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Abstract— The objective of this research is to know and analyze the results of 74 surveys carried out to companies
dedicated to construction in Mexico on the elements of a change management and control plan for monitoring the scope,
execution time and costs. A literature review was carried out to know the elements and characteristics of change control, the
tools for its monitoring and its impact on the project. Finally, a comparative analysis of the information collected through
tables and graphs was carried out. Among the main findings are that the main factors in the project have to do with cost
overruns, longer execution times and changes in scope.
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Resumen— Esta investigacion tiene como objetivo conocer y analizar los resultados de 74 encuestas realizadas a empresas
dedicadas a la construccién en México sobre los elementos de un plan de gestién y control de cambios para el seguimiento
del alcance, tiempo de ejecucidn y costos. Se realiz6 una revision de literatura para conocer los elementos y caracteristicas de
control de cambios, las herramientas para su seguimiento y su impacto en el proyecto. Finalmente, se realiz6 un analisis
comparativo de la informacion recabada a través de tablas y graficos. Entre los principales hallazgos se encuentran que los
principales factores en el proyecto tienen que ver con el sobrecosto, mayor plazo de ejecucién y cambios en los alcances.

Palabras claves— Proyectos de construccién, ciclo de vida del proyecto, alcances de los proyectos, tiempo de ejecucion,
costos, plan de gestién y control de cambios.

I. INTRODUCCION

Derivado que un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado Unico [1] y se reconoce que estos tienen un alcance limitado de vida y que hay cambios
predecibles en el nivel de esfuerzo y de enfoque a lo largo del proyecto [2], implica un compromiso
genuino para completar los objetivos. EI cumplimiento de estos objetivos también requiere que los
involucrados tengan claro el ciclo de vida del proyecto y sus diferentes etapas. Entender el ciclo de vida
del proyecto permitira enfocar los esfuerzos en cada fase con los recursos necesarios, de tal manera que
se logren optimizar cada uno de ellos sin exceden los alcances, los costos del proyecto y buscar en todo
momento respetar los umbrales del tiempo programado. El tiempo y el nivel correspondiente de esfuerzo
que se dedican en cada fase varian en funcion del proyecto especifico. Los ciclos de vida varian en
duracion desde unas cuantas semanas a varios afos, dependiendo del contenido, la complejidad y la
magnitud del proyecto [3].

Por otro lado, la administracion eficiente del proyecto implica la utilizacién de procesos de gestion
para las etapas de inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre del proyecto [4] . En el proceso de
planificacion, la direccion del proyecto debe dedicarle mas tiempo a prevenir problemas que a
solucionarlos, y en tal medida se necesita una planificacion apropiada que permita ello. En la ejecucion
de los trabajos se tiene como finalidad completar el trabajo definido en el plan para la direccion del
proyecto y lograr los objetivos de este. En el proceso de monitoreo y control, se busca medir el desempefio
del proyecto contra el plan de direccién del proyecto, lo cual implica la aprobacién de solicitudes de



cambio, acciones preventivas y correctivas, y reparacion de defectos. El proceso de cierre se realiza
cuando el proyecto termina, incluye las actividades administrativas como recopilacion y finalizacion de
toda la documentacién usada para completar el proyecto y el trabajo técnico para la verificacion que el
producto del proyecto sea aceptado, asi como transferir el proyecto a los que lo usaran y la liberacion de
los recursos de la organizacion ejecutante [5].

II. FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Los proyectos de construccion tiene las caracteristicas de que para lograr el resultado esperado no solo
basta con hacer calculos estructurales, de materiales, de mano de obra y construir; sino que hay que
enfrentarse en el transcurso del tiempo de la construccion con factores de origen externos al proyecto o la
variacion del medio: fuerza mayor, politicos, financieros y econémico, relacionados con el disefio, trabajos
adicionales, cambios de disefio, condiciones de terreno, trabajo defectuoso, modificacion de programas,
entre otros [6].

Un proyecto de construccion se completa como resultado de una combinacion de muchos eventos e
interacciones, planificadas o no, a lo largo de la vida de una instalacion, con participantes cambiantes y
procesos en un entorno en constante cambio. La percepciéon del éxito del proyecto de construccién
depende también de los participantes del proyecto; alcance, tamafio, y complejidad de este [7].

En un estudio exhaustivo realizado por Chan y Chan, sobre los factores que afectan el éxito de un
proyecto de construccion [8], se encontraron los siguientes elementos: factores relacionados con el
proyecto, la Procura, la Gestion del Proyecto, los participantes del proyecto y causas externas. En otro
estudio en el 2009, se identificaron 10 elementos criticos de éxito para proyectos de construccion en
Malasia desde la perspectiva de los contratistas. Estos criterios incluyeron: costo, tiempo, calidad,
productividad, satisfaccion del cliente, sociales, factor humano, salud y medio ambiente, innovacion,
factores ambientales [9]. En un siguiente estudio correlacional llevado a cabo [10] se analizaron 5 causas
similares que influyen en los proyectos: a) elementos relacionados con el Proyecto, b) el contrato, ¢) Factor
humano, d) manejo del proyecto, €) causas externas. La literatura reporta que las desviaciones en tiempos
y costos son un factor comun tanto en paises desarrollados como en via de desarrollo. Por ejemplo, En
India [11]. Se encontro que las circunstancias mas criticas del retraso en la construccion se relacionan con:

1) Falta de compromiso;

2) Gestion ineficiente del sitio;

3) Mala coordinacion del sitio;

4) Planificacion inadecuada;

5) Falta de claridad en el alcance del proyecto;
6) Falta de comunicacion; y

7) Contrato de calidad inferior

Otros elementos mas encontrados en estudios hechos por Muianga & Granja [12], En Egipto se
encontraron retrasos en la ejecucién de proyectos [13], en Turquia y Arabia Saudita se reportaron
excesivas desviaciones en tiempo, mientras que en Malasia se reportan sobrecostos en mas del 50 % de
los proyectos y multiples desviaciones en tiempo. En Nigeria, el 55% de 137 proyectos presentaron
sobrecostos entre rangos de 5% y 808% sobre el costo estimado original [14].



I11. GESTION Y CONTROL DE CAMBIOS

En la industria de la construccion los cambios ocurrirdn durante la fase de ejecucion. Por eso es
importante administrar y controlar los cambios para minimizar cualquier impacto negativo en el logro
exitoso del objetivo del proyecto. Se debe establecer un sistema de control de cambios para definir cémo
se documentaran, aprobaran y comunicaran los cambios. También se debe lograr un acuerdo entre el
patrocinador o cliente y el gerente del proyecto o contratista, asi como entre el gerente del proyecto y el
equipo del proyecto, respecto a la manera en que se manejaran los cambios. Estos procedimientos deben
abordar la comunicacion entre el gerente del proyecto y el patrocinador o cliente, y entre el gerente y el
equipo del proyecto. Si los cambios se aceptan verbalmente en vez de aprobarse por escrito y no hay una
indicacion clara del impacto que tendran en el alcance del trabajo, el presupuesto o el programa, causaran
problemas en el futuro. Los miembros del equipo deben tener cuidado al aceptar los cambios por
casualidad, sin saber si necesitaran mas horas-hombre de trabajo. Si el cliente no esta de acuerdo en pagar
por un esfuerzo adicional, el contratista debera absorber los costos adicionales y también el riesgo de
rebasar los costos por una tarea particular del proyecto [15] [16] [17].

En este sentido, el objetivo de la direccion de proyectos es asegurar que los proyectos terminen a
tiempo, dentro del presupuesto y lograr otros objetivos del proyecto. Es una tarea compleja realizada por
los directores de proyecto en la practica, que implica medir constantemente el progreso, evaluar planes y
toma de acciones correctivas cuando sea necesario. A pesar del amplio uso de estos métodos y softwares,
muchos proyectos de construccion aun sufren sobrecostos y retrasos en los tiempos de ejecucion [18] [19]
[20].

Dado que el cambio es inevitable, al inicio del ciclo de planeacion del proyecto es necesario implantar
un proceso bien definido de control y revision de cambios. El control de cambios se lleva a cabo desde el
inicio del proyecto hasta su finalizacion y es responsabilidad ultima del director del proyecto. Las
solicitudes de cambio pueden impactar el alcance del proyecto y del producto, asi como en cualquier
componente del plan para la direccién del proyecto o cualquier documento del proyecto. Cualquier
interesado involucrado en el proyecto puede solicitar cambios, los cuales pueden ocurrir en cualquier
momento a lo largo del ciclo de vida del proyecto. El nivel de control de cambios utilizado depende del
area de aplicacion, de la complejidad del proyecto especifico, de los requisitos del contrato, y del contexto
y el entorno en el que se ejecuta el proyecto. Cualquier cambio en un elemento de configuracién deberia
controlarse formalmente y requerird una solicitud de cambio.

Para el control de cambios las organizaciones utilizan formatos de solicitud de cambios y registros para
examinar los cambios propuestos. Por lo comdn, las formas de solicitud de cambios incluyen una
descripcion del cambio, de las repercusiones de no aprobarlo, de su efecto en el alcance/programa/costo
del proyecto y caminos definidos para revisar y rastrear un ndmero de lote. En este sentido, la
implementacion de un proceso de control de cambios implica también asegurar que se utilicen métodos y
procedimientos estandares para manejar eficiente y rapidamente todos los cambios, priorizando estos de
acuerdo con los compromisos de servicio, minimizando el impacto de las incidencias para mejorar el
funcionamiento diario de la organizacion, identificando proactivamente mejoras y modificaciones
beneficiosas para el sistema [21].

IV. GESTION DEL ALCANCE, TIEMPO DE EJECUCION Y COSTOS

Los proyectos de construccion permanentemente se ven enfrentados a dificultades relacionadas con
diferencias de tiempos y costos, respecto a la linea base establecida en la etapa de planeacion, dos temas
fundamentales que constantemente inquietan a los profesionales, y en general a los desarrolladores de
proyectos [23].



La definicion tradicional de la calidad y el éxito final del proyecto es cumplir y/o superar las
expectativas del cliente y/o de la alta direccion en términos de costo (presupuesto), tiempo (programa) y
desempefio (alcance). La interrelacidn entre estos criterios es cambiante. Por ejemplo, a veces es necesario
comprometer el desempefio y el alcance del proyecto para que éste se lleve a cabo con rapidez o a menor
costo. A menudo, mientras mas tiempo se necesita para el proyecto, mas costoso resulta. Sin embargo, no
siempre es posible una correlacion positiva entre el costo y el programa. Otras veces, los costos pueden
reducirse con una mano de obra mas barata y menos eficiente o con equipo que prolongue la duracion del
proyecto. De la misma manera, muchas veces los administradores de proyecto tienen que acelerar o
“forzar” algunas actividades clave contratando mas mano de obra, con lo cual elevan el costo original del
proyecto.

Con lo que reporta la literatura se encuentran denominadores comunes que el PMBOK y otros autores
[1], [4] vy [22] han denominado la triple restriccion: costo, tiempo de ejecucion y alcance y que
eventualmente se han considerado otros componentes de los proyectos: el riesgo, los recursos y la calidad,
de tal manera que el establecimiento de un sistema de administracion del cambio para manejar los eventos
que necesitan modificaciones formales de alcance, presupuesto y/o programacién del proyecto es un
elemento esencial en el control de riesgos. Todos los cambios aprobados deben identificarse e integrarse
al plan de registro mediante cambios en la estructura de desglose de trabajo y en el programa de base. El
plan de registro es oficial y vigente para el proyecto en términos de alcance, presupuesto y programa.
Asimismo, sirve como un parametro de comparacion de la administracion de los cambios para solicitudes
futuras de cambios, asi como linea de base para evaluar el avance en el proyecto.

El control del alcance del proyecto asegura que todos los cambios solicitados o las acciones preventivas
0 correctivas recomendadas se den a través del proceso Realizar el Control Integrado de Cambios. El
proceso de Controlar el Alcance también se utiliza para gestionar los cambios reales cuando suceden y se
integra con los otros procesos de control. La expansion incontrolada del alcance del producto o del
proyecto sin ajustes de tiempo, costo y recursos se denomina corrupcion o deslizamiento del alcance. Los
cambios son inevitables; por lo tanto, es obligatorio para todo proyecto contar con algun tipo de proceso
de control de cambios.

Cualquier cambio en el plan para la direccion del proyecto pasa por el proceso de control de cambios
de la organizacion mediante una solicitud de cambio. Los componentes que pueden requerir una solicitud
de cambio para el plan para la direccion del proyecto incluyen, entre otros [1] :

Plan para la gestion del alcance del proyecto.
Linea base del alcance.

Linea base del cronograma.

Linea base de costos.

En la industria de la construccion, el objetivo del control de proyectos es asegurar que los proyectos
terminen a tiempo, dentro del presupuesto y lograr otros objetivos del proyecto. Es una tarea compleja
realizada por los directores de proyecto en la practica, que implica medir constantemente el progreso,
evaluar planes y toma de acciones correctivas cuando sea necesario. Durante las Ultimas décadas,
numerosos métodos de control de proyectos, como el diagrama de barras de Gantt, Técnica de evaluacion
y revision del programa (PERT) y el método de ruta critica (CPM) se han desarrollado para la aplicacion
de métodos de control de proyectos, por ejemplo, Microsoft Project, Asta Power Project, Primavera, etc.
A pesar del amplio uso de estos métodos y softwares, muchos proyectos de construccién aun sufren
sobrecostos y retrasos en los tiempos de ejecucion [18].

El objetivo del manejo del tiempo en proyectos no es siempre y necesariamente hacerlo mas rapido o
en un tiempo mas corto, ya que en el éxito del proyecto entran elementos del contexto que pueden ir en
contravia con el objetivo de este [20]. Para la gestion del tiempo de ejecucién de los trabajos se requiere



controlar el cronograma, proceso permite monitorear el estado del proyecto para actualizar el cronograma
del proyecto y gestionar cambios a la linea base del cronograma.

La actualizacion del modelo de programacion requiere conocer el desempefio real a la fecha. Cualquier
cambio con respecto a la linea base del cronograma se podra aprobar a través del proceso de Control de
Cambios. Controlar el cronograma se ocupa de:

Determinar el estado actual del cronograma del proyecto.
Influir en los factores que generan cambios en el cronograma.
Reconsiderar las reservas de cronograma necesarias.
Determinar si el cronograma del proyecto ha cambiado.
Gestionar los cambios reales conforme suceden.

El anélisis de la variacion del cronograma, asi como las revisiones de los informes de avance, los
resultados de las medidas de desempefio y las modificaciones del alcance o del cronograma del proyecto,
pueden dar como resultado solicitudes de cambio de la linea base del cronograma, la linea base del alcance
y/o de otros componentes.

Una de las graves deficiencias en el campo de la gestion de la construccion es la imposibilidad de
establecer un sistema para registrar el costo real de ciertas actividades diferentes durante la ejecucién de
las tareas. Cada empresa para estimar sus beneficios y pérdidas durante la implementacién del proyecto
crea un método, pero siempre que estos métodos no sean sistematicos y basados en principios, existira el
peligro de olvidar o descuidar algunos costos [24].

Controlar los costos permite monitorear el estado del proyecto para actualizar los costos del proyecto
y gestionar cambios a la linea base de costos. El beneficio clave de este proceso es que la linea base de
costos es mantenida a lo largo del proyecto. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto.

Para actualizar el presupuesto es necesario conocer los costos reales en los que se ha incurrido hasta la
fecha. La clave para un control de costos eficaz es la gestion de la linea base de costos aprobada.

El control de costos del proyecto incluye:

e Influir sobre los factores que producen cambios a la linea base de costos autorizada;

e Asegurar que todas las solicitudes de cambio se lleven a cabo de manera oportuna;

e Gestionar los cambios reales cuando y conforme suceden;

e Asegurar que los gastos no excedan los fondos autorizados por periodo, por actividad y para el
proyecto en su totalidad;

e Monitorear el desempefio del costo para detectar y comprender las variaciones con respecto a la
linea base de costos aprobada;

e Monitorear el desempefio del trabajo con relacion a los gastos en los que se ha incurrido;

e Evitar que se incluyan cambios no aprobados en los informes sobre utilizacion de costos o de
recursos;

o Informar a los interesados pertinentes acerca de todos los cambios aprobados y costos asociados;
y

o Realizar las acciones necesarias para mantener los excesos de costos previstos dentro de limites
aceptables

Con lo anterior planteado, surge el objetivo de analizar si un plan de gestion y control de cambios
permite dar seguimiento a los alcances del proyecto, los tiempos de ejecucion y lo costos, asi como
aquellos impactos que pudieran existir el no contar con ello.



V. METODO

El presente estudio tiene por objeto realizar una investigacion tedrica de los elementos fundamentales
que conforman el ciclo, elementos y procesos de un proyecto de construccién y describir los elementos
principales de la gestion y control de cambios en un proyecto de construccion, asi como los factores que
la promueven.

Esta investigacion pertenece al &mbito o tipo de investigacion cualitativo con alcance correlacional.
Las fuentes de informacion para el presente estudio de investigacion son de fuentes primarias y
secundarias. Para las fuentes primarias se realizé la aplicacion de una encuesta a empresas dedicadas a la
industria de la construccion.

Para las fuentes secundarias se ha recurrido a la literatura existente lo que permitio6 tener una claridad
de las variables de estudio, la investigacion literaria fue conformada por articulos cientificos, ponencias,
casos de estudios incluyendo videos del tema en cuestion.

En la primera fase se realizo la consulta de antecedentes bibliograficos con el objetivo de conocer y
comprender los elementos que comprender los proyectos, los principales factores que influyen en ellos,
modelos y fases para la gestion del cambio, asi como los principales elementos de gestion en los proyectos
de construccion.

La busqueda en articulos de investigacion, tesis, libros y normatividad relacionada con el tema de
estudio permitio analizar diferentes modelos de gestion de cambios en los proyectos de construccion,
identificando sus etapas y elementos que presentan, las técnicas o herramientas sugeridas. Se tomaron en
cuenta criterios de seleccion que fueran estandares internacionales, reconocidos, aplicados y enfocados a
la estructura de administracion y gestion de proyectos.

Para la segunda fase de la investigacion se recurrio a las fuentes estadisticas del INEGI para delimitar
la muestra, esto proporciono las bases para completar el caso de estudio. Del universo de estudio que eran
las empresas en México basados en los datos estadisticos del INEGI, se realizé una acotacion a empresas
dedicadas al Sector de la Construccion y de ello se hizo una segregacion que comprendié Pequefas,
medianas y grandes empresas.

La unidad de observacion es la empresa, definida como la unidad econémica que bajo una sola entidad
propietaria o controladora combina acciones y recursos para realizar actividades de produccion de bienes,
compra-venta de mercancias o prestacion de servicios, sea con fines mercantiles o no.

En este contexto, se considera a las empresas que se dedican principalmente a la ejecucion de obras de
construccidn, tales como residenciales, plantas e instalaciones industriales, vias de comunicacion,
construcciones maritimas, demoliciones, etc., asi como a las reparaciones, mantenimiento y reformas
mayores de obras existentes.

Después de haber hecho la investigacion literaria y una vez determinado la muestra, la informacion
recabada se determind mediante una encuesta dividida en 3 secciones: Perfil del encuestado y datos del
proyecto; Elementos que conforman un plan de Gestién y control de cambios y; Valoracion de la
efectividad de un Plan de Gestién y Control de Cambios. Por otra parte, para el modelo de encuesta se
hizo uno de la herramienta Formulario de Google lo que permitié recabar la informacion de los
encuestados a través de una base para su analisis posterior. La encuesta fue distribuida a personas a través
de correos formales y aplicaciones maviles. Finalmente, se realizd un analisis de la informacion recabada
a través de tablas y gréficos para poder generar conclusiones y contribuir con la interpretacion de la
investigacion.
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VI. RESULTADOS

La investigacion bajo la modalidad de estudio descriptivo correlacional implico la aplicacion de una
encuesta a 68 personas dedicadas a los proyectos de construccion, determinada por la herramienta Sample
Size STATS. En total fueron enviadas 90 encuestas de las cuales se obtuvo una muestra real de 74
encuestas. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Para la primera parte de la encuesta que conforma el perfil del encuestado y datos de los proyectos,
como se muestra en la figura 1 Perfil del encuestado, se obtienen porcentajes similares en relacion con los
afios de experiencia en el sector de la construccion. Esta informacion puede ser relevante mas adelante en
el analisis de los elementos del presente estudio. Para el conocer el tamafio de la empresa, el 41% de los
resultados arroja dentro del grupo de grandes empresas con mas de 250 trabajadores, 27% en una mediana
empresa de 51 a 100 personas, 20% en pequefias empresas y 12% en microempresa.

Por otra parte, de los puestos principales encuestados el mayor porcentaje esta regido por la supervision
con el 42%, seguido por un 22% para jefaturas, el 13% para gerencia y 12% en Direccidén, como
porcentajes mas altos. Lo anterior coincide con relacion a que entre mas alto sea el puesto menos
asignaciones existen. De lo anterior, el 35% labora en proyectos de sector publico, el 54% en sector
privado y 11% mixto. Los resultados muestran algo importante al mencionar que las empresas del sector
publico se rigen por la ley de obras publicas y estan sujetos a auditorias del gobierno lo que implicaria
contar con una gestion mas estricta en sus procesos: sistema de gestion de calidad /plan de gestion de
cambios. Sin embargo, los resultados genéricos arrojan que las empresas dedicadas a la construccion de
obra en el sector privado cuentan con un mayor porcentaje con relacion a los dedicados al sector publico.

= Micro ( Hasta 10

= Menos de 5 afios personas)
= Pequefia (11 a 50
= De 5a 10 afios personas)
) B Mediana (51 a 250
Mas de 10 afios personas)

= Grande (251 y mas
personas)

Afios de experiencia en el sector de la construccion Tamafio de las empresas de los encuestados participantes

= Direccion
P = Gerencia = Asociacion
publico-privado
Jefatura .

= Privado
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= Tecnico/especialista Publico

= Otro

Puestos principales de las personas encuestadas Tipo de sector de los proyectos

Fig. 1. Perfil del encuestado
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En lo que respecta a los tipos de obras que desarrollan, basado en la clasificacion dada por el INEGI
del Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), se muestra conforme a la figura 2
que el 23% de los encuestados participan en obras de edificaciones residenciales y no residenciales, siendo
este el porcentaje mas alto, seguido por proyectos de ductos y obras relacionados con el petréleo y gas,
quedando en ultimo lugar las obras de transporte terrestre. también cabe hacer mencion que una empresa

puede trabajar en mas de un tipo de obra.

Transporte terrestre

Telecomunicaciones

Instalaciones hidrosanitarias y de gas en edificaciones
Otros acabados y trabajos especiales en construccién
De generacion y conduccion de energia eléctrica
Acabados de albafiileria

Urbanizacion

Montaje de estructuras y cimentaciones
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Instalaciones eléctricas, electrénicas y electromecanicas
De ductos y obras relacionadas con el petréleo y gas
Edificaciones residenciales y no residenciales

Fig. 2. Tipo de obras en que participan los encuestados

Por otro lado, se encontrd que el 53% de las empresas encuestadas cuenta con un sistema de gestion
de calidad mientras que el 47% restante aun no. Del total de empresas que respondieron la encuesta el
64% menciond contar con un plan de gestién y control de cambios mientras que el restante menciona que
no. Los datos se resumen en la siguiente gréfica:

= No

.S = No = S§j

Certificacion bajo algun sistema de gestion Plan de gestion y control de cambios

Fig. 3. Porcentaje de certificacion y plan de gestion de los encuestados

En el andlisis para conocer quién es el responsable de la Gestidn y control de cambios se encontr6 al
Director de Proyecto como el principal responsable con el 33%, seguido por el Gerente de Proyecto con
el 32%, un 17% para el supervisor. Estos resultados coinciden con lo que reporta la literatura [1], [2], [15].
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Asi mismo, se muestra en la figura 4 que el 9% menciono que dicha actividad esta a cargo del Comité de
Control de cambios, el 3% a cargo por el departamento de control de proyecto y el 6% restante menciona
no tener a un responsable. El resumen se muestra en la siguiente grafica:

No definido W 1%
Comité de Control de cambios NN 9%
No se tiene un responsable I 6%
Supervision del Proyecto IS 17%
Control de Proyectos I 3%
Gerente de Proyecto I —— 32%
Director de Proyecto I 33%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Fig. 4. Principales responsables en la gestion y control de cambios entre los encuestados

Para las herramientas utilizadas para el registro y control de cambios se encontrd que el 51% de los
encuestados hace uso de algin formato de solicitud de cambio, 32% realizan minutas como parte de sus
procesos, 28% se apoyan de bitacoras, 24% elaboran ordenes de trabajo y dictamenes técnicos, 22% mas
realizan reportes y 15% los correos electronicos, conforme a la figura 5.

Formatos de solicitud de cambios I 51%
Bitacoras NN 34%
Minutas I 32%
Ordenes de Trabajo, Dictamenes Técnicos NN 24%
Reportes NN 22%
No se cuenta con un proceso claro I 16%
Correos electronicos NN 15%
Metodologia ADC (Administracion del cambio) B 1%
Otros procesos B 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fig. 5. Herramientas para el registro y control de cambios de los encuestados

Es importante mencionar que las empresas encuestadas hacen uso de méas de una herramienta como
apoyo en sus procesos, como se muestra en la tabla 1 Uso de herramientas para el registro y control de
cambios de los encuestados. De tal manera que para el grupo 1 (G1) se encontraron que 14 empresas hacen
uso solo de formatos de solicitud de cambios, para el grupo 2 (G2) se encontrd solo 1 empresa y utiliza
formatos de solicitud de cambios y correos electronicos para el registro y seguimiento de cambios mientras
que para el grupo 3 (G3) se encontraron 2 empresas que hacen uso de formatos de solicitud de cambios y
bitcora de obra. De esta manera se continua con la clasificacion de los grupos con respecto al uso de
herramientas registradas en la tabla siguiente
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Tabla 1. Uso de herramientas para el registro y seguimiento de cambios de los encuestados

Herramientas
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G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9
G24
G25
G26
G27

Otros procesos 1

Metodologia ADC
(Administracion del 1
cambio)

Correos electronicos 1 1 2 1 1 3|1 1

No se cuenta con un
proceso claro

Reportes 211|331 312 |1

Ordenes de Trabajo,
Dictdmenes Técnicos

Minutas 212|111 113|3|1(3]|1]4 1

12

Bitacora de obra 2112 1|1 11313 4 2|1 4

Formatos de solicitud
de cambios

Total empresas “vli1rj|j2|1|2|2(2(1(1}j1}|1|2|1|3 |3 |1 (|3 |1|4|12]/4 |3 |2|1]|1]|4]|1

‘121222111121 |3]|3]1

Derivado a que los cambios pueden surgir en cualquier etapa o proceso del proyecto y que esto ocurrira
se tenga 0 no un plan de control de cambios, fue interesante conocer cuales los principales elementos
afectados en los proyectos de los cuales han sido participes. De tal manera que el 28.8% hizo mencion
que el sobrecosto es el principal afectado, seguido por el 26.6% por una afectacion en el plazo de ejecucion
y como tercer elemento se ve afectado los alcances del proyecto con un 19.6% de los encuestados. De esta
encuesta también se encuentra una desviacion en el control de la calidad y la satisfaccion del cliente, en
un porcentaje muy similar: 12% y 12.5% respectivamente, lo cual coincide con los resultado de la
literatura [8], [9], [12], [18], [22] y [23]. En efecto, estos autores encontraron que la mala planeacion y la
falta de seguimiento son una de las causas importantes para que se den estos factores como se muestra en
la siguiente figura:

m Sobrecosto en el proyecto

m Mayor plazo de ejecucién

m No tener claro los cambios de alcances en el proyecto
Desviaciones en el control de la calidad
La satisfaccion del cliente
Otros: Retrabajos

Figura 6. Elementos que se ven afectados en los proyectos al no tener un plan de gestion y control de cambios

Por otro lado, la lectura ha reportado que la gestion del alcance, tiempo de ejecucion y costos son
gestionados a través del control de cambios. En este sentido, se pudo analizar mediante la encuesta estos
elementos y se pudo constatar que aunado a ello existen otros elementos participes que toman relevancia
durante la gestion de cambios para el éxito del proyecto tales como identificar desviaciones tempranas
para reducir el impacto negativo, evaluar el impacto que un cambio puede generar en otros procesos,
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promover la comunicacion de los cambios, entre otros [2], [16], [17], [21]. De acuerdo con lo anterior la
siguiente tabla ilustra los resultados encontrados:

Tabla 2. Elementos que permiten dar seguimiento con un plan y gestion de cambios

Definitivamente | Probablement No estoy Probablement | Definitivamente

Variable de cumplimiento S| esl SeguIo e NO NO
Cumplimiento al Alcance del proyecto 61% 23% 1% 8% 7%
Cumpllmlent?j::uelp'rl;:jglpt)g de ejecucion 579 20% 50 15% 30
Gestion de los costos en su proyecto 55% 30% 0% 14% 1%
Identificar d;eesr\r/]lsrc;r?ges en forma 53% 30% 1% 12% 4%
Evaluar el impacto que un cambio puede 50% 31% 1% 14% 4%
tener en otros procesos
La toma dg decisiones sobre la acgptauon, 50% 30% 30 120 50
mejora o rechazo del cambio
Coordlnac_lorl de |nf0rma0|0n_, 53% 27% 1% 12% 7%
documentos, disefios/planos y registros
Reduce el impacto negativo 50% 27% 5% 12% 5%
Porcentaje promedio 54% 27% 2% 12% 5%
Tendencia + < > —

De tal manera que para el cumplimiento del Alcance del proyecto la tendencia de las respuestas
encontradas en la escala Likert es positiva con un 61% para la opcién Definitivamente Sl y un 7% para la
valoracion Definitivamente NO, para la variable de cumplimiento Tiempo de ejecucion también muestra
una tendencia positiva con 57% mientras su extremo negativo con un 3%. De forma general los
encuestados respondieron con una tendencia positiva hacia los beneficios que se obtiene con dicho plan,
mismos que corresponden a los alcances del proyecto, tiempo de ejecucion, gestidn de los costos, detectar
desviaciones, analizar el impacto en los procesos, toma de decisiones, gestion documental.

VII. DISCUSION

Los resultados muestran que los principales involucrados en el control de cambios de los proyectos de
construccion son los directores, gerentes y jefes de areas. Ellos a través de su gestion promueven y dan
seguimiento para que el impacto de los elementos no previstos sea gestionado adecuadamente. En este
sentido los administradores de proyectos deben establecer un ambiente donde los participantes sean
elementos activos para la identificacion de cambios.

Por otro lado, se detecta un elemento que pudiera presentarse como contradictoria al mencionar que el
53% de las empresas encuestadas cuentan con una certificacion bajo un sistema de gestion de calidad y el
64% de los mismos cuenta con un plan de gestion para el control de cambios, lo que representa 11% de
diferencia entre uno y otro. Estos resultados no muestran claridad si existe 0 no asociacion entre ambos
elementos o seria un punto de estudio conocer los motivos por los cuales dicho porcentaje de diferencia
aun no cuenta con esta certificacion.

Al analizar las respuestas con relacién a las herramientas para registrar los cambios y su impacto en
los proyectos de construccion, se coincide en que debe identificarse y registrase a través de una bitacora
fisica o electronica, reportes, minutas, dictdamenes técnicos, correos, etc. que permita registrar y dar



seguimiento al cambio solicitado o requerido, este debe ser transmitido al cliente interno y externo, con la
finalidad de encontrar una solucion y/o aprobacién para la implementacion/ejecucion de dicho cambio.

De los elementos relevantes se menciona que esto deberia ser un proceso que al final no sea tardado ni
complicado, deberia ser una herramienta que facilite una mejora en el proyecto, que sea resuelto de forma
agil. Este punto es bastante importante al mirar la duracién de los proyectos actuales, que requieren
atencién pronta y oportuna para evitar demoras. Siguiendo mas a detalle este proceso se debe registrar en
un concentrado, designar un numero de registro para su mejor control, mediante folios consecutivos,
mencionando la fecha, el origen, agregar motivo del cambio (evaluacion y analisis), quien solicita el
cambio, quien autoriza el cambio, firma de los involucrados, todas las distintas areas de impacto (costos,
tiempos, recursos, ingenieria, compras, etc.) y para los fines constructivos agregar un croquis o dibujo que
indique el cambio o una gréafica de datos que representen el cambio [1], [2].

Un elemento importante encontrado es llevar a cabo las reuniones con los departamentos involucrados
para su revision y autorizacion antes de ser manifestado al cliente, esto implica que internamente se tengan
los acuerdos y los objetivos claros. Esto toma relevancia al momento de conciliar con el cliente, de tal
manera que la aprobacion y rechazo tenga la claridad de su impacto en la calidad, tiempo, costo o alcance
del proyecto.

Los resultados encontrados durante el estudio coinciden con los factores criticos para el éxito de los
proyectos, donde se incluyen elementos de costos del proyecto, tiempo de ejecucion, calidad,
productividad, satisfaccion de cliente [9] [11], asi como otros elementos que retrasan y generan
sobrecostos que tienen relacion con cambios en los alcances del proyecto, seguimiento y control
deficiente, entre otros [22].

Por ultimo, seria provechoso desarrollar un estudio descriptivo o estudio de caso que permitiera
conocer como las empresas desarrollan las herramientas y llevan a cabo el seguimiento para dar
cumplimiento al control de cambios, asi como los resultados tangibles en un proyecto de construccion.

VIIl. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se puede concluir que el 64% de las empresas encuestadas dedicadas a la
industria de la construccion cuenta con un plan de gestion y control de cambios y que los principales
responsables son los Directores de Proyecto, Gerente de Proyecto y supervisores. Estos a su vez para
llevar a cabo sus funciones de gestores requieren hacer uso de diferentes herramientas de seguimiento
tales como llenado de solicitudes de cambios, bitcoras de obra, minutas, gestion de ordenes de trabajo,
reportes, correos electronicos, etc., y dado que la naturaleza de los proyectos son variables y dependen de
varios factores como los requerimientos del cliente y/o sector publico o privado, se podra hacer uso de
mas de una herramienta como se mostro en el estudio realizado.

Ha sido muy interesante conocer y ratificar los principales elementos afectados en los proyectos de
construccion, tales como el sobrecosto, afectacion en el plazo de ejecucion y el alcance del proyecto,
coincidiendo con la investigacion literaria realizada. De esta encuesta también se encuentra una desviacion
en el control de la calidad y la satisfaccion del cliente. Por otro lado, la lectura y la encuesta han reportado
que la gestion del alcance, tiempo de ejecucion y costos son gestionados a través del control de cambios,
donde la identificacion de desviaciones tempranas permite reducir el impacto negativo, evaluar el impacto
que un cambio puede generar en otros procesos, promover la comunicacion de los cambios y una mejor
coordinacion de informacion, documentos, disefios/planos y registros.

Para las herramientas que conforman un plan de gestiony control de cambios y con base a los resultados
del estudio se consideran formatos de solicitud de cambios, minutas, bitacoras, reportes, ordenes de trabajo



y dictamenes técnicos como herramientas principales que dan soporte para el control de cambios en los
proyectos de construccion.

Otro elemento importante en base a los resultados del estudio es considerar el rol que juega el equipo
de la direccion del proyecto conformado por los directores, gerentes, jefes de &reas y aquellos
departamentos involucrados en el proceso. Estos elementos se encuentran analizados en los diferentes
apartados que lo conforma la guia del PMBOK, pero requiere que sean integrados como parte de los
procesos en la gestion de los cambios de los proyectos de construccion y adaptados para cumplir los
objetivos que persigue la empresa. El personal que lleva la gestién de los proyectos son la pieza
fundamental para que los planes se cumplan, por tanto, deben conocer, comprender y estar comprometidos
con los objetivos, de tal manera que sean ellos los principales promotores del seguimiento y
cumplimientos de la gestion y control de cambios. Esto implica, entre otras cosas, llevar a cabo reuniones
con los departamentos involucrados para su revision y autorizacion antes de ser manifestado al cliente.
Esto es sumamente importante al momento de conciliar con el cliente los impactos que se generan, asi
como los beneficios de estos, de tal manera que la aprobacion y rechazo tenga la claridad de su impacto
en los elementos ya descritos.

Para aquellas empresas que no cuentan con un plan para el seguimiento y control de cambios en sus
proyectos de construccion seria recomendable comenzar con algunas de estas herramientas que vayan en
sintonia con los objetivos y filosofia que persigue la empresa. Los correos bien fundamentados
proporcionan un historial cuando se requiere documentar los cambios solicitados o ejecutados, las minutas
representan otra herramienta de gran ayuda cuando el cliente y contratista/proveedor conciliar y
comprender la importancia de documentar los acuerdos. A modo de resumen:

e Se debe contar con los formatos claros, Utiles y practicos para el registro y seguimiento durante
el proceso y cierre de las 6rdenes de cambio.

e Este plan debe ser transmitido a todos los departamentos mediante reuniones planificadas con los
jefes de departamentos y estos a su vez con el personal involucrado en los procesos de
seguimientos y Gestion de cambios.

e Los lideres deben promover el seguimiento y cumplimiento de este plan, de tal manera que se
vuelva parte del plan integral de la organizacion.
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