

contribuyen el 21% del Producto Interno Bruto (PIB) y 

generan empleo para el 48,3% de la población 

económicamente activa (PEA). Sin embargo, el 85% opera en 

la informalidad y solo el 12% supera los cinco años de 

actividad, enfrentando limitaciones como el acceso restringido 

a financiamiento y tecnología.[1] Estudios en Latinoamérica 

destacan que estrategias operativas adecuadas pueden 

aumentar la rentabilidad hasta en un 30%. Por lo tanto, resulta 

crucial analizar los factores que afectan la salud financiera de 

las MYPES.[2]  

En la provincia de Huaura, el distrito de Huacho destaca 

por concentrar el 49,6% de las microempresas de la provincia. 

A pesar de su peso en la economía local, estas MYPES 

enfrentan dificultades estructurales en su gestión financiera y 

operativa, lo que limita su sostenibilidad y crecimiento.[3] En 

este contexto, surge la interrogante: ¿En qué medida el análisis 

prospectivo Markoviano de la Salud Financiera estará 

influenciado por Recursos Humanos y Producción-Operación 

en las MYPES de Comercio en la localidad de Huacho, Perú?. 

A partir de esta cuestión, se formula la hipótesis de 

investigación: El análisis prospectivo Markoviano sobre la 

Salud Financiera de las MYPES de Huacho, Perú, está 

significativamente influenciado por Recursos Humanos y 

Producción-Operación. 

Para abordar este problema, se emplea el análisis 

prospectivo Markoviano, un modelo matemático que permite 

estimar la evolución de sistemas dinámicos, donde la 

probabilidad de transición entre estados depende únicamente 

del estado actual y no de eventos pasados. En el contexto 

financiero, esta herramienta es útil para prever la evolución de 

la salud financiera de las MYPES de Huacho en función de su 

desempeño presente.[4] 

Una adecuada gestión de Recursos Humanos (RRHH) 

fomenta la motivación, el compromiso y la productividad de 

los colaboradores, lo que impacta directamente en los 

resultados de la retención de talento y una comunicación 

efectiva, que son fundamentales para garantizar la estabilidad 

organizacional. [5] Un equipo bien capacitado y motivado 

facilita la adaptación a los cambios del mercado, lo que 

potencia la capacidad competitiva de la empresa. Además, 

mantener a los empleados clave y promover una cultura 

comunicativa sólida contribuye a un entorno laboral y salud 

financiera estable. [6] 

La Producción-Operación es esencial para la 

competitividad de las MYPES. Se señala que para mejorar la 
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calidad del producto y reducir los tiempos de entrega se debe 

de optimizar los procesos operativos.[7] La integración de 

tecnologías avanzadas en las operaciones puede fortalecer la 

productividad y, en efecto, la rentabilidad de las empresas. La 

implementación de estas prácticas también permite una 

gestión más eficiente de los recursos, lo cual es crucial para 

maximizar los márgenes de ganancia y asegurar la continuidad 

de las operaciones a largo plazo. [8] 

Las finanzas juegan un papel central en la sostenibilidad 

de las MYPES, donde se basa en los flujos de efectivo y la 

rentabilidad que asegura la estabilidad económica.[9] Una 

buena administración de ventas, pagos y gastos, junto con una 

gestión eficiente de recursos humanos y operativos, favorece 

la salud financiera y el crecimiento de las empresas. Además, 

la capacidad de tomar decisiones estratégicas informadas 

sobre la inversión y la gestión de riesgos es fundamental para 

afrontar incertidumbres económicas y mejorar el rendimiento 

a largo plazo.[10] 

En este contexto, el objetivo central de este estudio es 

Establecer la medida en que el análisis prospectivo 

Markoviano sobre la Salud Financiera está influenciado por 

Recursos Humanos y Producción-Operación en las MYPES de 

Comercio en la localidad de Huacho, Perú. Este análisis es 

clave para identificar estrategias que fortalezcan la estabilidad 

y el crecimiento de las MYPES, contribuyendo al desarrollo 

económico local y regional-. Al entender cómo la RRHH y la 

Producción-Operación afectan la Salud Financiera, se pueden 

implementar acciones para mejorar su competitividad y 

sostenibilidad. 

II.  MARCO TEÓRICO 

A. Recursos Humanos 

Recursos Humanos es un pilar fundamental para el 

desarrollo y sostenibilidad de las MYPES, ya que influye 

directamente en su productividad y competitividad.[11] En 

particular, la lealtad del equipo y la relación interpersonal 

dentro de la organización son dimensiones clave que impactan 

en su estabilidad y eficiencia operativa. 

D1: Lealtad del equipo 

La lealtad del equipo se refiere al compromiso y fidelidad 

de los empleados hacia la empresa.[12] Un equipo leal no solo 

se distingue por su permanencia en la organización, sino 

también por su motivación y alineación con los objetivos 

estratégicos. [13][14] La fidelidad laboral fomenta un 

ambiente colaborativo y una cultura organizacional sólida, 

impulsando la eficiencia operativa. [15] 

Además, la retención de talento evita costos asociados a la 

alta rotación, favorece la adaptabilidad a cambios y fortalece 

el rendimiento organizacional en mercados 

dinámicos.[16][17][18] 

D2: Relación interpersonal 

Las relaciones interpersonales dentro de una empresa 

influyen en la dinámica de trabajo y el desempeño colectivo 

[19]. La comunicación efectiva, la confianza y la cooperación 

son elementos esenciales para la estabilidad 

organizacional[20]. Un ambiente laboral basado en relaciones 

interpersonales positivas fortalece la cohesión del equipo, 

reduce conflictos y aumenta la satisfacción laboral, 

impactando en la productividad y estabilidad 

financiera.[21][22]  

También mejora la capacidad de la empresa para manejar 

el estrés y responder a desafíos operativos, promoviendo su 

competitividad a largo plazo [23][24] 

B. Producción-Operación 

La Producción-Operación es un eje clave en la 

competitividad y sostenibilidad de las MYPES, ya que 

impacta directamente en la calidad del producto y los tiempos 

de entrega. [25] Ambos factores son determinantes para la 

satisfacción del cliente y, por ende, para la rentabilidad 

empresarial. 

D3: Calidad del producto 

La calidad del producto define el valor percibido por los 

clientes y es un factor determinante en la fidelización y 

posicionamiento en el mercado. [26] Integrar una gestión 

eficiente de calidad en los procesos productivos ayuda a 

reducir la variabilidad del producto y mitigar riesgos 

operacionales.[27] 

Implementar estrategias como el control de calidad y la 

mejora continua disminuye costos relacionados con 

devoluciones o fallas, optimizando la rentabilidad.[28] 

Además, el uso de tecnologías avanzadas y modelos de 

gestión de calidad total permite mejorar la eficiencia operativa 

y responder a las crecientes exigencias del mercado.[29] 

D4: Tiempo de entrega 

El tiempo de entrega es un factor crítico en la 

competitividad de las MYPES. Reducir los plazos de 

producción y entrega mejora la satisfacción del cliente, 

optimiza la eficiencia logística y fortalece la capacidad de 

respuesta de la empresa.[30] La planificación eficiente de la 

producción, junto con la adopción de tecnologías 

automatizadas, puede disminuir significativamente los tiempos 

operativos, generando mayor ventaja competitiva.[31] 

En mercados dinámicos, entregar productos de calidad en 

plazos cortos permite diferenciarse de la competencia y 

maximizar los ingresos. Además, una cadena de suministro 

eficiente reduce costos operativos, impactando directamente 

en la salud financiera de las MYPES.[32] 

C. Finanzas 

Las finanzas estudian la gestión, inversión y control de los 

recursos económicos, esenciales para la estabilidad y 

crecimiento de las MYPES.[33][34] 

d1: Gestión de ventas 

La gestión de ventas es un pilar clave para la estabilidad 

financiera, ya que un flujo de caja sólido garantiza liquidez y 

continuidad operativa.[35] Una estrategia eficiente de ventas 

no solo aumenta el volumen de ingresos, sino que también 

fortalece la relación con los clientes.[36] Se logra mediante la 

segmentación de clientes, estrategias de marketing digital y 

atención personalizada.[37] Además, el uso de sistemas CRM 

y análisis de datos permite optimizar la toma de decisiones y 

maximizar los ingresos.[38][39][40] 

d2: Pagos a proveedores 
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Un manejo eficiente de los pagos a proveedores garantiza 

relaciones comerciales sostenibles y un flujo de producción 

estable.[41] Negociar términos de pago favorables evita que 

las MYPES se sobrecarguen con deudas a corto plazo.[42] a 

implementación de plataformas digitales de pago agiliza el 

proceso, reduce riesgos de incumplimiento y mejora la 

confianza con los proveedores.[43] 

La implementación de sistemas de gestión de pagos, 

como plataformas de pago digital, puede ayudar a agilizar los 

procesos y reducir los riesgos asociados a pagos tardíos, los 

cuales podrían resultar en penalizaciones o una pérdida de 

confianza con los proveedores. [44] 

d3: Control de gastos 

 El control de gastos es crucial para la rentabilidad, 

especialmente en las MYPES, donde los márgenes de 

ganancia suelen ser ajustados. [45] Optimizar los costos 

operativos evita despilfarro de recursos y mejora la eficiencia 

en el uso del capital.[46] La adopción de software de gestión 

financiera y sistemas ERP permite monitorear en tiempo real 

los gastos y detectar oportunidades de ahorro.[47][48]  

D. Cadenas de Markov 

Las cadenas de Markov son procesos estocásticos que 

modelan sistemas en evolución mediante transiciones 

probabilísticas entre estados discretos. Su principal 

característica es la propiedad de "Markov", donde la 

probabilidad de cambiar de estado depende solo del estado 

actual, sin considerar eventos previos.[8] Este modelo, sin 

memoria, es ampliamente utilizado en economía, ingeniería, 

biología y ciencias sociales, permitiendo predecir escenarios 

futuros con base en patrones de transición observados.[4] 

De acuerdo a este estudio, el modelo de Cadenas de 

Markov utilizado es un proceso de primer orden y en tiempo 

discreto,[49] donde la evolución de la Salud Financiera de las 

MYPES de Comercio en Huacho se analiza a través de 

matrices de transición de probabilidades. La ecuación general 

para el cálculo es:  

…. Ecuación (1) 

 

Donde: 

• el vector de probabilidades de estado en el 

período t+1. 

• es el vector de probabilidades de estado en el 

período t (estado actual). 

• T es la matriz de transición, cuyos elementos Pij 

representan la probabilidad de transición del estado i 

al estado j. 

III. METODOLOGÍA 

A. Diseño de investigación 

El estudio se enmarco dentro de una investigación 

aplicada, con un diseño no experimental, porque se observó y 

analizo el fenómeno en su contexto real sin manipulación. Su 

nivel fue prospectivo y de corte transversal, con un enfoque 

mixto para evaluar las relaciones entre las variables X1: 

"Gestión de Recursos Humanos", X2: "Producción-

Operación" y Y: "Finanzas" en las MYPES de Huacho. Para 

su desarrollo, se aplicó la metodología STEM (Ciencia, 

Tecnología, Ingeniería y Matemáticas), asegurando un análisis 

integral basado en métodos científicos rigurosos. [50] 

B. Técnica e instrumento de recolección 

La técnica de recolección de datos empleada fue la 

encuesta, utilizando como instrumento un cuestionario. Este 

fue extraído del libro Red de Estudios Latinoamericanos en 

Administración y Negocios (RELAYN), edición 2024, Tomo 

III, específicamente del capítulo 36, titulado Las estrategias 

operativas y su influencia en el desempeño económico de las 

micro y pequeñas empresas de Huaura, Lima, Perú, 

desarrollado por el equipo investigador PE-UNJFSC01. El 

cuestionario original consta de 173 ítems, de los cuales se 

seleccionaron 15 ítems para la presente investigación. [51]  

Adicionalmente, se emplearon herramientas estadísticas y 

software especializado, tales como IBM SPSS Statistics 

versión 25.0, Minitab, POM-QM, Crystal Ball, así como 

modelos matemáticos y econométricos basados en los 

algoritmos de Amir Aczel y la Regla de Peterson-Silver. 

C. Población y muestra 

La población estuvo conformada por 6429 MYPES de la 

ciudad de Huacho.[52] Inicialmente, se determinó una muestra 

de 363 unidades empresariales, bajo un nivel de confianza del 

95% y un nivel de significancia del 5%. Sin embargo, con el 

fin de mejorar la precisión y reducir el sesgo muestral, se 

amplió la muestra a 669 MYPES, lo que permitió establecer 

un margen de error del 3,66% asegurando una mayor 

representatividad y confiabilidad en los resultados.  

A partir del Tomo III de RELAYN, se obtuvo la 

distribución sectorial de las MYPES en Huacho, la cual se 

representa en la Figura 1. Según esta distribución: el 60% 

pertenece al sector Comercio, el 39% al sector Servicios y solo 

el 1%. al sector Manufacturero.[53] 

 

 
Fig. 1 Gráfico radial de la distribución de conglomerados en la MYPES 

de Huacho 

Nota: Obtenido con el Software de Excel 

 

Por lo tanto, para este estudio se trabajó con una sub 

muestra no probabilística de 399 MYPES de Huacho 

pertenecientes al giro de comercio siendo el giro predominante 

en este distrito. 
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D. Procedimiento 

El procedimiento de investigación se desarrolló en ocho 

etapas, siguiendo un enfoque cuantitativo y prospectivo 

basado en Cadenas de Markov para modelar la evolución de la 

Salud Financiera de las MYPES de Comercio en Huacho. 

1. Análisis de fiabilidad: Se validó la consistencia 

interna del instrumento mediante Alfa de Cronbach y 

Omega de McDonald, asegurando su confiabilidad 

para medir las variables del estudio. 

2. Prueba de normalidad: Se aplicó Kolmogórov-

Smirnov para determinar la distribución de los datos, 

lo que justificó el uso de pruebas no paramétricas. 

3. Prueba de Friedman: Se utilizó para identificar 

diferencias significativas entre las dimensiones de 

Recursos Humanos, Producción-Operación y 

Finanzas, estableciendo su impacto en la Salud 

Financiera. 

4. Regresión Múltiple Logit: Se modeló la relación 

entre las variables explicativas y la salud financiera, 

identificando los factores con mayor influencia. 

5. Correlación de Rho Spearman: Se analizaron las 

asociaciones entre las dimensiones de Recursos 

Humanos y Producción-Operación con la estabilidad 

financiera, priorizando las más relevantes. 

6. Bondad de ajuste: Se verificó la validez del modelo 

mediante pruebas de ajuste, garantizando su 

estabilidad y precisión en la predicción de estados 

financieros. 

7. Cadenas de Markov: Se proyectó la evolución de la 

Salud Financiera de las MYPES hasta enero de 2026, 

evaluando los riesgos de transición entre estados 

económicos. 

8. Simulación Monte Carlo: Se empleó Crystal Ball 

para estimar la variabilidad e incertidumbre del 

modelo, identificando períodos críticos donde la 

estabilidad financiera requiere intervención 

estratégica. 

Este procedimiento permitió analizar la dinámica 

financiera de las MYPES y formular recomendaciones 

fundamentadas en técnicas de análisis prospectivo y 

optimización de decisiones. 

 

IV. RESULTADOS 

Etapa 1: Análisis de fiabilidad 

El análisis de fiabilidad del instrumento, mostrado en la 

Tabla 1, revela una alta consistencia interna. El Alfa de 

Cronbach para el cuestionario completo fue de 96,2% al igual 

que el coeficiente Omega de McDonald, lo que indica una 

excelente confiabilidad. Además, el Alfa de Cronbach basado 

en elementos estandarizados alcanza 96,4% reforzando la 

estabilidad del instrumento. 
TABLA 1 

ANÁLISIS DE FIABILIDAD 

Índice de fiabilidad Valor 

Alfa de Cronbach 0,962 

Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados 0,964 

Omega de McDonald 0,962 

N de elementos 66 

Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics versión 25.0 

 

Por otro lado, en la Tabla 2, tras la selección de ítems, se 

observa una leve disminución en los coeficientes, con un Alfa 

de Cronbach de 91% y un Omega de McDonald de 90,9% si 

bien esta reducción era esperada, los valores siguen dentro del 

rango óptimo de confiabilidad. Además, el Alfa de Cronbach 

basado en elementos estandarizados de 91,1% lo que confirma 

que los ítems seleccionados siguen midiendo de manera 

consistente las dimensiones de interés 

 
TABLA 2 

ANÁLISIS DE FIABILIDAD 

Índice de fiabilidad Valor 

Alfa de Cronbach 0,910 

Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados 0,911 

Omega de McDonald 0,909 

N de elementos 66 

Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics versión 25.0 

 

Etapa 2: Prueba de normalidad   

H₀: La distribución de los datos sigue una distribución normal. 

H₁: La distribución de los datos no sigue una distribución 

normal. 

 
Fig. 2 Prueba de Normalidad  del ìtem 17-a de la variable Finanzas 

Nota: Obtenido con el Software Minitab 

 

La Figura 2 presenta el gráfico de la prueba de 

normalidad Kolmogórov-Smirnov, utilizada para muestras 

mayores a 50 datos. El p-valor obtenido fue de 0,010 inferior 

al umbral α = 0,05 lo que lleva al rechazo de la hipótesis nula 

(H₀). Esto indica que los datos no siguen una distribución 

normal, por lo que se aplicó la prueba de Friedman. 

 

Etapa 3: Chi-Cuadrado de Friedman 

H₀: No hay diferencias significativas entre las medianas 

de los grupos relacionados (μ1 = μ2 = μ3 = μ4) 

H₁: Al menos una de las medianas es diferente (μi ≠ μj 

para algún i ≠ j) 
TABLA 3 

ANOVA CON PRUEBA DE FRIEDMAN 

  
Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática 

Chi-cuadrado 

de Friedman Sig 

Inter sujetos 1258,333 398 3,162   
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Intra 

sujetos 

Entre 

elementos 26,724 14 1,909 92,683 0,000 

Residuo 1583,943 5572 0,284   

Total 2869,000 5984 0,479     

Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics versión 25.0 

 

El p-valor de 0,000 lleva aceptar la hipótesis alterna, lo 

que confirma que existen diferencias significativas entre las 

medianas. Esto sugiere que al menos una de las dimensiones 

impacta significativamente la variable Salud Financiera (Y), 

justificando la aplicación de la correlación Rho Spearman. 

 

Etapa 4: Análisis de Regresión Múltiple No 

Paramétrica Logit 
 

TABLA 4 

REGRESIÓN MÚLTIPLE NO PARAMÉTRICA LOGIT 

 
Nota: Obtenido con el algoritmo del matemático Amir Aczel 

 

El modelo de regresión múltiple ajustado, mostrado en la 

Tabla 4, estima la relación entre Gestión de Recursos 

Humanos (X₁) y Producción-Operación (X₂) con la variable 

Finanzas (Y): 

Finanzas=5,627+1,343(EquipoLeal)−0,193(EquipoCapaz

)+0,017(BuenTrato)−0,296(Productividad)+0,833(Bienestar)+

0,969(Calidad)−0,228(JustoaTiempo)+0,089(Entrega)+0,225(I

nventarios)+0,979(Costos) 

En cuanto a los coeficientes, Equipo Leal es el predictor 

con mayor impacto positivo en la Salud Financiera, con un 

coeficiente de 1,343 y un p-valor de 0,000, lo que indica una 

relación estadísticamente significativa.  

En términos de colinealidad, la Tasa de Inflación de 

Varianza (VIF) entre 1 y 5 indica una multicolinealidad 

moderada, lo que sugiere que los predictores están 

relacionados entre sí, pero no de manera excesiva. 

 
TABLA 5 

TABLA ANOVA 

 
Nota: Obtenido con el algoritmo del matemático Amir Aczel 

 

La tabla 5 representa que el Coeficiente de 

Determinación (R²) fue el 45% de la variabilidad de la Salud 

Financiera. Aunque este valor sugiere un ajuste moderado, 

también implica que el 55% de la variabilidad se debe a 

factores no considerados en el modelo. El R² ajustado fue 0,43 

lo que confirma que el modelo mantiene un nivel aceptable de 

explicación de la variable dependiente “Salud Financiera”. 

En cuanto a la significancia global del modelo, el 

estadístico F obtenido fue 15,75  el cual es mayor que el F 

crítico de 1,88 indicando una relación estadísticamente 

significativa. Esto sugiere que, en conjunto, las variables 

explicativas sí tienen un efecto significativo en la predicción 

de la variable dependiente. 
 

 
Fig. 3 Análisis residual 

Nota: Obtenido con el algoritmo del matemático Amir Aczel 

 

El estadístico de Durbin-Watson (1,96899), presentado 

en la figura 3, indica una leve autocorrelación positiva en los 

residuos, aunque no significativa, lo que mantiene la 

confiabilidad del modelo. Además, el análisis gráfico muestra 

una distribución aleatoria de los residuos sin patrones 

evidentes de linealidad o heterocedasticidad, confirmando la 

validez estadística del modelo para el análisis de las variables.  

 

Etapa 5: Prueba de correlación Rho de Spearman 
TABLA 6 

PRUEBA DE CORRELACIÓN RHO DE SPEARMAN 

d1GestióndeV

entas

d2PagosProv

eedores

d3ControldeG

astos

r ,408
**

,450
**

,442
**

p-valor ,000 ,000 ,000

r ,446
**

,467
**

,422
**

p-valor ,000 ,000 ,000

r ,442
**

,499
**

,490
**

p-valor ,000 ,000 ,000

r ,443
**

,472
**

,481
**

p-valor ,000 ,000 ,000

r 1,000 ,720
**

,659
**

p-valor ,000 ,000

r ,720
** 1,000 ,687

**

p-valor ,000 ,000

r ,659
**

,687
** 1,000

p-valor ,000 ,000

Y:Finanzas

X1: Recursos 

Humanos

X2: Producción-

Operación

Y: Finanzas

Rho de Spearman

D1LealtaDd

DelEquipo

D2Relación

Interpersona

lD3Calidadd

elProducto

D4Tiempod

eEntrega

d1Gestiónd

eVentas

d2PagosPro

veedores

d3Controlde

Gastos  
Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics versión 25.0 Recortada y explicada 

en Microsoft Excel 

 
Fig. 4 Leyenda de correlación Rho Spearman según Cohen (1988) 

Nota: Explicada en Microsft Excel 
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En la tabla 4, la matriz de correlación de Rho Spearman 

muestra un p-valor de 0,000 lo que indica que, a medida que 

las dimensiones de Gestión de Recursos Humanos y 

Producción-Operación mejoran, la salud financiera de las 

MYPES de Huacho también tiende a fortalecerse. 

En la variable Recursos Humanos (X1) y Finanzas (Y) 

tenemos que: la Lealtad del Equipo (D1) muestra 

correlaciones moderadas-altas con Pagos a Proveedores (r = 

0,450), Control de Gastos (r = 0,442) y Gestión de Ventas (r = 

0,408), lo que indica que un equipo comprometido y estable 

mejora la capacidad de pago y optimiza el control financiero. 

La Relación Interpersonal (D2) presenta una correlación más 

alta con Pagos a Proveedores (r = 0,467) seguido de Gestión 

de Ventas (r = 0,446) y Control de Gastos (r = 0,422) lo que 

sugiere que un entorno laboral armonioso favorece las 

transacciones financieras y la estabilidad económica. 

En la variable Producción-Operación (X2) y Finanzas 

(Y) tenemos que: la Calidad del Producto (D3) tiene la 

correlación más alta con Pagos a Proveedores (r = 0,499), 

seguido de Control de Gastos (r = 0,490) y Gestión de Ventas 

(r = 0,442), lo que refleja que productos de alta calidad 

favorecen la estabilidad financiera. El Tiempo de Entrega (D4) 

presenta correlaciones similares y significativas en todas las 

dimensiones financieras, destacando su mayor impacto en 

Control de Gastos (r = 0,481) y Pagos a Proveedores (r = 

0,472), lo que confirma que una gestión eficiente de tiempos 

operativos contribuye a la optimización de costos y liquidez 

empresarial. 

Estos resultados fortalecen que las dimensiones Calidad 

del Producto (D3), Tiempo de Entrega (D4) y Relación 

Interpersonal (D2) son las más relevantes en la Salud 

Financiera de las MYPES. Esto refuerza la necesidad de 

estrategias enfocadas en la mejora de la Producción-

Optimización y Recursos Humanos para garantizar un 

crecimiento sostenible. 

Etapa 6: Bondad de ajuste 
TABLA 7 

BONDAD DE AJUSTE 

  Chi-cuadrado gl Sig. 

Pearson 467,240 484 0,700 

Desviación 258,634 484 1,000 

Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics versión 25.0 

 

Los p-valores, presentados en la tabla 7, de Pearson = 

0,700 y Desviación = 1,000 al ser mayores que α = 0,05 

confirman que el modelo logístico Logit se ajusta 

adecuadamente a los datos. Además, los altos valores del Chi-

Cuadrado respaldan la estabilidad y coherencia del modelo en 

la representación de las relaciones entre las variables. 

 

Etapa 7: Cadenas de Markov 

 
Fig. 5 Análisis de Markov – Periodo 1 (Febrero 2025) 

Nota: Obtenido del Software POM-QM 

 

 
Fig. 6 Análisis de Markov – Periodo 12 (Enero 2026) 

Nota: Obtenido del Software POM-QM 

 

El análisis de la cadena de Markov evidencia cambios en 

la Salud Financiera de las MYPES de Comercio en Huacho. 

En el período 1 (febrero 2025), presentado en la figura 5, la 

probabilidad de permanecer en un estado económico sólido 

era del 13,03% mientras que la transición hacia una economía 

crítica alcanzaba el 84,46% para el período 12 (enero 2026), 

presentado en la figura 6, la permanencia en un estado sólido 

aumentó al 31%, y la probabilidad de pasar a una economía 

vulnerable se redujo a 24,33% reflejando una tendencia hacia 

una mejor Salud Financiera. 
 

 
Fig. 7 Análisis de estados 

Nota: Obtenido del Software POM-QM 

 

Al final del período 12, la distribución de probabilidades 

indica que las MYPES de Comercio en Huacho operan en un 

Sistema Recurrente, donde las transiciones entre estados no 

son aleatorias, sino que tienden a estabilizarse en ciertos ciclos 

económicos.  

 

Etapa 8: Índice de inestabilidad  

Si V < 25% Índice de estabilidad de MYPES  

    V > 25 % Índice de inestabilidad de MYPES 

 
TABLA 8 

REGLA DE PETERSON-SILVER 

Indice de Inestabilidad V = 0, 3251 
Nota: Procesado en Microsoft Excel bajo la regla de Peterson-Silver 
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En la Tabla 8 presenta que el índice de inestabilidad es 

de 32,51% lo que supera el umbral del 25% por lo tanto. Este 

enfoque es ideal para escenarios con alta incertidumbre, ya 

que permite adaptar estrategias en función de las fluctuaciones 

económicas. 

 

Etapa 9: Simulación estocástica 

  
Fig. 8 Distribución ajustada del Factor de cambio Markoviano 

Nota: Obtenido del Software Crystal Ball 

 

La Figura 8 muestra la simulación de 12 300 iteraciones 

del factor de transición de Economía Vulnerable a Economía 

Crítica, ajustándose a una distribución Beta. La probabilidad 

media de transición es del 32,72% con una mediana de 

32,62% y una desviación estándar de 1,95% reflejando una 

variabilidad moderada. El intervalo de confianza del 95% 

oscila entre 27,34% y 41,18% confirmando que la mayoría de 

los escenarios proyectados siguen patrones recurrentes.  

 

 
Fig. 9 Análisis de sensibilidad del Factor de cambio Markoviano 

Nota: Obtenido del Software Crytal Ball 

La Figura 9 muestra que el Factor de Cambio Markov - 2 

(marzo 2025) es el principal determinante de la incertidumbre 

en la transición económica, con una influencia del 77,8%, 

seguido por el Factor de Cambio Markov - 3 (abril 2025) con 

6,8%. El resto de los factores tienen un impacto menor al 5%. 

Esto resalta la importancia de intervenciones tempranas para 

mitigar la volatilidad y fortalecer la estabilidad financiera de 

las MYPES. 

V. DISCUSIÓN 

Los resultados de esta investigación evidencian que la 

Gestión de Recursos Humanos (X1) y Producción-Operación 

(X2) tienen una influencia significativa en la Salud Financiera 

(Y) de las MYPES en Huacho. Este hallazgo se relaciona con 

el estudio que analizó la ventaja competitiva en MYPES 

mediante regresión logística y redes neuronales, donde se 

identificó una conexión moderada positiva (0,545) entre los 

factores internos y externos con la competitividad empresarial. 

[54] Asimismo, el segundo antecedente destaca que la Gestión 

de Ventas y Recursos Humanos son las dimensiones más 

influyentes en las Finanzas de las MYPES, con una ecuación 

de regresión logística que valida su impacto, y un modelo de 

Red Neuronal Artificial (RNA-MLP) que predijo un colapso 

financiero del 53,2% con una precisión del 90,9%.[55] 

Desde un enfoque prospectivo, el análisis de Cadenas de 

Markov evidencia una evolución en la estabilidad financiera 

de las MYPES. En el período 1 (febrero 2025), la probabilidad 

de permanecer en un estado económico sólido era del 13,03% 

mientras que la transición hacia una economía vulnerable 

alcanzaba el 84,46% para el período 12 (enero 2026), la 

permanencia en un estado sólido aumentó al 31% y la 

probabilidad de caer en una economía vulnerable se redujo al 

24,33%. 

Asimismo, la simulación de Monte Carlo con Crystal 

Ball estimó una desviación estándar del 1,95%, destacando 

que el Factor de Cambio Markov- 2 (marzo 2025) es el 

principal determinante de la incertidumbre (77,8%), seguido 

por el Factor de Cambio Markov- 3 (abril 2025) con un 6,8%, 

lo que subraya la importancia de intervenciones estratégicas 

tempranas para estabilizar la situación financiera. 

En comparación con modelos como la RNA-MLP, que 

proyectan un mayor riesgo de colapso financiero, el análisis de 

Markov indica que, aunque existe un 24,33% de probabilidad 

de pasar de un estado sólido a uno crítico, la estabilidad 

financiera es alcanzable mediante estrategias enfocadas en 

Gestión de Recursos Humanos y Producción-Operación, 

priorizando la calidad del producto, la reducción de costos y la 

eficiencia en los tiempos de entrega. 

 

VI. CONCLUSIONES 

Los resultados confirman la hipótesis general planteada, 

el análisis prospectivo Markoviano sobre la Salud Financiera 

de las MYPES de Huacho, Perú, está significativamente 

influenciado por Recursos Humanos y Producción-Operación. 

Se halló que la Gestión de Recursos Humanos (X1), 

especialmente la Relación Interpersonal (r = 0,467) y la 

Lealtad del Equipo (r = 0,450), incide en la estabilidad 

financiera al fortalecer la capacidad de pago y el control de 

gastos. Por su parte, la Producción-Operación (X2) mostró que 

la Calidad del Producto (r = 0,499) y el Tiempo de Entrega (r 

= 0,481) tienen un impacto directo en la optimización de 

costos y pagos a proveedores. Por lo tanto, se logró establecer 

la medida en que el análisis prospectivo Markoviano sobre la 



 

23rd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of 

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025 

9 

Salud Financiera está influenciado por Recursos Humanos y 

Producción-Operación en las MYPES de Comercio en la 

localidad de Huacho, Perú, cumpliendo así con el objetivo 

general del estudio. 

Desde un enfoque prospectivo, el análisis de Cadenas de 

Markov evidenció una evolución en la estabilidad financiera: 

la probabilidad de que las MYPES se mantuvieran en un 

estado sólido aumentó del 13,03% en febrero de 2025 al 31% 

en enero de 2026, mientras que la probabilidad de pasar a una 

economía crítica se redujo de 84,46%  a 24,33% sin embargo, 

a pesar de esta mejora, el 31% de permanencia en un estado 

sólido sigue siendo insuficiente para garantizar estabilidad 

financiera a largo plazo, ya que aún se encuentra por debajo 

del umbral del 50%, lo que implica un alto riesgo de caer en 

una economía crítica si no se implementan estrategias 

adecuadas. Asimismo, la simulación de Monte Carlo con 

Crystal Ball identificó que marzo y abril de 2025 son los 

puntos críticos de mayor incertidumbre financiera 77,8% y 

6,8% respectivamente, resaltando la necesidad de 

intervenciones estratégicas tempranas para evitar la 

inestabilidad. 

En conclusión, estos hallazgos establecen que la Gestión 

de Recursos Humanos y Producción-Operación influyen 

significativamente en la evolución financiera de las MYPES 

de Huacho, siendo determinantes en su transición hacia un 

estado económico sólido. Se recomienda que las MYPES 

refuercen la gestión del talento humano y optimicen sus 

procesos operativos para fortalecer su capacidad financiera. 

Además, es fundamental superar el umbral del 50% en 

estabilidad financiera para reducir el riesgo de colapso, 

asegurando así su sostenibilidad en un entorno dinámico y 

competitivo 

 

Aportaciones teóricas 

Este estudio contribuye al desarrollo del conocimiento en 

la aplicación de Cadenas de Markov para el análisis 

prospectivo de la Salud Financiera en MYPES, 

proporcionando un enfoque innovador para evaluar la 

sostenibilidad económica en escenarios dinámicos. Además, 

refuerza la relación teórica entre la Gestión de Recursos 

Humanos, la Producción-Operación y la Salud Financiera, 

consolidando su importancia como factores determinantes en 

la viabilidad Empresarial. 

 

Aportaciones prácticas 

Los hallazgos de esta investigación ofrecen herramientas 

útiles para la toma de decisiones estratégicas en las MYPES 

de comercio. La identificación de factores clave como Calidad 

del Producto (D3), Tiempo de Entrega (D4) y Relación 

Interpersonal (D2) permite a los empresarios implementar 

mejoras en la gestión interna para fortalecer la estabilidad 

financiera. Asimismo, el modelo de análisis prospectivo 

brinda una metodología replicable para otras empresas 

interesadas en anticipar y mitigar riesgos financieros  

 

Limitaciones y futuras investigaciones 

Entre las limitaciones del estudio se encuentra el uso de 

una muestra centrada exclusivamente en MYPES de Comercio 

en Huacho, lo que puede restringir la generalización de los 

resultados a otros sectores o regiones. Además, la 

modelización con Cadenas de Markov se basa en 

probabilidades de transición estimadas a partir de datos con un 

enfoque transversal, lo que implica que cambios abruptos en el 

entorno económico pueden afectar su precisión. Para futuras 

investigaciones, se recomienda ampliar la muestra a diferentes 

sectores económicos e incorporar modelos híbridos. 

 

Aportaciones Fácticas 

Las MYPES de Comercio en Huacho deben de fortalecer 

su Gestión de Recursos Humanos y Producción-Operación, 

priorizando la lealtad del equipo, la calidad del producto y la 

reducción de costos para mejorar su estabilidad financiera. 

Además, dada la alta incertidumbre identificada en marzo y 

abril de 2025, es crucial implementar estrategias tempranas de 

control financiero y optimización operativa. Asimismo, las 

MYPES deben prepararse para aprovechar el Megapuerto de 

Chancay mediante inversiones en capacitación, digitalización 

y fortalecimiento de su cadena de suministro, lo que les 

permitirá competir en un mercado más dinámico y reducir el 

riesgo de caer en una economía crítica. 

 

I. RECONOCIMIENTO 

Expresamos nuestro profundo agradecimiento al Comité 

Editorial de RELAYN, cuya Base de Datos ha sido 

fundamental. Extensivo también a propietarios de las MYPES 

por su apertura a los estudiantes de Ingeniería Industrial de la 

Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión en su 

labor como encuestadores en la investigación anual 2024 tarea 

de recolección de datos, esencial para el éxito de esta 

investigación. 
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