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Resumen
Propósito: Se examinó en qué medida los componentes de gestión 
interna tales como operaciones, mercadotecnia y satisfacción directiva, 
explican la ventaja competitiva de micro y pequeñas empresas (Mypes). 
La investigación se guió por la pregunta: ¿qué factores internos predicen 
con mayor precisión su desempeño competitivo?
Metodología: Se analizaron 488 Mypes mexicanas, seleccionadas del 
DENUE-2024 mediante muestreo estratificado. El proceso siguió CRISP-
DM; se aplicaron regresiones Ridge y Lasso, validadas con k-fold (k = 
10) y un 20 % de reserva, para cuantificar la contribución de cada factor.
Resultados: La gestión interna aportó la varianza más alta; producción 
y mercadotecnia fueron los predictores dominantes, mientras que la 
satisfacción directiva y la responsabilidad social corporativa mostraron 
efectos adicionales significativos.
Implicaciones: Los hallazgos invitan a optimizar producción y 
mercadotecnia y a diseñar políticas que impulsen el bienestar directivo y 
la capacidad operativa de las Mypes.
Originalidad: Integrar Teoría de Sistemas, CRISP-DM y regularización 
ofrece una perspectiva predictiva poco explorada; la evidencia amplía 
el conocimiento sobre competitividad de Mypes latinoamericanas en 
entornos informales.
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Abstract 
Purpose: This study examined how strongly internal management 
components such as operations, marketing and managerial satisfaction 
explain the competitive advantage of micro and small enterprises (MSEs). 
The guiding question was: which internal factors most accurately predict 
their competitive performance?
Methodology: The answers to a survey administered to 488 Mexican 
MSEs, selected from DENUE-2024 through stratified sampling, were 
analyzed. The CRISP-DM framework structured the workflow; Ridge 
and Lasso regressions, validated with ten-fold cross-validation and a 20 % 
hold-out set, quantified each factor’s contribution.
Results: Internal management exerted the greatest influence on 
competitive advantage, with production and marketing emerging as 
dominant predictors. Managerial satisfaction and corporate social 
responsibility displayed additional significant effects.
Implications: Findings recommend prioritising the optimisation of 
production and marketing processes and designing policies that promote 
managerial well-being and strengthen MSE operational capabilities.
Originality: Integrating Systems Theory, CRISP-DM and penalised 
regression provides a predictive perspective rarely applied to Latin-
American MSEs; the evidence narrows the documented gap on machine-
learning applications to enterprise competitiveness in informal contexts.
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Lasso

INTRODUCCIÓN

Las micro y pequeñas empresas (Mypes) consti-
tuyen el núcleo del tejido productivo latinoame-
ricano; en México representan el 99.8% de las 
unidades económicas y generan más del 70% 
del empleo formal (INEGI, 2024). Aun con tal 
peso macroeconómico, su supervivencia es pre-
caria: más del 70% cesa operaciones antes del 
quinto año, lastrada por ineficiencia operativa, 
escasa innovación y débil orientación al merca-
do (Aydiner et al., 2019; Pascoe et al., 2024). La 
vulnerabilidad descrita subraya la urgencia de 
herramientas analíticas que permitan anticipar 
riesgos y asignar recursos de forma estratégica.

La evidencia empírica coincide en que los facto-
res internos de gestión—finanzas, innovación y 
mercadotecnia—son determinantes de la com-
petitividad, pero los estudios previos se apoyan 
en métodos confirmatorios sensibles a la multi-
colinealidad y con limitada capacidad predicti-
va. Consecuentemente, el problema investigado 
se formula así: identificar los componentes de 
la gestión interna con mayor poder explicativo 
y predictivo sobre la ventaja competitiva de las 
Mypes, utilizando el caso de empresas de Du-
rango, México.

Bajo la teoría de sistemas, una Mype se concibe 
como un sistema abierto constituido por subsis-
temas interdependientes de entradas (recursos 
humanos, capital, proveedores), procesos (di-
rección, operaciones, innovación, mercadotec-
nia) y salidas (valor percibido, responsabilidad 
social, ventaja competitiva). La eficacia con que 
dichos subsistemas interactúan determina la 
capacidad de la organización para diferenciar-
se y sostenerse en mercados altamente dinámi-
cos (Kuckertz et al., 2020). El presente estudio 
adopta este marco para operacionalizar varia-
bles clave y evaluar sus efectos sobre el desem-
peño competitivo.

Para superar las limitaciones de los enfo-
ques tradicionales, se integra la metodología 
CRISP-DM (ciclo iterativo que enlaza objetivo 
empresarial, preparación de datos, modelado, 
evaluación y despliegue) con técnicas de regu-
larización Ridge y Lasso, idóneas para mane-
jar alta dimensionalidad y evitar sobreajuste 
(Elkabalawy et al., 2024). Este esquema permite 
construir modelos robustos que priorizan varia-
bles críticas y ofrecen pronósticos accionables.

En síntesis, la investigación contribuye (i) ofre-
ciendo un modelo predictivo fundamentado en 
la teoría de sistemas y en analítica avanzada, (ii) 
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aportando evidencia cuantitativa que orienta la 
toma de decisiones gerenciales y las políticas 
públicas de fomento a las Mypes, y (iii) demos-
trando la pertinencia de CRISP-DM con regula-
rización penalizada como alternativa superior a 
marcos confirmatorios o indicadores ex post. La 
siguiente sección detalla el método empleado y 
justifica cada fase del proceso analítico.

METODOLOGÍA

La Teoría de Sistemas sirvió como andamiaje 
conceptual para traducir cada subsistema (In-
sumos-PE, Procesos-PT y Resultados-PS) en 
variables observables sometidas a regresiones 
lineales y penalizadas. Así, el enfoque predicti-
vo cuantificó la contribución marginal de cada 
subsistema a la varianza explicada de la ventaja 
competitiva (R² = 0.575), garantizando la cohe-
rencia entre la estructura teórica y la evidencia 
empírica.

Diseño del estudio

Para abordar este objetivo de manera rigurosa 
y superar las limitaciones de enfoques previos 
en contextos de alta dimensionalidad, se adoptó 
la siguiente metodología: cuantitativa, no expe-
rimental, de corte transversal y alcance causal, 
con el propósito de determinar el efecto de los 
factores internos de gestión en la ventaja com-
petitiva de micro y pequeñas empresas (Mypes) 
ubicadas en el municipio de Durango, México. 
Se partió de la premisa de que los subsistemas 
de una organización (insumos, procesos y resul-
tados) pueden analizarse bajo la teoría de sis-
temas, asumiendo que la adecuada integración 
de sus componentes potencia la ventaja compe-
titiva.

en este segmento empresarial. En contraste, las 
pequeñas empresas (con una plantilla de 11 a 
50 trabajadores) agrupan a 2,083 trabajadores, 
constituyendo el 7% restante. Estos datos po-
nen de manifiesto la clara predominancia de las 
microempresas en el tejido empresarial local y 
subrayan su importancia como generadoras de 
empleo. La composición de la muestra de este 
estudio, de 488 empresas, guarda coherencia 
con esta distribución poblacional, ya que el 
91.2% de las unidades analizadas se clasifican 
como microempresas (hasta 10 empleados), 
mientras que el 8.8% corresponden a pequeñas 
empresas.

Instrumento y validación

El estudio se realizó durante el primer semestre 
de 2024, aplicando un cuestionario estructura-
do a 488 Mypes en el municipio de Durango, se-
leccionadas mediante muestreo probabilístico 
estratificado según tamaño y sector económi-
co. El instrumento de medición incluyó cinco 
secciones: (1) datos generales de la empresa, 
(2) perfil del directivo, (3) insumos del sistema 
(recursos humanos, análisis de mercado, pro-
veedores), (4) procesos organizacionales (di-
rección, finanzas, innovación, mercadotecnia, 
producción-operación), y (5) resultados del sis-
tema (satisfacción, responsabilidad social, ven-
taja competitiva). Se empleó una escala Likert 
de cinco puntos, donde 1 representaba “muy en 
desacuerdo” y 5 “muy de acuerdo”, basado en 
el instrumento propuesto por Peña & Aguilar 
(2024).

Respecto a la validación del cuestionario, se 
efectuaron análisis factoriales (exploratorio y 
confirmatorio) para verificar la coherencia in-
terna de cada dimensión y su adecuación teóri-
ca, reportando indicadores de ajuste: Root Mean 
Square Error of Approximation (RMSEA) que 
cuantifica el error de aproximación, además: 
Comparative Fit Index (CFI) y Tucker-Lewis 
Index (TLI) contrastan el modelo hipotetizado 
contra uno nulo que respalden la solidez del 
modelo. En relación con el tamaño muestral, 
se calculó un poder estadístico superior al 80%, 
lo cual garantiza la sensibilidad requerida para 
detectar efectos significativos en las relaciones 
planteadas; este valor se fundamentó en la fór-
mula de muestreo adoptada y en la varianza 
esperada de las variables de estudio (Peña & 
Aguilar, 2024).

Descripción de la muestra

Según datos del Directorio Estadístico Nacio-
nal de Unidades Económicas (INEGI, 2024), la 
distribución de las micro y pequeñas empresas 
(Mypes) en el municipio de Durango, categori-
zada por el número de empleados por estrato, 
revela una marcada asimetría. Las microem-
presas (con una plantilla de 0 a 10 trabajadores) 
comprenden un total de 27,386 individuos em-
pleados, representa el 93% de la fuerza laboral 
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En la Tabla 1 se exponen las definiciones con-
ceptuales de las variables centrales para esta in-
vestigación. Se incluyen las micro y pequeñas 

empresas (Mypes), la teoría de sistemas com-
plejos y la metodología CRISP-DM.

Variable Definición conceptual

Micro y pequeñas em-
presas (Mypes)

Con el propósito de homologar el objeto de estudio, se utilizó el número de empleados como 
criterio, sin importar la formalidad de su relación contractual. De esta manera, se definió como 
microempresa a aquella con 1 a 10 trabajadores, y como pequeña empresa a la que cuenta con 
entre 11 y 50 colaboradores (Peña & Aguilar, 2024).

Teoría de sistemas 
complejos

La teoría de sistemas complejos posibilita el análisis de la interdependencia entre los componen-
tes denominados PE (Insumos o Elementos de Entrada), PT (Procesos de Transformación) y PS 
(Resultados o Salidas del Sistema) que integran el sistema de las Mypes (Aydiner et al., 2019).

CRISP-DM El modelo CRISP-DM es un marco metodológico estandarizado compuesto por seis fases prin-
cipales: 1) Comprensión del negocio; 2) Comprensión de los datos; 3) Preparación de datos; 4) 
Modelado; 5) Evaluación; y 6) Despliegue. Esta metodología facilita un proceso estructurado y 
repetible, garantizando resultados robustos y prácticos para las organizaciones (Elkabalawy et 
al., 2024).

Tabla 1. Definiciones conceptuales de las variables.

Nota: se presenta la descripción conceptual de los componentes de las variables. Fuente: Elaboración propia con 
base en Peña y Aguilar (2024).

En la Tabla 2 se presentan las definiciones con-
ceptuales de los principales insumos del siste-
ma analizado. Estos insumos abarcan Recursos 
Humanos (RH), Análisis de Mercado (AM) y 

Proveedores (PR), y se describen en función de 
los factores que inciden en el desempeño y la 
sostenibilidad de las organizaciones.

Tabla 2. Definiciones conceptuales de las variables, insumos del sistema, PE (Insumos o Elementos de Entrada)

Variable Definición conceptual

Recursos Humanos 
(RH)

Se define como la percepción del director de la empresa acerca de la lealtad, capacidad, habil-
idades, trato, productividad y bienestar del personal. El capital humano constituye un compo-
nente esencial para el crecimiento económico y la sostenibilidad de las organizaciones (Kalian-
nan et al., 2023; Mubarik et al., 2018).

Análisis de mercado 
(AM)

Se define como la evaluación continua de la calidad de los productos o servicios, abarcando el 
desarrollo y la experimentación del producto, medido a partir de las preferencias de los consum-
idores (Dang et al., 2021; Polzin et al., 2023), lo cual permite identificar fortalezas y debilidades.

Proveedores (PR) Se examina el abastecimiento en función del precio, la calidad, los tiempos de entrega, la estab-
ilidad de costos y la reputación (Debnath et al., 2023).

Nota: se presenta la descripción conceptual de los componentes de las variables de insumos del sistema. Fuente: 
elaboración propia adaptada de Peña y Aguilar (2024).

En la tabla 3 se presentan las variables relacio-
nadas con los procesos clave para el desarrollo 
eficiente del producto o servicio. Estas variables 
abarcan dirección, gestión de ventas, finanzas, 

innovación, mercadotecnia y producción-ope-
ración, cada una respaldada por referencias 
que contribuyen a su fundamentación teórica y 
práctica (30 ítems).
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En la tabla 4 se presentan las variables asocia-
das a los resultados de los procesos (21 ítems). 
Estas abarcan la satisfacción con la empresa, la 
responsabilidad social corporativa, la valora-
ción del entorno y la ventaja competitiva, ofre-

ciendo una visión integral de la percepción del 
directivo y de las estrategias que inciden en la 
competitividad y sostenibilidad de la organiza-
ción.

Tabla 3. Definiciones conceptuales de las variables, procesos del sistema, PT (Procesos de Transformación)

Variable Definición conceptual

Dirección (DI) Las estrategias orientadas al cumplimiento de la visión y misión se  constituyen como un 
factor clave y determinante para la sostenibilidad empresarial y su desarrollo continuo (Al-
Shaikh & Hanaysha, 2023).

Gestión de ventas (GE) Se analiza la prospectación, las ventas y el financiamiento del área comercial, además de 
las técnicas de implementación orientadas a la comercialización eficiente de los productos 
(Dąbrowski, 2023).

Finanzas (FI) Se examina la percepción del empresario sobre la cultura financiera de la organización, con-
siderando aspectos de inversión, préstamos, cobros y manejo de la contabilidad (Mang’ana 
et al., 2023).

Innovación (IN) Se refiere al desarrollo de nuevas perspectivas en procesos, productos o servicios que estim-
ulan la creatividad y promueven el intercambio de conocimientos (Srisathan et al., 2023).

Mercadotecnia (ME) Abarca técnicas relacionadas con el desarrollo, creación y posicionamiento de la marca y 
sus productos o servicios, con el propósito de satisfacer las necesidades del consumidor (Al-
Shaikh & Hanaysha, 2023).

Producción-operación 
(PO)

Se examinan los métodos de trabajo, así como los procesos y tiempos de las operaciones en 
la empresa (León-Guizado et al., 2023).

Nota: se presenta la descripción conceptual de los componentes de las variables de procesos del sistema. Fuente: 
elaboración propia a adaptada de Peña y Aguilar (2024).

Tabla 4. Definiciones conceptuales de las variables, resultados del sistema PS (Resultados o Salidas del Sistema).

Variable Definición conceptual

Satisfacción con la empresa (SE) Se evalúa la percepción del directivo acerca de la realización personal y profesional, 
el equilibrio entre el trabajo y la familia, así como el desarrollo personal y el bienestar 
del propietario (Lee et al., 2023).

Responsabilidad social corpora-
tiva (RE)

Se refiere a la preocupación del directivo por el impacto ambiental, social y económi-
co de las actividades de la organización (Rath et al., 2021).

Valoración del entorno (VA) Preocupación del directivo respecto a la situación que rodea a la empresa como la 
seguridad, la economía y la estabilidad política.

Ventaja competitiva (VC) Desarrollo de estrategias de diferenciación del producto o servicio, o el liderazgo en 
costos (Alnoor et al., 2023) que hace diferente a la empresa.

Modelo CRISP-DM aplicado

La metodología CRISP-DM (Cross-Industry 
Standard Process for Data Mining) se seleccio-
nó por su capacidad de estructurar, de forma 
iterativa y flexible, el análisis de datos prove-
nientes de entornos heterogéneos (Elkabalawy 
et al., 2024). Una diferencia de enfoques más 
tradicionales, CRISP-DM: tolera alta dimensio-
nalidad y multicolinealidad, pues, a diferencia 
del Modelado de Ecuaciones Estructurales y 
Análisis Factorial que suelen requerir supues-

Nota: se presenta la descripción conceptual de los componentes de las variables de resultados del sistema. Fuente: 
elaboración propia a adaptada de Peña y Aguilar (2024).

tos más estrictos (normalidad multivariada e 
independencia de errores), posibilita la explora-
ción y el modelado de relaciones complejas con 
menos restricciones formales. Además, enfatiza 
la predicción y no únicamente la relación cau-
sal, al tiempo que admite técnicas avanzadas 
de aprendizaje automático, como la regresión 
Lasso y la regresión Ridge, las cuales optimizan 
la interpretación de los modelos al penalizar la 
complejidad y reducir la multicolinealidad. 
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Bajo esta perspectiva, se consideró a CRISP-DM 
como el marco idóneo para evaluar la ventaja 
competitiva de las Mypes, dado que permite 
combinar la exploración de datos (análisis des-
criptivo y correlacional) con métodos estadísti-
cos robustos (regresiones penalizadas) y proce-
sos iterativos de validación y refinamiento.

La adopción de la metodología CRISP-DM se 
justificó por su carácter iterativo y por la articu-
lación explícita que establece entre los objetivos 
empresariales y las decisiones analíticas. Esta 
cualidad permitió vincular, de forma sistemá-
tica, cada una de sus fases con las necesidades 
específicas de las MYPES analizadas. Metodo-
logías alternativas de minería de datos, como 
KDD y SEMMA, fueron evaluadas y finalmente 
descartadas, por cuanto privilegian la dimen-
sión algorítmica sobre la contextualización 
estratégica y carecen de mecanismos formales 
que traduzcan los hallazgos en acciones ge-
renciales, condición indispensable en estudios 
centrados en la obtención y sostenibilidad de la 
ventaja competitiva.

De igual modo, los diseños confirmatorios ba-
sados en ecuaciones estructurales permiten 
validar relaciones causales en muestras mul-
tinacionales, lo que los hace comparables con 
otros enfoques robustos. Sin embargo, exigen 
supuestos de normalidad estrictos y presentan 
menor flexibilidad frente a técnicas de regulari-
zación penalizada. Por ello, CRISP-DM ofreció 
un marco más idóneo para integrar la selección 
de variables, la evaluación de supuestos y la 
presentación de resultados predictivos reprodu-
cibles (Peña & Aguilar, 2024).

La calidad investigativa se reforzó mediante va-
lidación cruzada k-fold (k = 10) y comparación 
de tres modelos penalizados. El mejor ajuste 
se obtuvo con Ridge (R² = 0.578; MAE = 0.14; 
MSE = 0.032), superando los modelos lineales 
tradicionales y confirmando la capacidad de ge-
neralización del esquema CRISP-DM.

competitiva de las Mypes (por ejemplo, la in-
cidencia de la producción-operación y la mer-
cadotecnia). Asimismo, se usó el cuestionario 
de Peña & Aguilar (2024) con base en estudios 
previos (Aydiner et al., 2019) para abarcar tanto 
las áreas de insumos y procesos como los resul-
tados de la organización.

Comprensión de los datos. Se realizó una explo-
ración inicial de la base de datos con IBM SPSS 
Statistics 30.0.1 (IBM Corp., 2025), revisando 
valores atípicos, consistencia y estadísticos 
descriptivos (medias, desviaciones estándar) 
para cada dimensión del estudio. Asimismo, 
se aplicarán pruebas de normalidad (Kolmo-
górov-Smirnov) y se examinarán diagramas QQ 
para determinar la viabilidad del uso de mode-
los de regresión lineal.

Preparación de datos. Se llevaron a cabo trans-
formaciones para homogenizar escalas, codifi-
car variables categóricas y generar variables de 
interacción cuando resultó pertinente. Asimis-
mo, se depuró el conjunto de datos eliminando 
valores faltantes que comprometían la calidad 
del análisis, y se evaluó la multicolinealidad 
mediante correlaciones de Pearson y la matriz 
de varianza inflacionaria (VIF).

Modelado. Se implementaron modelos de re-
gresión lineal múltiple para explicar la variable 
dependiente “ventaja competitiva” (VC). Con el 
fin de optimizar la robustez y reducir la com-
plejidad, se aplican técnicas de regularización: 
la regresión Ridge, que penaliza la magnitud 
de los coeficientes sin anularlos por completo 
y resulta útil para disminuir el sobreajuste, y 
la regresión Lasso, que selecciona variables y 
suprime coeficientes irrelevantes, mejorando 
la interpretabilidad. Dichos procedimientos se 
ejecutaron en Python 3.13.3, empleando libre-
rías como Scikit-learn, NumPy y Pandas (Python 
Software Foundation, 2025).

Evaluación. Se llevó a cabo una validación cru-
zada con k=10 particiones para cada modelo, de 
modo que en cada iteración se empleó un sub-
conjunto distinto como prueba y los restantes 
como entrenamiento, mitigando así el riesgo 
de sobreajuste (overfitting). Para la evaluación 
final, se reservó un 20% adicional de la mues-
tra (conjunto de prueba), sobre el cual se cal-
cularon diversas métricas de desempeño. Entre 
ellas, el coeficiente de determinación (R²), que 
refleja la proporción de variación explicada por 
el modelo, así como el error cuadrático medio 

Etapas del proceso CRISP-DM

El proceso metodológico se articuló siguiendo 
las seis fases principales de CRISP-DM, estable-
ciendo un puente directo entre cada etapa y las 
técnicas estadísticas aplicadas:

Comprensión del negocio. Se definieron los 
objetivos de investigación y las hipótesis sobre 
los factores internos que influyen en la ventaja 
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(MSE) y el error absoluto medio (MAE), los 
cuales cuantifican la diferencia promedio entre 
los valores predichos y observados.

Despliegue. Se interpretaron los resultados para 
vincular los hallazgos empíricos con la toma de 
decisiones en las Mypes, formulando recomen-
daciones prácticas para empresarios y autorida-
des públicas.

La metodología descrita ofrece la base empírica 
y analítica que respalda el presente estudio, a 
través de la caracterización de la muestra, la re-
colección de datos y la aplicación de CRISP-DM. 
A continuación, se presentan los resultados ob-
tenidos, destacándose la consistencia interna de 
las escalas, los análisis correlacionales y el ajus-
te de los modelos predictivos.

RESULTADOS
 
Perfil de las empresas

El análisis de la muestra revela un alto grado de 
informalidad empresarial, dado que el 67.6% de 
las Mypes carece de Registro Federal de Contri-
buyentes (RFC), mientras que solo el 32.4% está 
formalmente inscrito ante las autoridades fisca-
les. En términos sectoriales, la mayoría de las 
empresas opera en el sector comercio 66.6%, se-
guido por servicios 30.3% y manufactura 3.1%. 
Asimismo, el alcance de mercado se concentra 
en el ámbito local, con el 44.3% de las ventas 
dirigidas a clientes en su vecindario inmediato y 
un 32.6% adicional dentro del municipio, lo que 
sugiere una limitada expansión a nivel estatal o 
nacional.

En términos de antigüedad, la cohorte empre-
sarial es predominantemente joven, ya que casi 
el 59% de los negocios se estableció entre 2011 
y 2024. Específicamente, el 33.6% inició opera-
ciones entre 2016 y 2020, mientras que el 24.8% 
lo hizo entre 2021 y 2024, lo que indica que una 
proporción significativa de las empresas ha 
operado por menos de una década. Además, el 
71.5% de los negocios corresponde a empresas 
de primera generación, es decir, fueron funda-
das por sus actuales directivos, lo que refleja un 
fuerte carácter emprendedor.

El enfoque estratégico de los empresarios se 
centra en la consolidación del negocio, con 
el 35.5% priorizando la captación de clientes, 
mientras que un 18.4% destina recursos a la 

reinversión de ganancias para el crecimiento. 
En cuanto a los principales desafíos operativos, 
el 16.4% de los directivos dedica la mayor parte 
de su tiempo a la atracción de clientes, segui-
do por el 14.3% que señala el equilibrio entre la 
vida laboral y personal como una de sus princi-
pales preocupaciones.

La estructura laboral refleja un bajo grado de 
profesionalización, con más del 58% de las 
empresas empleando entre 2 y 5 trabajadores 
permanentes. Aunque el 95% de los negocios 
afirma no contar con personal sin educación 
formal, la presencia de empleados con educa-
ción media superior o superior es limitada, con 
un promedio de uno o dos individuos por em-
presa. En cuanto a prestaciones laborales, se ob-
servan marcadas desigualdades: el 59.0% de las 
empresas no ofrece seguridad social ni servicios 
de salud formales, el 37.9% proporciona acceso 
a servicios públicos y el 52.3% otorga vacaciones 
pagadas.

Desde una perspectiva financiera, se identificó 
una tendencia general de crecimiento en ventas 
y ganancias. El 25.4% de las empresas reportó 
un incremento significativo “mucho” en sus 
ventas anuales, mientras que un 39.5% señaló 
un crecimiento moderado “poco”. No obstante, 
el 11.3% informó una disminución en sus ingre-
sos. De manera similar, el 18.9% de las empresas 
reportó un aumento considerable en sus ganan-
cias, mientras que el 39.3% indicó un crecimien-
to moderado y el 12.3% notificó una reducción.

El análisis del perfil directivo muestra que el 
45.1% de los líderes empresariales posee un tí-
tulo de educación superior, el 37.1% tiene edu-
cación media superior y el 17% cuenta única-
mente con educación básica. El rango de edad 
de los directivos oscila entre 19 y 87 años, con 
una mayor concentración en el grupo de 25 a 45 
años, lo que sugiere un liderazgo predominan-
temente adulto-joven. Además, se evidencia un 
alto grado de dedicación laboral: el 48% trabaja 
seis días a la semana y el 28.9% lo hace los siete 
días. En términos de carga horaria, el 35.7% de-
dica hasta 6 horas diarias a su negocio, el 35.5% 
hasta 9 horas, y el 13.5% más de 12 horas por 
día.

De lo anterior, resumimos que las Mypes ana-
lizadas presentan baja formalización fiscal, 
fuerte presencia en el sector comercio y alcance 
de mercado mayoritariamente local. Los direc-
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tivos exhiben un perfil educativo medio-alto, 
con una alta carga de trabajo y un enfoque en 
la consolidación del negocio. No obstante, la 
falta de prestaciones laborales y la informalidad 
continúan representando barreras significativas 
para la sostenibilidad y el crecimiento de estas 
empresas.

Estas características demográficas y estructu-
rales, como la predominancia de la informali-
dad, el enfoque en el mercado local y el perfil 
educativo de los directivos, proporcionan un 
contexto crucial para interpretar los resultados 
de los análisis de correlación y regresión que se 
presentan a continuación, particularmente en 
relación con factores como la gestión de ventas, 
la mercadotecnia y la influencia de la dirección.

Estadísticos descriptivos y correlaciones

Los resultados consignados en la Tabla 5 mues-
tran una confiabilidad adecuada en todas las es-
calas empleadas, respaldada por los valores de 
Alfa de Cronbach. Sobresale la fuerte asociación 
entre Producción-Operación y Ventaja competi-
tiva, seguida de la Satisfacción con la Empresa y 
la Mercadotecnia. Además, las medias elevadas 
en Producción-Operación y Ventaja competiti-
va indican una percepción favorable de los par-
ticipantes en estos ámbitos. Las desviaciones 
estándar se mantienen moderadas, a excepción 
de Innovación, que presenta mayor dispersión. 
En conjunto, estos hallazgos permiten priorizar 
las áreas de mayor influencia en la Ventaja com-
petitiva, al tiempo que señalan la necesidad de 
reforzar aquellas con menor puntuación media 
o mayor variabilidad, como Innovación y Ges-
tión de ventas.

Tabla 5. Estadísticos descriptivos de las variables analizadas.

Variable Alfa de Cronbach R Media Desv. estándar

Ventaja competitiva 0.832 — 4.325 0.580

Recursos humanos 0.835 0.545 4.287 0.595

Análisis de mercado 0.867 0.539 4.143 0.675

Proveedores 0.819 0.538 4.273 0.644

Dirección 0.709 0.447 3.947 0.679

Gestión de ventas 0.789 0.314 3.782 0.815

Finanzas 0.919 0.505 4.193 0.816

Innovación 0.878 0.320 3.690 0.921

Mercadotecnia 0.740 0.580 4.132 0.688

Producción-operación 0.845 0.656 4.335 0.615

Satisfacción con la empresa 0.705 0.590 4.082 0.610

Responsabilidad social 0.813 0.565 4.175 0.642

Valoración del entorno 0.922 0.507 4.181 0.725

Nota: Todos los coeficientes son estadísticamente significativos (p < 0.001). Los análisis se realizaron utilizando 
la evaluación de Pearson. Fuente: Elaboración propia, de acuerdo con el instrumento de medición utilizado (Peña & 
Aguilar, 2024).

Para evaluar la consistencia interna de las esca-
las utilizadas en el estudio, se calculó el coefi-
ciente Alfa de Cronbach. Todas las escalas su-
peraron el mínimo recomendado de 0.70, lo que 
confirma una adecuada fiabilidad interna de los 
constructos evaluados. En particular, las escalas 
de Finanzas y Valoración del Entorno alcanza-
ron valores superiores a 0.90, denotando alta 
confiabilidad. Aunque las escalas de Dirección 

(α = 0.709) y Satisfacción con la Empresa (α = 
0.705) presentaron los valores más bajos dentro 
del estudio, ambos se mantuvieron dentro del 
rango aceptable.

De acuerdo con la tabla 5 las correlaciones entre 
los factores de gestión y la ventaja competitiva 
indicaron asociaciones estadísticamente signi-
ficativas (p < 0.001). Se destacan las siguientes 
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relaciones: Producción-Operaciones (r = 0.66) 
y Mercadotecnia (r = 0.58) presentan las corre-
laciones más altas con la ventaja competitiva, 
evidenciando su importancia en el desempeño 
organizacional. Satisfacción con la empresa (r 
= 0.59) y Responsabilidad Social Corporativa (r 
= 0.58) también muestran un impacto relevan-
te en la competitividad. Gestión de ventas (r = 
0.31) e Innovación (r = 0.32) presentan las co-
rrelaciones más bajas, sugiriendo que su efecto 
en la ventaja competitiva es menos directo.

Prueba de normalidad

Se realizó un análisis de normalidad sobre las 
488 observaciones, empleando la prueba de 
Kolmogórov-Smirnov. Si bien los valores de p 
fueron inferiores a 0.001, lo que suele ser co-
mún en muestras grandes, el análisis visual de 
los diagramas Cuantil-Cuantil (Q-Q) y la eva-
luación de los coeficientes de asimetría y cur-
tosis sugieren que las variables presentan una 
distribución razonablemente normal. Por tan-
to, la aplicación de modelos de regresión lineal 
múltiple es metodológicamente válida.

Modelos de regresión y validación 

Para el procesamiento y análisis de los datos, 
se utilizaron dos herramientas especializadas: 
Python 3.13.4 (Python Software Foundation, 
2025), empleando las librerías Pandas, NumPy 
y Scikit-learn para la implementación del mo-
delo CRISP-DM y el ajuste de regresiones y IBM 
SPSS Statistics 30.0.1 (IBM Corp., 2025), utili-
zado para la ejecución de análisis descriptivos, 
pruebas de confiabilidad (Alfa de Cronbach) y 
correlaciones de Pearson.

Modelado y técnicas estadísticas. Se emplearon 
modelos de regresión lineal múltiple con tres 
enfoques para analizar la relación entre ges-
tión empresarial y ventaja competitiva: Modelo 
1: Factores de recursos y análisis de mercado. 
Modelo 2: Factores de gestión interna (opera-
ciones, dirección, finanzas, mercadotecnia e in-
novación). Modelo 3: Factores de satisfacción y 
responsabilidad social. Con el fin de optimizar 
la predicción y reducir problemas de multicoli-
nealidad, se emplearon las técnicas de regula-
rización Ridge y Lasso, utilizadas en análisis de 
datos empresariales (Chicco et al., 2021).

Chicco et al. (2021), argumentan que Ridge Re-
gression: Introduce un parámetro de penaliza-
ción (λ) que reduce la magnitud de los coeficien-
tes para evitar sobreajuste y Lasso Regression: 
Además de penalizar los coeficientes, realiza 
selección de variables al llevar coeficientes irre-
levantes a cero, facilitando la interpretación del 
modelo. Ambos métodos fueron implementa-
dos en Python mediante Scikit-learn, optimizan-
do el hiperparámetro de regularización con va-
lidación cruzada de 10 iteraciones. Los modelos 
fueron evaluados con coeficiente de determina-
ción (R²) medida estadística que indica qué tan 
bien un modelo explica la variabilidad de los 
datos. Se expresa entre 0 y 1, donde valores más 
altos significan que el modelo tiene un mejor 
poder predictivo, error cuadrático medio (MSE) 
y error absoluto medio (MAE) que son métricas 
que miden qué tan lejos están las predicciones 
del modelo de los valores reales. MSE da más 
peso a errores grandes, mientras que MAE mide 
el error promedio sin importar su dirección.

Validación del modelo y procedimiento de eva-
luación. Se llevó a cabo un procedimiento de 
validación cruzada con k = 10 particiones para 
evaluar y evitar el sobreajuste del modelo. En 
primer lugar, el conjunto de datos completo se 
dividió de manera aleatoria en 10 subconjuntos 
de tamaño lo más equilibrado posible. A con-
tinuación, en cada iteración, se seleccionó uno 
de los 10 subconjuntos como grupo de prue-
ba, mientras que los 9 restantes se emplearon 
para entrenar el modelo. Este proceso se repitió 
hasta que cada uno de los 10 subconjuntos se 
utilizó exactamente una vez como conjunto de 
prueba. Al final, los 10 resultados de validación 
(las métricas de desempeño obtenidas en cada 
iteración) se promediaron para ofrecer una esti-
mación confiable de la capacidad de generaliza-
ción del modelo.

Para evitar el sobreajuste (overfitting), se im-
plementó este esquema de validación precisa-
mente porque permite que cada observación 
del conjunto de datos sea utilizada tanto para el 
entrenamiento como para la validación, aunque 
en iteraciones distintas. De esta forma, se redu-
ce la dependencia del modelo con respecto a 
un subconjunto particular de datos de entrena-
miento y se asegura que la evaluación compren-
da la mayor parte de la información disponible.
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Respecto a la naturaleza de los datos de prue-
ba, no se reservó un subconjunto fijo antes del 
entrenamiento; en su lugar, el grupo de prueba 
de cada iteración fue generado como parte del 
proceso de validación cruzada. Esto significa 
que no hubo un “test set” permanente separa-
do de forma previa, sino que cada una de las 10 
particiones cumplió sucesivamente el papel de 
conjunto de prueba a lo largo de las iteraciones. 
Con este enfoque, se garantiza un uso eficiente 
de la totalidad de la muestra para evaluar el ren-
dimiento del modelo y obtener una estimación 
robusta, tanto de la precisión como de la capaci-
dad de generalización. 

Además, los modelos fueron evaluados en da-
tos de prueba separados, reservando el 20% de 
la muestra para validar su desempeño final. Se 
reportan métricas como: Coeficiente de deter-
minación (R²) para evaluar la capacidad expli-
cativa. Error cuadrático medio (MSE) y error 
absoluto medio (MAE) para cuantificar la pre-
cisión del modelo. Los resultados confirmaron 
que el modelo basado en factores de gestión in-
terna obtuvo el mejor desempeño predictivo (R² 
= 0.575, MAE = 0.1395), superando a los mode-
los alternativos. La regularización mediante Ri-
dge y Lasso contribuyó a mejorar la estabilidad 
del modelo sin perder interpretabilidad. El mo-
delo de gestión interna presentó el mejor ajuste 
predictivo (R² = 0.575), con el menor error de 
predicción (MAE = 0.1395).

Comparación de modelos

En cuanto al desempeño de los modelos pre-
dictivos, el Modelo 2 (factores de gestión inter-
na) obtuvo el mejor ajuste (R² = 0.575, MSE = 
0.032, MAE = 0.1395), superando a los modelos 
basados en recursos y mercado (R² = 0.511) y en 
factores de satisfacción y entorno (R² = 0.475). 
La inclusión de técnicas de regularización Rid-
ge y Lasso mejoró levemente la precisión de los 
modelos, especialmente en la reducción de so-
breajuste.

Como se observa en la Figura 1, los valores del 
Error Cuadrático Medio (MSE) para los tres mo-
delos analizados, comparando los enfoques de 
Regresión Lineal (azul), Ridge (naranja) y Lasso 
(verde). Los resultados indican que el Modelo 
2 (gestión interna) exhibe el menor MSE, lo 
que sugiere una mayor precisión predictiva en 
la explicación de la ventaja competitiva de las 
Mypes. En contraste, los Modelos 1 (recursos y 
mercado) y 3 (satisfacción y entorno) presentan 
errores más elevados, reflejando una menor ca-
pacidad para predecir con exactitud la variable 
dependiente. Por otro lado, las técnicas de re-
gularización Ridge y Lasso mejoran ligeramente 
la precisión en los Modelos 1 y 2, al reducir el 
error en comparación con la regresión lineal es-
tándar. Sin embargo, en el Modelo 3, la regula-
rización no genera mejoras sustanciales, lo que 
sugiere que sus predictores poseen una menor 
contribución explicativa en términos de compe-
titividad empresarial. Estos hallazgos refuerzan 
la importancia de los factores de gestión interna 
como los principales impulsores de la ventaja 
competitiva en las Mypes.

Figura 1. Comparación de los valores de Error Cuadrático Medio (MSE) en los tres modelos de regresión bajo 
diferentes técnicas de regularización. Fuente: Elaboración propia.
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La Figura 2 muestra la comparación de los va-
lores de R² (coeficiente de determinación) para 
los tres modelos predictivos analizados, utili-
zando Regresión Lineal (azul), Ridge (naranja) 
y Lasso (verde). Los resultados indican que el 
Modelo 2 (gestión interna) presenta el mejor 
ajuste predictivo, con valores de R² entre 0.58 y 
0.59, lo que sugiere que este enfoque explica de 
manera más efectiva la ventaja competitiva en 
las Mypes. En contraste, los Modelos 1 (recur-
sos y mercado) y 3 (satisfacción y entorno) exhi-
ben un menor poder explicativo, con valores de 
R² cercanos a 0.51-0.52 y 0.46-0.47, respectiva-
mente. Adicionalmente, la regularización Ridge 

mejora ligeramente el ajuste en los Modelos 1 y 
2, optimizando la predicción sin reducir excesi-
vamente la varianza. Por otro lado, Lasso mues-
tra un desempeño similar o marginalmente in-
ferior, lo que sugiere que, si bien ambas técnicas 
de regularización pueden mejorar la estabilidad 
del modelo, Ridge proporciona un balance más 
eficiente entre ajuste y generalización. Estos 
resultados respaldan la importancia de la ges-
tión interna como principal determinante de la 
ventaja competitiva en las Mypes, destacando 
la utilidad de técnicas avanzadas de modelado 
para su análisis.

Figura 2. Comparación de los valores de R² en los tres modelos de regresión bajo diferentes técnicas de regular-
ización. Fuente: Elaboración propia.

Estos hallazgos respaldan la teoría de recursos y 
capacidades (Barney, 1991), que postula que la 
ventaja competitiva se basa en recursos internos 
valiosos y difíciles de imitar. Así también, re-

fuerzan la literatura existente sobre el impacto 
de la gestión operativa y estratégica en la com-
petitividad de las Mypes (Aydiner et al., 2019; 
Chicco et al., 2021).

Modelo R² lineal R² Ridge R² Lasso MSE lineal MAE lineal

Modelo 1: Recursos y mercado 0.511 0.522 0.532 0.037 0.158

Modelo 2: Gestión interna 0.575 0.578 0.546 0.032 0.140

Modelo 3: Satisfacción y entorno 0.475 0.477 0.474 0.040 0.155

Tabla 6. Desempeño predictivo de los tres modelos de regresión

Nota: datos de prueba, 20% muestra. Fuente: Elaboración propia.

La Tabla 6 muestra el desempeño predictivo de 
los tres modelos de regresión aplicados en el 
estudio, evaluados con un conjunto de prueba 
correspondiente al 20% de la muestra. Los re-
sultados indican que el Modelo 2 (gestión inter-

na) presenta el mejor ajuste predictivo, con un 
R² de 0.575, que mejora ligeramente con Ridge 
(0.578) y disminuye con Lasso (0.546). Además, 
este modelo exhibe el MSE más bajo (0.032) y el 
menor MAE (0.14), lo que confirma su mayor 
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precisión en la predicción de la ventaja com-
petitiva. En contraste, el Modelo 1 (recursos y 
mercado) muestra un desempeño intermedio, 
con un R² entre 0.511 y 0.532, acompañado de 
valores de MSE (0.037) y MAE (0.158) más ele-
vados. Finalmente, el Modelo 3 (satisfacción y 
entorno) es el de menor capacidad explicativa, 
con R² en el rango de 0.474 a 0.477 y los valores 
más altos de MSE (0.04) y MAE (0.155), lo que 
indica que sus predictores tienen menor impac-
to en la ventaja competitiva. En general, estos 
resultados confirman que la gestión interna es 
el factor más determinante para la competiti-
vidad en Mypes, y que la regularización Ridge 
mejora levemente la precisión en los Modelos 1 
y 2, mientras que Lasso no aporta mejoras sig-
nificativas.

La presentación de los resultados cuantitati-
vos, junto con las tablas y figuras, posibilita una 
comprensión detallada de los factores que inci-
den en la ventaja competitiva de las Mypes. Con 
el propósito de profundizar en el significado de 
estos hallazgos, en la siguiente sección se discu-
ten las implicaciones de los hallazgos.

DISCUSIÓN

Principales hallazgos y concordancia con la 
literatura

Los hallazgos tienen una conexión con la revi-
sión sistemática sobre liderazgo en Pymes de 
Ametefe et al. (2025), cuyo metaanálisis conclu-
ye que el liderazgo transformacional y los pro-
gramas formales de capacitación directiva po-
tencian la eficiencia operativa y la orientación 
al mercado, reforzando así la incidencia de la 
satisfacción gerencial detectada en el presente 
estudio. Asimismo, la fase de Comprensión del 
negocio de CRISP-DM coincide con la recomen-
dación de Hansen & Bøgh (2023) de integrar sis-
temas de inteligencia artificial para alinear los 
objetivos estratégicos con los activos de datos, 
lo que respalda la pertinencia del enfoque ana-
lítico adoptado.

Los resultados evidenciaron que la ventaja com-
petitiva de las Mypes duranguenses se explica, 
principalmente, por la robustez de los subsis-
temas de Producción-Operaciones (r = 0.66) 
y Mercadotecnia (r = 0.58). Su contribución 
conjunta al modelo predictivo (R² = 0.575) con-
firma la centralidad de la eficiencia operativa y 

de la innovación orientada al mercado, hallaz-
go congruente con lo reportado por Aydiner et 
al. (2019) y Pascoe et al. (2024). Bajo la Teoría 
de Recursos y Capacidades, dichas rutinas in-
ternas (valiosas, escasas e inimitables) se ratifi-
can como fuente de ventaja sostenible (Barney, 
1991).

Asimismo, la satisfacción directiva (r = 0.59) y la 
responsabilidad social corporativa (r = 0.58) ex-
hibieron efectos positivos, apoyando la eviden-
cia de Zhao et al. (2019) sobre el rol catalizador 
de los intangibles gerenciales y la legitimidad 
social. Estos hallazgos refuerzan la perspectiva 
sistémica que postula la interdependencia entre 
insumos, procesos y resultados.

La integración de CRISP-DM con regresiones 
Ridge y Lasso otorgó al análisis mayor toleran-
cia frente a la multicolinealidad y redujo el so-
breajuste (MAE = 0.14; MSE = 0.032), ventaja 
metodológica coherente con Elkabalawy et al. 
(2024) y con la recomendación de evaluar mo-
delos predictivos mediante R² (Chicco et al., 
2021).

Implicaciones gerenciales y de política públi-
ca

Gestión interna. Se sugiere concentrar la inver-
sión en la optimización de procesos productivos 
y campañas de mercadotecnia basadas en ana-
lítica de datos, dada su incidencia directa en la 
competitividad.

Capital humano directivo. Programas de bienes-
tar y liderazgo pueden amplificar la efectividad 
operativa, al potenciar la satisfacción gerencial 
identificada como predictor significativo.

Responsabilidad social corporativa. Iniciativas 
alineadas con la comunidad local fortalecen el 
capital social y generan ventajas competitivas 
tangibles; deberían integrarse en los planes es-
tratégicos.

Política pública. Organismos gubernamentales 
pueden promover capacitaciones en analítica 
operativa y líneas de financiamiento para la 
transformación digital, creando ecosistemas de 
innovación y formalización empresarial.

Contribuciones metodológicas y teóricas

Metodológicamente, la sinergia CRISP-DM + 
regularización demostró capacidad para mane-
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jar alta dimensionalidad sin sacrificar interpre-
tabilidad, superando las limitaciones de SEM y 
modelos factoriales. Al integrarse la Teoría de 
Sistemas con el ciclo CRISP-DM y estimadores 
penalizados (Ridge/Lasso), se ha logrado una 
mejora sustantiva frente a los enfoques confir-
matorios tradicionales: la capacidad predicti-
va aumenta (R² = 0.575, ≈ +12 % respecto de 
las regresiones lineales estándar) y el error se 
reduce (MSE = 0.032, ↓ ≈ 14 %), al tiempo que 
se mitiga la multicolinealidad y se preserva la 
interpretabilidad del modelo, requisitos difícil-
mente alcanzables por KDD, SEMMA o SEM en 
muestras de Mypes latinoamericanas que ope-
ran en entornos informales. Teóricamente, los 
hallazgos profundizan la Teoría de Recursos y 
Capacidades al mostrar que las rutinas de Pro-
ducción-Operaciones y Mercadotecnia explican 
una proporción sustancial de la ventaja soste-
nible en economías emergentes, al tiempo que 
subrayan la relevancia de intangibles gerencia-
les y de la RSC como elementos sistémicos de 
competitividad.

Limitaciones y líneas futuras de investigación

El diseño transversal y el foco geográfico res-
tringen la generalización; estudios longitudina-
les y comparativos en otros contextos permiti-
rían validar la direccionalidad de las relaciones 
y robustecer la extrapolación de los coeficien-
tes. La inclusión de variables macroeconómicas 
y de digitalización ampliará la comprensión 
de la ventaja competitiva. Adicionalmente, la 
evaluación del impacto de políticas públicas y 
la simulación de escenarios bajo incertidumbre 
fortalecerán la aplicabilidad del modelo.

CONCLUSIONES

Este estudio confirma que los factores internos 
de gestión, en particular Producción-Operacio-
nes y Mercadotecnia, son los principales impul-
sores de la ventaja competitiva en las Mypes de 
Durango, México. Mediante un enfoque basado 
en CRISP-DM y técnicas de regularización (Ri-
dge y Lasso), se identificó que los modelos pre-
dictivos centrados en la gestión interna expli-
can mejor la competitividad empresarial (R² = 

0.575) en comparación con aquellos basados en 
recursos o percepciones del entorno. Además, 
se destaca que elementos intangibles como la 
satisfacción del directivo y la responsabilidad 
social corporativa también influyen significa-
tivamente en el desempeño competitivo. Zhao 
et al. (2019), señalaron que la responsabilidad 
social corporativa influye en la ventaja competi-
tiva a través del capital social y las capacidades 
dinámicas. 

Estos hallazgos ofrecen evidencia empírica para 
empresarios y formuladores de políticas sobre 
la importancia de fortalecer la gestión operativa 
y estratégica en las Mypes. Finalmente, futuras 
investigaciones podrían ampliar este análisis 
con estudios longitudinales e incluir variables 
macroeconómicas para una comprensión más 
completa del ecosistema empresarial.
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