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Resumen
Los proyectos de Fibra Optica Planta Externa presentan un entorno de dificultades en
su implementacion, sobre todo por agentes externos gubernamentales que retrasan la
construccion de los mismos y que en la actualidad las empresas de
Telecomunicaciones no toman en cuenta estos factores antes de la implementacion
de estos proyectos. Se propone entonces el analisis de estos factores por medio del
analisis de entornos VUCA, es decir entornos Volatiles, Inciertos, Complejos y
Ambiguos, de tal forma que se pueda identificar y evaluar con esta respectiva
divisién y presente una oportunidad de mejora a considerar para la planificacion méas
acertada del cronograma en los proyectos de Fibra Optica Planta Externa en el
Ecuador. En el Caso de Estudio se analizan varias entidades externas que provocan
retrasos en los proyectos como Prefecturas, GAD y también agentes internos, como
Ambigtedad dentro incluso de la propia empresa objeto de analisis duefia de los
proyectos, se determina entonces que estos entornos VUCA en el proyecto,
representan el retraso de los cronogramas de al menos un mes y que esto en la
actualidad no se esta considerando. El analisis se basa en comparaciones del
cronograma planificado vs inicial, asi como revision documental del proyecto que

ayude a explicar la naturaleza de estos retrasos.

Palabras claves: Fibra Optica, Cronograma, Planta Externa, Variacion de
Cronograma, VUCA.
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Capitulo I. Introduccion

Antecedentes

Los sistemas de telecomunicaciones son parte fundamental de nuestras vidas
para nuestra comunicacion diaria, y la necesidad de transmitir mucha informacion a
la vez lleva a la humanidad a cada vez desarrollar nuevas formas y sistemas para la
comunicacion.

La implementacién de redes de fibra dptica para los sistemas de transmisién
de telecomunicaciones se ha vuelto fundamental en la actualidad por su habilidad
para transmitir a larga distancia y tener un mejor aprovechamiento de los anchos de
banda, sobre todo con el advenimiento de tecnologias como el 5G y el Internet de las
cosas (IoT) (Aboagye et al., 2025).

La transmision a larga distancia de fibra optica se logra a traves de la
implementacion de planta externa en donde nos referimos a la ingenieria,
planificacion, e implementacion de infraestructura fisica de fibra optica ubicados
tanto en la via publica como en las premisas de las edificaciones, se refiere a la
infraestructura completa, como postes, herrajes, cables, pozos, ductos, polos, torres y
gabinetes en donde se ubican. Al ubicar todo lo indicado anteriormente, se requiere
el permiso de varias entidades pablicas y privadas para la implementacion del
cableado, siendo este uno de los grandes retos al planificar las construcciones, pues
se debe tener en cuenta los permisos que involucrarian pasar por ciertas calles,

avenidas o terrenos en el Ecuador.



Definicion del Problema

Uno de los grandes retos a vencer que involucra la obtencion oportuna de
permisos en el Ecuador, para el tendido de redes de fibra dptica planta externa es el
desconocimiento y la resistencia a la adaptacion de nuevas tecnologias, la adaptacion
de mejoras en las tecnologias genera miedo y rechazo, influenciado desde una falta
de educacion digital en unidades educativas del Ecuador que al llevar a &mbitos
empresariales y sociales perpettan la brecha de cultura digital. (De Ledn Nazareno,

2024).

Parte de ese rechazo a la adopcion de tecnologias es uno de los problemas
que se enfrenta el despliegue de fibra Optica en el Ecuador, los municipios, sobre
todo los de ciudades pequefias, no poseen ordenanzas municipales que regulen el
despliegue de redes de telecomunicaciones lo que retrasa significativamente a los
proyectos, los duefios de predios privados ante el miedo que puede provocar el
crecimiento de la redes de telecomunicaciones se organizan para prohibir el tendido

de fibra dptica por sus barrios.

Y aunque en Ecuador se evidencia un crecimiento en el acceso a internet en
los hogares, del 63.3% al 72.7% de acuerdo con la Gltima encuesta del Instituto
Nacional de Estaditicas y Censos (INEC), hay un decrecimiento de adopcién de
internet para recopilar informacion verificada, por lo que la propagacion de noticias
falsas, mal informacion y percepciones erroneas pueden perpetuar la brecha de
adopcién de cultura digital en el Ecuador. (Lopez-Paredes & Carrillo-Andrade,

2025).



Otra situacién problematica es la rpida expansion tecnoldgica de la
competencia, de acuerdo con la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones (ARCOTEL), solo en el afio 2024 si se mide con respecto al
afio 2023, se puede observar un incremento de las 3 operadoras de Servicio Movil
Avanzado (SMA), CONECEL S.A., OTECEL S.A. y CNT EP con un crecimiento en
radiobases del 3.5%, 4.2% y 7.6% respectivamente (ARCOTEL, 2025), adicional del
crecimiento de Proveedores de Servicios de Internet (Internet Service Provider, ISP)
en servicios como el internet hogar mas que de las operadoras principales del pais
(«Panorama de mercado - Ecuador», s. f.), lo que provoca un traslape en las
implementaciones de fibra éptica y un crecimiento poco eficiente y desordenada de
las redes en el Ecuador, por esto se ha establecido desde el Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL), algunas
normativas para precautelar el orden en las redes aéreas y soterradas en el Ecuador,
que regula entre todo el impacto visual que las redes de telecomunicaciones, en este
caso, el tendido de la fibra Optica provoca en las ciudades y carreteras del pais
(MINTEL, 2024a), al tener la competencia feroz entre las empresas de
telecomunicaciones y la normativa del MINTEL para el ordenamiento de las redes
dereas y soterradas, muchos proyectos de tendido de fibra Optica se ven retrasados
por la implementacion en curso de varias empresas de telecomunicaciones a la vez
por la misma ruta, ya que el MINTEL busca que los proyectos se hagan de forma
ordenada, buscando mitigar el impacto visual, lo que provoca en su mayoria que
mientras una empresa esta instalando infraestructura de planta externa y tendido de
fibra éptica en una ruta, la otra empresa deba esperar a que la primera termine para

luego continuar con su proyecto.



Propdsito de la Investigacion

El propdsito de esta investigacion es determinar como los proyectos de
construccion de fibra Optica planta externa se ven afectados por entornos Volatiles,
Inciertos, Complejos y Ambiguos (VUCA), a través de un andlisis comparativo de 3
proyectos los cudles se vieron afectados su cronograma inicial por estos entornos, el
MINTEL en su Plan Nacional de Telecomunicaciones 2024-2025 (MINTEL,
2024b), reconoce que uno de los problemas de retraso que sufren los proyectos de
telecomunicaciones es la tramitologia que tienen como competencia los Gobiernos
Auténomos Descentralizados (GAD), siendo un eje del plan promover y coordinar
con los GAD politicas publicas que agilicen la respuesta a permisos para la
implementacion oportuna de infraestructura de telecomunicaciones que permita un
disminucion de la brecha digital en el Ecuador.

Se pretende realizar el diagnéstico del problema asociado a los entornos
VUCA que enfrenta la construccion de fibra optica planta externa en Ecuador y
determinar los distintos entornos que interacttian en la afectacion del cronograma de
estos proyectos.

También se busca evaluar el impacto que un entorno VUCA puede causar en
el cronograma de los proyectos de construccion de fibra 6ptica planta externa en
Ecuador y realizar la comparacion entre los 3 proyectos planteados de analisis de tal
forma que se puedan encontrar similitudes, patrones y diferencias, que permitan a
futuros proveedores de servicios evaluar estos entornos para el despliegue de su

infraestructura.



Preguntas de la Investigacion

1. ¢Qué situacién problematica enfrentan los proyectos de fibra dptica planta
externa en Ecuador y que diagnostico se podria atribuir a las situaciones
problematicas encontradas?

2. ¢Que factores de volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambigiiedad se
encuentran en los proyectos de fibra dptica planta externa en el Ecuador?

3. ¢Qué impacto puede causar en el cronograma de los proyectos de fibra 6ptica
planta externa en Ecuador, el desarrollarse dentro de entornos VUCA?

4. ¢Qué similitudes y diferencias se pueden encontrar en los proyectos de fibra
dptica planta externa en Ecuador, cuyo cronograma se haya visto afectado
por desarrollarse dentro de entornos VUCA?

5. ¢Setiene algun patrén que permita proponer una oportunidad de mejora en
los proyectos de fibra Optica planta externa en Ecuador para mitigar el

impacto en el cronograma al desarrollarse dentro de entornos VUCA?

Hipotesis

Los diferentes factores VUCA presentes en los proyectos de fibra dptica
planta externa en Ecuador provocan el retraso en la linea base del cronograma
debido a la falta de consideracion de estos factores en la planificacion de los

proyectos.

Marco Conceptual

En la presente investigacion se busca analizar la variacion del cronograma
debido a entornos VUCA presentes que interacttan en los proyectos de fibra dptica

5



planta externa en Ecuador, se entiende por Cronograma a la programacion detallada
de las actividades a realizar junto con sus fechas de inicio y fin de cada actividad
planificada, usualmente el cronograma de un proyecto se puede presentar en varios
formatos de diagramas de barras, hitos y diagramas de red (Project Management
Institute, 2017).

Se entiende por Hito como un evento relevante en el proyecto el cual ocurre
en un punto especifico del cronograma, no tiene una duracion (Project Management
Institute, 2017), si no mas bien representan un hecho trascendental en el proyecto
que puede representar un punto de generacion de valor en el proyecto para la
compaifiia.

La linea base del cronograma, se puede conceptualizar como la version
aprobada de las fechas de un proyecto que puede ser cambiada mediante un proceso
de control y monitoreo y es la base para determinar las desviaciones en su
cronograma que un proyecto pudo haber tenido a lo largo de su ejecucion (Project
Management Institute, 2017).

La variacién del cronograma usualmente conocida por su abreviacion
“SV”, se conoce como la diferencia entre el valor ganado y el valor planificado,
siendo una medida importante para determinar que tan “retrasado” 0 “adelantado” se
encuentra el proyecto (Project Management Institute, 2017), el VValor ganado (EV),
es una medida que se usa para determinar el avance realizado del proyecto con
respecto al presupuesto que ha sido autorizado y el Valor Planificado (PV), se
refiere al presupuesto planificado y autorizado al inicio del proyecto y esta asociado
a las actividades definidas en el cronograma. Para determinar que un proyecto esta

adelantado la diferencia entre el EV y el PV debe ser positiva, significa que el



avance del proyecto en un punto determinado esta antes de lo planificado y un
proyecto retrasado la diferencia entre el EV y el PV es negativo, lo que significa
que en un punto determinado el proyecto estd demorando mas de lo planificado, que
es justamente lo que se busca analizar en este caso de estudio.

Con respecto a los entornos VUCA mencionados en los que se desenvuelven
los proyectos en esta investigacion, se puede conceptualizar cada una de sus partes
de la abreviatura, siendo el primero la Volatilidad en los proyectos, en donde se
define como un entorno en donde los cambios que puedan ocurrir en los proyectos
son rapidos e impredecibles sin un patron especifico de comportamiento, por lo que
tener una reserva de tiempo en el cronograma puede ayudar a preveer posibles
retrasos. La Incertidumbre se considera la respuesta que se tiene en el proyecto, a
causa de una actividad que se ejecuta, aunque se puede predecir cual va a ser la
consecuencia de las actividades del proyecto, todos los proyectos poseen un nivel de
incertidumbre, lo que hace un explorar varias opciones, tener un plan de respuesta o
contingencia ante diversos posibles escenarios puede reducir los niveles de
incertidumbre del proyecto y afectar en menor manera los cambios en el cronograma
(Project Management Institute, 2021).

La Complejidad se define como un entorno en donde por la cantidad de
iteraciones y agentes involucrados en este entorno dentro del proyecto, se vuelve
dificil navegar, generalmente cuando hay varios procesos o pasos para poder llegar a
un resultado esperado, logrando que no se tenga un efecto certero de lo que puede
acontecer en el proyecto a partir de una actividad (Project Management Institute,

2021).



Y la Ambiguiedad aparece cuando se tiene varias interpretaciones de un
mismo suceso o término dentro del proyecto, para disminuir la ambigliedad, se
recomiendo manejar una misma definicion de términos para todo el equipo, como
que significa “retraso”, “adelantado” 0 a “tiempo”, “cerca” 0 “lejos”, que Se manejen
términos cuantificables puede ayudar a reducir la ambigliedad en los proyectos
(Project Management Institute, 2021).

En el contexto de las Telecomunicaciones, para términos de esta
investigacion los proyectos de fibra dptica toman lugar en el Servicio Movil
Avanzado (SMA), en donde se refiere a un conjunto de infraestructura de
telecomunicaciones terrestre, donde permite la transmisién y recepcion de
informacion, tal como audio, voz, video, etc. a través de dispositivos maviles
(ARCOTEL, 2025).

Para la transmision de informacion por SMA es comun el uso de cables de
Fibra Optica que se refiere al medio de transmision de informacion para las
telecomunicaciones por la emision de un haz de luz (Sadi et al., 2025), por medio de
un material cilindrico, usualmente hecho a partir de una mezcla de material
dieléctrico, tipo de vidrio, con distinto indice de refraccion que permite la
transmision de informacion a altas velocidades y a grandes distancias, usualmente de
varios de kilometros (Rezgui, 2022).

Para la transmision por medio de fibra Optica, es usual el tendido de fibra
optica Planta Externa que se refiere a todo el tendido que se hace fuera de las
premisas de los cuartos de equipos, radiobases celulares y de los edificios o terrenos

donde estos se encuentran, el tendido de la planta externa puede ser bajo tierra por



medio de ducteria o enterrado directamente, aéreo, por medio de posteria rentada o

propia o también bajo el mar, cable submarino (Hayes, 2019).

Definicion de Términos

5G: 5ta Generacion de Tecnologias Maviles.

I0T: Internet of Things — Internet de las Cosas.

INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

ARCOTEL.: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.
SMA: Servicio Movil Avanzado.

CONECEL S.A.: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones S.A.

CNT EP: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones EP.

ISP: Internet Service Provider — Proveedor de Servicios de Internet.
MINTEL.: Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion.
VUCA: Volatility, Uncertainty, Complexity and Ambiguity — Volatilidad,
Incertidumbre, Complejidad y Ambiguedad.

GAD: Gobierno Auténomo Descentralizado.

SV: Schedule Variance — Variacién del Cronograma.

EV: Earned Value — Valor Ganado.

PV: Planned Value — Valor Planificado.

4G: 4ta Generacion de Tecnologias Moviles.

RBS: Radiobases Moviles.

ITU: International Telecommunication Union — Unién Internacional de

Telecomunicaciones.



ICT: Information and Communications Technology, también conocido en espafiol
como TIC, Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

LOT: Ley Organica de las Telecomunicaciones.

RFP: Request for Proposal — Solicitud de Propuesta.

MTOP: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Capitulo I1. Revisién de Literatura

Marco Contextual

En el SMA usualmente la tecnologia 4G es la que su transmisién ocurre por
medio de fibra Optica, por lo que para efectos del presente marco contextual, los
datos estadisticos se van a tomar en base al crecimiento de las radiobases en esta
tecnologia, actualmente no se puede realizar un estudio con la tecnologia 5G en el
contexto de Ecuador, que es donde se desarrolla este caso de estudio, porque al cierre
del 2024 ARCOTEL solo tenia notificacion de una radiobase con 5G por parte de
CNT EP (ARCOTEL, 2025).

La implementacion de 4G, y por lo tanto redes de fibra Optica planta externa
ha tenido un crecimiento significativo desde el 2013, que se empez6 con la
implementacion de esta tecnologia, tal como indica ARCOTEL en su boletin

informativo (ARCOTEL, 2025).
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Figural

Evolucion RBS Tecnologia 4G Instaladas por Prestador

@ CONECEL @ OTECEL @ CNTEP

6000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Nota. El grafico muestra la evolucion de la tecnologia 4G por las 3 operadoras que

brindan este servicio en el Ecuador (ARCOTEL, 2025).

Si se toma de referencia a partir del 2018, cuando ya se tienen datos y las 3
operadoras ya tienen espectro de 4G asignados, se puede ver un crecimiento
promedio hasta el 2024 de 167%, lo que representa un crecimiento proporcional en
tendido de fibra Optica para cubrir la demanda de transmision necesaria para el

namero de RBS y su interconexidn y redundancia de servicios.

Asi mismo, aunque no es objeto de este caso de estudio, se debe tomar en
cuenta las conexiones de internet fijo, ya que también realizan tendido de fibra dptica
planta externa para llegar a las casas que poseen este servicio, por lo que su
crecimiento también debe tomarse en cuenta a la hora de planificar un nuevo

proyecto, de acuerdo con el Boletin Cierre 2024 de ARCOTEL (ARCOTEL, 2025),
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la tecnologia predominante en conexiones de internet fijo por medio de fibra 6ptica
es de 88.3%, mientras que el 11.7% restante pertenece a internet fijo en otras

tecnologias, como inaldmbrica, cobre y coaxial.

En el contexto de la madurez de la regulacion y competencia de las
telecomunicaciones en el Ecuador, la Union Internacional de Telecomunicaciones
(ITU) presenta el ICT Regulatory Tracker el cual determina un puntaje de madurez
del pais en términos regulatorios y de nivel de competencia a tener en cuenta para la

implementacion de Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) (ITU, 2024).

Segun la ITU (ITU, 2024), el nivel de madurez de Ecuador en el ICT
Regulatory Tracker es G3, que quiere decir que Ecuador es un pais que permite la
inversion, innovacion y acceso en términos regulatorios y de competencia en las
telecomunicaciones, siendo uno de los puntos a mejorar, segun el informe, la
necesidad de mayor independencia del ente regulador en la toma de decisiones, y de
la influencia del gobierno en su financiamiento, adicional que segun el informe
también Ecuador con respecto al despliegue de TIC tiene una dependencia adicional
del gobierno regional o local para su implementacion, lo que vuelve esto un entorno

complejo a superar en el desarrollo de proyectos de fibra dptica.

En términos del régimen regulatorio, segun el informe de la ITU (ITU, 2024),
Ecuador otorga licencias Unicas a tecnologias especificas, 1o que puede causar
demoras en términos regulatorios a la hora de despliegue de proyectos TIC, en
términos de la competencia, de acuerdo con el informe, Ecuador es un pais que
promueve la competitividad entre ISP en donde esto hace que Ecuador tenga un

entorno volatil en este sentido, que requiera de respuestas, cambios e
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implementaciones rapidas para cualquier ISP que esté planificando la construccion

de un nuevo proyecto.

Figura 2

Puntuacion de Ecuador en el ICT Regulatory Tracker

Mobile broadband © Fixed broadband

ﬁ 9'335'830 2'092'458

ECUADOR S
Region: Latin America & Caribbean o1

ICT Regulatory Tracker 2007-2024, Ecuador

=

® 2007 @ 2024
Source: ITU

Nota. El grafico muestra la puntuacion de Ecuador de acuerdo con la ITU en

términos de madurez regulatoria y de competencia en las TIC (ITU, 2024).
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Marco Legal / Marco Normativo

En el Ecuador las telecomunicaciones son regidas por la Ley Organica de
Telecomunicaciones (LOT), en donde nombra como entre regulador a ARCOTEL, e
impone el cumplimiento estricto a las normas técnicas emitidas por la ARCOTEL, y
da competencia a los GAD vy al gobierno central la competencia para elaborar obras
publicas necesarias para el ordenamiento de redes de telecomunicaciones dentro de
sus respectivas competencias, fijando tasas a pagar dentro de los topes normados por
ARCOTEL (Ley Organica de Telecomunicaciones, 2015).

Adicional ARCOTEL en su norma técnica (Norma Técnica Despliegue y
Tendido Redes Fisicas Telecomunicaciones, 2015), establece la mitigacion del
impacto visual en la implementacion del tendido de redes fisicas, también indicado
en la LOT como obligatorio y refuerza la competencia de los GAD para la emision
de permisos y autorizaciones, de acuerdo con sus respectivas ordenanzas, para la
implementacion del tendido de redes fisicas y soterradas por parte de las distintos
operadores de telecomunicaciones.

Como parte de la mitigacion del impacto visual en las redes aéreas y
soterradas ARCOTEL también cre6 una normativa para la comparticion de
infraestructura de telecomunicaciones entre operadoras publicas y privadas, de
cumplimiento obligatorio, salvo sea el caso de inviabilidad técnica demostrable para
la negacidon del permiso, la norma establece que los acuerdos y pagos para la
comparticion de la infraestructura sera de comun acuerdo entre las parte interesadas
(Norma Técnica para Uso Compartido de Infraestructura Fisica de los Servicios del

Régimen General de Telecomunicaciones, 2017).
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Capitulo I11. Metodologia de la Investigacion

Disefio Metodol4gico
El disefio metodolégico de la investigacion se dard con un enfoque mixto,

principalmente de tipo cualitativo debido a la incorporacion de entrevistas, revision
documental y observacién de tal forma que se llegue a entender y describir el
fendmeno (Sampieri & Mendoza Torres, 2018), que ocurre dentro de los proyectos
planteados dentro de este caso de estudio, y también se aplicara un enfoque de tipo
cuantitativo, que busque representar de forma numérica el fendmeno que ocurre en
los proyecto solo para representar numéricamente el valor numérico de la variacion

del cronograma (Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Operacionalizacion de las Variables
Se han definido variables dependientes e independientes de tal forma que se
pueda analizar de mejor forma los proyectos a revisar en el presente caso de estudio,

entre las variables a analizar se tienen las siguientes:

1. Variable Dependiente:
Impacto en el cronograma con respecto a cada unidad de analisis, se
comparara entre cronograma planificado vs real.
2. Variables Independiente:
Factores VUCA presentes en los proyectos, unidades de analisis
planteados

Volatilidad
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Incertidumbre
Complejidad
Ambigledad
Se analizara las variables independientes presentes en cada unidad de analisis
de modo que se pueda comparar con la variacion del cronograma resultante por la

intervencion de estas variables.

Instrumentacion

Se define un sistema de instrumentos de investigacion como una herramienta
que permite la recoleccién y andlisis de los datos a recabar de la informacion
disponible en el proceso investigativo, estos instrumentos son necesarios pues
ayudan a obtener informacion confiable para el tema de estudio que permitan el

andlisis de sus datos con el fin de llegar a conclusiones validas. (Medina et al., 2023)

De acuerdo con la naturaleza de los proyectos a describir en las unidades de analisis,
se propone un sistema de instrumentos cualitativos para una comprension mas

profunda del tema, que permita preguntas abiertas con distintas opiniones.

Los sistemas de instrumentos propuestos son los siguientes:

- Entrevistas con personal técnico: Las entrevistas se basaran en preguntas
especificas que ayuden a entender las variables de investigacion, las
entrevistas seran abiertas puesto que la idea es recolectar informacion valiosa
que permita explicar el impacto de los entornos VUCA en los proyectos de

fibra Optica.
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- Revisién documental: La revision documental se basara en los distintos
documentos de cada proyecto presentado, la linea base del cronograma del
proyecto, las minutas de seguimiento de los proyectos y la calificacion del
contratista asignado.

- Observacion: Con respecto a la observacion se basara en la observacién
directa y participacion del ambiente fisico y social en que se involucran los
proyectos, asi como las actividades que realiza el personal técnico en cuanto
eventos que puedan presentarse y como lo resuelven, que decisiones toman.
Asi como también hechos relevantes que ocurran durante los proyectos con

respecto a las distintas entidades que interacttan.

Confidencialidad

Ciertos datos de los proyectos a analizar, por temas de confidencialidad a la
empresa a la cual pertenecen, han sido ocultos o modificados, no se revela el nombre
de la empresa duefia de los enlaces, ni a las empresas contratistas, las distancias de
fibra dptica tendida no es real, sino que es modificada, los datos de las personas
involucradas también han sido modificadas.

Asi mismo las fechas también han sido modificadas, sin embargo, se
mantiene la distancia en dias entre las fechas, pues es base del analisis propuesto en
el caso de estudio.

Se considera a la empresa duefia de los enlaces como empresa A, si hay mas
empresas involucradas en el analisis se ha remarcaran como empresa B, empresa C y
asi sucesivamente.

Los nombres de ciertos departamentos de la empresa A también han
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sido modificados. Los formatos y logos originales del proyecto también han sido
modificados, la documentacidon en el presente caso de estudio no es la original de los

proyectos, si no que se presenta una copia modificada de los mismos.

Unidades de Analisis

Como unidades de analisis, se ha considerado 2 proyectos de fibra dptica
planta externa a realizar el analisis comparativo, estos proyectos fueron escogidos,
pues presentan variaciones significativas en su cronograma por entornos VUCA.

Se presenta entonces un resumen inicial de cada proyecto a analizar:

1. Tendido de 70 km de fibra Optica entre comunidades de Bolivar y Los
Rios.

Para el proyecto sobre el tendido de 70 km de fibra 6ptica entre comunidades
de Bolivar y Los Rios se presentaron varios entornos VUCA en el proyecto, entre el
principal, que ha causado el mayor retraso, se refiere a un entorno volatil, puesto que
la competencia entre otras empresas de telecomunicaciones provoca que esta ruta sea
de suma importancia para generar redundancia de servicio en el pais, se presentd
entonces que dos empresas, empresa A y empresa B iniciaron su gestién de permisos
al mismo tiempo, provocando que por la competencia la empresa B retrase a la otra

en la implementacion del proyecto.

2. Tendido de fibra 6ptica para implementacion de anillo rural de

Latacunga

Para el proyecto del tendido de fibra Optica para implementacion de anillo

rural de Latacunga, se presentaron factores de incertidumbre y complejidad entre en
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la obtencion de permisos para el paso de fibra 6ptica por debajo de un puente, que
formaba parte de la ruta aprobada de ingenieria, complejidad por el niUmero de pasos
a sequir para la obtencién de los permisos necesarios para la construccion e
incertidumbre puesto no se tenia claro cuél seria la respuesta de la empresa A o de la
entidad encargada de los permisos, en este caso la Prefectura de Cotopaxi ante cada

paso previo cumplido para la obtencién de permisos.
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Capitulo V. Anélisis

Recoleccion y Registro de datos

Proyecto 1. Tendido de 70 km de fibra dptica entre comunidades de Bolivar y Los

Rios.

El presente proyecto fue aprobado mediante una licitacién como parte del
Plan de Adquisiciones del proyecto, el documento de la licitacion fue una Solicitud
de Propuesta (Request for Proposal — RFP), donde el fin es que se presenten
propuestas que solucionen el objetivo planteado por la organizacion, esta debe tener
datos claros y condiciones precisas (Project Management Institute, 2017), en el RFP
participaron 3 empresas contratistas de la Empresa A presentando su respectiva
oferta técnica y econdmica, la calificacion de las empresas contratistas fue la

siguiente:

Tabla 1

Calificacion de contratistas de la empresa A al RFP presentado

Parametros Contratista 1 Contratista 2 Contratista 3
Calificacion Técnica 8 9 8
Experiencia en la zona 3 9 8
Calificacion Economica 7 8 9
Total 18 26 25

Nota. La calificacion es sobre 10, considerando 1-3 bajo, 4-6 medio, 7-9 alto y 10

excelente.
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Se asigno por lo tanto al Contratista 2 para la ejecucion del proyecto bajo

proyecto Llave en Mano, por lo que el presupuesto seria invariable. Siendo las

condiciones aceptadas del proyecto las siguientes:

Tabla 2

Presupuesto Total: $169.400,00.
Tiempo total del proyecto: 151 dias calendario.

Fecha de Inicio: 2 de abril del 2025.

Fecha proyectada de finalizacién: 31 de agosto del 2025.

Cronograma de actividades inicial del Proyecto

Duracion
Inicio Fin planificada
ID Actividad planificado planificado (dias)

1 Ingenieriay Gestion de Permisos 2/4/2025 31/5/2025 60,00
1.1 Ingenieriay Disefio del Proyecto 21412025 21/4/2025 20,00
1.2 Gestion de Permisos 22/4/2025 31/5/2025 40,00

Hito 1 Listo para construir 31/5/2025 31/5/2025 Hito

2  Construccion 1/6/2025 31/8/2025 92,00
2.1 Replanteo 1/6/2025 5/6/2025 5,00
2.2 Produccion de postes 1/6/2025 15/6/2025 15,00
2.3 Instalacion de postes 16/6/2025 30/6/2025 15,00
24  Construccion de la Planta Externa 1/7/2025 29/8/2025 60,00
2.5 Entrega de los enlaces 30/8/2025 31/8/2025 2,00

Hito 2 Enlaces entregados a Mantenimiento 31/8/2025 31/8/2025 Hito

Nota. En la presente tabla se muestra el cronograma inicial planificado del Proyecto

1.
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Figura 3

Diagrama de Gantt inicial del Proyecto
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Nota. Diagrama inicial del proyecto con las fechas iniciales aceptadas.

Se detalla entonces un resumen de los eventos ocurridos en cada actividad de
acuerdo con las reuniones de seguimiento:
1. Ingenieria y Gestion de Permisos
1.1. Ingenieria y Disefio del Proyecto: Se desarrolld dentro de los tiempos
establecidos, sin novedades.
1.2. Gestion de Permisos:
- 7 de mayo del 2025 se entrega la documentacidn correspondiente para el
inicio de la sumilla de oficios, detallado en el Apéndice A.
- Entrega de oficios firmados para comparticion de posteria con Empresa
Eléctrica 3 de junio del 2025, detallado en el Apéndice B.
- 25 de agosto del 2025 el proyecto es paralizado por la negacién de
permisos de comparticion de infraestructura con Empresa C, porque
indican deben terminar la instalacion de posteria que iniciaron, detallado

en el Apéndice C.
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- Proyecto permanece paralizado hasta obtener el permiso definitivo de
comparticién de infraestructura con Empresa C, se descartan alternativas
por no ser técnicamente viables. Se realizan consultas con el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (MTOP), para verificar la opcion de
instalar posteria propia en vez de esperar a Empresa C que culmine, pero
esta solicitud fue negada por la MTOP. Permiso se obtiene el 26 de enero
del 2026, por lo que se retoma el proyecto, detallado en apéndice D.

2. Construccion
2.1. Replanteo: Programado y realizado a partir del 4 de febrero del 2026, tiempo
cumplido dentro de los 5 dias que se planific6 la duracién de la actividad.
2.2. Produccion de postes: Toma 24 dias, cuando el tiempo planificado indicaba

un tiempo de 15 dias.

A la fecha del 25 de febrero del 2026 el proyecto lleva una duracién de 329 dias

totales, llevando un retraso en dias de 178 dias.
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Tabla 3

Seguimiento de fechas reales del Proyecto 1

%
ID Actividad Cumplimient Inicioreal Fin real
0

Duracién  Variacion
real (dias) (dias)

Ingenierfay Gestionmde

0,
1 Permisos 100% 2/4/2025  26/1/2026 299,00 240,00
Ingenieria y Disefio del
11 Proyecto 100% 2/4/2025  21/4/2025 20,00 0,00
1.2 Gestion de Permisos 100% 22/4/2025 26/1/2026 280,00 240,00
Hito 1 Listo para construir 100% 26/1/2026 26/1/2026 Hito
2 Construccion 20% 4/2/2026
2.1 Replanteo 100% 4/2/2026  6/2/2026 3,00 246,00
2.2 Produccidn de postes 100% 2/2/2026 ~ 25/2/2026 24,00 255,00
2.3 Instalacion de postes 0% 240,00
Construccion de la Planta 0
24 Externa 0% 180,00
2.5 Entrega de los enlaces 0% 178,00
Hito 2 Enlaces entregados a 0% 178,00

Mantenimiento

Nota. En la presente Tabla se muestra las fechas reales del proyecto y la variacion en
dias de acuerdo con la diferencia entre la fecha fin real y la fecha fin planificada,
para las actividades no culminadas se considera la fecha de corte 25 de febrero del

2026.

Al corte del 25 de febrero del 2026, el valor planificado (PV) del proyecto
seria del total de la inversidn, mientras que a la fecha la Empresa A representa al
corte del cumplimiento del trabajo un valor ganado (EV) del 53% a lo planificado,

por lo que se calcula la variacion del cronograma (SV):

SV =EV —-PV

SV = 53%($169.400,00) — $169.400,00

SV = —$79.651,66
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Proyecto 2. Tendido de fibra Optica para implementacion de anillo rural de
Latacunga

El presente proyecto fue aprobado por asignacion directa a Contratista 1,
mediante analisis de la Empresa A de cantidad de proyectos asignados entre sus 3
contratistas, la Empresa A busca mantener la equidad de proyectos por lo que entre
la contabilizacion de proyectos asignados a la fecha en el que se realiza la asignacion
de los proyectos, que seria en el mes de marzo del 2025, la Contratista 1 poseia
menor cantidad de proyectos asignados que las empresas Contratistas 2 y 3. De esta

forma es como se asigné el trabajo a Contratista 1.

La Contratista 1 aceptd este trabajo bajo contrato de costos reembolsables
(Project Management Institute, 2017), que se pagara al final del proyecto de acuerdo
a los costos reales de materiales y mano de obra incurridos por el contratista durante

la ejecucion, mas su ganancias fijas ya establecidas bajo un tarifario.

Al no tener un costo fijo desde el inicio del proyecto, la empresa A realiza
una estimacion de los costos de acuerdo con un analisis histérico de otros proyectos,
fijando un costo de $3,00 por metro de fibra Optica construido estimado, el cual la

alta direccion autoriza la implementacion bajo esta estimacion.

Determinando entonces durante la planificacion del proyecto en el comité del

del departamento de ingenieria de la Empresa A, las siguientes estimaciones:

Distancia Estimado del proyecto: 82900 metros

Presupuesto Estimado: $ 248.700,00.

Tiempo total del proyecto: 241 dias calendario.
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Fecha de Inicio: 8 de marzo del 2025.

Fecha proyectada de finalizacion: 1 de noviembre del 2025.

Tabla 4

Cronograma de actividades inicial del Proyecto 2.

Inicio Fin Duracion
ivi . . lanificad
ID Actividad planificado planificado P anlllca a
(dias)
1 [Ingenieriay Gestion de 8/3/2025 12/7/2025 126
1.1 Ingenieriay Disefio del 8/3/2025 23/3/2025 15
Proyecto
1.2 Revisién Georreferencial 24/3/2025 12/4/2025 19
1.3 Gestion de Permisos 13/4/2025 12/7/2025 90
Hito1 Listo para construir 12/7/2025 12/7/2025 Hito
2 Construccion 13/7/2025 5/11/2025 115
2.1 Replanteo 13/7/2025 18/7/2025 5
Construccién de la Planta
24 Externa 19/7/2025 10/10/2025 83
25 Entrega de los enlaces 11/10/2025 5/11/2025 25
Hito 2 Enlaces entregados a 5/11/2025 5/11/2025 Hito

Mantenimiento

Nota. En la presente tabla se muestra el cronograma inicial planificado del Proyecto

2.

Se detalla entonces un resumen de los eventos ocurridos en cada actividad de

acuerdo con el seguimiento mensual del proyecto compartido por el proveedor via

correo electrénico.

3. Ingenieriay Gestion de Permisos

3.1. Ingenieria y Disefio del Proyecto: Se desarrollé dentro de los tiempos

establecidos, sin novedades.

3.2. Gestion de Permisos:
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23 de mayo del 2025 se entrega la documentacion correspondiente para el
inicio de la sumilla de oficios.

Entrega de oficios firmados para comparticion de posteria con Empresa
Eléctrica y Prefectura de Cotopaxi se realiza el 11 de junio del 2025

El 24 de septiembre del 2025 se reporta la paralizacion del proyecto por
parte de la Prefectura de Cotopaxi por falta de definicidn de valores a
cobrar por paso de fibra dptica por debajo de puente por medio de
construccion de ducteria.

21 de noviembre del 2025 se define con la Prefectura de Cotopaxi los
valores y se procede al pago, obteniendo asi todos los permisos
necesarios para retomar la construccion.

Los enlaces se entregan y culminan en su totalidad el 19 de febrero del

2026.
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Tabla 5

Seguimiento de fechas reales del Proyecto 2.

Duracion Variaci

Inicio ,
ID  Actividad Real Fin Real real on
(dias) (dias)
Ingenieria y Gestion de 21/11/20
1 Permisos | 8/3/2025 oF 258 132
11 Ingenieriay Disefio del 8/3/2025 23/3/202 15 0
Proyecto )
1.2 Revision Georreferencial 24/ 35{202 11 6;202 79 60
1.3 Gestion de Permisos 12/6é202 21/;;’/20 162 132
Hito . . 21/11/20  21/11/20 .
Listo para construir Hito
1 25 25
2 Construccion 22/32/20 19/2(;202 89 106
22/11/20  27/11/20
2.1 Replanteo o5 o5 5 132
Construccion de la Planta 27/11/20  10/2/202
24 Externa 25 6 B 123
25  Entrega de los enlaces 11/2é202 19/ 2é202 8 106
Hito  Enlaces entregados a 19/2/202  19/2/202 .
2 Mantenimiento 6 6 Hito

Nota. En la presente Tabla se muestra las fechas reales del proyecto y la variacion en

dias de acuerdo con la diferencia entre la fecha fin real y la fecha fin planificada.

Andlisis e Interpretacion de los datos

Proyecto 1. Tendido de 70 km de fibra dptica entre comunidades de Bolivar y Los

Rios.

En el presente proyecto se puede ver que el entorno VUCA del proyecto y el
cual provoca su paralizacién y eventual retraso es en lo que se involucran agentes
externos como en este caso la Gestion de Permisos, aunque de por si la Empresa A
acepto del RFP lo indicado por la empresa contratista ganadora, Contratista 2, que
indica que esta actividad iba a tener un tiempo aproximado de 40 dias, se puede
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interpretar que la Contratista 2 no realiza una investigacion mas exhaustiva del

entorno en el que se envuelve el proyecto.

De acuerdo con el resumen del proyecto en la actividad 1.2 Gestoria de
Permisos, la demora a la interna de la Empresa A, para la obtencion de oficio
firmados para el ingreso de este oficio a la Empresa Eléctrica representa un entorno
Incierto en donde no es posible controlar entre departamentos de la Empresa A la
respuesta que se requiere para cumplir los tiempos, adicional de acuerdo a lo
indicado en los Apéndices Ay B, la obtencion de los oficios firmados representa un
entorno Ambiguo puesto que la informacidn georreferencial es revisada por varios
departamentos que poseen distintos lineamientos, esta Ambigiiedad representa que
los oficios fueran ingresados pasado el 3 de junio del 2025, cuando esta actividad
debid haberse cumplido el 31 de mayo del 2025.

La actividad 1.2 adicionalmente, representa un entorno Complejo por la
cantidad de permisos que deben conseguirse para que el proyecto esté listo para
construir, entre la Empresa Eléctrica, MTOP, Empresa B y dos permisos necesarios
de la empresa C, suman 5 tramites distintos a realizar y dar seguimiento. Y
finalmente representa un entorno Volatil por el retraso de 240 dias por los cambios
rapidos a nivel fisico de la red al adelantarse la empresa C a colocar su
infraestructura primero, antes de que la empresa A lo haga, que de acuerdo con
normativa de ARCOTEL, si una empresa ya coloca su infraestructura, la otra

empresa debe solicitar su comparticion para reducir impacto visual.
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Se calcula ademaés la variacion del cronograma (SV) el cual da como
resultado un nimero negativo, que demuestra numéricamente que el proyecto en

mencion esta retrasado.

Proyecto 2. Tendido de fibra dptica para implementacion de anillo rural de

Latacunga

En el presente proyecto se puede ver también que los entorno VUCA del
proyecto son de nuevo lo que impacta y provoca la paralizacion y eventual retraso,
siendo una vez los agentes externos como en este caso la Gestion de Permisos, en el
presente proyecto no se realiza un analisis de variacion del cronograma mediante
costos del proyecto, debido a que el mismo ya fue culminado, pero empiricamente se
puede ver una variacion de 106 dias de retraso de acuerdo con el cronograma
planificado. Se puede ver que en este caso la Empresa A amplié la estimacién de la
gestion de permisos con respecto al Proyecto 1 que era de 40 dias a 90 dias, pero aun
asi esta actividad toma una duracién de 162 dias, tomandose 72 dias més de lo
planificado en este punto, lo que una vez mas refleja entornos VUCA a analizar, por
un lado la respuesta Incierta de la prefectura de Cotopaxi al emitir un informe
favorable técnico para el paso de bajo del puente, pero Ambiguo al no tener definido
como cobrar este valor. Lo que también vuelve un entorno Complejo, debido al
seguimiento continuo que tuvo que realizar el Contratista 1 para poder realizar que

una entidad publica conceda estos permisos sin que el proyecto se retrase mas.
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Conclusiones y Recomendaciones

Los entornos VUCA juegan un papel fundamental en los proyectos de Fibra
Optica Planta Externa, que debe ser revisado y analizado durante la planificacion de
los proyectos, sobre todo en el &mbito de la gestion de permisos en donde se
involucran muchos factores externos, legales que pueden comprometer el
cronograma de los proyectos.

De acuerdo con la muestra realizada y el analisis de los dos proyectos, las
empresas de Telecomunicaciones no realizan este analisis previo, puesto que sus
estimaciones en base al cronograma inicial varian en mas de un mes.

Realizar este analisis previo puede significar una mejora en la deteccion de
riesgos antes, no con el motivo de extender la duracion de los proyectos, si no mas
bien buscar el analisis de causa raiz de los mismos y buscar un plan de mitigacion.

Se vuelve entonces primordial, comenzar a considerar los entornos
propuestos en la investigacion para comenzar a considerarlos en los proyectos en el
Ecuador en un futuro, sobre todo con el crecimiento venidero de la red por futuras

tecnologias como el 5G.
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Apéndice A

Minuta de Reunidn. Proyecto Tendido de 70 km de fibra 6ptica entre

comunidades de Bolivar y Los Rios.

Fecha: 12 de mayo del 2025

Asistentes

Nombre Cargo Empresa
Asistente Contratista 1 Lider Técnico Contratista 2
Asistente Contratista 2 Jefe de Proyectos Contratista 2
Asistente Empresa Lider de Ingenieria Empresa A
Puntos Tratados

-Pendiente documentacion georeferencial para emisién de oficios: Resuelto 7 de mayo.
-Departamento de validacion georeferencial requiere correccion de puntos en el archivo.

-Pendiente documentacion para comparticion de infraestructura con Empresa B y

Empresa C.

-Validacion en campo para permisos con el MTOP.

Compromisos

-Entrega de documentacién Georeferencial corregida: Compromiso 9 de mayo —

Contratista 2

-Entrega de documentacién para comparticion de infraestructura con Empresa B y

Empresa C: Compromiso 9 de mayo — Contratista 2

-Validacion en campo para permisos con el MTOP: Compromiso 15 de mayo. —

Contratista 2
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Apéndice B

Minuta de Reunioén. Proyecto Tendido de 70 km de fibra dptica entre

comunidades de Bolivar y Los Rios.

Fecha: 9 de junio del 2025

Asistentes

Nombre Cargo Empresa
Asistente Contratista 1 Lider Técnico Contratista 2
Asistente Contratista 2 Jefe de Proyectos Contratista 2
Asistente Empresa Lider de Ingenieria Empresa A
Puntos Tratados

-Demoras en obtencién de oficio firmado para Empresa Eléctrica: Resuelto 3 de junio

-Documentacion georreferencial sin un formato establecido, revisan varios departamentos

y exigen distintos pardmetros.

-Trémites pendientes para instalacion de posteria nueva y comparticion de infraestructura

con otras operadoras.

Compromisos

-Ingreso de oficio a Empresa Eléctrica: Compromiso 10 de junio — Contratista 2.

-Ingreso de oficio a MTOP para instalacion de postes: Compromiso 10 de junio —
Contratista 2.

-Envio de solicitud de comparticidn de infraestructura con otras operadoras: Compromiso
10 de junio — Contratista 2.

-Estandarizacion de documentacion georreferencial y procesos — Empresa A.
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Apéndice C

Minuta de Reunidn. Proyecto Tendido de 70 km de fibra 6ptica entre

comunidades de Bolivar y Los Rios.

Fecha: 25 de agosto del 2025

Asistentes

Nombre Cargo Empresa
Asistente Contratista 1 Lider Técnico Contratista 2
Asistente Contratista 2 Jefe de Proyectos Contratista 2
Asistente Empresa Lider de Ingenieria Empresa A
Puntos Tratados

-Estatus actual de permisos:
MTOP — Aprobado

Empresa Eléctrica— Aprobado
Empresa B — Aprobado

Empresa C — Aprobado Ruta 1, Negada Ruta 2

Compromisos

-Revision de alternativas de disefio por Ruta Negada 2 de la Empresa C: Compromiso 15

de septiembre — Empresa A y Contratista 2
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Apeéndice D

Minuta de Reunién. Proyecto Tendido de 70 km de fibra éptica entre

comunidades de Bolivar y Los Rios.

Fecha: 28 de enero del 2026

Asistentes

Nombre Cargo Empresa
Asistente Contratista 1 Lider Técnico Contratista 2
Asistente Contratista 2 Jefe de Proyectos Contratista 2
Asistente Empresa Lider de Ingenieria Empresa A

Puntos Tratados

-Estatus actual de permisos:
MTOP — Aprobado

Empresa Eléctrica— Aprobado
Empresa B — Aprobado

Empresa C — Aprobado Ruta 1, Aprobada Ruta 2, aprobada el 26 de enero del 2026

Compromisos

-Entrega de materiales a Contratista 2: Compromiso 6 de febrero del 2026 — Empresa A

-Replanteo de la ruta para inicio de construccion: Compromiso 4 de febrero del 2026 —

Contratista 2.
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