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Resumen

El presente estudio aborda la relevancia del Capability Maturity Model (CMM) como instrumento
estratégico para optimizar la calidad de los procesos organizacionales. El CMM permite evaluar
el nivel de madurez de una organizacién y elaborar planes de mejora continua, lo que es aplicable
a areas como la logistica, los servicios ptiblicos y la produccién, en un entorno globalizado. El
proposito de esta investigacion es examinar el estado actual del CMM, determinar si se puede
aplicar en Ecuador (en especial en areas rurales) y sugerir una integracién metodoldgica. Para
lograrlo, se utilizan tres enfoques metodolégicos: el analitico-sintético para la revisién de literatura;
el método analitico, respaldado por datos histéricos del INEC, para describir la situacién actual
de los servicios basicos; y el hipotético-analitico para proponer una mejora fundamentada en el
modelo de madurez de capacidades. Se concluye que el CMM, en combinacién con tecnologias
digitales y metodologias 4giles, constituye un marco sélido para mejorar la calidad de los servicios
bésicos y promover el desarrollo sostenible.

Palabras clave: gestion logistica, servicios basicos, modelos de madurez de capacidades, zonas
rurales.

Abstract

This study examines the relevance of the Capability Maturity Model (CMM) as a strategic
instrument for enhancing the quality of organizational processes. The CMM enables the
assessment of an organization’s maturity level and the formulation of continuous improvement
plans; it is applicable to domains such as logistics, public services, and manufacturing within
a globalized environment. The objective of this research is to survey the state of the art on
the CMM, assess its applicability in the Ecuadorian context—particularly in rural areas—
and propose a methodological integration. To this end, three methodological approaches are
employed: an analytical-synthetic approach for the literature review; an analytical method,
supported by historical data from INEC, to characterize the current status of basic services; and
a hypothetical-analytical method to propose improvements grounded in the Capability Maturity
Model. The study concludes that the CMM, when combined with digital technologies and agile
methodologies, constitutes a robust framework for strengthening the quality of basic services and
fostering sustainable development.

Keywords: Logistics management, basic services, capability maturity model, rural areas.

1. Introduccion

El CMM se fundamenta en la idea de que  hasta otro en el que los procesos se gestio-
es posible medir la calidad de un proceso ~ nan cuantitativamente y mejoran de for-
mediante niveles de madurez que reflejan ~ ma constante (Sundaram & Suresh, 2023).
el estado evolutivo de una organizacién,  Esta estructura jerdrquica permite que las
desde un punto inicial y desorganizado  organizaciones definan metas especificas
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de mejora, lo que favorece la planificacién
estratégica y la asignacién de recursos se-
gun las necesidades identificadas.

La ejecucion de estrategias de mejora
continua se convierte en un proceso ite-
rativo y dindmico en el CMM. Después
de identificar las brechas, las entidades
elaboran planes de acciéon que incluyen
tareas de formacién, renovacién de pro-
cesos y adopcion de nuevas tecnologias
(Mtiller et al., 2024). Este proceso de trans-
formacion, sin lugar a dudas, representa
uno de los mayores retos, pues implica
cambios organizativos y culturales signifi-
cativos que exigen la dedicacion de todos
los niveles jerdrquicos (Odita et al., 2023).
En este contexto, la gestién del cambio es
un elemento fundamental para el éxito de
la implementacién del CMM, ya que ase-
gura la incorporacién y consolidaciéon de
los nuevos procesos y practicas en la ruti-
na operativa de la organizacién (Gutiérrez
et al., 2014).

Una linea de investigacién adicional
importante se centra en la implementa-
cién del CMM en dreas con recursos es-
casos y en contextos de desarrollo. Inves-
tigaciones recientes han evidenciado que,
con las adaptaciones apropiadas, el mode-
lo puede ser un instrumento potente para
fomentar el progreso socioeconémico y
tecnolégico en contextos rurales y en na-
ciones en vias de desarrollo (Shaengchart
etal., 2025; Kamal, 2024). En estas situacio-
nes, es crucial adaptar el modelo a su con-
texto, lo que implica ajustar sus précticas y
principios a las caracteristicas especificas
de cada entorno. Para ello, deben tomarse
en cuenta factores como la infraestructura
tecnolégica, la disponibilidad de recursos
humanos capacitados y las condiciones
econdmicas locales (Zhang et al., 2024; Li
et al., 2024). Asi, el CMM se convierte en
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un instrumento flexible que evalta la ma-
durez de los procesos y, ademds, orienta
a las organizaciones en la deteccién de
oportunidades de innovacién y desarrollo
(The Authors, 2024).

De igual manera, la implementacién
del CMM ha impulsado la cooperacion
entre distintas partes dentro de las orga-
nizaciones, lo que fomenta el trabajo en
equipo multidisciplinario y la comunica-
cién entre departamentos. Esta integra-
cién es valiosa para obtener una visién
integral de los procesos y garantizar que
las mejoras aplicadas generen beneficios
concretos para la organizacioén en su con-
junto (Alessandro et al., 2021; Chisumbe
et al., 2024).

Para concluir, la metodologia CMM
se configura como un pilar esencial en
el camino hacia la perfeccién de las ope-
raciones y la optimizacién constante de
los procesos. La habilidad de estructurar
y evaluar la madurez de los procesos or-
ganizativos ha sido una herramienta in-
valuable para las empresas de distintos
sectores y tamafios, ya que le ha facilitado
la adaptacién a un contexto de competen-
cia creciente y cambios constantes (Tobar
et al., 2024; Villarino & Torterola, 2024).
La incorporacién del CMM con métodos
contemporaneos, como la inteligencia ar-
tificial, las técnicas agiles y la transforma-
cién digital, abre nuevas oportunidades
de uso, especialmente en escenarios com-
plejos e inciertos (Urazan-Bonells, Marti-
nez & Figueroa, 2024).

El propésito de esta investigacion es
examinar en profundidad los fundamen-
tos, usos y posibilidades de mejora de la
metodologia CMM, con el fin de brindar
una perspectiva completa que posibilite a
las organizaciones no solo analizar su si-
tuacién presente, sino también establecer
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y poner en marcha estrategias para mejo-
rar continuamente que generen ventajas
concretas y sostenibles (Lafioune et al.,
2023; Molich et al., 2020). Basandose en el
contexto se quiere implementar el modelo
CMM en los servicios basicos, pero desde
una visién de ciudad inteligente (Chisum-
be et al., 2024; Villarino & Torterola, 2024;
Urazén-Bonells et al., 2024). Una ciudad
inteligente es un drea donde se utilizan
tecnologias digitales y de comunicacién
para brindar redes y servicios tradiciona-
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empresas. Estas ciudades emplean un en-
foque colaborativo y multisectorial para
abordar los problemas ptblicos mediante
soluciones basadas en las TIC. Las ciuda-
des inteligentes abarcan una variedad de
tecnologias, sistemas y metodologias di-
seflados para mejorar la eficiencia de las
operaciones urbanas.

La Tabla 1 presenta una breve descrip-
cién general de los modelos de madurez
para ciudades inteligentes, junto con in-
formacién sobre sus niveles y dimensio-

les de manera mas eficiente a residentes y

nes

Tabla 1. Modelo de madurez de ciudades inteligentes.

Modelo

Descripcion

Nivel de

Dimension
Madurez

CMM Medir la madurez de to- Variasegtnlacapacidada 1. Inicial
dos los procesos durante medir. 2. Repetible
el desarrollo de software 3. Definido
para ayudar a las organi- 4. Gestionado
zaciones a alcanzar sus ob- 5. Optimizado
jetivos de calidad.

SCGMF El estudio propone un Liderazgo en ciudades
marco conceptual que es- inteligentes, formulacién de
tablece una visién holistica estrategias para ciudades
del desarrollo de las ciuda- inteligentes, organizacién
des inteligentes especializada, proceso de

desarrollo y gestién de ciu-
dades inteligentes, medicién
del desempefio, principios
de ciudades inteligentes
basados en la ordenanza
municipal.

IDC-SCMM El modelo proporciona un Gobierno inteligente, Edifi- 1. Ad hoc,
método para evaluar la si- cios inteligentes, Movilidad 2. Oportunista,
tuacién actual y, ademads, inteligente, Energia y medio 3. Repetible,
sirve como herramienta de ambiente inteligentes, Servi- 4. Gestionado,
planificacién para adoptar cios inteligentes 5. Optimizado

précticas de Ciudad Inteli-
gente.
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SO-sCMM Evaluar la preparacién de Transporte, Ordenacion Acceso,
una ciudad en funcién de territorial, Abastecimiento Eficiencia,
un conjunto de medidas  de agua, Alcantarillado Comportamiento,
y saneamiento, Residuos Sistemas
solidos, Drenaje pluvial, Enfoque
Energia y electricidad, TIC
e inteligencia de sistemas,
Economia y finanzas, Medio
ambiente
Br-SCMM Medir el nivel de inteli- Agua, Educacion, Energia, 1. Simplificado,

gencia que puede alcanzar Gobernanza, Vivienda, Me- 2. Gestionado,
una ciudad y proponer dioambiente, Salud, Seguri- 3. Aplicado,
4. Medido,

5. Transformado.

mecanismos para mejo- dad, Tecnologia, Transporte.
rar las politicas sociales y

econdmicas. Medir y com-

parar los distintos niveles

que puede alcanzar una

ciudad.

Nota. Fuente: autores

En Mohsin y AlKaabi (2019), se llevé a
cabo una revision exhaustiva de los mo-

so de disefio y validacién, y ninguno de
los modelos establece una relacién légica

delos de madurez de las ciudades inteli-
gentes, evaluandolos con base en cuatro
principios de disefio fundamentales: dos
principios descriptivos y dos principios
de perspectiva (Tabla 2). Los resultados
de la comparacién muestran que los mo-
delos de preparacién para ciudades inte-
ligentes, SCGMF y BR-SCMM,, obtienen la
puntuacién mads alta en el primer grupo
de principios de disefio. Sin embargo, el
modelo de madurez de preparacién para
ciudades inteligentes carece de un proce-

entre los niveles de madurez. BR-SCMM
y SCGMF obtienen la puntuacién mas alta
en el segundo grupo de principios de di-
sefio; sin embargo, carecen de recomen-
daciones para modificar y organizar los
criterios. En cuanto al tercer principio de
disefio o perspectiva, todos los modelos,
excepto el IDC-SMM, presentan un des-
empeno deficiente, ya que este tltimo solo
considera dos de los principios de este

grupo.
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Tabla 2. Comparacién de modelos de madurez para ciudades inteligentes.

Grupos

Principios

Entradal Informacion bésica X

IDC- Smart SO- Br-
SCMM City SCMM SCMM
X X

CMM SCGMF

Constructos relacio- X X
nados con la madu-

rez

X X X X

Constructos relacio- X
nados con el domi-

nio de aplicacién

Documentacién
orientada al grupo
objetivo

Criterios intersubje- X
tivamente verifica-
bles para cada nivel
de madurez y de

granularidad.

Metodologia de eva- X
luacién orientada al
grupo objetivo

Medidas de mejora X
para cada nivel de

madurez y nivel de
granularidad

Entrada2 Target group-orien- X
ted decision metho-

dology

Nota. Fuente: autores

2. Materiales y métodos

Con el fin de avanzar en la meta vincula-
da al estado del arte, se emplea el método
analitico-sintético. Se busca informacién
en las bases de datos cientificas Scopus,
Wos e IEEE a través de la ecuaciéon de
bisqueda ALL (Logistics management,
basic services , capability maturity model
, Rural Areas. AND (LIMIT-TO (DOCTY-
PE, “ar”)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE,

"English”))), donde se restringe a articu-
los en inglés para tener un abanico mds
amplio de documentos, posteriormente se
descarga el archivo csv de cada una de las
bases de datos y mediante el método pris-
ma y con el software VOSviewer version
1.6.20 se clasifica y obtiene los principales
fundamentos tedricos que solventan la in-
vestigacion.
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Para el propésito de la coyuntura ac-
tual, se utiliza el método analitico median-
te la recopilaciéon de datos histéricos del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) sobre la evoluciéon demogréfica y
las variables asociadas a los servicios basi-
cos en las areas rurales del Ecuador. Segtun
el INEC, se entienden como servicios ba-
sicos los servicios publicos indispensables
para la calidad de vida de los ciudadanos,
que se brindan de forma constante y con-
tinua, normalmente a través de entidades
municipales o estatales.

Por dltimo, para el objetivo vinculado
a la propuesta se emplea el método hipo-
tético, ya que permite evaluar la garantia
y calidad del acceso a los servicios basicos
en las areas rurales a lo largo del tiempo.
También se aplica el método analitico,
puesto que se examinan datos estadisticos
de la poblacién ubicada en los sectores
previamente descritos; ello se fundamen-
ta en el modelo de madurez de capacida-
des. Como variable dependiente se tiene
el nivel de madurez de los servicios basi-
cos y como independientes los diferentes
modelos y niveles de madurez.

3.500.000

63,97%

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000
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3. Resultados

Los modelos de madurez de ciudades
inteligentes mencionados anteriormente
solo han abordado la dimensién de capa-
cidad, evaluando todos los principios de
disefio de la Tabla 2 segtin su existencia,
descripcién y perspectiva de capacidades.
Sin embargo, estos principios carecen de
los elementos dindamicos del disefio ar-
quitecténico de las ciudades inteligentes.
Para subsanar esta limitacion, la investiga-
cién parte de un andlisis de los servicios
béasicos de una ciudad, tomando como da-
tos el censo del INEC de 2022, en Ecuador.

Con base en los datos del censo, se de-
termina que hay 5.062.650 viviendas (ha-
bitadas por personas presentes o ausen-
tes), y de estas, un 36,03% (1.824.036) se
ubican en areas rurales. Lo que representa
una brecha territorial significativa en la
distribucién de viviendas, producto de
procesos migratorios, de desigualdad en
la inversién y de politicas publicas urba-
no-céntricas. La problematica debe abor-
darse mediante una planificacién territo-
rial equilibrada, priorizando la mejora de
la vivienda rural y sostenible.

36,03%

M Total Urbana

M Total Rural

Figura 1. Porcentaje de viviendas en el Ecuador. Fuente: INEC (2022).
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Por otro lado, los servicios bésicos en
las zonas rurales atn no estdn cubiertos
en su mayoria en comparacién con los ur-
banos. A pesar de que la brecha entre el

100% 94,90% 98,90%

80%

60%

40%

20%

0%

Electricidad

H Rural

93,90%

Agua de red publica

campo y las ciudades persiste, en Ecuador
se observa un progreso significativo en el
acceso a los servicios basicos.

82,70% 82,70%

70,80%

35,80%

Recoleccidn de basura Alcantarillado publico

B Urbano

Figura 2. Servicios Basicos en Ecuador. Fuente: INEC (2022).

Los datos indican que el servicio de
electricidad tiene cobertura en el pais, con
el 94% en las areas rurales y el 98% en las
urbanas, lo que lo convierte en el servicio
maés establecido del pais.

Por el contrario, servicios como el al-
cantarillado ptblico y el agua de la red
publica muestran grandes disparidades
territoriales; en las areas rurales, la cober-
tura es solo del 35,8% para el alcantarilla-
do y del 66,9% para el agua, lo que pone
de manifiesto las limitaciones de gestion e
infraestructura en estos lugares.

La recoleccién de basura muestra una

cobertura urbana del 82,7% y rural del
70,8%, lo que indica que, a pesar de ser
mayoritaria, todavia un porcentaje signi-
ficativo de la poblacién recurre a métodos
alternativos para deshacerse de los resi-
duos.

Por otro lado, Ecuador ha alcanzado
un alto nivel de cobertura eléctrica; sin
embargo, atin enfrenta enormes retos en
materia de agua potable, saneamiento y
residuos sé6lidos, especialmente en &reas
rurales, donde las disparidades entre lo
urbano y lo rural son notorias.
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700.000

33,73% 33,20%
600.000
500.000
400.000

0 II

17,61%
300.000
200.000
100.000
AGUA

En lo referente al acceso al agua pota-
ble, el 3% (57.256 viviendas) recurre toda-
via a tanqueros, lo que refleja que, aunque
minoritario, este servicio sigue siendo cri-
tico para las zonas rurales con déficit de
redes.

Ecuador presenta un equilibrio entre el
acceso a nivel municipal (urbano) y comu-
nitario (rural); sin embargo, atin cerca de
un tercio de las viviendas se abastece me-

1.400.000

70,83%

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

24,73%
400.000

200.000
1,44%

U
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® Empresa Publica/Municipio

M Juntas de agua/organizadiones
Comunitarias/GAD parroquial

mPozo

12,339
:33% i Carro o tanquero repartidor

M Otras fuentes

Figura 3. Servicios Agua. Fuente: INEC (2022)

diante medios alternativos, lo cual supone
un reto en términos de calidad, sostenibi-
lidad y equidad en el acceso al agua.

Al analizar la cobertura formal de re-
coleccion de residuos, se encuentra que
aproximadamente el 29% de las viviendas
tienen précticas inapropiadas, lo que re-
presenta un problema importante para el
medio ambiente y la salud publica.

M Por carro recolector/contenedor
municipal

M Lo arroja en terreno bladio, rio, acequia
canal o quebrada
M Laquema

La entierra

H De otraforma

0,79%

Figura 4. Recoleccién de residuos Sélidos Fuente: INEC (2022)
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La préctica més comun y alarmante es
la incineracién de residuos, que conlleva
la contaminacion del aire, la emisiéon de
gases toxicos (furanos, dioxinas y CO ) y
el riesgo de incendios.

A pesar de ser una minoria, tirar dese-
chos en terrenos baldios o en rios supone
un peligro grave: contamina las fuentes
de agua, deteriora los ecosistemas y per-
judica directamente la salud de las comu-

900.000
800.000 42,01%
700.000 35,81%

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000 9,31%

100.000
0,33%

— i .
0 men N

nidades aledafias. Ecuador dispone de
una extensa cobertura municipal para la
recoleccion de basura, pero atn cerca de
un tercio de los hogares gestiona sus re-
siduos de forma insegura. Esto exige po-
liticas que fortalezcan la gestion a nivel
municipal, asi como alternativas sosteni-
bles para las areas rurales y periféricas, y
estrategias educativas enfocadas en el me-
dio ambiente.

M Inodoro o escusado, conectadoa red
publica de alacantarillado

M Inodoro o escusado, conectadoa pozo
séptico
Inodoro o escusado, conectadoa
biodigestor
Inodoro o escusado, conectadoa pozo
ciego

M Inodoro o escusado, condescarga
directa al mar, rio, lago oquebrada

8,05% M Letrina

H No tiene

Figura 5. Servicio de Alcantarillado Fuente: INEC (2022)

El 22,18% de las viviendas rurales de-
pende de soluciones inadecuadas (pozo
ciego, letrina, descarga directa o sin ser-
vicio), lo que supone un peligro para la
salud publica y el medio ambiente. En
Ecuador, el saneamiento consiste en una
combinacién de soluciones formales y se-
miformales.

El alcantarillado es uno de los servi-
cios bésicos més desiguales en términos

territoriales, lo que representa un desafio
importante desde la perspectiva de la sos-
tenibilidad y la salud.

Ahora, al analizar el servicio de elec-
tricidad, se observa una imagen positiva,
con alta cobertura, lo que evidencia la in-
tencién estatal de expandir la red eléctrica
por todo el territorio.
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Figura 6 Energia Eléctrica Fuente: INEC (2022)

No obstante, ese 5,11% restante que no
tiene acceso a la electricidad atin enfrenta
un reto de equidad, ya que vivir sin ener-
gia eléctrica restringe el acceso a la educa-
cion digital, a los sistemas de salud (como
la refrigeraciéon de medicamentos y vacu-
nas), a condiciones bésicas de bienestar y
a proyectos productivos.

En Ecuador, el servicio eléctrico se ha
desarrollado y estd cerca de alcanzar una
cobertura del 100%, pero atn hay un 5%
de hogares sin electricidad, lo que indica
que su universalizacién sigue pendiente,
especialmente en areas rurales y remotas.

3.1. Modelo CMM para la mejora de los
servicios basicos en el Ecuador

De todos los modelos analizados en la Ta-
bla 2, se ve que el modelo CMM, maneja
los constructos relacionados con la ma-
durez, criterios intersubjetivamente veri-
ficables para cada nivel de madurez y de
granularidad y una metodologia de eva-
luacién orientada al grupo objetivo, que,
en el caso de la presente investigacién, son
los servicios bésicos, se fundamenta la ne-
cesidad de usar dicho modelo, sin dejar

de lado los aportes de los principios de
SCGMF y Br-SCMM.

Como caso de estudio, se considera el
servicio basico de energia eléctrica para el
desarrollo del CMM, a partir de los cinco
niveles de madurez: (i) Inicial, (ii) Repe-
tible, (iii) Definido, (iv) Gestionado y (v)
Optimizado.

Dentro del Nivel 1: Inicial, se evidencia
que el sector es reactivo y desorganizado.
De acuerdo con el dltimo censo del 2022,
se observa que el 5,11% de las viviendas
rurales se encuentran aisladas de la cober-
tura de la red eléctrica ptblica, lo que de-
muestra que no existen registros ni proto-
colos estandarizados para un crecimiento
de cobertura total. Esto conlleva que, al no
disponer de planes de emergencia, la ca-
lidad de vida se vea afectada y, por ende,
se presenten todos los problemas directos
e indirectos relacionados con la falta de
energia.

En el Nivel 2: Repetible — Procesos ba-
sicos definidos. Si bien CNEL EP ha for-
malizado solicitudes de ampliacién de red
eléctrica y seguimientos de reclamos, esto
con el fin de monitorear el consumo y la
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cobertura de este servicio, estas acciones
todavia no tienen como efecto la mejora
en la continuidad del servicio, indicado-
res de calidad ni control técnico.

Dentro del Nivel 3: Definido — Proce-
sos estandarizados y alineados: Las em-
presas como CNEL EP han implementado
protocolos de mantenimiento preventivo,
incluyendo inspecciones periddicas, re-
emplazo de componentes criticos y con-
trol de riesgos eléctricos; asimismo, se han
desarrollado planes de expansién enfoca-
dos en zonas rurales con baja cobertura,
estableciendo cronogramas y presupues-
tos especificos.

Por otro lado, en el Nivel 4: Gestionado
— Procesos medidos y controlados: Las
empresas del sector eléctrico han fortale-
cido sus operaciones mediante el monito-
reo continuo del servicio mediante siste-
mas SCADA y tableros de control, lo que
permite detectar interrupciones, medir
tiempos de respuesta y evaluar la frecuen-
cia de fallas. Paralelamente, gestionan las
pérdidas técnicas y no técnicas mediante
la medicién de eficiencia energética y el
control de fugas en la red de distribucion.
En cuanto a la cobertura rural, se identifi-
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can zonas con brechas de acceso —actual-
mente un 5.1% sin servicio— y se priori-
zan inversiones para cerrar esa brecha. Se
realiza una evaluacién del impacto de la
electrificacién en indicadores sociales cla-
ve, como el acceso a la educacién digital,
la conservacion de vacunas y el impulso al
desarrollo productivo.

Finalmente, en el Nivel 5: Optimizado
— Mejora continua, innovacién: La or-
ganizacion impulsa una mejora continua
sistemdtica mediante el uso de métricas
avanzadas, analisis estadistico y retroali-
mentacién constante para detectar opor-
tunidades de optimizacién. Esta filosofia
se complementa con una innovacién in-
tegrada que promueve la creatividad, la
experimentacion y la adopcién de nuevas
tecnologias o métodos. Ademds, demues-
tra una alta adaptabilidad estratégica al
ajustar dindmicamente sus procesos ante
cambios internos o externos, como los del
mercado, los de los clientes o la tecnolo-
gia. Todo esto se sustenta en una sélida
cultura de excelencia, donde cada nivel de
la organizacién estd comprometido con la
mejora y la innovacién como parte esen-
cial de su identidad.

Tabla 3. Propuesta de nivel de madurez CMM para el servicio de energia eléctrica en el

Ecuador.

Nivel CMM

Inicial — Reactivo y desorga- El 5,11 % de las viviendas ru-

nizado

trica. No hay registros ni pro-

Descripcion

rales estan fuera de la red eléc-

Enfoque principal

Ausencia de planificacion y de
mantenimiento; alta probabili-
dad de cortes de energia.

tocolos estandarizados.

Repetible — Procesos bésicos
definidos

guimiento de reclamos.

CNEL EP formaliza las soli-

citudes de ampliacién y el se-

Mejora en la continuidad del
servicio, pero sin indicadores
de calidad ni de control técni-
co.
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Definido — Procesos estanda-
rizados y alineados

Se aplican protocolos de man-
tenimiento preventivo y pla-
nes de expansién con crono-

gramas y presupuestos.

Gestion estructurada del man-
tenimiento y la expansién ru-

ral.

Gestionado — Procesos medi-
dos y controlados

Uso de sistemas SCADA vy ta-
bleros de control para el mo-
nitoreo. Se priorizan las inver-
siones en zonas con brechas

de acceso.

Evaluacién técnica, control de
pérdidas, impacto social me-
dido.

Optimizado — Mejora conti-

nua e innovacién

Se aplican métricas avanza-
das y andlisis estadistico, y
se promueven la innovacién
tecnolégica y la adaptabilidad
estratégica.

Cultura de excelencia, innova-
cién constante y mejora proac-

tiva.

Nota. Fuente: autores (2026)

3.2. Evaluacidén cuantitativa del modelo
CMM para el servicio de energia
eléctrica en el Ecuador

Los datos se recopilaron mediante un
cuestionario con una escala Likert. La po-

tivo-inferencial. Las preguntas del cues-
tionario, basadas en indicadores seleccio-
nados para evaluar el modelo propuesto,
recibieron respuestas cualitativas. En esta
investigacion, para garantizar la validez
del cuestionario, tras la elaboraciéon de

blacién estuvo compuesta por 15 personas
académicas que pertenecian a grupos re-
lacionados con las ciudades inteligentes
o trabajaban en el campo de la transfor-
macién digital. La informacién obtenida
se analizé mediante un anélisis descrip-

las preguntas, estas fueron sometidas a
la revisién de expertos. En el disefio del
cuestionario, el investigador consideré as-
pectos como la claridad y la precisién de
las preguntas, evitando el uso de lenguaje
complejo y de preguntas dificiles.

Tabla 4. Evaluacion de resultados del modelo de madurez CMM.

Completa-

Nada

satisfactorio

Muy Relativamente Poco

Nivel CMM mente satis-

satisfactorio  satisfactorio  satisfactorio

factorio

Nivel Inicial

¢(Es claro y organizado ini- 2 4 9
ciar un proceso para acce-

der a los servicios basicos?

Nivel Repetible
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¢(El proceso es el mismo 8
(repetible) en el tiempo

tanto para el acceso como

para el normal funciona-
miento de los servicios
bésicos?

Nivel Definido

(Existen procesos defini- 8
dos, estandarizados y ali-
neados con las necesida-

des de los clientes respecto

de los servicios basicos?

Nivel Gestionado

(Existe una gestién de 9
control y monitoreo de los
servicios basicos?

Nivel Optimizado

¢(Existe un proceso de op- 10
timizacién para la mejora
continua e innovacién en

los servicios basicos?

Nota. Fuente: autores (2026)

Con los resultados de la Tabla IV, se
complementa el estudio, pudiendo corro-
borar lo que indican los expertos, frente a
las estadisticas que se maneja dentro del
censo poblacional, debiendo més all4 de
disponer de procesos o sistemas de mo-
nitoreo, o de optimizacion como factores
predominantes, de dar a conocer con ma-
yor claridad los procesos, ya que es ahi
donde se evidencian los problemas del
acceso a los servicios basicos o a su vez de
no conocer como son los diferentes tradmi-
tes, lo que lleva a que la calidad de vida se
vea afectada.
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3 1

2 1
3

2 1

4. Discusion

Los resultados de este estudio ponen en
evidencia que la utilizacién del modelo de
madurez de capacidades (CMM) repre-
senta una alternativa metodolégica ade-
cuada para evaluar y optimizar la gestion
logistica de los servicios bésicos en con-
textos rurales del Ecuador. El andlisis de
la informacién proveniente del censo del
INEC (2022) permite identificar importan-
tes desigualdades territoriales en el acce-
SO a servicios esenciales, especialmente en
lo relacionado con agua potable, sanea-
miento y manejo de residuos. Estas dife-
rencias reflejan la persistencia de brechas
estructurales que afectan directamente el
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desarrollo sostenible. En este escenario, el
CMM emerge como una herramienta atil
para organizar procesos y orientar estra-
tegias hacia una mejora progresiva y sis-
tematica.

Desde el punto de vista interpretativo,
los resultados sugieren que, aunque el
servicio eléctrico ha alcanzado niveles ele-
vados de cobertura en zonas rurales, otros
servicios basicos atin presentan bajos ni-
veles de desarrollo dentro de la escala de
madurez del CMM, ubicdndose principal-
mente en etapas iniciales o poco estruc-
turadas. Esto evidencia que la expansion
de infraestructura por si sola no garantiza
una gestion eficiente, siendo necesario in-
corporar procesos estandarizados, meca-
nismos de control y una cultura organiza-
cional enfocada en la mejora continua.

Al contrastar estos hallazgos con inves-
tigaciones previas (Arbeldez-Rendén et
al., 2023; Silva, 2023), se observa concor-
dancia en que los modelos de madurez
pueden generar impactos positivos cuan-
do se adaptan a entornos con limitaciones
de recursos. No obstante, a diferencia de
estudios desarrollados en contextos ur-
banos o industriales, el presente trabajo
resalta que en el &mbito rural ecuatoriano
persisten factores condicionantes como la
dispersion territorial, la limitada infraes-
tructura tecnoldgica y la escasez de perso-
nal capacitado, lo cual dificulta la imple-
mentacién efectiva del modelo.

Desde una perspectiva contextual, es
importante destacar que las zonas rura-
les del Ecuador presentan caracteristicas
particulares que demandan enfoques di-
ferenciados. La utilizacién de alternativas
no convencionales para el acceso a servi-
cios bésicos, como el abastecimiento de
agua mediante tanqueros o la eliminacién
inadecuada de residuos evidencia no solo
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deficiencias técnicas, sino también debili-
dades en la planificacion y gestion insti-
tucional. En este sentido, la articulacién
del CMM con tecnologias digitales y enfo-
ques de ciudades inteligentes se presenta
como una oportunidad para avanzar ha-
cia sistemas mas eficientes, resilientes e
inclusivos.

Finalmente, resulta fundamental im-
pulsar politicas ptblicas orientadas a la
formacién técnica, la inversion en infraes-
tructura y la coordinacién entre institucio-
nes, aspectos clave para alcanzar niveles
superiores de madurez organizacional.

En conclusidn, el andlisis desarrollado
confirma que el modelo CMM constituye
una herramienta valiosa tanto para diag-
nosticar la situacién actual de los servicios
bésicos en areas rurales como para guiar
procesos de mejora continua. No obstante,
su implementacion efectiva depende de la
adaptacion al contexto, la disponibilidad
de recursos y el fortalecimiento de las ca-
pacidades institucionales. Alcanzar nive-
les avanzados de madurez implica no solo
mejoras técnicas, sino también cambios
estructurales y culturales dentro de las or-
ganizaciones. En este sentido, la integra-
cién del CMM con tecnologias digitales y
enfoques innovadores se perfila como una
estrategia clave para reducir desigualda-
des territoriales y promover un desarrollo
sostenible en el Ecuador.

5. Conclusiones

El uso del Modelo de Madurez de Capa-
cidades (CMM) para analizar los servicios
béasicos en dreas rurales del Ecuador per-
miti6 conocer de manera estructurada el
nivel de desarrollo institucional y opera-
tivo de los sistemas que aseguran la cali-
dad de vida de la poblacién. A través del
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abordaje por niveles, el modelo evidencié
que aun existen brechas importantes, so-
bre todo en la cobertura de servicios como
el agua, el saneamiento y los residuos, que
son manifestacion de procesos poco estan-
darizados y con poca gestion estratégica
en los primeros niveles de madurez.

La investigacion revel6 que, aunque
hay avances en la cobertura de energia
eléctrica y protocolos de mantenimiento
por entidades ptblicas, la prestacién de
servicios basicos atin no llega a estdnda-
res Optimos de eficiencia, innovacién y
mejora continua. En ese contexto, el CMM
sirve como guia para identificar las debi-
lidades, sugerir medidas escalonadas y
estimular la adopciéon de metodologias
sistemdticas de mejora, especialmente en
entornos rurales con escasez de recursos y
mayores dificultades logisticas.

Ademas, se determina que la combina-
cién del CMM con tecnologias digitales,
metodologias dgiles y herramientas de se-
guimiento puede acelerar la progresion a
niveles mds altos de madurez. Esto bene-
ficiaria no solo la calidad del servicio, sino
también el desarrollo sostenible, la equi-
dad territorial y la inclusién social. Por lo
cual, el CMM es un marco para fortalecer
la planificacién ptublica y la gestién de
servicios basicos, proyectando un modelo
maés eficiente, innovador y en sintonia con
las necesidades de las comunidades rura-
les del pais.

6. Contribucion de los autores

EAA: Recolecciéon Informacion, investiga-
cién, borrador articulo.

CPAO: Recolecciéon Informacién, investi-
gacion, borrador articulo.

GIAO: Investigacion, depuraciéon BD, dis-
cusion, revision final del articulo.
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