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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 a = 0.962, McDonald's
2 =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 andalisis prospectivo Markoviano sobre la Salud Financiera estd
influenciado por Recursos Humanos y Produccion-Operacion en
las MYPES de Comercio en Huacho, Peru. El estudio es no
experimental y prospectivo, utilizando softwares como POM OM y
Crystall Ball. La muestra fue de 399 MYPES comerciales, extraidos
de RELAYN, abarcando 15 items. Los resultados evidenciaron que
el instrumento fue altamente confiable a de Cronbach = 0,962, Q
de McDonald = 0,962. La prueba de normalidad indico una
distribucion no normal p-valor = 0,010 justificando el uso de
pruebas no paramétricas. La prueba de Friedman confirmo
diferencias significativas entre las dimensiones p-valor = 0,000 en
la  Regresion  Multiple, la  ecuacion  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(1
nventarios)+0,979(Costos). La Correlacion de Spearman destaco
que Tiempo de Entrega (r = 0,481), Calidad del Producto (r = 0,499)
y Relacion Interpersonal (v = 0,467) impactan significativamente en
la Salud Financiera. El andalisis de Markov mostro que, aunque la
estabilidad financiera mejoro del 13,03% al 31%, sigue en riesgo de
deterioro, ya que la probabilidad de caer en economia critica. La
simulacion Monte Carlo confirmo que marzo de 2025 es el punto
critico con 77,8% de impacto. En conclusion, se valida la hipdtesis
general, el andlisis prospectivo Markoviano sobre la Salud
Financiera de las MYPES de Huacho, Perd, esta
significativamente influenciado por Recursos Humanos vy
Produccion-Operacion, destacando la necesidad de estrategias
tempranas para estabilizar la economia de las MYPES.

Palabras clave: Recursos Humanos, salud financiera
Produccion-Operacion, Finanzas, MYPES y Cadenas de Markov

. INTRODUCCION

En Perd, las micro y pequefias empresas (MYPES)
constituyen el 99,5% del total de unidades empresariales,
contribuyen el 21% del Producto Interno Bruto (PIB) y
generan empleo para el 483% de la poblacion
econdémicamente activa (PEA). Sin embargo, el 85% opera en
la informalidad y solo el 12% supera los cinco afios de
actividad, enfrentando limitaciones como el acceso restringido
a financiamiento y tecnologia.[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 economia local, estas MYPES
enfrentan dificultades estructurales en su gestion financiera y
operativa, lo que limita su sostenibilidad y crecimiento.[3] En
este contexto, surge la interrogante: ¢En qué medida el andlisis
prospectivo Markoviano de la Salud Financiera estara
influenciado por Recursos Humanos y Produccion-Operacion
en las MYPES de Comercio en la localidad de Huacho, Peru?.

A partir de esta cuestion, se formula la hipdtesis de
investigacion: El analisis prospectivo Markoviano sobre la
Salud Financiera de las MYPES de Huacho, Per(, esta
significativamente influenciado por Recursos Humanos y
Produccion-Operacion.

Para abordar este problema, se emplea el andlisis
prospectivo Markoviano, un modelo matematico que permite
estimar la evolucion de sistemas dindmicos, donde la
probabilidad de transicion entre estados depende Unicamente
del estado actual y no de eventos pasados. En el contexto
financiero, esta herramienta es Util para prever la evolucion de
la salud financiera de las MYPES de Huacho en funcién de su
desempefio presente.[4]

Una adecuada gestion de Recursos Humanos (RRHH)
fomenta la motivacion, el compromiso y la productividad de
los colaboradores, lo que impacta directamente en los
resultados de la retencién de talento y una comunicacion
efectiva, que son fundamentales para garantizar la estabilidad
organizacional. [5] Un equipo bien capacitado y motivado
facilita la adaptacién a los cambios del mercado, lo que
potencia la capacidad competitiva de la empresa. Ademas,
mantener a los empleados clave y promover una cultura
comunicativa sélida contribuye a un entorno laboral y salud
financiera estable. [6]

La Produccion-Operacion es esencial para la
competitividad de las MYPES. Se sefiala 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 integracion de
tecnologias avanzadas en las operaciones puede fortalecer la
productividad y, en efecto, la rentabilidad de las empresas. La
implementacion de estas practicas también permite una
gestién mas eficiente de los recursos, lo cual es crucial para
maximizar los margenes 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 econdémica.[9] Una
buena administracion de ventas, pagos y gastos, junto con una
gestion eficiente de recursos humanos y operativos, favorece
la salud financiera y el crecimiento de las empresas. Ademas,
la capacidad de tomar decisiones estratégicas informadas
sobre la inversion y la gestion de riesgos es fundamental para
afrontar incertidumbres econdmicas y mejorar el rendimiento
a largo plazo.[10]

En este contexto, el objetivo central de este estudio es
Establecer la medida en que el andlisis prospectivo
Markoviano sobre la Salud Financiera est4 influenciado por
Recursos Humanos y Produccion-Operacion en las MYPES de
Comercio en la localidad de Huacho, Per. Este andlisis es
clave para identificar estrategias que fortalezcan la estabilidad
y el crecimiento de las MYPES, contribuyendo al desarrollo
econdmico local y regional-. Al entender como la RRHH y la
Produccién-Operacién afectan la Salud Financiera, se pueden
implementar acciones para mejorar su competitividad y
sostenibilidad.

Il. MARCO TEOGRICO

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 relacién interpersonal
dentro de la organizacion 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 organizacion, sino
también por su motivacion y alineacién con los objetivos
estratégicos. [13][14] La fidelidad laboral fomenta un
ambiente colaborativo y una cultura organizacional solida,
impulsando la eficiencia operativa. [15]

Ademés, la retencidn de talento evita costos asociados a la
alta rotacion, favorece la adaptabilidad a cambios y fortalece
el rendimiento organizacional en mercados
dinamicos.[16][17][18]

D2: Relacion interpersonal

Las relaciones interpersonales dentro de una empresa
influyen en la dinamica de trabajo y el desempefio colectivo
[19]. La comunicacion efectiva, la confianza y la cooperacion
son  elementos  esenciales para la  estabilidad
organizacional[20]. Un ambiente laboral basado en relaciones

interpersonales positivas fortalece la cohesidon del equipo,

reduce conflictos y aumenta la satisfaccion laboral,
impactando en la  productividad y  estabilidad
financiera.[21][22]

También mejora la capacidad de la empresa para manejar
el estrés y responder a desafios operativos, promoviendo su
competitividad a largo plazo [23][24]

B. Produccién-Operacion

La Produccion-Operacion 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
satisfaccién 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 fidelizacion y
posicionamiento en el mercado. [26] Integrar una gestion
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]
Ademas, el uso de tecnologias avanzadas y modelos de
gestion 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 critico en la
competitividad de las MYPES. Reducir los plazos de
produccion y entrega mejora la satisfaccion del cliente,
optimiza la eficiencia logistica y fortalece la capacidad de
respuesta de la empresa.[30] La planificacion eficiente de la
produccion, junto con la adopcién de tecnologias
automatizadas, puede disminuir significativamente los tiempos
operativos, generando mayor ventaja competitiva.[31]

En mercados dindmicos, entregar productos de calidad en
plazos cortos permite diferenciarse de la competencia y
maximizar los ingresos. Ademas, una cadena de suministro
eficiente reduce costos operativos, impactando directamente
en la salud financiera de las MYPES.[32]

C. Finanzas

Las finanzas estudian la gestion, inversion y control de los
recursos econdmicos, esenciales para la estabilidad y
crecimiento de las MYPES.[33][34]

d1: Gestion de ventas

La gestion de ventas es un pilar clave para la estabilidad
financiera, ya que un flujo de caja solido garantiza liquidez y
continuidad operativa.[35] Una estrategia eficiente de ventas
no solo aumenta el volumen de ingresos, sino que también
fortalece la relacion con los clientes.[36] Se logra mediante la
segmentacion de clientes, estrategias de marketing digital y
atencidn personalizada.[37] Ademas, el uso de sistemas CRM
y analisis 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 produccién
estable.[41] Negociar términos de pago favorables evita que
las MYPES se sobrecarguen con deudas a corto plazo.[42] a
implementacion de plataformas digitales de pago agiliza el
proceso, reduce riesgos de incumplimiento y mejora la
confianza con los proveedores.[43]

La implementacion de sistemas de gestion de pagos,
como plataformas de pago digital, puede ayudar a agilizar los
procesos y reducir los riesgos asociados a pagos tardios, los
cuales podrian 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 margenes 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 adopcion de software de gestion
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 estocasticos que

modelan sistemas en evolucion mediante transiciones
probabilisticas entre estados discretos. Su principal
caracteristica 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 economia, ingenieria,
biologia y ciencias sociales, permitiendo predecir escenarios
futuros con base en patrones de transicion 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 evolucion de la Salud Financiera de las
MYPES de Comercio en Huacho se analiza a través de
matrices de transicion de probabilidades. La ecuacién general
para el célculo es:

pe+1) — p@® .1
Ecuacion (1)

Donde:
pli+l) .

. el vector de probabilidades de estado en el
periodo t+1.
P(H

“es el vector de probabilidades de estado en el
periodo t (estado actual).

e T eslamatriz de transicion, cuyos elementos Pij
representan la probabilidad de transicion del estado i
al estado j.

I11. METODOLOGIA

A. Disefio de investigacién

El estudio se enmarco dentro de una investigacion
aplicada, con un disefio no experimental, porque se observo y
analizo el fenémeno en su contexto real sin manipulacion. Su
nivel fue prospectivo y de corte transversal, con un enfoque

mixto para evaluar las relaciones entre las variables X1:
"Gestion de Recursos Humanos", X2: "Produccion-
Operaciéon™" y Y: "Finanzas" en las MYPES de Huacho. Para
su desarrollo, se aplicd la metodologia STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), asegurando un analisis
integral basado en métodos cientificos rigurosos. [50]

B. Técnica e instrumento de recoleccién

La técnica de recoleccion de datos empleada fue la
encuesta, utilizando como instrumento un cuestionario. Este
fue extraido del libro Red de Estudios Latinoamericanos en
Administracion y Negocios (RELAYN), edicion 2024, Tomo
II1, especificamente del capitulo 36, titulado Las estrategias
operativas y su influencia en el desemperio econémico de las
micro y pequefias empresas de Huaura, Lima, Peru,
desarrollado por el equipo investigador PE-UNJFSCO1. El
cuestionario original consta de 173 items, de los cuales se
seleccionaron 15 items para la presente investigacion. [51]

Adicionalmente, se emplearon herramientas estadisticas y
software especializado, tales como IBM SPSS Statistics
version 25.0, Minitab, POM-QM, Crystal Ball, asi como
modelos matematicos y econométricos basados en los
algoritmos de Amir Aczel y la Regla de Peterson-Silver.

C. Poblacién y muestra

La poblacién estuvo conformada por 6429 MYPES de la
ciudad de Huacho.[52] Inicialmente, se determiné 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 precision y reducir el sesgo muestral, se
ampli6 la muestra a 669 MYPES, lo que permitio 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
distribucion sectorial de las MYPES en Huacho, la cual se
representa en la Figura 1. Segun esta distribucion: el 60%
pertenece al sector Comercio, el 39% al sector Servicios y solo
el 1%. al sector Manufacturero.[53]

260

Servicios Manufactura

Fig. 1 Gréfico radial de la distribucion de conglomerados en la MYPES
de Huacho
Nota: Obtenido con el Software de Excel

Por lo tanto, para este estudio se trabajé con una sub
muestra no probabilistica 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 investigacion se desarrollé en ocho
etapas, siguiendo un enfoque cuantitativo y prospectivo
basado en Cadenas de Markov para modelar la evolucion de la
Salud Financiera de las MYPES de Comercio en Huacho.

1. Andlisis de fiabilidad: Se validd 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 aplic6 Kolmogorov-
Smirnov para determinar la distribucion de los datos,
lo que justifico el uso de pruebas no paramétricas.

3. Prueba de Friedman: Se utiliz6 para identificar
diferencias significativas entre las dimensiones de
Recursos  Humanos,  Produccion-Operacion y
Finanzas, estableciendo su impacto en la Salud
Financiera.

4. Regresion Madltiple Logit: Se model6 la relacién
entre las variables explicativas y la salud financiera,
identificando los factores con mayor influencia.

5. Correlaciéon de Rho Spearman: Se analizaron las
asociaciones entre las dimensiones de Recursos
Humanos y Produccion-Operacion con la estabilidad
financiera, priorizando las mas relevantes.

6. Bondad de ajuste: Se verifico la validez del modelo
mediante pruebas de ajuste, garantizando su
estabilidad y precision en la prediccién de estados
financieros.

7. Cadenas de Markov: Se proyect6 la evolucién de la
Salud Financiera de las MYPES hasta enero de 2026,
evaluando los riesgos de transicion entre estados
econémicos.

8. Simulacion Monte Carlo: Se empleé Crystal Ball
para estimar la variabilidad e incertidumbre del
modelo, identificando periodos criticos donde la
estabilidad  financiera  requiere  intervencion
estratégica.

Este procedimiento permiti6 analizar la dindmica
financiera de las MYPES y formular recomendaciones
fundamentadas en técnicas de analisis prospectivo y
optimizacion de decisiones.

IV. RESULTADOS

Etapa 1: Analisis de fiabilidad

El andlisis 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. Ademas, el Alfa de Cronbach basado
en elementos estandarizados alcanza 96,4% reforzando la

estabilidad del instrumento.
TABLA 1
ANALISIS DE FIABILIDAD

Indice 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 version 25.0

Por otro lado, en la Tabla 2, tras la seleccion de items, se
observa una leve disminucion en los coeficientes, con un Alfa
de Cronbach de 91% y un Omega de McDonald de 90,9% si
bien esta reduccion era esperada, los valores siguen dentro del
rango optimo de confiabilidad. Ademas, el Alfa de Cronbach
basado en elementos estandarizados de 91,1% lo que confirma
que los items seleccionados siguen midiendo de manera
consistente las dimensiones de interés

TABLA 2
ANALISIS DE FIABILIDAD

Indice 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 version 25.0

Etapa 2: Prueba de normalidad
Ho: La distribucién de los datos sigue una distribucién normal.
Hi.: La distribucion de los datos no sigue una distribucion
normal.

Grafica de probabilidad de 17a) Me enfoco mucho en la cali
Normal

9999
Media 4373

* DesvEst.  0,5191
N 659
99 K5 0288
Valorp <0010

Porcentaje
5

17a) Me enfoco mucho en la cali
Fig. 2 Prueba de Normalidad del item 17-a de la variable Finanzas
Nota: Obtenido con el Software Minitab

La Figura 2 presenta el grafico de la prueba de
normalidad Kolmogérov-Smirnov, utilizada para muestras
mayores a 50 datos. El p-valor obtenido fue de 0,010 inferior
al umbral o = 0,05 lo que lleva al rechazo de la hip6tesis nula
(Ho). Esto indica que los datos no siguen una distribucion
normal, por lo que se aplicé la prueba de Friedman.

Etapa 3: Chi-Cuadrado de Friedman
Ho: No hay diferencias significativas entre las medianas
de los grupos relacionados (ul = u2 = p3 = p4)
Hi: Al menos una de las medianas es diferente (ui # pj
para algun i # j)
TABLA 3
ANOVA CON PRUEBA DE FRIEDMAN

Suma de Media Chi-cuadrado
cuadrados gl cuadratica _ de Friedman Sig

Inter sujetos 1258,333 398 3,162
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Intra Entre

sujetos 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 version 25.0

El p-valor de 0,000 lleva aceptar la hipétesis 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 aplicacion de la correlacién Rho Spearman.

Etapa 4: Analisis de Regresion Multiple No
Paramétrica Logit
TABLA 4
REGRESION MULTIPLE NO PARAMETRICA LOGIT
[ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ntercept Equpoleal| T99PC g trato| Productividad | Blenestar | Calidad | ™" | Entrega || oo
capaz tiempo s

b 5627 1,343 -0.193 0.017 -0.296 0,833 0.969 -0.228 0.089 0.225 0.979
s(b) 1,499 0,299 0345 | 0299 0,332 0,327 0,352 0,319 0,344 0,281 0,285
| 3.754 1.488 -0.560 | 0.057 -0.891 2545 2,751 -0.715 0.260 0,802 3430
p-valie 0.0002 0.000 0.576 0.955 0374 0,012 0,007 0475 0,795 0423 0.001
vIF[ 225 | 277 200 | 254 [ 237 [ 167 | 182 | 200 | 178 | 192

Nota: Obtenido con el algoritmo del matematico Amir Aczel

El modelo de regresion multiple ajustado, mostrado en la
Tabla 4, estima la relacion entre Gestion de Recursos
Humanos (X:) y Produccion-Operacion (Xz) 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(1
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
relacion estadisticamente significativa.

En términos de colinealidad, la Tasa de Inflacion de
Varianza (VIF) entre 1 y 5 indica una multicolinealidad
moderada, lo que sugiere que los predictores estan
relacionados entre si, pero no de manera excesiva.

TABLA 5
TABLA ANOVA
Somce | S ar | Ms F | Fou [pvame |
Regn| 747,78 10.00 7478 1575 | 188 | o000 | 5
Eror| 89742 |  189.00 475
Total| 164520 |  199.00 827 R 0.45 Adjusted R”

Nota: Obtenido con el algoritmo del matematico Amir Aczel

La tabla 5 representa que el Coeficiente de
Determinacion (R?) 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 R? ajustado fue 0,43
lo que confirma que el modelo mantiene un nivel aceptable de
explicacion de la variable dependiente “Salud Financiera”.

En cuanto a la significancia global del modelo, el
estadistico F obtenido fue 15,75 el cual es mayor que el F
critico de 1,88 indicando una relacion estadisticamente

significativa. Esto sugiere que, en conjunto, las variables
explicativas si tienen un efecto significativo en la prediccion
de la variable dependiente.

Durbin-Watson d =[_1,96899]
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Fig. 3 Anélisis residual
Nota: Obtenido con el algoritmo del matematico Amir Aczel

El estadistico de Durbin-Watson (1,96899), presentado
en la figura 3, indica una leve autocorrelacién positiva en los
residuos, aunque no significativa, lo que mantiene la
confiabilidad del modelo. Ademas, el andlisis grafico muestra
una distribucion aleatoria de los residuos sin patrones
evidentes de linealidad o heterocedasticidad, confirmando la
validez estadistica del modelo para el andlisis de las variables.

Etapa 5: Prueba de correlacion Rho de Spearman
TABLA 6
PRUEBA DE CORRELACION RHO DE SPEARMAN

Y:Finanzas
Rho de Spearman d1GestiondeV|d2PagosProv|d3ControldeG
entas eedores astos
D1LealtaDd [r 408" 450" 4427
X1: Recursos  |DelEquipo  [p-valor ,000 ,000 ,000
Humanos  |D2Relacién |r 446" 4677 422"
Interpersona|p-valor ,000 ,000 ,000
D3Calidadd |r 442" 499" 4907
X2: Produccién- JelProducto  |p-valor ,000 ,000 ,000
Operacion ~ [D4Tiempod |r 443" 4727 4817
eEntrega |p-valor ,000 ,000 ,000
d1Gestiond [r 7207 659"
eVentas p-valor

Y: Finanzas U2PagosPro |r 720"

veedores  [p-valor ,000

d3Controlde|r 659"

Gastos p-valor ,000

Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics version 25.0 Recortada y explicada
en Microsoft Excel

Leyenda
Color Nivel Rango
Correlacion perfecta  r=1
08<r<1
Correlacion alta 0.6 <r=<0.8
Correlacion moderada 0.4<r <0.6

Correlacion baja 0.2<r <04
Correlacién muy baja  0<r <0.2
Correlacién nula r=0

Fig. 4 Leyenda de correlacion Rho Spearman segin Cohen (1988)
Nota: Explicada en Microsft Excel

Correlacion muy alta
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En la tabla 4, la matriz de correlacién de Rho Spearman
muestra un p-valor de 0,000 lo que indica que, a medida que
las dimensiones de Gestibn de Recursos Humanos y
Produccién-Operacién 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 Gestion 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 Relacién Interpersonal (D2) presenta una correlacion mas
alta con Pagos a Proveedores (r = 0,467) seguido de Gestion
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 econdémica.

En la variable Produccion-Operacion (X2) y Finanzas
(Y) tenemos que: la Calidad del Producto (D3) tiene la
correlacion mas alta con Pagos a Proveedores (r = 0,499),
seguido de Control de Gastos (r = 0,490) y Gestidn 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 gestién eficiente de tiempos
operativos contribuye a la optimizacion de costos y liquidez
empresarial.

Estos resultados fortalecen que las dimensiones Calidad
del Producto (D3), Tiempo de Entrega (D4) y Relacion
Interpersonal (D2) son las méas relevantes en la Salud
Financiera de las MYPES. Esto refuerza la necesidad de
estrategias enfocadas en la mejora de la Produccién-
Optimizacion y Recursos Humanos para garantizar un
crecimiento sostenible.

Etapa 6: Bondad de ajuste
TABLA7
BONDAD DE AJUSTE

Chi-cuadrado gl Sig.
467,240 484 0,700

258,634 484 1,000
Nota: Obtenido con el Software IBM SPSS Statistics version 25.0

Pearson

Desviacion

Los p-valores, presentados en la tabla 7, de Pearson =
0,700 y Desviacion = 1,000 al ser mayores que a = 0,05
confirman que el modelo logistico Logit se ajusta
adecuadamente a los datos. Ademas, los altos valores del Chi-
Cuadrado respaldan la estabilidad y coherencia del modelo en
la representacion de las relaciones entre las variables.

Etapa 7: Cadenas de Markov

a:l Multiplications EI
Andlisis prospectivo Markoviano: Salud Financiera Solution

Economia Economia Economia Economia

critica vulnerable  estable solida
Economia crifica 0 0251 1303 8446
Economia vulnerable 0251 1303 8446 0
Economia estable ,1303 6446 0 ,0251
Economia solida 8446 0 0251 1303
End prob (given initial) 25 25 25 25

Fig. 5 Andlisis de Markov — Periodo 1 (Febrero 2025)
Nota: Obtenido del Software POM-QM

ud = (=

Andlisis prospectivo Markoviano: Salud Financiera Solution
Economia Economia Economia Economia
critica vulnerable  estable solida
Economia critica 31 .2433 2034 .2433
Economia vulnerable 2433 .3 2433 ,2034
Economia estable 2034 2433 31 2433
Economia sélida 2433 2034 2433 31
Ending probability (given... .25
Steady State probability 25

Fig. 6 Anlisis de Markov — Periodo 12 (Enero 2026)
Nota: Obtenido del Software POM-QM

El analisis de la cadena de Markov evidencia cambios en
la Salud Financiera de las MYPES de Comercio en Huacho.
En el periodo 1 (febrero 2025), presentado en la figura 5, la
probabilidad de permanecer en un estado econémico sélido
era del 13,03% mientras que la transicion hacia una economia
critica alcanzaba el 84,46% para el periodo 12 (enero 2026),
presentado en la figura 6, la permanencia en un estado sélido
aumenté al 31%, y la probabilidad de pasar a una economia
vulnerable se redujo a 24,33% reflejando una tendencia hacia
una mejor Salud Financiera.

a5 State analysis EI@
Analisis prospective Markoviano: Salud Financiera Sol
Class

State Type number
Economia critica Recurrent 1
Economia vulnerable Recurrent 1
Economia estable Recurrent 1
Economia solida Recurrent 1

Fig. 7 Anélisis de estados
Nota: Obtenido del Software POM-QM

Al final del periodo 12, la distribucién 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
econémicos.

Etapa 8: Indice de inestabilidad
SiV <25% ipdice de estabilidad de MYPES
V > 25 % Indice 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 indice 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 funcion de las fluctuaciones
econémicas.

Etapa 9: Simulacidn estocastica

12,300 prusbes. Dividr vista

12278 mostrados

Factor de cambio probabilistico Markoviano

Apster. Bete

Probabilidad

0.00 -
7% ook WK WS TWE  TOOK MO BOK  B0K
Porcentaje

— Ajustar Bata I Valores de previsién
b 20275 Corteza; |95.000 4 ®es
Fig. 8 Distribucién ajustada del Factor de cambio Markoviano
Nota: Obtenido del Software Crystal Ball

La Figura 8 muestra la simulacion de 12 300 iteraciones
del factor de transicion de Economia Vulnerable a Economia
Critica, ajustandose a una distribucioén Beta. La probabilidad
media de transicion es del 32,72% con una mediana de
32,62% y una desviacidn estandar de 1,95% reflejando una
variabilidad moderada. El intervalo de confianza del 95%
oscila entre 27,34% y 41,18% confirmando que la mayoria de
los escenarios proyectados siguen patrones recurrentes.

Vista Contribucion a varianza

Sensibilidad: Factor de cambio probabilnistico Markoviano
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%

Factor de cambio MARKOV - 2 77.8%

Factor de cambio MARKOV - 4

Factor de cambio MARKOY - 13 4l
Factor de cambio MARKOV - 5 | 2[B%
Factor de cambio MARKOV - 11 3)
Factor de cambio MARKOV - 9 | -2[%
Factor de cambio MARKOV - 7 | [
Factor de cambio MARKOV - 12 | 1%
Factor de cambio MARKOV - 10 | -1§%

Factor de cambio MARKOV -3 | 1%
Factor de cambio MARKOV - 8 H
Factor de cambio MARKOV - 6 0.1%

Fig. 9 Anélisis 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 transicion econdmica, 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. DISCUSION

Los resultados de esta investigacién evidencian que la
Gestidn de Recursos Humanos (X1) y Produccién-Operacion
(X2) tienen una influencia significativa en la Salud Financiera
(YY) de las MYPES en Huacho. Este hallazgo se relaciona con
el estudio que analizé la ventaja competitiva en MYPES
mediante regresién logistica y redes neuronales, donde se
identificoO una conexion moderada positiva (0,545) entre los
factores internos y externos con la competitividad empresarial.
[54] Asimismo, el segundo antecedente destaca que la Gestion
de Ventas y Recursos Humanos son las dimensiones mas
influyentes en las Finanzas de las MYPES, con una ecuacion
de regresion logistica que valida su impacto, y un modelo de
Red Neuronal Artificial (RNA-MLP) que predijo un colapso
financiero del 53,2% con una precision del 90,9%.[55]

Desde un enfoque prospectivo, el analisis de Cadenas de
Markov evidencia una evolucién en la estabilidad financiera
de las MYPES. En el periodo 1 (febrero 2025), la probabilidad
de permanecer en un estado econdémico sélido era del 13,03%
mientras que la transicién hacia una economia vulnerable
alcanzaba el 84,46% para el periodo 12 (enero 2026), la
permanencia en un estado sdlido aument6 al 31% y la
probabilidad de caer en una economia vulnerable se redujo al
24,33%.

Asimismo, la simulacion de Monte Carlo con Crystal
Ball estim6 una desviacién estandar 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 situacion financiera.

En comparacion con modelos como la RNA-MLP, que
proyectan un mayor riesgo de colapso financiero, el analisis de
Markov indica que, aunque existe un 24,33% de probabilidad
de pasar de un estado solido a uno critico, la estabilidad
financiera es alcanzable mediante estrategias enfocadas en
Gestion de Recursos Humanos y Produccién-Operacion,
priorizando la calidad del producto, la reduccion de costos y la
eficiencia en los tiempos de entrega.

VI. CONCLUSIONES

Los resultados confirman la hipdtesis general planteada,
el analisis prospectivo Markoviano sobre la Salud Financiera
de las MYPES de Huacho, Per(, estd significativamente
influenciado por Recursos Humanos y Produccion-Operacion.
Se halld que la Gestion de Recursos Humanos (X1),
especialmente la Relacion 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 Produccion-Operacion (X2) mostro que
la Calidad del Producto (r = 0,499) y el Tiempo de Entrega (r
= 0,481) tienen un impacto directo en la optimizacion de
costos y pagos a proveedores. Por lo tanto, se logrd establecer
la medida en que el analisis prospectivo Markoviano sobre la
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Salud Financiera esta influenciado por Recursos Humanos y
Produccién-Operacion en las MYPES de Comercio en la
localidad de Huacho, Per(, cumpliendo asi con el objetivo
general del estudio.

Desde un enfoque prospectivo, el analisis de Cadenas de
Markov evidencidé una evolucion en la estabilidad financiera:
la probabilidad de que las MYPES se mantuvieran en un
estado solido aumento6 del 13,03% en febrero de 2025 al 31%
en enero de 2026, mientras que la probabilidad de pasar a una
economia critica se redujo de 84,46% a 24,33% sin embargo,
a pesar de esta mejora, el 31% de permanencia en un estado
solido sigue siendo insuficiente para garantizar estabilidad
financiera a largo plazo, ya que aun se encuentra por debajo
del umbral del 50%, lo que implica un alto riesgo de caer en
una economia critica si no se implementan estrategias
adecuadas. Asimismo, la simulacion de Monte Carlo con
Crystal Ball identifico que marzo y abril de 2025 son los
puntos criticos de mayor incertidumbre financiera 77,8% y

6,8% respectivamente, resaltando la necesidad de
intervenciones  estratégicas tempranas para evitar la
inestabilidad.

En conclusion, estos hallazgos establecen que la Gestion
de Recursos Humanos y Produccion-Operacion influyen
significativamente en la evolucion financiera de las MYPES
de Huacho, siendo determinantes en su transicion hacia un
estado econdmico solido. Se recomienda que las MYPES
refuercen la gestion del talento humano y optimicen sus
procesos operativos para fortalecer su capacidad financiera.
Ademas, es fundamental superar el umbral del 50% en
estabilidad financiera para reducir el riesgo de colapso,
asegurando asi su sostenibilidad en un entorno dinamico y
competitivo

Aportaciones teéricas

Este estudio contribuye al desarrollo del conocimiento en
la aplicacion de Cadenas de Markov para el analisis
prospectivo de la Salud Financiera en MYPES,
proporcionando un enfoque innovador para evaluar la
sostenibilidad econémica en escenarios dinamicos. Ademas,
refuerza la relacion tedrica entre la Gestion de Recursos
Humanos, la Produccion-Operacion y la Salud Financiera,
consolidando su importancia como factores determinantes en
la viabilidad Empresarial.

Aportaciones précticas

Los hallazgos de esta investigacion ofrecen herramientas
Gtiles para la toma de decisiones estratégicas en las MYPES
de comercio. La identificacion de factores clave como Calidad
del Producto (D3), Tiempo de Entrega (D4) y Relacion
Interpersonal (D2) permite a los empresarios implementar
mejoras en la gestién interna para fortalecer la estabilidad
financiera. Asimismo, el modelo de analisis prospectivo
brinda una metodologia 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 generalizacién de los
resultados a otros sectores o0 regiones. Ademas, la
modelizacién con Cadenas de Markov se basa en
probabilidades de transicion estimadas a partir de datos con un
enfoque transversal, lo que implica que cambios abruptos en el
entorno econémico pueden afectar su precision. Para futuras
investigaciones, se recomienda ampliar la muestra a diferentes
sectores econdmicos e incorporar modelos hibridos.

Aportaciones Fécticas

Las MYPES de Comercio en Huacho deben de fortalecer
su Gestion de Recursos Humanos y Produccidn-Operacion,
priorizando la lealtad del equipo, la calidad del producto y la
reduccidn de costos para mejorar su estabilidad financiera.
Ademas, dada la alta incertidumbre identificada en marzo y
abril de 2025, es crucial implementar estrategias tempranas de
control financiero y optimizacion operativa. Asimismo, las
MYPES deben prepararse para aprovechar el Megapuerto de
Chancay mediante inversiones en capacitacion, digitalizacion
y fortalecimiento de su cadena de suministro, lo que les
permitird competir en un mercado mas dinamico y reducir el
riesgo de caer en una economia critica.

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 Ingenieria Industrial de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién en su
labor como encuestadores en la investigacion anual 2024 tarea
de recoleccién de datos, esencial para el éxito de esta
investigacion.
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