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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La informacién y el conocimiento son dos herramientas invaluables en la
actualidad, permiten a quien las emplea tomar decisiones adecuadas y planear en
base a los eventos que se presentan o que se pueden presentar. Permiten evaluar
el cumplimiento de los objetivos y en un momento dado, corregir el camino en
caso de que no se tenga un desempefio acorde a lo planeado.

Todos los proyectos, y en especial los constructivos, requieren de un nivel de
control adecuado para asegurar que las actividades requeridas sean realizadas de
manera que permitan alcanzar los mayores beneficios. Un fuerte condicionante del
éxito o fracaso de un proyecto depende de los cambios que se presenten en lo
planeado, ya que el efecto benéfico o perjudicial de estos cambios repercutira
tarde o temprano en el proyecto.

En esta investigacion se hace uso de la tecnologia de la informacién aplicada al
control en proyectos de construccién desarrollando un sistema de administracion
de cambios en base a un sistema gestor de base de datos. El propédsito es
registrar las modificaciones que se presenten sobre lo planeado, analizando sus
efectos directos y secundarios en el proyecto, de manera que estos efectos sean
conocidos por aquellos involucrados en el cambio, ademas de contar con un
registro historico de las experiencias de los participantes claves en el proyecto, las
cuales permitiran evitar situaciones semejantes en el futuro, proporcionando las
soluciones que se presentaron en ese momento, asi como la sugerencia sobre
como se solucionaria con la experiencia actual.
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1.1 Definicién del problema

El esquema de administracion de cambios al alcance que se maneja en la gran
mayoria de las obras, ya sea en el sector publico como en el privado, esta basado
en la informalidad y la improvisacién, ya que rara vez se hace un analisis del
impacto que tendra dicho cambio sobre el désarrollo del proyecto en cuestion.

Un cambio al programa original del proyecto, en caso de que no exista un control
adecuado sobre el mismo, representa costos mayores, cambios de ritmo de
trabajo, repeticion de trabajos, incremento en tiempos, menor productividad y baja
de moral en la fuerza de trabajo.

La administracion de cambios no es sencilla. Uno de los problemas mas
frecuentes es aceptar cambios pequefios que a simple vista no afectan mucho el
proyecto, y se desconoce el efecto conjunto de muchos cambios pequefios.
También se pueden tomar decisiones a un nivel menor del indicado, lo que implica
que los "duefios” del proyecto pueden no obtener el resultado esperado.

Por lo general estos cambios conllevan mayores costos y atrasan la obtencién de
los resultados, dos temas que impactan directamente a las gerencias de las
empresas.

La mayoria de lo que se entiende sobre el impacto de los cambios en la
construccion esta basado en informacién anecdética y en experiencia personal, se
requiere una base para cuantificar estos impactos en el costo, tiempo alcance y
calidad del proyecto, asi como identificar y registrar los factores o situaciones que
provocaron dicho cambio, con el propdsito de evitarios en lo futuro, o contar con
una solucion en caso de enfrentar una situacion similar.
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La aprobaciéon de los cambios en el proyecto debe ser realizada por un acuerdo
entre los participantes princibales del mismo, de manera formal y con un analisis
de los impactos que se pudieran presentar en los trabajos de construccién, ya que
es la Unica manera de que se alleguen los recursos adicionales necesarios y se
ajusten las expectativas de los involucrados.

1.2 Justificacion

El desarrollo de un sistema computacional de control de cambios, en donde se
registre oportunamente cada uno de ellos, analizando el impacto que tendra en el
presupuesto y programa del proyecto, facilitara la toma de decisiones a la gerencia
de la obra, ademas de resultar una herramienta util durante la fase de cierre del
proyecto.

1.3 Objetivo

Desarrollar un sistema de control de cambios a partir de una base de datos
realizada en el programa Microsoft Access 2000, el cual permitira al administrador
del proyecto llevar el control de cualquier cambio autorizado en el proyecto
(especificacion, cantidad u otro aspecto), ademas de proporcionar informacién
sobre el impacto de dicho cambio en tiempo y costo, integrando un apartado
donde se registren las experiencias o situaciones mas relevantes relacionadas con
alguna modificacion y que permitan el aprendizaje y la mejora del equipo del
proyecto.

Dicho sistema debera:

o Ser facil de usar y contar con un grado de detalle adecuado para ser
efectivo.

e Ser una herramienta (til para la toma de decisiones.
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e Contribuir a la administracion de la informacién dentro del proyecto.

1.4 Supuesto

El empleo de un sistema de control de cambios, con un reporte previo del impacto
que tendran esos cambios en el presupuesto y en la programacion del proyecto,
facilitara la toma de decisiones de la gerencia del proyecto, permitira mantener el
control de la obra, ademas de agilizar el proceso de cierre del proyecto, con esto
se evitaran conflictos al final del proyecto.

1.5 Método

La investigacion se basara en recopilar la informacién disponible sobre control de
cambios, asi como evaluar herramientas que permitan mantener un control sobre
el impacto que tendran esos cambios en cada proyecto en particular, analizando
situaciones recurrentes que los provocan, o que dificultan determinar el impacto
que tendra en cuanto a tiempo y costo.

Desarrollando un Sistema en el programa computacional Access, este sistema
abarcara los formatos necesarios para llevar un control de los cambios.
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Es comdn que los proyectos de construccion presenten cambios durante su
desarrollo, ya sea en la etapa del disefio o bien durante la etapa de construccion,
estos cambios tendran un efecto benéfico o perjudicial, en ocasiones obligaran a

realizar modificaciones en el contrato.

En este capitulo analizaremos el concepto de orden de cambio, los origenes de

esas modificaciones al contrato, asi como los elementos que las componen.

Otro aspecto importante es el efecto que tienen esas modificaciones a lo planeado
en la productividad durante el disefio y la construccién, que puede verse reflejado

en retrasos y costos por encima del presupuesto.

2.1.-Terminologia

Alcance.- El alcance establece las actividades que habran de realizarse para
cumplir las necesidades del cliente, las cantidades de materiales y la calidad de la
obra, es el punto de enlace fundamental para concretar el proyecto ligando los
requerimientos conceptuales con el disefio arquitectonico, estructural y de
instalaciones, abarca cada parte del proyecto. Es la suma de los productos y de

los servicios que se proporcionaran como proyecto.

Proyecto.- Se puede definir como el conjunto de esfuerzos temporales enfocados
a alcanzar un objetivo.
Un proyecto puede ser el disefio, la construccidn, o una combinacion de disefio y

construccion.
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Cambio.- Es toda modificacién a la guia contractual proporcionada al constructor
por parte del dueno, agente del duefio o disefador del proyecto. Por lo tanto
abarca planos, especificaciones y otras guias orales y escritas. Cualquier adicion,
cancelacién, o revision de las metas y del alcance son consideradas como
cambios si producen un incremento o un decremento en el programa y el costo del

proyecto.

Un cambio del alcance es cualquier modificacion del proyecto convenido como fue
definido en la WBS aprobada. Los cambios del alcance a menudo requieren

ajustes de tiempo, calidad u otros objetivos del proyecto.

Los cambios del alcance del proyecto durante la etapa de disefio afectan el

proceso de planeacion, a los documentos técnicos y al programa.

Linea de base.-Una linea de base es el conjunto de fechas originales de
comienzo y fin, duraciones, trabajo y costo estimados que se guardan una vez
terminado y ajustado el plan del proyecto pero antes de su comienzo. Es el punto
de referencia principal con el que se comparan los cambios que se realizan en el
proyecto.

2.2.- Tipos de cambios

Los cambios pueden implicar la adicion de trabajo (cambios aditivos), cancelacion
de trabajo (cambios deductivos), demolicion y reanudacién, cambios en
especificaciones, o una cierta combinacion de éstos. Asi mismo hay cambios que
no implican cantidades de trabajo, pero que alteran los costos acordados en el
contrato, el retraso en la entrega de materiales o equipo por parte del duefio son

un ejemplo.
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Los cambios también pueden ser clasificados como formal, constructivo, y
cardinal. Un cambio formal es introducido por el duefio o el agente de duefio bajo
el mecanismo de la Clausula de Cambios del contrato. Un cambio constructivo
resulta de una accion por el duefio o el representante del duefio que tienen el
efecto sobre la direccion del proyecto pero no como se habia planeado. Un cambio
cardinal es un cambio fuera del alcance del contrato actual y sélo debe ejecutarse

después de la renegociacion del contrato.

Los cambios se pueden clasificar también como evitables o elegibles e

inevitables o requeridos .

Los cambios que habrian podido ser previstos 0 que son de naturaleza elegible se
consideran evitables, opcionales o elegibles. Un ejemplo es la seleccion de
materiales substitutos por parte del duefio o del constructor. En principio, los
materiales originalmente especificados eran convenientes, pero se hace la

substitucidon buscando reducir costos, mejorar el funcionamiento, u otra razon.

Estos cambios a primera vista parecen buenos por ahorrar material u otros costos
directos, sin embargo pueden tener consecuencias negativas en otras actividades
del proyecto. Un cambio elegible significa que el gerente tiene la opcién de
modificar las metas, presupuesto y programa originales del proyecto. Este tipo de
cambio solo serad aprobado si los beneficios sobrepasan substancialmente el
costo. Muchas compaiiias utilizan un comparativo de costo beneficio como linea
base para llevar a cabo la aprobacion de algin cambio elegible, la Figura 1
muestra como los cambios que se presentan tarde en el desarrollo del proyecto,
tienden a ser mas costosos que aquellos que se presentan en etapas tempranas,

debido a los impactos imprevistos en costos asociados a cambios tardios.
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I
Analisis de
Costo-Beneficio
requendo

para ser
aprobado.

1.0 4

| |

1 | »
Temprano Tarde

Tiempo en que se presenta el
cambio respecto al desarrollo
dei proyecto

Figura 1.-Andlisis de Costo-beneficio requerido para un cambio elegible. (lbbs,
2001).

Los cambios inevitables o requeridos, son los que no habrian podido ser previstos
0 no eran elegibles. Por ejemplo el disefio de un edificio que requiere cumplir con
regulaciones técnicas y ambientales, probablemente requerira redisefiar algunas

partes especificas de ese proyecto.

Es muy importante distinguir entre los cambios evitables y los inevitables, ya que
en ocasiones se emplea mucho tiempo por parte de la gerencia de la obra
tratando de justificar cambios inevitables. Ademas, en el caso de los cambios
evitables o elegibles, conviene evaluar el beneficio que puedan aportar, ya que es
indispensable evitar cualquier cambio innecesario, que no contribuya para

alcanzar los objetivos del proyecto ni con el retorno de la inversion

Identificar la causa por la que se presenta un cambio es importante para el

administrador del proyecto. La causa aparente o base real de un cambio es la




CAPITULO 2
ORDENES DE CAMBIO

razén dada en la orden del cambio. La causa raiz para un cambio puede ser muy

diferente a la declarada en la orden de cambio.

2.3.- Grupos de interés en el proyecto.

Un proyecto implica poner en marcha una serie de actividades encaminadas a
satisfacer una necesidad en particular, la cual, debido al tamafio del mismo o al
sector de la poblacién hacia el que va dirigido, puede ampliar su grado de

influencia mas alla de lo planeado originalmente.

Es por ello que resulta conveniente identificar a aquellos involucrados de manera
directa en el proyecto, individuos u organizaciones que debido a su participacion
durante las etapas de planeacion, disefio y desarrollo influyen en el mismo, ya sea

con acciones u omisiones pueden alterar la linea base del proyecto.

Para los efectos de esta investigacion los denominaremos grupos de interés.

“Los grupos de interés en el proyecto son individuos y organizaciones que estan
activamente involucrados en el proyecto o cuyos intereses pueden ser afectados
positiva o negativamente como resultado de la ejecucion o conclusion del
proyecto. Ellos pueden también ejercer influencia sobre el proyecto y sus
resultados.” (PMI 2000).

Los grupos de interés clave, por su importancia se pueden clasificar de la

siguiente manera:

Cliente.- La persona u organizacion que utilizara el resultado del proyecto. Puede
haber mdltiples niveles de clientes. En algunas éareas cliente y usuario son
sindnimos mientras que en otras, cliente se refiere a la entidad que compra el
resultado del proyecto y usuarios son aquellos que usan directamente el resultado
del proyecto.
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Constructor o ejecutor.- Se considera como la parte ejecutora a todos los
contratistas y subcontratistas que realizan directamente actividades necesarias
para cumplir con el alcance determinado. La especializacion del contratista

dependera del giro y el tamafo del proyecto. (Sepulveda 2004).

Diseintador Arquitectonico y de Ingenierias.- Puede ser un individuo o una
organizacién, quien tiene la funcién de plasmar las necesidades del duefio en un
proyecto acorde con sus expectativas. Pueden ser parte o no de una misma
empresa, cuidando siempre que se mantenga un adecuado nivel de colaboraciéon

para garantizar la compatibilidad entre disefio arquitecténico e ingenierias.

Duefio o patrocinador.- Individuo o grupo externo a la empresa ejecutante que
proporciona los recursos financieros para la ejecucion del proyecto. Debe fijar
objetivos, buscando optimizar el costo, tiempo y calidad, buscando satisfacer sus
necesidades.

Gerencia.- Es el equipo que cuida los intereses del duefio durante todo el
desarrollo del proyecto, controlando que el desarrollo de los trabajos sea de
acuerdo al programa y supervisando los trabajos realizados. Tiene ademas la

responsabilidad de contratar a los ejecutores.

2.3.1.- Grupos de interés como fuente de Cambios
Los cambios se pueden presentar por una demanda del constructor, cancelacién o
adicién de trabajo, clarificacion del disefiador del contrato, o cualquier otra

modificacién en el trabajo, el tiempo del contrato o la remuneracion.

Los cambios pueden ser originados por el duefio, el agente del duefio, disefiador,

0 ejecutor.

10
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Dueiio.- El duefio puede desear realizar un cambio para alcanzar de una mejor
manera el uso previsto del proyecto después de que la construccion sea completa.
En ocasiones puede ser durante el desarrollo del proyecto, o al momento de ser
construido, puede ser buscando un ahorro en algin material, o debido a una

modificacion de sus necesidades.

Disenador.- Los disefiadores ejecutan un proceso en el cual balancean
regulaciones, mantenimiento, y factores humanos, existiendo la posibilidad de
pasar por alto algun detalle; adicionalmente esta labor involucra mditiples
disciplinas trabajando en paralelo que deben ser compatibles entre si, lo que
incrementa el potencial peligro de interferencias de disefio, ademas de generar

problemas al delimitar responsabilidades.

El disefio también debe cumplir con regulaciones de seguridad, de salud y de
orden ambiental, lo cual hace al proyecto mas susceptible a cambios. Otra fuente
de cambios son las necesidades y apreciacion del “staff’ (usuarios) de operacion
y mantenimiento, el hecho de involucrar a este grupo debe lograrse de inmediato
en la etapa conceptual, para que en caso de haber cambios, debidamente

analizados, los sobre costos se minimicen.

Resulta fundamental considerar la constructabilidad que debe atenderse desde
la etapa conceptual con sumo cuidado ya que en ocasiones sélo se manifestara

durante la etapa de construccioén.

Constructor.- El constructor puede ser factor de cambio si descubre un error u
omision en planos o especificaciones, o en todo caso si no cumple en tiempo y
calidad con los trabajos especificados, lo cual puede generar en una modificacion

al contrato.

11
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2.4 Modificaciones a contrato: la orden de Cambio

Es una practica normal en contratos de construccion otorgar al duefo el derecho
de hacer cambios en el trabajo después de que el contrato ha sido firmado y

durante el periodo de construccion.

Dependiendo del contrato y de sus términos especificos, esos cambios pueden
implicar adiciones o cancelaciones de trabajo, cambios en los métodos
constructivos o en el funcionamiento del equipo de trabajo, cambios en materiales
o instalaciones o incluso cambios en la programacion del contrato u orden de
trabajo. ( Fisk 1997).

“Los cambios pueden ser asi mismo ejecutados para corregir errores en planos o
especificaciones, o bien pueden ser el resultado directo de sugerencias del
constructor que sean aprobadas por el duefio y por el responsable del disefio.”
(Fisk 1997)

El mecanismo para realizar cambios durante la construccion es la orden de

cambio, un documento escrito que describe la modificacion en el trabajo.

2.4.1- Orden de cambio

La Orden de cambio es definida como una orden escrita al constructor, la cual ha
sido firmada por el duefio y por el disefiador, publicada después de que el
contrato haya sido firmado y que autoriza un cambio en el alcance del trabajo o de

un ajuste en el monto del contrato o el tiempo del contrato, o en ambos. (Sydney ).

La orden de cambio es un acuerdo por escrito para modificar, agregar, o alterar de
una u otra manera el trabajo dispuesto en los documentos contractuales al tiempo

de la apertura de propuestas, a condicion de que tal alteracidbn se pueda

12
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considerar dentro del alcance del proyecto original; de no ser asi, puede ser

requerida una modificacién del contrato. (Fisk 1997).

Solicitud de cambio.- Para los efectos de ésta investigacion, se denomina
solicitud de cambio al documento mediante el cual se documentan los detalles de

los cambios requeridos, al autorizarse da origen a la orden de cambio.

Para comprender mejor el efecto que tiene una orden de cambio es necesario
reconocer la diferencia entre dos términos de uso frecuente. En la industria de la
construccion, los términos” trabajo adicional” y “trabajo extra” son empleados
como sinénimos, sin embargo, existe una diferencia legal bastante importante que

es indispensable tomar en cuenta.

Trabajo extra implica la requisicion de realizar algun trabajo completamente
independiente del contrato. (O 'Brien 1998).

“Trabajo extra es el desarrollo de trabajo o equipamiento de materiales requeridos
que se encuentra fuera del contrato, son completamente independientes de éste y
no son necesarios para completarlo, o bien, cualquier cosa hecha o equipada y
que excede los requerimientos del contrato, no esta contemplado por las partes, y
no es controlado por el contrato.” (Cohen Henry A., 1961)

Trabajo Adicional (Aditivas) es el trabajo que puede ser impuesto dentro de los
documentos del contrato. Es un cambio o alteracion a los planos o
especificaciones debido a un numero de razones implicitas en el acuerdo original.
(O Brien 1998).

Estas razones pueden incluir omisiones en planos o especificaciones, el
conocimiento de métodos o materiales mejores para lograr el efecto requerido,
soluciones a problemas reconocidos 0 a condiciones imprevistas del sitio, y

ajustes que guarden semejanza con lo acordado en el contrato original.
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Como parte de las ordenes de cambio de trabajos adicionales, el duefio puede
imponer cambios para actualizar el equipo empleado o que permita cumplir con

diferentes requerimientos funcionales.

Esos cambios, por su naturaleza, pueden ser identificados mas como trabajo extra
que como trabajo adicional, en este contexto, por ser un trabajo que esta mas alla

del contrato, el constructor puede elegir rechazar estas érdenes de cambio.

Sin embargo, el constructor por lo general, prefiere aceptar tanto la orden de
cambio que implica trabajo adicional como la de trabajo extra, siempre y cuando

no implique entorpecer el progreso en la obra y pueda negociar un buen acuerdo.

Para cualquier negociacion de una orden de cambio, el punto de atencién es el
incremento en las unidades de trabajo y el costo por unidad, cuando la orden de
cambio suprime algun trabajo previamente contratado remplazandolo con otro

trabajo, es muy dificil determinar el alcance de la orden de cambio.

Las 6rdenes de cambio crean trabajo adicional para cada uno de los involucrados
en la construccion. Una de las condiciones mas agravantes es la extension del
tiempo que transcurre desde que una propuesta de modificacion al contrato es

anunciada hasta que finalmente se rechaza o se aprueba como orden del cambio.

2.4.1.1.-Origen de las 6rdenes de Cambio

En ocasiones el contrato no alcanza a cubrir las condiciones de trabajo ni el
alcance deseado en el trabajo, es muy importante reconocer cuando se presenta
dicha situacion, ya que el hecho de reconocerlo en etapas tempranas del proyecto,

llevara a atenuar el impacto que tendran esos cambios.
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La responsabilidad de reconocer éstas condiciones de cambio recae en el
disefiador (ingeniero o arquitecto), el supervisor de obra (el caso de las

condiciones inesperadas en el sitio), y el constructor.

Para determinar si una orden de cambio dard como resultado un crédito o un pago
para el constructor es necesario la revisidbn e interpretacion de los planos y
especificaciones, las cuales corresponden al supervisor de la obra, quien realizara
dicha investigacién por medio de una solicitud de cambio, en los documentos de
disefio, para en base al andlisis de estos, determinar si el cambio se esta o no

incluido en el alcance del proyecto, asi como el grado de inclusién, (parcial o total).

Es recomendable que el supervisor evite realizar comentarios o acuerdos casuales

con el constructor sobre posibles acuerdos econémicos respecto a los cambios.

Las é6rdenes de Cambio se inician de varias maneras, alguna de las causas mas
comunes son:

» Requisicion de informacion
» Revisién de listas de precios del contratista

= Directivas hechas de manera verbal
2.4.1.2- Condiciones que generan ordenes de cambio.

Categorias comunes o condiciones que generalmente dan lugar a la necesidad de

una orden de cambio del contrato.

¢ Condiciones diferentes del sitio.
e Errores y omisiones en planos y especificaciones.
e Un error u omision al definir el alcance del producto (Ej., la omisién de una

caracteristica requerida en el disefio de un sistema de telecomunicaciones).

66318
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e Un error u omisién al definir el alcance del proyecto. (Ej., utilizar una lista de
materiales en lugar de una estructura detallada del proyecto.)

e Cambios instituidos por agencias reguladoras.

e Cambios en el disefio.

e Un cambio con valor agregado (Ej., una mejora en un proyecto ambiental
puede reducir costos utilizando una tecnologia que no estaba disponible
cuando se definié originalmente el alcance del proyecto).

e Sobrantes o faltantes en cantidades provocando alteracion a los limites.

e Factores que afectan tiempos de terminacion.

Las causas de algunas ordenes de cambio pueden caer fuera de éstas categorias,
sin embargo, por lo general tendran caracteristicas similares a las antes

mencionadas.

Las 6rdenes de cambio pueden ocurrir de varias formas —orales o escritas- directa
o indirectamente, originadas interna o externamente, por imperativo legal u
opcionalmente. Los cambios pueden requerir expandir el alcance o permitir

contraerlo.

Autorizacion Verbal.

El mas comun acercamiento para la autorizacion de una orden de cambio al
trabajo es la autorizaciéon verbal o directiva. El disefiador envia un bosquejo al
constructor o discute un posible cambio en el trabajo con el gerente del proyecto,

quien a su vez prepara una estimacion del costo del trabajo.

Esto puede implicar valoraciones de costos del contratista, incluyendo los precios

de los subcontratistas, o una combinacion de ambos.

El gerente de proyecto debe recordar que aunque ahora se cuente con una

autorizacion verbal de proceder, seguida por una confirmacion escrita, sigue
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siendo importante obtener una orden formal del cambio lo mas rapido posible. El
trabajo adicional se puede terminar puntualmente, pero no puede ser incluido en la
requisicion mensual para el pago hasta que la orden formal del cambio haya sido

debidamente ejecutada por todos los participantes.

2.4.1.3.- Elementos de una orden de cambio

Una orden de cambio especifica el cambio convenido al contrato y debe incluir la

siguiente informacion:

¢ Identificacion de la orden de cambio

e Descripcion del cambio

e Razdn del cambio

e Cambio en precio del contrato

e Cambio en precio de unidades ( de ser aplicable)

e Cambios al tiempo del contrato

o Declaracion de que los impactos secundarios son incluidos

e Aprobacion por los representantes del duefio y del constructor. (Fisk, 1997)

El duefio probablemente requiera la firma del disefiador para control interno, pero

esta no sustituye la firma del duefio.

La orden de cambio se origina generalmente como una demanda o
recomendacioén para un cambio por parte del constructor o como una peticién o
propuesta del duefo, buscando una modificacién a los documentos contractuales

existentes.
2.5.- Productividad en Construccion asociada a Ordenes de Cambios

Los cambios en los proyectos de construccién tienen un impacto directo en el
proyecto, ya sea que se presenten durante el desarrolio del mismo, o bien antes

de echarlo a andar. Cualquier variacién en lo planeado, impacta en el proyecto

17



CAPITULO 2
ORDENES DE CAMBIO

ya sea de manera positiva o negativa, uno de los aspectos mas importantes a
considerar, es el impacto que tiene el cambio en la productividad de la mano de

obra, ya que esta influye directamente en el desarrollo de los trabajos requeridos.

2.5.1.-Efectos de los Cambios en la Productividad de proyectos de

Construccion.

La Productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de bienes y
servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. Estos recursos
productivos, incluyen el factor trabajo, capital y, dependiendo del tipo de trabajo a
realizar, otros insumos como la tierra, energia, materias primas, e incluso, la
informacion. (Bitt. 2001)

Productividad en términos de empleados es sinénimo de rendimiento. Decimos
que algo o alguien es productivo con una cantidad de recursos (Insumos) si en un

periodo de tiempo dado obtiene el maximo de productos.

Una Productividad mayor significa la obtencién de mas resultados con la misma
cantidad de recursos o el logro de una mayor productividad en volumen y calidad

con el mismo insumo.

La productividad de los trabajadores en un proyecto se ve fuertemente reducida al
producirse cambios en lo planeado, desde luego que existe una diferencia
enorme si el cambio es realizado cuando la actividad que se ve modificada aun no

se realiza a si este cambio plantea un retrabajo.

2.5.2.- Términos asociados a cambios y productividad en los

proyectos

Impacto. La palabra impacto proviene del latin impengere, que significa empujar
o golpear. Impacto se define como “la fuerza de la impresion de una cosa sobre

otra” (Webster's 1986). En construccion las érdenes de cambio pueden impactar
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porciones del proyecto de manera directa o indirecta y dar por resultado una

disminucion en la eficiencia laboral. (Hanna 2002)

En el uso actual, la palabra se aplica al efecto que tienen los cambios en el
presupuesto y programa del proyecto, provocando retrasos, baja productividad, el

derroche de materiales, y otros factores.

Los métodos para medir el impacto de una orden de cambio en la productividad de
una construccién tienden a ser subjetivos, lo cual ocasiona disputas entre el duefio
y el constructor, el constructor considera que la perdida producida por la orden de
cambio es ocasionada por fallas del disefiador y del duefio, por su parte el duefio
considera que la disminucion en la productividad se debe a una pobre

administracion por parte de los constructores. (Hanna 2002)

Las érdenes de cambio multiples o que se presentan de forma inusual a menudo
causan pérdidas en la productividad ya que la construccion esta basada en la
produccion secuencial. Cualquier ruptura en la secuencia de una tarea, impactara
en las tareas restantes aun cuando la orden de cambio no incluya esas areas.
Esto es normaimente conocido como efecto en cadena o impacto acumulado de
los cambios (Lee 2004)

Efecto en cadena.- Este término se emplea en la industria de la construccién para
hacer referencia a un gran nimero de cambios, la ruta critica en la programacion
de cualquier proyecto de gran tamaro demuestra que muchas actividades ocurren
paralelamente y solamente un porcentaje pequeno de tareas se realiza de manera
aislada a las demas. Por ello, lo mas légico es suponer que cualquier cambio en

una actividad puede facilmente ocasionar un efecto en cadena en las otras.

El “efecto en cadena” afecta tanto al duefio como al constructor, debido a los altos
incrementos en costo, incremento en el programa y la perdida de productividad en

el proyecto.
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Desmotivacion.- Los cambios se presentan como un elemento importante en la
pérdida de motivacion. El término desmotivacion se aplica a cualquier condicién
que contribuya a bajar la moral del trabajador y, por consiguiente, a una
productividad baja. Los efectos potenciales de los cambios abarcan una reduccion

de la productividad, horas de trabajo adicionales, incremento en costos y tiempo.

Cuando un equipo de trabajo ha desarrollado con impetu su labor, el parar para
cambiar lo que estan haciendo les desmoralizara y tardaran en recuperar el
impetu, si ese trabajo se debe retirar como parte del cambio, se perderan los
materiales empleados y las horas de trabajo del equipo se extienden ademas a la
labor de demolicion.

Interferencias: Una interferencia ocurre cuando el trabajo del contratista es
obstaculizado inesperadamente por las condiciones fisicas en el sitio, o por
acciones de otros contratistas, del disefiador o del duefo. Una interferencia
inesperada es aquella no detallada claramente en los contratos o aquella que un

contratista prudente no tiene razén alguna de esperar.

Ineficacias: La operacién del contratista se puede tornar ineficaz en el momento
en que los trabajadores o el equipo sean menos productivos que lo esperado de
acuerdo a los requisitos particulares del proyecto y a los rendimientos promedio
del ramo de la construccién.

La limitacién del acceso a un area o forzar un contratista a compartir el espacio de

trabajo con otros contratistas conduce a la ineficacia.

Retrasos.- Pueden representar cambios de costos. Los materiales, herramientas,
y equipo de construccion, requeridos para el trabajo que sufre un cambio, no
pueden tener la misma disponibilidad que la planeada originalmente, ademas que
en caso de estar involucrados tiempos de procuracion, estos sufriran una

alteracion.
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Interrupciones.- Las frases comunmente empleadas para describir la interrupciéon
incluyen, efectos secundarios, extensiéon del programa del proyecto, costosos
cambios en la procuracion del material y pérdida de productividad. Incluso si el
cambio es deductivo y se requieren pocas operaciones en la construccion, el
contratista puede necesitar replanear otras actividades dentro de la construccién,
cambiarles el orden o realizar otros cambios en actividades planeadas o actuales
a un costo agregado substancial. Por lo general, los impactos directos de cambios
se pueden documentar o estimar de manera confiable. Sin embargo, los efectos
secundarios de los cambios, es decir, dafios por interrupciéon son aun en el mejor

de los casos dificiles de evaluar.

Pérdida de empuje.- Al presentarse una interrupcion a los trabajadores o a los
equipos especializados debido a un cambio o cualquier otra razon, los
trabajadores se hacen menos productivos. Esta pérdida de productividad se
conoce comunmente como pérdida de empuje. La mayoria de las tareas
realizadas en la industria de la construcciéon requieren seguir una serie de pasos y
para cada tarea el trabajador o el equipo especializado establece un paso o una
cadencia natural.

Cuando la secuencia natural de los pasos para realizar dicho trabajo se
interrumpe, la eficacia del ciclo del trabajo esta trastornada y se pierde el impetu.
La interrupcion no puede requerir necesariamente al trabajador realizar ningun
trabajo diferente, y no necesariamente implica un cambio, pero el simple hecho de
que se ha interrumpido el trabajo previsto interrumpe la secuencia natural, la mas

productiva.

Extension de Costos indirectos: Son los costos asociados a manejar un
proyecto, incluyendo el mantenimiento de instalaciones temporales, los costos de

personal de gerencia, y otros servicios de ayuda. Los costos indirectos extendidos
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se refieren a los costos fijos adicionales atribuibles a retrasos motivados por

cambios.

2.5.3.- Relacion de la productividad en construccién de acuerdo al

porcentaje de cambio.

Se define el " porcentaje de cambio " como el numero de horas laborales
empleadas en "cambios autorizados que se originaron durante la fase de
construccion” dividido por el numero total de horas laborales empleadas para la
construccion. (Cll, 1995)

De acuerdo con investigaciones realizadas por el Instituto de la Industria de la
Construccion, CIlI (Publication 43-2, Quantitative Effects Of Project Change), -
aplicadas a 104 proyectos, de 35 miembros de dicho Instituto- aunque hay una
dispersion significativa en proyectos con cambios pequefios, existe una tendencia
muy marcada a la baja en productividad conforme el porcentaje de cambios
avanza, y ningun proyecto con mas del 25 por ciento de cambios exhibié un indice

de productividad mejor que lo planeado.

Mientras que aquellos proyectos que presentaron un porcentaje de cambio menor

al 6 por ciento, tuvieron una productividad mejor que la prevista. (Cll, 1995)

La investigacion del Cli sobre el impacto de las 6rdenes del cambio encontré que
la cantidad media de cambio en una poblacién diferenciada de proyectos

estudiados era también seis por ciento.

Muchos estimadores toman en cuenta una ineficiencia esperada, la cual esta
asociada con la implementacion de un cambio debido a que el proyecto queda
fuera de secuencia. Sin embargo, muy pocos consideran el efecto de implementar

multiples cambios o los grandes cambios en la productividad a lo largo del
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proyecto. Este impacto es significativo y puede ser reconocido si se analiza con

detenimiento.

El alcance de los servicios de ingenieria tiende a ser incierto al principio y llega a
ser mas claro en tanto se desarrolla el proyecto. Por lo tanto, el alcance de la linea
base del trabajo es dificil de establecer, muchos cambios se caracterizan como el

"desarrollo del disefio" y por lo tanto los "cambios” son dificiles de identificar.

2.5.4.- Productividad durante el disefio y en la construccién.

La Productividad real en la industria de la construccion se ve determinada por
multiples factores, pero la investigacion del Cll demuestra que los proyectos que
comienzan bien y se ejecutan con pocos cambios en el disefio, por lo general

tienden a funcionar adecuadamente en el campo.

De manera inversa, un alto porcentaje de cambio ocasiona una interrupcion del
proceso en el disefio de las ingenierias, lo cual genera mas oportunidades para
errores, omisiones y retrasos tanto en los documentos clave de la construccion
como en los materiales necesarios para la misma, causando ineficiencias y

tiempos muertos durante el proceso de construccion.

La productividad durante el disefio de las ingenierias tiende a presentar una
relacion directa con la productividad que se tendra durante la fase de construccion,
ya que de acuerdo al estudio realizado por el ClIl, un proyecto donde se presente
una productividad baja en las ingenierias debido a multiples cambios, por lo
general se vera afectado de igual forma durante el desarrollo de la obra, asi como
en el caso de presentar una productividad alta debido a un porcentaje pequefio de

cambios, se reflejara en una productividad cercana a lo planeado.
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2.5.6.- Recuperacion del Programa y del Presupuesto.

En la construccién, a diferencia de la industria de la manufactura, los proyectos
son Unicos e irrepetibles, pueden presentarse muitiples oportunidades durante el
desarrollo del proyecto las cuales, independientemente de que sean o0 no
aprovechadas no volveran a repetirse. Existe una creencia demasiado optimista
por parte de algunos administradores de proyectos de que los retrasos al
programa que se presentan en etapas tempranas del proyecto seran recuperados
con el paso del tiempo.

Esto ocasiona que en ocasiones, aun en proyectos que se encuentren atras del
programa o por encima del presupuesto, se introduzcan cambios que terminan
empeorando Ia situacion. Una de las causas de este optimismo es que el efecto
de los cambios pequefios resulta muy dificil de monitorear, sobre todo el impacto

en el programa.
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Estado del proyecto:Fase de Construccién

Figura 2 (Cll Sp 43-1,1994)

La Figura 2 muestra que los proyectos que tienen retrasos en el programa tienden
a terminar tarde, mientras que la probabilidad de recuperar el programa declina

conforme el tiempo avanza. De acuerdo con la investigacion realizada por el Cll en
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19 proyectos, se encontrd que la probabilidad de terminar en el tiempo planeado
aun y cuando se presente un atraso es mayor en etapas tempranas del proyecto,
que si se pretende hacerlo en etapas posteriores, en cuanto a los pronosticos de
costo, es complicado que proyectos que tienen predicciones de costo por encima

de lo planeado terminen dentro del presupuesto original.

De acuerdo con la investigacion, cuando el proyecto se encuentra en un 25% de
avance, las probabilidades de recuperar el programa con un porcentaje de cambio
son mas altas que cuando se encuentran en etapas posteriores, en este caso al

75% de avance.

100

Probabilidad de terminar
por encima del presupuesio

0 Por debajo del Deniro del Por encima del
presupuesto presupuesto (+0.5%)  presupuesto

!E completo al 25% M completo al 50% [ completo al 756%

Figura 3 (Cll, 1995)

En la figura 3 se muestra la probabilidad de terminar por encima del presupuesto,
analizando el avance en tres etapas diferentes, 25%, 50% y 75%, donde se
aprecia que aquellos proyectos que tienen pronosticos de terminar con un
presupuesto por encima de lo planeado presentan altisimas probabilidades de
hacerlo independientemente de la etapa del proyecto en que se presente dicho

pronostico.
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2.5.7.-Relacion de los cambios con el inicio de la construccién

El proceso de construccién de un proyecto requiere de una planeacion adecuada
que abarque todos los aspectos necesarios para llevar a buen término el proyecto

en cuestion.

Este proceso de planeacion requiere identificar las actividades de mayor
importancia, asi como el tiempo adecuado para llevar a cabo dicha actividad, la
decision de cuando iniciar la movilizacion hacia el sitio de la obra reviste especial
importancia, ya que es el momento en que da inicio el proyecto en su etapa
constructiva. Una movilizacion temprana tiende a generar holgura dentro del
programa Yy permite ganar tiempo para resolver problemas asociados a
condiciones inesperadas del sitio, mientras que una movilizacién tardia permite
mantener un flujo continuo en los documentos de disefio y en los materiales, lo

cual se refleja en un ordenado flujo de trabajo.

Investigaciones realizadas por el Cll han demostrado que un traslape excesivo
entre los procesos de disefio y construccion puede provocar interrupciones y una
baja productividad. La diferencia entre el porcentaje de cambio entre un inicio muy
anticipado de la construccion y un inicio tardio en relacién al disefio se representa

en la Figura 4.

Inicio de la Construccion y cantidad de cambios

Porcentaje
de Cambio

Inicio Temprano de Inicio Tardio de
la Construccion la Construccion

B Cambios en ias Ingenienias(Horas laborales)
W Cambios Constructivos (Horas laborales)
O Cambto Total (Dolares)

Figura 4 (Cll, 1995)
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Traslape se define como el nimero de dias del programa entre el inicio de la
construccion y el final del disefio de las ingenierias dividido por el total de los dias
programados del proyecto, es decir, desde el inicio del disefio hasta el final de la

construccion.

Los cambios en los proyectos de construccion impactaran de algan modo en el
desarrollo de los trabajos, es importante visualizar que aunque un proyecto haya
sido planeado lo mejor posible, existiran mdultiples factores que  pueden
desembocar en modificaciones a lo planeado, por ello, es conveniente contar con

un sistema de administracion de los cambios.

Duefios y contratistas por igual, pueden obtener beneficio de un incremento en la
productividad, teniendo programas mas confiables y garantizando la satisfaccion

del usuario final.
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2.5.5 El efecto acumulado de cambios pequenos

Un sistema de administracion de cambios debe estimar de modo correcto el
impacto en costo de cada cambio en forma individual, lo cual tendria que dar
como resultado, proyectos donde la productividad fuera neutral, es decir, que ni
castiguen la actuacion del contratista, ni le permitan tomar ventaja de los cambios

realizados.

En la investigacion desarrollada por el Cli, los resultados arrojados demuestran
que no se presenta esa situacién, una de las probables explicaciones que se
consideraron, fue que la estimacion para esos cambios fue realizada bajo presion
debido a la necesidad de contar a la brevedad con el analisis del impacto en costo,
lo cual ocasiona que no se cuente con un analisis completo del alcance del
cambio.

Es importante identificar los trabajos asociados con cambios en el alcance, ya que
si no se llegan a considerar dentro de la estimacion del impacto de los cambios,
estos trabajos no considerados pueden ser la diferencia entre el presupuesto
estimado para los cambios y el requerimiento real de trabajo, por ello, lo que
parece ser un declive en la productividad, en realidad son horas hombre

empleadas en trabajos no identificados dentro del cambio.

Otra posible explicaciéon es que al estimar cada cambio de manera individual, el
personal de control del proyecto tiende a producir estimaciones basadas en las
proporciones de unidad usadas en la estimacion original, en un nivel pequefo,
esto aparenta ser acorde con los cambios realizados, sin embargo el hecho de
acumular muchos cambios pequefios ocasiona que el programa original no sea
suficiente para cumplir con las nuevas necesidades, lo cual genera trabajo
adicional y en ocasiones la necesidad de contratar a corto plazo o incluso de
cumplir con horas extra, dando como resultado programas menos productivos que
los planeados con anterioridad.
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CAPITULO 3
ADMINISTRACION DE CAMBIOS.

Dentro de la administracién de proyectos, los cambios pueden provocar ajustes
sustanciales a la duracion establecida en el contrato, a los costos directos o
indirectos, o ambos. Es por ellos que los encargados de la administracion del
proyecto deben tener la habilidad de implementar un control de cambios efectivo

para minimizar lo mas posible el impacto en el proyecto.

El hecho de que los cambios sean comunes en los proyectos, obliga a entender
que los administradores deben encarar, adaptarse y usar los cambios para

impactar positivamente las situaciones que enfrentan.

Debido a que los cambios son comunes en los proyectos de construccion. Kartam
(1996) ha sugerido que los conflictos seran minimizados cuando un problema es
estudiado tan pronto como es posible, cuando los problemas pueden ser

identificados y los cambios benéficos pueden hacerse.
3.1 Administracién de proyectos.

Es el arte y ciencia de coordinar personas, equipo, materiales, dinero, y programas
para completar un proyecto a tiempo y dentro del costo autorizado (Oberlender
2000).

Es la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para
proyectar actividades que logren alcanzar o exceder las necesidades y

expectativas del propietario del proyecto (PMI 1999).

La administracion de proyectos busca cumplir con 4 funciones principales:

planeacion, organizacion, ejecucién y control.

Planeacion: Establecer metas y medios para alcanzarlas.
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Organizacion: Ordenar y distribuir las tareas, las responsabilidades y recursos

entre los miembros de la organizacién.

Ejecucion: Realizar la obra, en base a la planeacién y a la organizacion previas.

Control: Monitorear en Costo, Tiempo y Especificaciones (Calidad) la ejecucion
de la obra cuidando se ajuste a lo planeado y en su caso tomar acciones

correctivas

Una administracion de proyectos efectiva requiere planear, medir, evaluar,

pronosticar y controlar todos los aspectos del proyecto.

La administracion de la integracion es una de las areas de conocimiento de la
administracion de proyectos. La administracion de la Integracién del proyecto tiene
como objetivo garantizar que todos los elementos del proyecto se coordinen

correctamente, la integracion estd comprendida por:

o El desarrollo del plan del proyecto
¢ El sistema de control de cambios

e Las Lecciones Aprendidas

Plan del proyecto: Herramienta que guia la ejecucion y el control del proyecto,
facilita la comunicacion efectiva entre los involucrados y establece los criterios

para medir el desempefio del proyecto. (Chamoun, 2004)

Sistema de Control de cambios: Sistema para administrar los cambios que
aparecen a lo largo del proyecto. Documenta la autorizacién de los cambios y de
los efectos en Tiempo, Costo, Calidad y Alcance y en todos los documentos

afectados.
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Lecciones Aprendidas: Sirve para registrar situaciones y experiencias
trascendentales dentro del proyecto, de manera que permitan aprender de logros y

errores.

En este contexto, se analiza la importancia que tiene el control de cambios en el

proyecto.

3.2.-Administracion de los cambios

3.2.1.- Enfoque tradicional o informal

A pesar de la importancia que puede llegar a tener la administracion de los
cambios para cumplir con los objetivos del proyecto, el enfoque tradicional que se
sigue, tiende a basarse en la informalidad, se toman decisiones sin analizar todas
las consecuencias que se pueden presentar, ademas de que no se acostumbra
actualizar los documentos del proyecto, ya que se suelen comunicar decisiones de
manera verbal, lo cual ocasiona conflictos en la comunicacién a los responsables
del cambio(tabla 1).

Este enfoque que se da a los cambios en los proyectos de construccion tiende a

ser ineficaz, se asemeja a una rueda, que al girar produce un ciclo interminable.

En la Figura 5 se muestra como se desarrolla esta situacién, comienza con una
definicion inadecuada de los cambios, lo cual ocasiona que se lleguen a
implementar cambios innecesarios para el proyecto (dirigidos, cambios
innecesarios de materiales), al no existir esa definicion, tampoco se analizan los
impactos indirectos de los cambios en el proyecto ( efecto cadena, acumulado u
ocultos), todo esto ocasiona que no se evalué correctamente el alcance del
cambio y ocasione una confusion respecto a la participacion de los distintos

involucrados respecto al cambio.
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La tendencia natural en Consecuencias del enfoque

la mayoria de los proyectos es: informal o tradicional

Confusién (La comunicacién verbal
. ' no asegura efectividad a través de
Tomar decisiones informalmente . )
los involucrados y el equipo del

proyecto).

Conflictos (fallas en la comunicacién,
Comunicar decisiones verbalmente trabajos con informacion obsoleta,

etc.).

Programas no cumplidos pues los
No evaluar impactos y justificaciones | compromisos de contrato ya no estan

vigentes

Ignorar y omitir actualizar los

, Proyecto fuera de presupuesto
documentos del proyectos

Clientes y proveedores molestos

(uno no quiere pagar extras pues
Crecer gradualmente el Alcance _ .
siente que estan abusando de él, y el
( scope creep) . o
otro ya realiz6 el trabajo y siente que

su Cliente esta sacando ventaja).

Tabla 1.-Practica comun respecto a los cambios. (Chamoun, 2002).

Ademas surgen conflictos y disputas entre los constructores, disefiadores y

duefios al momento de reconocer al responsable de pagar por el cambio.

Esta perspectiva, lleva a reconocer la importancia de contar con un sistema
eficiente de administracion de los cambios que permita evitar cambios
innecesarios y predecir o controlar el efecto que tendran en el proyecto.

Los especialistas en la industria de la construccion han propuesto algunas

alternativas.
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Si
e Fuera del “Alcance”
+ Condiciones
Cambiantes
» Trabajo dirigido
e Imprevisible Impactos en
* Fuerza mayor Costo y Tiempo
¢ Errores y omisiones
¢Es este un * Dir?do
NO Cambio? ¢ [ndirecto
+ Efecto
¢ De desarrollo Cadena
¢ Dentro del e Acumulado
proposito del A » Oculto
proyecto O v
+ Relacionadoy
necesario
« Con autorizacién . i6
« Previsible ¢Quien In?plengﬁgrgacwn
* “Normal’ Paga? \/ T4 Despues
+ Mi “contingencia’/ o\t(,-cc),s Horas
Utilidad extras
¢ Su “contingencia”/
utilidad.

¢ Dueflo/ Operador
e Subcontratistas/
Proveedores

Figura 5.- Administracion Ineficaz de los Cambios (ClI, 1994)

3.2.2.-Métodos para estimar y administrar el impacto de los cambios.

“Administrar un cambio significa poder anticipar sus efectos y controlarlos o por lo

menos supervisar los impactos en costos y programa asociados al cambio”.

(Hester, 2001).

Las tres técnicas de administracibn de cambios que son mas frecuentemente

mencionadas en la literatura especializada son:

o El desglose estructurado del trabajo o WBS (Work Breakdown Structures ).

e Factores de mercado (Market Factors)
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e Forensic scheduling.

Desglose estructurado del trabajo (WBS).- “Estructura de entregables de lo
general a lo particular para definir el Alcance total del proyecto. Sirve como
columna vertebral para establecer a nivel general las estructuras del programa y el
costo” (Chamoun, 2002).

La WBS define el trabajo a ser desarrollado, identifica necesidades, apoya en la
seleccion del equipo de proyecto, y establece la base para la seleccién y control

del proyecto.

Es una herramienta administrativa para identificar y definir el trabajo. EIl WBS
proporciona una estructura para resumir datos y para supervisar y reportar

costos, programa y desempefio técnico.

30.1 Servicios Técnicos en obra
30.2 Preliminares

Demoliciones

Excavaciones

30.3 Construccion
30.3.1 Terracerias
30.3.2 Cimentacion
30.3.3 Estructura de Concreto y Metalica
30.3.5 Albainiileria
30.3.6 Acabados
30.3.7 Fachada
30.3.8 Aislantes e Impermeabilizantes
30.3.9 Instalacion eléctrica

Tabla 2. - Ejemplo de Work Breakdown Structures (WBS).

Un ejemplo de aplicacién de la tecnica WBS para el impacto de las ordenes de
cambio lo realizé Suhanic en 1980, al emplear un sistema de WBS para realizar

una valoracion limitada de algunas de las 260 ordenes de cambio que se
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presentaron en un solo proyecto. Si los requerimientos de recursos para cada
actividad pueden ser identificados, cualquier cambio en el WBS puede ser trazado
a los elementos criticos que afectara. Estos elementos a su vez pueden ser

planeados durante el trabajo para determinar el efecto total de los cambios.

Sistema del Factor del Mercado (Frecuencia Intermedia).- Este sistema prevé y
sigue el costo de los materiales. Debido a que los costos cambiantes del equipo,
los materiales de construccion y los suministros relacionados a lo largo del ciclo de
vida del proyecto representan un riesgo para duefios y gerentes del proyecto
(llegan a representar entre 50% y 60% del costo), sobre todo al acontecer una
orden de cambio, se desarroll6 este sistema, que controla el impacto de esas

ordenes en los costos.

Forensic scheduling.- Método que determina el impacto de las ordenes de

cambio una vez que el proyecto esta terminado.

El diccionario Webster ha definido la palabra Forensic como: “perteneciente a,
usado en, o conveniente para cortes judiciales o para la discusion publica y el
debate.”

El método consiste en emplear tres programas representados de acuerdo al

Método de Ruta Critica, los cuales son representados para el analisis como:

e Programa segun lo planeado.
¢ Programa segun lo construido.

e Programa ajustado.

El programa segun lo planeado es acorde con la linea base de planeacion. El
programa ajustado muestra los cambios autorizados por el duefio incluyendo los

ajustes en el tiempo. El programa segun lo construido representa el programa de

35



CAPITULO 3 |
ADMINISTRACION DE CAMBIOS

obra actual incorporando los correspondientes efectos de los cambios en el tiempo
de otras actividades. Esto es con el propdsito de explicar la relacion en variacion
de tiempo entre el programa actual y el ajustado respecto a actividades que no

fueron directamente cambiadas.

Otra técnica empleada por los analistas Forensic es el diagrama de causa y
efecto. El diagrama causa-efecto es una forma de organizar y representar las
diferentes teorias propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce
también como diagrama de Ishikawa o diagrama de pescado y se utiliza en las

fases de diagnostico y solucion de la causa.

Los analisis de causa y efecto o diagramas de causa y efecto son herramientas
que se usan para organizar y mostrar graficamente todos los conocimientos que
un grupo tiene sobre el problema en particular. Usualmente los pasos que se

siguen para desarrollar un diagrama de causa y efecto son:

Definir el problema que se quiere solucionar.
Hacer una lluvia de ideas de todas las posibles causas del problema.

Organizar los resultados de la lluvia de ideas en categorias racionales

L=

Construir un diagrama causa y efecto que muestre de manera precisa las

relaciones entre todos los datos de cada categoria.

Esta técnica inicia con la identificacion de un efecto final, como un excedente de
costo en la cimentacién de una edificacion, a continuacion se agrega las ramas de
causas, este primer nivel de ramas identifica por lo general categorias de costos
totales (ej. Mano de obra, materiales y equipo). El siguiente nivel identifica
variables dentro de cada categoria (salarios y productividad por ejemplo), los
siguientes niveles revelan las fuerzas que afectan el articulo (efectos climaticos

afectando productividad).
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{Mano de Obra| | Maquina |

Salarios Bajos

Baja productividad

> Excedente de costo|
En cimentacion

e ———

Frio excesivo durante los
dias de trabajo afecté la
productividad

| Material | | Metodo |  |Medio Ambiente}

Figura.6.- Diagrama de Causa y Efecto para excedente de costo en cimentacion

Una vez completo el diagrama se puede identificar los elementos controlables e

incontrolables y eventualmente la causa raiz o las causas del problema.

Una vez que hemos analizado la situacion en que se realiza la administracion de
los cambios en la gran mayoria de los casos, ademas de mencionar algunas
alternativas, queda claro que es conveniente integrar algunos de los principios de

los métodos anteriores en un Sistema eficaz de Administracion de cambios.

3.3 Sistema de Administracion de Cambios

“Duefos, disefiadores y contratistas de la construccién estan consientes que la
introduccion de cambios en un proyecto puede conducir a problemas y dificultar el
éxito del proyecto. Los cambios pueden interrumpir el flujo de trabajo, crear
retrasos, causar desfases en el programa, e inflar costos, estos a su vez pueden

generar demandas e incluso costosos litigios”. (Cll, 1994).
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Buscando una solucion a esta problematica que atafie a los grupos de interés en
la industria de la construccion, en los inicios de la década de los noventas, el Cll
establecié un equipo especializado en cambios en los proyectos denominado
“‘Project Change Management Research Team” el cual buscé no solamente
solucionar éstos problemas, sino establecer una metodologia que permitiera

evitarlos.

El equipo investigador hizo énfasis en la naturaleza y origen de los problemas
debidos a cambios, asi como el impacto que tienen en el proyecto segun el nivel

de avance de este.

3.3.1 Hacia una Administracion de Cambios Eficaz

El equipo investigador de CIll propuso un modelo eficaz de Administracion de
Cambios, el cual busca desarrollarse como un proceso que fluye hacia delante,

dejando atras el ciclo interminable de la administracion ineficaz de los cambios.

Promover

Reconocer Evaluar Implementar Lecciones
una cultura el Cambio el Cambio el Cambio Aprendidas
equilibrada
del cambio. e Compartir
e impulsar e Educacion s Elegible e Autorizacion Lecciones

Cambios ¢ Comunicacion eRequerido  e¢Documentacion Aprendidas

Benéficos. e Documentacién  eDecidir con ¢Rastrear » Estar
eDesalentar ¢ Direccién rapidez preparados

Cambios para mejorar

Perjudiciales.

Figura 7.- Administracion Eficaz de los Cambios (ClI, 1994)

De acuerdo con los resultados del analisis de los impactos de los cambios, asi
como los métodos y técnicas de control, el Cll (1994) identifica los siguientes
como los elementos de un proyecto que estan mas sujetos a cambios y que por lo

tanto afectaran el proceso de administraciéon de cambios.
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e Alcance del proyecto.

¢ Organizacion del proyecto.

e Meétodos de ejecucion del trabajo.
o Métodos de Control

¢ Contratos y Asignacion de Riesgo.

Los cambios a dichos elementos tendran diferentes efectos a lo largo del
desarrollo del proyecto, ademas la interaccion entre tales elementos serd mas
compleja conforme el proyecto avance.

La administracién de cambios puede sufrir variaciones debido al tipo del proyecto,

el avance de este, los contratos y el programa del proyecto.

3.3.1.1 Elementos sujetos a cambio

Alcance del proyecto.

El alcance del proyecto incluye los parametros y volimenes del proyecto,
programas e hitos para ejecucion, presupuestos y los resultados esperados del
proyecto. Por lo tanto el alcance del proyecto tiene impactos directos vy
significativos en el costo del proyecto. El alcance del proyecto es el determinante

mayor del costo de un proyecto.

Organizacion del proyecto.

La organizacion del proyecto relacionada con la ejecucion en cualquier etapa del
proyecto afectara la administracion de cambios. De hecho, los cambios
organizacionales por si mismos representan un cambio al proyecto. De esa
manera un cambio puede abarcar la estructura, el personal asignado al proyecto y

su nivel de habilidades, experiencia y conducta.
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La organizacidn necesita incluir gente experimentada para reconocer, evaluar e
implementar cambios. Los cambios en la organizacién del proyecto deben ser
realizados después de un analisis que evalue los probables impactos en la

ejecucion del proyecto.

Métodos de ejecucion del trabajo.

Abarcan todos los procesos, métodos, sistemas y procedimientos empleados por
los involucrados en la ejecucion de proyectos. Un cambio en los métodos de
ejecucion de trabajo que fueron planeados o que han sido empleados hasta el

momento puede representar un cambio muy significativo en el proyecto.

Métodos de Control

Se refiere a controles presupuestales, controles del programa, reportes de
progreso y todas las técnicas empleadas para medir el desempefio del proyecto a

partir de parametros establecidos.

Los meétodos de control deben permitir actuar de manera preactiva para identificar
y manejar los cambios que se vayan presentando en el proyecto, ademas de
medir el impacto acumulativo que tengan esos cambios a lo largo del ciclo de vida

del proyecto.

‘El método de Control de cambios en el proyecto debe ser apropiado para la
magnitud, naturaleza, avance del proyecto e impacto evaluado de los cambios. Un
control desproporcionado de cambios conducira a retrasos y trabajos adicionales,
lo cual probablemente tendra un efecto adverso en la ejecucion del proyecto”. (Cl,
1994).

Contratos y Asignacion de Riesgo.
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Dos factores que pueden llegar a impactar directamente en el control de cambios y
en general en el éxito del proyecto son el tipo de contrato y la asignacion de

riesgos en el sitio del proyecto.

La falta de contratos y de acuerdos escritos frecuentemente conduce a problemas
durante la ejecucion de las actividades y dificulta enormemente el control de los
cambios. Es conveniente evitar acuerdos verbales, los cuales pueden ser mal
interpretados, mal informados, e inclusive eludidos. Aunque existen situaciones en
que es apropiado un acuerdo verbal, este al menos debe ser confirmado y

comunicado por escrito.

Un acuerdo entre las partes, debe establecer el plazo para autorizar las 6rdenes
de cambio, (por ejemplo en una reunion semanal), sin embargo es recomendable
establecer un procedimiento para casos de emergencia, donde al menos con un

correo electronico se avise del cambio.

Asignacién de Riesgo.

Existen situaciones intangibles que considerar durante el proceso de planeacion,
ya que en base a la experiencia de proyectos previos 0 a datos estadisticos

pueden determinar el éxito o fracaso de un proyecto.

La manera en que se manejen los riesgos estd fuertemente relacionada con la
experiencia del equipo administrador de! proyecto, ademas del registro histérico de
los sucesos que han ocurrido en el proyecto, poniendo especial énfasis en
aquellas situaciones que provocaron una alteracidon en lo planeado, las cuales
deben ser traducidas a lecciones aprendidas, que seran utiles en el resto del

proyecto y en proyectos futuros.

Es fundamental para determinar acciones preventivas y de solucién a los
impactos de los riesgos, determinar y responsabilizar a un encargado. Este

individuo es responsable de prever las situaciones de riesgo que presenta el
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proyecto, estar preparado en caso que se presenten y actuar de forma adecuada.
Generalmente esta asignacion recae en el administrador del proyecto, el cual debe

delegar en su equipo los riesgos para las diferentes areas del proyecto.

Los factores de riesgo en la construccion se pueden clasificar en:

* Controlables: Este tipo de riesgos pueden ser controlados por los

contratistas y ejemplos de ellos son: rendimiento adecuado de la mano de
obra, evitar errores técnicos con supervision, entregas a tiempo de los
materiales. El contratista es el Unico responsable de evitarlos y no puede

solicitar pagos extra por incurrir en alguno de estos riesgos.

¢ No controlables: Consisten en factores sobre los cuales el contratista tiene

nulo o ningun control, tales como: la inflacién, el clima, las condiciones
geologicas desconocidas del terreno. Este tipo de riesgos son los que

forman parte del monto de imprevistos y contingencia en un presupuesto.

Algunas de las estrategias de control de riesgos son: evitar, asumir, reducir y

transferir esos riesgos. (Akinci, 1998).

Evitarlo.- Eliminar la causa, no aceptar el sistema o la opcién propuesta.
Reducirlo.- Tomar las medidas necesarias para controlar y continuamente
reevaluar los riesgos, y desarroliar planes de contingencia aplicables en su caso.
Asumirlo.- Aceptar las consecuencias del riesgo, en caso de que ocurra.
Transferirlo.- Compartir los riesgos parcialmente con otros o trasferirlos en su

totalidad. (contratos, fianzas, seguros.)
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Considerando estos elementos sujetos a cambio, el Cll desarrollé un modelo de
administracion de cambios, basado en cinco principios producto de la

investigacion.

3.3.2.- Principios del Sistema de Administracion de Cambios (SAC).

El Sistema de Administracion de Cambios (SAC) se funda en cinco principios:

1).- Promover una cultura equilibrada del cambio.
2).- Reconocer el cambio.

3).- Evaluar el cambio.

4).-Implementar el cambio

5).- Mejora continua a partir de las lecciones aprendidas.

Cada uno de los principios trabaja de comun acuerdo con el otro. De hecho, es
necesaria una interaccion de cada principio con los otros para maximizar la

funcion del sistema.

Como resultado, los sobre costos y los retrasos que se presentan en un proyecto
pueden reducirse al minimo siempre que se cuente con un método sistematico de
implementar cambios eficazmente o bien de comparar los conflictos en proyectos

similares.

Es importante analizar cada cambio de forma individual, pero ademas, considerar
el impacto que tendra en todo el proyecto Ila implementacién de ese cambio, -
necesidad de contar con mayor numero de trabajadores, tiempo empleado en las
actividades necesarias para llevarlo a cabo, retraso de otras actividades, empalme
de contratistas, posible limitacion de recursos- considerando cualquier cambio por

pequefio que pueda parecer.
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Por otra parte, la toma de decision es una caracteristica significativa que ocurre en
cada fase de un proyecto. Durante el desarrolio de practicamente la totalidad de
las etapas de que se compone un proyecto, la toma de decisiones es una
caracteristica significativa. Por lo regular esas decisiones pueden afectar a otras

tareas que ocurriran o que estan ocurriendo.

Para lograr un proceso de toma de decisiones exitoso en su totalidad, se requiere
que el administrador del proyecto y demas personal directamente involucrado
tenga un conocimiento detallado de otros proyectos relacionados o similares. Esto
subraya la importancia de tener un buen sistema de comunicacion vy

documentacion.

3.3.2.1.- Promover una cultura equilibrada del cambio.

El primer principio de la Administracion eficaz de Cambios es promover una
cultura equilibrada del cambio. El objetivo principal es llevar el mayor beneficio al
usuario final del proyecto. Los principales responsables de esta etapa son el

Gerente del proyecto y los miembros clave del proyecto designados por este.

En este principio, son de vital importancia la comunicacién entre los miembros del
equipo y la documentacion de los factores criticos para el éxito del proyecto ya
que éstos formaran parte del alcance del proyecto. Todo esto, ademas, contribuira
a reducir la posibilidad de que se presenten conflictos. No todos los cambios son
malos, de acuerdo con la ingenieria de valor, un cierto nivel de cambio es

deseable.

La ingenieria de valor (Value Engineering o VE) no es solo un proceso de
administracion, sino una filosofia de administracion de proyectos. Es una
metodologia para resolver problemas y/o reducir costos, al mismo tiempo que

mejora los requerimientos de desemperio y calidad. Puede aplicarse a cualquier
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negocio o sector econdmico, incluyendo la industria, el gobierno, la construccién y

los servicios (Esquivel et. al., 2003).

Es importante introducir en el S.A.C. los conceptos de cambios benéficos y
cambios perjudiciales, ademas de comprender la necesidad de impulsar los

cambios benéficos y buscar evitar o minimizar los perjudiciales.

Los cambios benéficos que resulten de procesos de ingenieria de valor y que
permitan reducir costos, tiempos de duracién de las actividades, o el grado de
dificultad en la ejecucion de las mismas, deben ser no solamente bienvenidos por
el equipo administrador, sino que se debe estar en una blusqueda constante de
esos cambios, ya que aportan un beneficio al proyecto, el cual no tiene que
representar necesariamente un beneficio inmediato, sino que puede ser la base
sobre la que se presenten los beneficios mas representativos en etapas

posteriores.

Del mismo modo en que los cambios benéficos se deben impulsar, asi se deben
evitar los cambios perjudiciales, los cuales tienen impactos perjudiciales en los

proyectos.

La principal problematica que presentan los cambios perjudiciales es que
dificilmente se les reconoce como tales, hasta que se presentan los problemas.
Por lo general esos cambios se deben a que no existe un numero suficiente de
soluciones a las cuestiones que originan los cambios, por lo cual es importante
desde la etapa de planeacion y disefio identificar areas que puedan ser
susceptibles de sufrir cambios, para en caso de ser requeridas, contar con

suficientes opciones que permitan impiementar el cambio mas adecuado.

Por ello es importante estar plenamente consientes de que cada posible solucion
dependera del grado de avance que tenga el proyecto, ya que ciertas sugerencias

en etapas tempranas del mismo pudieran ser altamente benéficas, mientras que
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posiblemente no lo sean tanto en etapas posteriores. En la figura 8 se representan
mediante un diagrama de flujo los pasos que se deben seguir para llevar a cabo

este primer principio del S.A.C.

El primer paso consiste en establecer, documentar y comunicar las metas y
objetivos del proyecto (1.1), igualmente se establece documenta y comunica la

linea base del alcance del proyecto, costo y programa (1.2).

El siguiente paso (1.3) es establecer, documentar y comunicar roles vy
responsabilidades individuales, organizacionales y corporativas donde: E| autor del
cambio justifica el cambio identificado (1.3.1), enseguida se establecen las

directrices que se seguiran para revisar y aprobar un cambio, (1.3.2).

De manera simultanea al paso 1.3, se desarrolla el paso 1.4, que consiste en
establecer y comunicar la filosofia de cambios del proyecto. Para ello se fija una
filosofia por escrito, que sea justa y entendible para todas las partes involucradas
(1.4.1), en este apartado se establecen asignaciones de riesgo para los
imprevistos del proyecto (1.4.1.1). Es necesario establecer en esta etapa las
politicas que se seguiran en el caso de presentarse cambios pequefios en relacion
al presupuesto total del proyecto, el equipo del proyecto establece quienes tienen
la facultad para autorizar estos cambios, asi como los criterios para que un cambio
se pueda considerar pequefno, por ejemplo, establecer que si el total del cambio
no excede del 10% del monto de la partida que sufre modificacion y no sobrepasa
el monto total autorizado del contrato, este cambio podra ser autorizado por el
residente de obra, previa consulta con el departamento de costos de la oficina
central. El contratista debe ser conciente de que para poder incluir esta

modificacién en su estimacion debe obtener una autorizacion por escrito.

Aqui es donde se comienzan a impulsar los cambios benéficos (1.4.2) y a
desalentar los cambios perjudiciales (1.4.3). El siguiente paso (1.4.4), es

establecer los criterios para diferenciar los cambios elegibles de los cambios
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requeridos. A continuacion, (1.4.5) se identifican y ejecutan los cambios con

presteza. (puntualmente y con precision).

Enseguida (1.5), se adaptan los procedimientos del control de cambios existente

para que se ajusten a las necesidades actuales del proyecto.

El paso final de este primer principio, es identificar areas de riesgo o incertidumbre

donde los cambios muy probablemente ocurran (1.6).

3.3.2.2.- Reconocer el cambio.

En este segundo principio de la Administracion efectiva de los cambios, es
importante que exista una buena comunicacion entre los miembros del equipo
administrador. El principal responsable de esta actividad es el autor o “champion”
del cambio. Este principio funciona a partir de que dichos participantes sean
impulsados a discutir e identificar cambios potenciales. En la figura 9 se

representa de manera grafica el proceso que sigue este principio.

Lograr identificar esos cambios potenciales (2.1), puede ayudar al equipo a
administrar los cambios mejor y en etapas mas tempranas del ciclo de vida del
proyecto. Para que un cambio potencial sea identificado, es necesario describir
ese cambio (2.1.1), identificar las bases para que se produzca ese cambio (2.1.2),
y como parte primordial, categorizar el tipo de cambio (2.1.3), esto es, determinar

si éstos son requeridos (2.1.3.1) o elegibles (2.1.3.2).

Un cambio requerido es una variacién necesaria para mantener el disefio dei
proyecto en conformidad con un reglamento constructivo, por lo tanto es
obligatorio y debe ser revisado y procesado de manera distinta a un cambio

elegible.
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2.0 Reconocer Cambio
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Figura 9.- Reconocer el cambio. (Cll, 1994)

Independientemente de si el cambio sea elegible o requerido, por si mismo tiene
impactos potenciales en el proyecto, por ello, es necesario evaluar y comparar con
lo acordado en la linea base (2.2), es probable que este esfuerzo genere un

panorama extenso en cuanto al alcance, pero no necesariamente preciso, la
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exactitud del estimado no es tan importante como la pronta identificacion de las
areas de potencial impacto, se evalua el impacto en costo (2.2.1), y en tiempo
(2.2.2), ademas se determinan los efectos en otras funciones, disciplinas y en la

organizacioén.

A continuacién se realiza una cuidadosa revision de los impactos indirectos, en
cadena y secundarios (2.2.4). El paso final (2.3) es registrar o anotar los cambios

potenciales.

3.3.2.3.- Evaluar el cambio.

Este principio se apoya en el reconocimiento del cambio, y consiste en determinar
si el cambio debe ser aceptado e implementado por el administrador. Los
principales responsables son los miembros del equipo del proyecto designados en
el SAC.

La Figura 10 muestra graficamente el proceso que sigue este principio. Si el
cambio tiene una prioridad alta (3.1.1), entonces es un cambio requerido, la
gerencia debera determinar la fuente de financiamiento para obtener la aprobacion
interna (3.2) e implementarlo de manera inmediata, ya que por lo general,

cualquier retraso al efectuar algun cambio representa un costo mayor.

En el caso de que el cambio no tenga que realizarse de manera inmediata, lo mas
conveniente es realizar un analisis completo (3.2.1) en costos (directos e
indirectos), programa, calidad, seguridad, recursos y otros elementos ademas de

evaluar soluciones y opciones alternativas (3.2.2).

A continuacion se identifican los impactos (3.3), determinando los impactos finales

en costos y programa, tanto los primarios (3.3.1.1), como los secundarios
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(3.3.1.2). Ademas de encausar a todas las disciplinas, funciones y organizaciones
con respecto al impacto (3.3.2).

El siguiente paso (3.4) consiste en determinar la fuente de recursos o ¢jquién
paga? (costo reembolsable, precios alzados y otros) en caso de aplicar, se
corrobora la fuente interna de recursos. En seguida se revalua la factibilidad del
proyecto incluyendo los cambios propuestos (3.5). En este punto, es importante
considerar que se puede presentar el caso de un cambio requerido para el alcance
del proyecto cuyo impacto en el costo represente una carga demasiado onerosa
para el cliente, el cual no dispone de recursos para cubrir ese cambio, en esta
situacion el administrador del proyecto debe encontrar la manera de absorber este
sobre costo dentro del presupuesto limite, mediante una negociaciéon con el cliente
respecto al alcance de otras partidas, buscando alternativas que representen
oportunidades de ahorro, ademas de hacer uso de los ahorros de actividades ya
terminadas del proyecto.

3.3.2.4.-implementar el cambio.

Este principio es practicamente la razén de ser del Sistema de Administracion de
Cambios. La autorizacion de los cambios es hecha por la gerencia y debe tener
una alta prioridad. Dicha autorizacion debe ser concedida cuando todas las partes
involucradas -directa e indirectamente- hayan sido informadas del cambio
pendiente. La responsabilidad principal recae en el equipo del proyecto.

En algunas instancias, los cambios pueden guiar a otros problemas, y cambios
adicionales, debido a que la gerencia ha fallado en anticipar y contactar a las otras
partes sobre los cambios pendientes. La figura 11 muestra como se desarrolla
este principio.

El primer paso (4.1), es asegurar la autorizacion oportuna y formal del cambio, asi
como su ejecucion, para ello es necesaria la autorizaciéon provisional, (aprobado,
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aprobado con modificaciones o desaprobado). Entonces se comunica a las
partes afectadas la decisiéon provisional sobre el cambio (4.1.1.1), de manera
paralela, se procede con la evaluacibn completa del cambio potencial,
comenzando con el parrafo 3.2. Se efectia la autorizacion final (aprobado,
aprobado con modificaciones o desaprobado).

El siguiente paso es comunicar la decision final del cambio a las partes afectadas.
Una estrategia para asegurarse que todas las partes afectadas estén enteradas
del cambio es mantenerles informados mediante juntas periédicas con los
participantes del proyecto, gerencia, ejecutor, subcontratistas, disefiadores
arquitecténicos y de las distintas ingenierias, de manera que los posibles cambios
no sean sorpresivos para nadie, asi, al momento en que se presente la decision
final los afectados contaran con un panorama preliminar sobre el efecto del
cambio, una herramienta util para este propésito es la bitacora de obra, ya que al
ser obligatoria su permanencia en el sitio de la obra, se convierte en un
instrumento util para registrar las modificaciones debidas a los cambios.

Una vez efectuado el paso anterior, se procede a documentar la autorizacion
(4.3), la cual incluye:

¢ La categorizaciéon o clasificacion final del tipo de cambio.

e Actualizar los documentos de la linea base para: costos, programa, alcance
y acuerdos y documentos contractuales.

e Monitorear la implementaciéon del cambio después de la aprobacion.

El punto (4.4) monitorear la aplicacion de los cambios no solamente requiere
supervisar el proceso de aplicacion de un cambio, sino que también debe ser visto
como la oportunidad del equipo del proyecto de resolver otras dificultades que
pudieran encontrarse en el proyecto. Supervisar la aplicacién del cambio requiere
documentacién substancial sobre los cambios, de tal modo que las disputas por
los impactos puedan ser resueltas después o bien aprender de las lecciones del
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cambio. Esta situacién queda a cargo del residente de obra, quien tiene la
responsabilidad de verificar si la implementaciéon del cambio procede segun lo
autorizado, si el cambio se desvia significativamente de su autorizacion, se
procede a manejario como un nuevo cambio potencial, comenzando con la
seccion 2.0.

3.3.2.5.- Mejora continua a partir de las lecciones aprendidas.

E!l quinto y ditimo principio del SAC es aprender continuamente a partir de los
errores que causaron cambios. La figura 12 representa de manera grafica la
secuencia que sigue este principio.

La idea principal de este principio es desarrollar la evaluacion de las causas de
raiz (6.1) y corregir de manera sistematica esos problemas. Debe discutirse
abiertamente entre todos los miembros del equipo para que tengan la oportunidad
de identificar la causa raiz de un cambio. Debe existir entre ios miembros del
equipo el entendimiento de que conocer a causa raiz de un cambio es importante,
debido a que les permitira evitar errores similares en el futuro.

En seguida se preparan las lecciones aprendidas (5.2), esto debe realizarse
durante el ciclo de vida del proyecto, no esperar hasta el final de este, una vez que
se han tomado las acciones correctivas en el proyecto, se procede a actualizar las
bases de datos, (5.3) tanto del proyecto actual como de la empresa, registrando el
impacto en Costo, Alcance, Programa y Tiempo, dichos resultados son
comparados con los Objetivos Iniciales del proyecto (5.4).

A continuacion se incorporan las lecciones aprendidas a los estandares y
procesos de la empresa, (5.5), con una especial atencion en agregar elementos
utiles para la lista de control de riesgos del proyecto, asi como medidas
significativas para los sistemas de reporte del progreso.
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Lecciones Aprendidas.

Al hablar de lecciones aprendidas, la primera pregunta que salta a la mente es:

¢ Qué tipo de experiencias conviene convertir en lecciones aprendidas?

Las experiencias que se esperan convertir en lecciones aprendidas no
necesariamente tienen que ser a través de una situacion negativa, (como pueden
ser tomar una decision inadecuada o emplear algun procedimiento inadecuado),
sino que también puede ser en base a una experiencia positiva, alguna situacion
que dejé alguna ensefianza positiva (el aprendizaje de un nuevo procedimiento o

alguna iniciativa que tuvo un impacto positivo en el proyecto.)

Es importante que al momento de plasmar la leccién aprendida, se haga una
evaluacion sobre si podra ser utilizada en otro proyecto, ya que puede presentarse

el caso de registrar experiencias que jamas se utilizarian nuevamente.

Si la experiencia es relevante, la evaluacién de la experiencia debe comentarse
con los miembros del proyecto. Debera hacerse una votacion entre las personas
que estén evaluando la leccidn. Entre mas personas estén realizando este
procedimiento, mejor, ya que asi podran refinar la leccién y pueden ayudar a que

se mejore la idea. (Vega, 1997).

El Instituto de Administracion de Proyectos de Estados Unidos (PMI) recomienda
que todas las lecciones aprendidas generadas por variaciones en los proyectos,
es decir la razén por la que se tomaron decisiones correctivas, deberan
documentarse para que formen parte de una base de datos histérica tanto para el
proyecto en que se esta trabajando, asi como para futuros proyectos que se

realicen en la organizacion. (Duncan, 1996).
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Documentacién de las 6rdenes de cambio y lecciones aprendidas.

La administracién de cambios, -independientemente del método o sistema que se
decida emplear para llevarse a cabo- requiere contar con un registro de las
situaciones que provocan la variacién en lo planeado, ademas de tener un registro
de las experiencias que se tuvieron respecto a esa modificacion, y de esta manera

evitar que se presente en proyectos futuros.

3.3.3.- Requerimientos para implementar un sistema de administracion

de cambios

La implementacion de un Sistema de Administracion de Cambios requiere contar
con herramientas adecuadas para controlar éstos cambios, éstas herramientas
ademas de las propias del sistema necesita contar con una linea base sobre la
cual se va a comparar, ademas de un sistema de monitoreo, que verifique la
implementacion de los cambios autorizados y la presencia de cambios no

autorizados.

Formatos y documentos necesarios para implementar un sistema de

administracion de cambios.

Los siguientes documentos y formatos son necesarios para poder desarrollar y

registrar cada cambio que se presente en el proyecto:

1.-Documento oficial con la autorizacion de la utilizacidén del sistema de
administraciéon de cambios.

2.-Listado de clasificacion de los cambios.

3.- Programa de obra, actual y modificado para el calculo del impacto en el tiempo.
6.-Tarjeta de precios unitarios para el calculo del impacto en el costo (en el caso

de adicién de conceptos nuevos).
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6.- Presupuesto de control con el registro de la adicibn de los cambios
autorizados.

7.- Orden de Cambio

8.- Solicitud de Cambio

9.- Formato de registro de los cambios durante el proyecto.

10.- Archivo de Lecciones Aprendidas.

De acuerdo con los principios que hemos referido y considerando la importancia
que tienen los diferentes formatos y documentos mencionados, queda claro que
es necesario contar con una herramienta que permita integrar la mayoria de los
formatos o documentos, con el propdsito de hacer mas facil y ordenado el proceso

de control de los cambios.
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CAPITULO 4
SISTEMA DE ADMINISTRACION DE ORDENES DE CAMBIO

La informacién representa un activo importante en cualquier aspecto de la vida,
mas aun si se enfoca a situaciones que tienen un impacto directo en el éxito o

fracaso de alguna situacion.

En la administracidén de proyectos, es fundamental emplear herramientas que
permitan a los participantes clave contar con informacién oportuna y util respecto a
la evolucion que tiene el proyecto. Para ello se debe contar con un sistema

administrativo de informacioén de proyectos.

4.1.-Sistemas administrativos de informacién de proyectos.

Un sistema de administracién de la informacion es un sistema por el cual los datos
son recolectados, procesados y luego comunicados con el propdsito de
fundamentar las tomas de decisiones por aquellos que son responsables para la
administracibn de recursos, proveyendo informacion precisa y relevante

concerniente a los recursos y en el tiempo apropiado. (Pilcer, 1994).

Giannotty (1993), considera que los objetivos principales de un sistema de

informacién son:

1.- Mejorar la calidad de la administracion.- Ya que facilita que todo el personal de

los proyectos tenga la informacion a tiempo y ésta sea precisa.

2.-Disminuye el trabajo de personal técnico en labores de oficina, ya que se esta
disminuyendo el uso de secretarias y el ingeniero y/o arquitecto tiene que estar
realizando el trabajo secretarial; pero los sistemas de informacién ayudan a tener

bases de datos con informacion completa.
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3.- Automatiza el trabajo.- Facilita el flujo de informacion, ya que el sistema esta

siendo constantemente actualizado, lo que permite que se tengan reportes al dia

4 .-Estandariza los procedimientos. Con el sistema de informaciéon se define y

entiende mas facilmente el proceso administrativo del proyecto.

5.-Provee entrenamiento a toda la compafia. El sistema cuenta con herramientas
y procedimientos estandarizados que brindan oportunidad de un entrenamiento
facil.

6.- Mantiene flexibilidad.- Permite la flexibilidad para poder satisfacer las
necesidades del cliente, pero conserva la estructura de [a informacién. El sistema
puede ser parcialmente implementado y adaptado para satisfacer las necesidades
del proyecto.

La tecnologia de la informacién es esencial para mejorar la productividad de las
empresas, aunque su aplicacién debe llevarse a cabo de forma inteligente. El
mero hecho de introducir tecnologia en los procesos empresariales no es garantia
de un aumento de la productividad. (Homs, 2003).

Este investigacion, se basa en el desarrollo de una herramienta de la tecnologia
de la informacién, aplicada especificamente en un area que impacta directamente
en el éxito del proyecto, el control de los cambios, y mas especificamente en el

control de las 6rdenes de cambio.

Para llevar a cabo un control adecuado de las 6rdenes de cambio es necesario
contar con un registro sistematico de los cambios que se presenten en el proyecto,
desde que surge la intencion de realizar el cambio, hasta el momento en que se

evalta y determina la importancia que tuvo la modificacion en el proyecto.
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Para desarrollar esta herramienta se eligié hacerlo en un programa accesible y

amigable con el usuario, Microsoft Access 2000.

4.2.- Sistema gestor de base de Datos Access

El sistema de administracion de 6rdenes de cambio se desarrollé en Access 2000,
un sistema gestor de bases de datos, realizado por Microsoft. EI motivo principal
por el que se selecciond Microsoft Access es la facilidad de adquirirlo al estar
incluido en Microsoft Office, ademas de que existe una gran cantidad de
informacion referente a su manejo, la cual se podra consuiltar en caso de requerir

modificaciones al sistema.

En Access, una base de datos consiste en mas que simplemente "informacion en
bruto". Ademas de los datos (organizados en tablas), Access también contiene

consultas relacionadas, formularios, informes e instrucciones de programacion.

A continuacion se hace referencia a los elementos principales que componen una
base de datos, se utilizaron elementos del sistema de administracion de 6rdenes
de cambio para ejemplificar mejor los componentes de las bases de datos en
Access.

4.2.1.- Base de datos

“‘Una base de datos es un conjunto de informacion relacionada con un asunto o
con una finalidad. En Access, una base de datos es un archivo que puede
contener tablas donde se encuentra toda la informacién sobre un tema especifico,
consultas, formularios, informes entre otros. Tal como una coleccién de musica, el
control de alumnos en un colegio o un directorio telefénico.”

(www.infotutoriales.com)
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4.2.1.1.- Componentes de una Base de datos

Microsoft Access es un potente sistema de administracion de bases de datos
relacionales. Las bases de datos en Access son documentos combinados donde
se divide la informacion por parcelas de objetos especializados. Asi, por ejemplo,
como elemento primario de informacion se encuentran las tablas. Aunque las
tablas se crean de manera independiente, pueden crearse otros elementos

relacionados a las tablas como formularios, consultas, informes, entre otros.

4.2.1.1.1.- Tablas

Las tablas son el componente basico o elemental de las bases de datos. O lo
que es lo mismo, una base de datos esta principalmente compuesta por varias
tablas relacionadas. Las tablas contienen datos sobre algo o alguien, por

ejemplo, constructores, proyectos, contratos.

Aunque las tablas se crean de manera independiente, pueden crearse
relaciones hacia éstas que pueden estar vinculadas a la captura o muestra de la
informacion contenida en dicha tabla. Es decir, una vez creada la tabla se
pueden desarrollar sobre ella diferentes acciones que nos permitan adicionar,

editar o eliminar informacion.

4.2.1.1.2.- Campo

Un campo es un componente de una tabla que contiene un elemento especifico de

informacion, como ejemplo, nombre apellidos, edad, sexo, etc.
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"] Constructor: Tabla ) y]i= %]
Nombre del campo | Tpodedatos [ Descripcién A
| 9¥ idconstructor] | Autonumérico Namero asignado a cada nueva categoria |
| |NombreEmpresa Texto Hombre de la Empresa Constructora -
|| TipoContrato Texto Forma de Contratacion
Nombrecontacto Texto
| | CargoContacto Texto
___| Domicilio Texto
|| ColoniaoLocalidad Texto
' _{Ciudad Texto Estado o Localidad
| CodPostal Texto
| |Pais Texto
_|Estado , Texto
|__{DefMunicipio Texto Delegaddn o Munidpio
- Telefono Texto Induye cddigo de pais o de area
| {Fax Texto Induye cadigo de pais o de drea
|| PaginaPrindipal Hipervinculo Pagina prindpal del constructor en el Web
Espedialidad Texto
E correoelectronicocontact  Texto )
| |idtipocontrato Numero Igual ai Id. de la tabla Contrato e

Tipos de campos

Figura 13.-Ejemplo de Tabla en vista disefio.

A continuacion se muestran los tipos de campos que soporta Access para las

tablas, asi también como caracteristicas y el tipo de dato que se puede almacenar

en ellos.
TIPO DE DESCRIPCION
CAMPO
En este tipo de campo se puede almacenar texto o combinaciones
de texto y numeros, asi como numeros que no requieran calculos,
Texto como los numeros de teléfono o codigos postales. Este campo
puede soportar un maximo de 255 caracteres, aunque el tamafio
se puede controlar en la propiedad Tamafo del campo.
Se utiliza para almacenar texto extenso o de gran longitud, como
Memo notas o descripciones. También puede llevar combinacion de texto
y numeros. Puede soportar hasta 65535 caracteres.
Se utiliza para almacenar datos numéricos que pueden ser
Numérico utilizados en todo tipo de operaciones matematicas, excepto
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operaciones monetarias (para este tipo de operaciones se utiliza el
tipo de campo Monetario), la propiedad Tamafo del campo define

el tipo numérico especificado.

Sirven para almacenar fechas y horas. Puede establecer valores

de fecha y hora desde el afio 100 hasta el 9999. Los formatos se

FechalHora estableceran en la propiedad Formato correspondiente a este tipo
de campo.
Los campos de este tipo se utilizan para almacenar valores
monetarios. Para los numeros almacenados en este tipo de campo
Moneda

se tiene una precision de 15 digitos a la izquierda de la coma

decimal y 4 digitos a |la derecha.

Auto numérico

Este tipo de campo almacena exclusivamente numeros
secuenciales (en incrementos de uno), 0o numeros aleatorios

insertados automaticamente por Access cuando se agrega un

registro.
Son campos que solo contienen uno de dos valores, como: Si/No,
Si/No Verdadero/Falso, Activado/Desactivado
En este campo se pueden insertar objetos de cualquier tipo
creados en otros programas, como imagenes, sonidos u otros.
Objeto OLE

Incluso se puede insertar documentos de Microsoft Word u hojas

de calculo de Microsoft Excel mediante el protocolo OLE.

Hipervinculo

Tipo de campo que sirve para almacenar hipervinculos. Un
hipervinculo puede ser una ruta de acceso a una ubicacién de red

local, o una direccién URL para acceder a una pagina Web.

Asistente para
basquedas

Crea un campo que permite elegir un valor de otra tabla o de una
lista de valores mediante un cuadro combinado. Al introducir los
datos de manera manual en una tabla, se inicia un asistente que

permite definirlo de manera automatica.

Tabla 3.- Tipos de Campo en Microsoft Access
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4.2.1.1.3.- Registro

Un registro esta compuesto por todos los campos de la tabla, de manera que un

campo es una parte de un registro.

En una tabla, las filas corresponden a los registros, los cuales son individuales; y
las columnas corresponden a los campos, que son una parte uUnica de un registro.
De manera tal que la informacién contenida en la tabla “Contrato”, tiene la

siguiente estructura:

CAmpOS
| idContrato | ;ipoContrato
I 1 Precios Unitarios
I 2 Precia Alzado
_»* 3 Administracion
/ + 4. Contrato Mixto
registros > 5 Carta de Intencion

Figura 14.-Tabla Contrato.

La tabla anterior contiene 2 campos (idContrato y tipoContrato); y cinco registros
individuales. De manera que no puede haber dos registros iguales; a menos que

estén duplicados, lo cual seria inadecuado e innecesario.

4.2.1.1.4.- Formularios

Los formularios son otra herramienta poderosa de Access que permite visualizar,
introducir y modificar los datos de las tablas de una manera muy sencilla e

interactiva que hace mas ameno el trabajo al usuario. Al abrir un formulario,
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Access recupera en él los datos de una o varias tablas y les muestra en un disefio
de ficha creado, bien de forma automatica por el Asistente para Formularios, o
manualmente por el usuario. Al mostrar los datos, el usuario puede desplazarse
en la tabla visualizando toda la informacién y realizando operaciones sobre los

registros.

“Un formulario es un tipo de objeto de base de datos que se utiliza
fundamentalmente para introducir o mostrar datos en una base de datos. También
puede utilizar un formulario como un panel de control que abre otros formularios e
informes de la base de datos, o como un cuadro de dialogo personalizado que
acepta las entradas del usuario y realiza una accién basada en las entradas.”
(Ayuda de Microsoft Office Access, 2003).

Formulario de entrada de datos Formulario de panel de control

Cuadro de dialogo personalizado

_ B . Informe a imprimir § - -

QSTHED Tipo Contrato: :Precios Untanos ]  Id Comtrator .
proyector csTEmiA pono e (® Ventas de empleado por pais

o (O Totales de ventas por cantidad
DueRa: Centro Médico BCA ubicacion: iAY. Bugeno Garza
R e Ventas por categoria

Disenador, nia Representaste Maurico Rvera o Por categor
e B b s .

. IMACEK § B i

Bienvenido al Sistema ¢
Administracion de Orde

Sistema
Administrac;
Ordenes de C:

s
RUES A S BN PR A T AN AR RN BRI SR BARR RN NSNS WS NG
®

Figura 15.-Ejemplos de las tres maneras en que se puede emplear un Formulario.

(=)
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La mayoria de los formularios estdn enlazados a una o varias tablas y consultas
de la base de datos. El origen de registros de un formulario hace referencia a los
campos de las tablas y consultas base. No es necesario que un formulario
contenga todos los campos de cada una de las tablas o consultas en las que esta

basado.

Para crear rapidamente un formulario, se utiliza el comando Autoformato o un
Asistente. La funcién Autoformulario crea un formulario que muestra todos los
campos Y registros de la tabla o consulta base. El asistente hace preguntas y crea
un informe basandose en las respuestas que obtiene. Después, se puede

personalizar el formulario en la vista Disefio.

Vista Disefo.- ventana que muestra el disefio de estos objetos de base de datos:
tablas, consultas, formularios, informes, macros y paginas de acceso a datos

nuevos y modificar el disefio de otros existentes.

La mayoria de la informacién de un formulario proviene de los registros originales
de una tabla, aunque en un formulario existen elementos que forman parte del
formulario pero que no pueden ser modificados a menos que se haga desde la

vista disefo.

Tal es el caso de elementos graficos, de texto, o cualquier otro elemento
decorativo que funciona solo para hacer mas estético el formulario como objetos
de dibujo, un logotipo de la empresa, lineas, etc. El vinculo entre un formulario y
su origen de registros se crea utilizando objetos graficos denominados controles.

El tipo mas comun de control es el cuadro de texto.

Subformularios

Un subformulario es un formulario que se inserta en otro. El formulario primario se
denomina formulario principal (formulario principal: formulario que contiene uno o

mas subformularios), y el formulario dentro del formulario se denomina
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subformulario. Una combinacion formulario/subformulario se denomina a menudo

formulario jerarquico, formulario principal/detalle o formulario principal/secundario.

Los subformularios sueles ser muy eficaces cuando se desea mostrar datos de
tablas o consultas (consulta: pregunta sobre los datos almacenados en las tablas
o solicitud para llevar a cabo una accién en los datos especificos.
Una consulta puede unir datos de varias tablas para servir como origen de datos
de un formulario, informe o pagina de acceso a datos) con una relacién uno a
varios (relacion uno a varios: asociacion entre dos tablas en la que el valor de
clave principal de cada registro de la tabla principal se corresponde con el valor
del campo o los campos coincidentes de varios registros de la tabla relacionada.).
(Ayuda de Microsoft Office Access, 2003).

Por ejemplo, puede crear un formulario con un subformulario para mostrar los
datos de una tabla Proyecto y de una tabla Constructor. Los datos de la tabla
Proyecto es el lado "uno" de la relacion. Los datos de la tabla Constructor

constituyen el lado "varios" de la relacién, ya que cada proyecto puede tener mas

de un constructor.

Proyecto ,

I“":’”I‘.“(ﬂ‘.l“llIlllll.llllllllllillll ; ? o X '_.‘;‘"ﬂ"'
ID_Proyecte:  [CISTMED | TipoContrato: Precios Unitarios [v] Id.Contrato: CIST-005
Proyecto: |CISTERNA| - Monto del | $310,716.00'

' o Contrato:
Duefio: ‘Centro Médico BCA | Ubicacion: \Av. Eugenio Garza Sada #3306
Disenador Inja ~ Representante Mauricio Rivera A
Arqmtectonlco: H del duerio: T S e S T
Disenador de {Ingenierias del Norte, S.A. {  Gerencia: MACEK
Ingenierias:
ID_Constructor: ~ 4[v| 2 constructor: Ingenierias e Instalaciones de Monterrey. S.A. de

C.V.

Figura 16.-Formulario principal y Subformulario.
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1 Elformulario principal muestra los datos de la parte "uno" de la relacion.

Z E|] subformulario muestra los datos de la parte "varios" de la relacion.

El formulario principal y subformulario de este tipo de formularios estan vinculados
para que el subformulario presente sélo los registros que estan relacionados con
el registro actual del formulario principal. Por ejemplo, cuando el formulario
principal presenta la categoria idproyecto, el subformulario muestra sélo los datos

para el proyecto con ese |ID en especifico.(Figura 17).

ID Proyecto CONMED __[v]
 Wombre del Proyecto: Edificio de Consuftorios Médicos
| ID Contrate: (CMED-005

Figura 17.-Vinculacion entre Formulario principal y Subformulario.

4,2.1.1.5.- Informes

Los Informes se utilizan primordialmente para presentar, resumir e imprimir los
datos de la forma que resulte mas apropiada para cada proyecto. Permite realizar
impresiones personalizadas. Se pueden crear informes que incorporen calculos
basados en los datos de las tablas para mostrar resultados totales o promedios o

bien para generar catalogos.

Si bien es cierto, los Formularios solucionan en gran medida el problema de
presentar los datos en pantalla para su mantenimiento interno, no ofrecen un
metodo eficaz para realizar la impresion en papel. Esto es precisamente lo que se

consigue con los informes.
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Un informe es una forma efectiva de presentar los datos en un formato especifico.
Con los informes se puede controlar el tamafio y aspecto de todos los elementos
que aparecen en el mismo, lo que permite determinar con exactitud la forma en

que ha de presentarse la informacion en pantalla o en las paginas impresas.

En el Sistema de Administracion de Ordenes de Cambio, la impresion de las
ordenes de cambio se realiza en base a un formulario, el cual obtiene los datos del
formulario Orden de Cambio y los presenta en un formato para impresion (Figura
18).

lx Orden de Cambio

awinal
A
Nowbre ded provecto: E20 28 J075S%T0E METNS Id Provecto: <o,
Id OrdendeCombxa: i Feche de cutorizarion 1308202
Cagoa: PEFPESTS

Descripaon del Cambio:  Z978050" L8008 "Nes 3000T3ES 3105 73 BrleEtes N0 172
BTy NEIL4TERIETT ESCaRGEMNO Ty IORIADITRER 7T

Manto Original del Proyveceo: $2 26443500

Monto de ecta Orden de Cambio I3 IO

Monto acunmdado de laz érdenes de cambio: 5221385533

Monto Actual: 31147772038

Impacto de &ts orden de cambio en el programa ez de 33 Agr

Impacto scumulsdo de laz ordenes de cambio en programa 53 das
Referencios

Planos de Referencia: T2 EAATAI A

Claves PL: 18152 16200 16300 13200

Vakas hasgr gur cxmer oom Lo fma de ln Gerencia, Construcwry Duwho

Vo. Bo.Gerente Vo. Bo.Constructor Auwrorizecion Dueio
MAZEX &3m3 & 2ema T TESTD MO0 3TA
Mawrp Garrn ABerro Rodrigue? Alberen Gornsalsy

Figura 18.-Informe para Orden de Cambio
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4.2.1.1.6.- Macro

“Una macro es un conjunto de una o mas acciones que realiza una operacion
determinada, como abrir un formulario o imprimir un informe. Las macros pueden
ayudar a automatizar las tareas comunes. Por ejemplo, puede ejecutar una macro
que imprima un informe cuando el usuario haga clic en un botén de comando.”
(Ayuda de Microsoft Office Access, 2003).

T2 Cerrar Tnicio : Macro R (@[]
Accién | Comentario T~
1 | B | Cerrar Cierra el formulario Inicio e
E~YM)
Argumentos de acdon
Tipo de objeto Formulario
2 | | Nombre del objeto mco
Guardar Prequntar

Figura 19.-Macro en vista disefio.

1 Cuando se crea una macro, las acciones que se desea realizar se escriben en
esta parte de la ventana Macro (ventana en la que se crean y modifican las

macros.).

2 En esta parte de la ventana se puede especificar los argumentos de una accion.

Una macro puede ser una macro compuesta de una secuencia de acciones, o
puede ser un grupo de macros (grupo de macros: coleccion de macros
relacionadas que se almacenan juntas bajo un unico nombre de macro. A menudo,

se hace referencia a la coleccidén simplemente como una macro.).
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La siguiente macro (Figura 20) estd compuesta de una serie de acciones.
Microsoft Access lleva a cabo estas acciones cada vez que se ejecuta la macro.
Para ejecutar esta macro se hace referencia al nombre de la macro Volver de

Proyecto Cisterna a Panel.

‘2 Volver de Proyecto Gistema aPanel: Macro SOt
Accién [ Comentario pry
| |Cerrar Cierra el Formulario Proyecto Consultorios \
| » | AbrirFormulario “ Abre el Panel de Control para proyecto Cisternal v
Argumentos de acddn
Nombre del formulario iPanel de Control Cisterna
Vista Formulario
Nombre del fitro :
Condicién WHERE
Mode de datos T
Modo de la ventana Didlogo

Figura 20.-Macro compuesta por mas de una accion, en vista disefo.

4.2.1.1.7.- Ventana Base de Datos

Ventana Base de datos.- ventana que aparece cuando se abre una base de
datos o un proyecto de Access. Muestra métodos abreviados para crear objetos

de base de datos nuevos y abrir otros existentes (Figura 21).
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- SAOC 06Nov : Base de datos (Formato de archivo de Access 2000) St o]
CHabrir &lDisefip huevo | X | 24 -

Objetos
|

Consukas

Crear una tabla en vista Disefio Proyecto

Crear una tabla utiizando el asistente Referencias

Crear una tabla introduciendo datas Solicitud de cambio

Ls Lo Lo L

Categorizacion Lecciones Solicitud de Cambio Cisterna
Formularios
Constructor

Informes Contrato

Paginas Estatus
Maaros Lecciones Aprendidas
Lecciones Aprendidas Cisterna

BT

U GE WL

i

Orden de Cambio Cisterna
Participantes

Grupos
¥ Favoritos

L L b L L b b L L

a3

kd

Figura 21.- Ventana Base de Datos

4.3.- Manual de operaciéon del Sistema de Administracion de Ordenes de

Cambio.

Como se indico en el capitulo anterior, existen formatos y documentos con los que
es necesario contar para poder implementar un sistema de administracion de
cambios. Para facilitar su manejo e integracion, se desarrollo una base de datos
en Microsoft Access 2000, la cual cuenta permite manejar de un modo apropiado

estos formatos.

El sistema de administracién de ordenes de Cambio, genera la solicitud de
cambio, la orden de cambio, el formato de registros de cambios durante el
proyecto y el registro de las lecciones aprendidas, la lista de clasificacion de los
cambios se requiere para registrar los cambios, por lo que se tiene que contar con

esta lista para comenzar a utilizar el sistema.

El Sistema de administracion de 6rdenes de cambio fue disefiado para ser lo mas
amigable posible con el usuario y proporcionar una manera practica y efectiva de
almacenar la informacion referente a las 6érdenes de cambio, desde el momento en

que se genere la solicitud de cambio hasta su aprobacion.
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Con el propésito de controlar los efectos que tendra la orden de cambio sobre el
proyecto en tiempo y costo, proporcionando una herramienta para evitar disputas y

reclamos al cierre del proyecto.

Para operar este Sistema, se requiere contar con Microsoft Office, donde viene

incluido Access.
Abrir una base de datos de Access.

Una vez que ha ingresado a Microsoft Office Access:

1.-En el ment Archivo, haga clic en Abrir |«

2.-Haga clic en un acceso directo en la parte izquierda del cuadro de didlogo Abrir
o en el cuadro Buscar en, y haga clic en la unidad o carpeta que contenga la
Base de datos de Microsoft Access que desee. En este caso la Base de datos se

encuentra en la carpeta Tesis, dentro de la carpeta Mis Documentos.

3.-En la lista de carpetas, haga doble clic en las carpetas hasta abrir la carpeta

qgue contiene la base de datos.

Si no encuentra la base de datos que desea abrir, haga clic en Herramientas en la
barra de herramientas del cuadro de dialogo Abrir y, a continuacién, haga clic en
Buscar. En el cuadro de dialogo Buscar, especifique criterios de busqueda

adicionales.
4.3.1.-Inicio

El sistema de Administracién de Ordenes de Cambio inicia con una pantalla de
presentacion, denominada Inicio, la cual se muestra en la figura 22, esta pantalla

aparece de manera automatica al iniciar el sistema.
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BB N

Bienvenido al Sistema de
Administracion de Ordenes de Cambio

U IRBEN

Una base de datos que permite
Almacenar informacidn sobre
Proyectos, Constructoras,
generar Ordenes de Cambio y
almacenar Lecciones Aprendidas

Sistema de
Administraciéon de Arg, José Manuel Martinez Vazgquez
Ordenes de Cambio

Figura 22.- Pantalla de Inicio

4.3.2.-Panel de Control Proyectos

Al cerrar la ventana Inicio, se abre el Panel de Control Proyectos, (Figura 23) el
cual muestra los proyectos que se encuentran registrados, para ingresar a estos

basta con pulsar el boton lateral al nombre del proyecto, ademas presenta las
opciones:

Cerrar Panel de Control B
Salir de Microsoft Access D

Figura 23.-Panel de Control Proyectos
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e Cerrar Panel de Control.- Cierra el Panel de Control Proyectos.

e Salir de Microsoft Access.- Cierra la base de datos y sale de Access.

4.3.2.1-Panel de Control para proyecto seleccionado.

Al seleccionar alguno de los proyectos disponibles, (en este ejemplo se
selecciona el proyecto Consultorios) se ingresa a una pantalla en la que

aparece el panel de control para el proyecto especifico, (Figura 24) el cual

muestra al centro de la pantalla las opciones:

e Proyecto.-Abre el formulario que contiene informaciéon especifica sobre el

proyecto.

e Constructor.- Abre el formulario con informacién de los constructores que

intervienen en el proyecto.

e Solicitud de Cambio.- Formulario donde se dan de alta las solicitudes de

cambio, permite imprimir la solicitud.

e Orden de Cambio.- Formulario donde una vez aprobadas las solicitudes se

generan las ordenes de cambio.

El’and de Control Consultorios

Panel de Control
~_Proyecto:
Consultorios

WEERessnanennsssn

D iProyecto

' l ‘Lecciones Aprendidas

TECNOLOGCO ' Mostrar Control Proyectos
DE MONTERREY. R PR S

D Constructor D Cierre
D Solicitud de Cambio D Ver ventana Base de Datos
: . ‘Orden de Cambio salir de Hicrosoft Access

U

Figura 24.-Panel de Control Proyecto Consultorios
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Al extremo derecho del panel aparecen las siguientes opciones:

e [ecciones Aprendidas.- Abre el Formulario Lecciones Aprendidas para este
proyecto especifico.

e Cierre.- Abre el Formulario Cierre del proyecto.

o Ver ventana Base de Datos.- Cierra el Panel de Control y muestra la
ventana Base de Datos

e Salir de Microsoft Access.-Cierra la base de datos y sale de Access

En el extremo inferior derecho aparece la opcién Mostrar Control Proyectos la cual
cierra el panel de control actual y regresa al panel de control por proyectos. Esta

Opcidn es particularmente Util si se desea analizar otro proyecto.

4.3.2.1.1.-Formulario Proyecto.

Este formulario (Figura 25) tiene como objetivo registrar los datos principales de
cada proyecto, mismos que se utilizaran para informes y consultas sobre los

cambios.

En el formulario Proyectos se dan de alta los datos del proyecto:

e |ID_Proyecto.- Clave del proyecto.

o Tipo Conlrato.- Abre un menu a partir de un cuadro combinado, donde se
escoge el tipo de contrato a partir de una lista preestablecida.

o |ID_ Contrato.-Esta formado por cuatro letras iniciales del proyecto.

e |D_Constructor.- Clave numérica generada de manera automatica por el
sistema.

e Monto del Proyecto.-Monto original del proyecto.

* Proyecto.- Nombre del Proyecto.
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e Duerio.- Persona fisica o moral para la que se desarrolla el proyecto.

e Gerencia.- Entidad encargada de la administracion del proyecto.

o Disefiador Arquitecténico.- Persona 0 empresa encargada del disefio
arquitecténico.

e Disefiador de Ingenierias.- Persona o empresa encargada del disefo de
las ingenierias.

e Representante del duefio.- persona autorizada por el duefo para autorizar

o solicitar cambios.

ID_Proyecto:  CISTMED  Tipo Contrato: Precios Unitarios|v| 1Id.Contrato:  CIST-005
Proyecto: 'CISTERMA Monto del $372,651.00
Mo TERT Proyecto:
Duefio: Centro Médico BCA Ubicacion: Av. Eugenio Garza Sada #3306
Diseftador n/a Representante Mauricio Rivera
Arquitecténico: i del duefio:
Diseiiadorde  Ingenierias del Norte, S.A. Gerencia: MACEK
Ingenierias: HIGEMNIEnds Gl NOILE, =2
ID_Constructor: | 4lv]  [Constructor Ingenieras e Instaciones de Monterrey. S.A. de
C.V.
[:] Solicitud de Cambio @ Cerrar Proyecto
D Orden de Cambio D Regresar a Panel de Control g TECNOLOGICO
DE MONTERREY.

Registro: {14) ¢ | T[> T]P*] de 2

Figura 25.-Formulario Proyecto.
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En el pie del formulario aparecen las opciones:

e Solicitud de cambio.- Abre el Formulario Solicitud de Cambio.

¢ Orden de cambio.- Abre el Formulario Orden de Cambio

e Cerrar proyecto.- Cierra el formulario Proyecto

e Regresar a Panel de control.- Cierra el formulario Proyecto y abre el Panel

de Control del Proyecto actual.
4.3.2.1.2.-Formulario Constructor.

La funcion principal de este formulario es la de contar con un registro histérico de

todos los constructores que participen en los proyectos asignados a la compaiiia.

En este formulario se almacenan los datos de los contratistas que participan en el

proyecto (Figura 26), abarca los datos siguientes:

e ID Constructor.- Clave numérica Unica asignada de manera automatica por
el sistema.

e Tipo de Contrato.- Modalidad de contratacién del proyecto.

e Empresa.- Razén social de la entidad ejecutora.

e Domicilio.- Calle y numero en donde se encuentra ubicada la empresa.

e Colonia o Localidad.- Ubicacion de la empresa

o Especialidad.- Area de especialidad del ejecutor (por ejemplo Obra Civil).

e Pagina Principal.- Pagina Web de la empresa.

e Paijs.- Pais de origen de la empresa.

e Estado.- Estado donde tiene sede la empresa.

e Ciudad.-Ciudad en la que se encuentra la sede.

e Delegacion o municipio.

e (Codigo Postal.
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Ademas se especifican los datos de la persona con la que se mantiene el contacto

en el apartado Contacto de negocio, con la siguiente informacion:

Nombre del contacto.- Persona con la que se tiene contacto
Cargo del contacto.- Puesto que desempefia el contacto.
Correo Electronico.- Direccidon de e-mail.
Teléfono.-Teléfono donde se localiza el contacto

Fax.- Numero de Fax.

Proyecto: Consultorios

Constructor

‘..l"“...ﬂ'.'.'."..‘l.l'."l.‘l.'

ID Constructor ] ﬂ e e . ]
. ‘»
Tipo de Contrato:[Precio Akado v, Pais: [Mexco -
Empresa: Gama & Delta Construcciones Estado; |Nuevo Ledn :
Ciudad: IMonterrey l
Domicilio: |CALLE C. JUSTO DIAZ 197 B ‘-
Delegacion ]Monterrey -

Colonia o |Cobnia © Munidpio: :
Localidad: : -
Especiafidad: Jobra Cwi Codigo Postal{66100 -
Pagina Princpal: lwww.gamadefta,com.rm . S ::
‘Contacto de negodo, .
Nombre del Contacto: |LIC. ALBERTO RODRIGUEZ ORTIZ Telefono:{(81) 83368268 L]
»
Cargo del Contacto: IDIRECTOR GENERAL ADJUNTO Fax: ]83363619 -
3 =
Correo Electronico: ]atrdgz@gamdel‘com -

_Jgélir de Constructores |

*i" TECNOLOGICO

uJ? DE MONTERREY.

Registro: (14} « [ T [ JoU)p3] de 4

Figura 26.-Formulario Constructor.

En el pie del formulario aparece la opcién Salir de Constructores, la cual cierra el

formulario Constructor.
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4.3.2.1.3.-Formulario Solicitud de Cambio.

Como se establecié en el capitulo anterior, la solicitud de cambio es uno de los
documentos requeridos para el funcionamiento de un Sistema de Administracion
de Cambios, es el documento previo cuya autorizacion da origen a la orden de

cambio.

El formulario Solicitud de Cambio (Figura 27) permite ingresar los datos para

generar una solicitud de Cambio. Los campos incluidos son:

Solicitud de Cambm

ntll'--ii!nali-n-:rn.-n---c-nnn.--nc

1d Solicitud de Camblo:| ot ID Proyecto:  CONMED  ‘v]
fecha de Solidtud: | 12/01/2005

Quien Solicite: Gerenca v Estatus:  Aprobado ]
Concepto: 'Aﬁnac'njrn de terraceris par fime ) B )

Descripcion Solictud: fEscarrﬁcar y compactar al 95% procto} de las terracerias.5e requiere formar un
iterraplen, porque el terreno natural esta por dabajo del nivel del firme del primer

{piso.

Razon del Cambio: | Solictud del cliente vl Con cargo a: {PRESUPUESTO v}
Errores u omisiones v Condioones diferentes
cargan a Costo

Nueva fecha de | importe del cambio: $32,953.37)
terminadon: e - s ’
Inpacto en programa: ’ 0: dias Impacto en planos: ri,:’a

Imprimir Sokcitud Autonzada

[x] cerrar sabatd [PK] e regstro § ECNOLOGICO

DE MONTERREY

Regsvo: (9] « [T 1 (0 JbiJok] ce 16

Figura 27.-Formulario Solicitud de Cambio.

ID Solicitud de Cambio.-Clave numérica Unica asignada de manera automatica por
el sistema.
ID Proyecto.-Clave del proyecto, igual a la registrada en el formulario proyecto.

Fecha de Solicitud.-Fecha en que se hace la Solicitud de Cambio.
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Quien Solicitd.- Responsable de la Solicitud de Cambio. Este campo se genera a
partir de un cuadro combinado, que permite escoger entre las opciones

previamente registradas. (Figura 28).

Quien Solicito:

Concepto:

Descripaidén Solicitud:  [Escarificar y compactar al 95%
Figura 28.-Cuadro combinado para responsable de solicitud.

Estatus.- Estado en que se encuentra la solicitud. Se genera a partir de un cuadro
combinado que incluye las opciones: Revision, Aprobado, No aprobado.
Concepto.-Trabajos o elementos de los que consiste la modificacion.

Descripcion Solicitud.- Descripcion de las actividades que comprende el o los
cambios.

Razén de la Solicitud.- Motivo por el cual se efectua la solicitud de cambio.

Nueva fecha de terminacion.- Fecha de terminacion del proyecto una vez
realizados los cambios.

Impacto en programa.- Numero de dias en que se incrementara o disminuira el
programa del proyecto.

Impacto en planos.- Clave de los planos modificados en caso de ser necesario, en
caso de no aplicar se registra n/a (no aplica).

Importe del cambio: Monto total del cambio.
En el pie del formulario aparecen las opciones:

Imprimir Solicitud.-Imprime la solicitud de cambio actual.

Cerrar Solicitud.- Cierra el formulario Solicitud de Cambio.

Autorizada.- Cierra el formulario Solicitud de Cambio y abre el Formulario Orden
de Cambio.

Eliminar Registro.- Elimina los datos del registro actual.
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4.3.2.1.4.-Formulario Orden de Cambio.

El formulario Orden de Cambio (Figura 29) permite ingresar la informacion para

generar una orden de cambio al proyecto.

Orden de Cambio.........|

ID Orden de Cambio: 15 m Provectn ‘CONMED _}1! =
. T e
1D Soticitud: T uombredelpmyectoc Edfficio de cOnsuItonos Midicos i g
Fecha de Autorizacién: | 03/06/2005 | D Contrato: CMED-005 .
o ; i
T T e .
Fechade Sobcitud: 25/05/2005 ™
Concepto: »Construccnon de dos nweles adicionales 3 los ya sztpntes ] ; J |
B CemmER s g
Descripaidn del Construccion de dos niveles adﬁcsonains 3 los va exstontes N 620. 1/ 362447y g
Cambio: N.624.47 2 628.77. Escaleras tipo 1 y 2 del 620.17 3 628.77 -
R
- RazéndelCambio:  Solctud del clente | Cargoa:  PRESUPUESTO [v] =
]
I a
R Rcferencsas .

Impacto en programa: 53 &
T dﬂsi Planos de Referencia: E3E-4A2A3A-4 - n
Importe del Cambio: . $2,213,255.00, B R
Claves PU: 116100,16200,16300,19% . o
EEAESNEREENENEE N NS R AR AN AR E N RN AR AN N

D Salir de Orden de Cambio D Abrir Panel de Control
Imprimir Orden de Cambio Vista ia de la Orden Presupuesto I TECNOLOGICO

O e n ) (prese W' oE MONTERREY

@ Ebminar registro [ Ver todas las Grdenes } Frograma

Registro: (4] « /] 1 (> 1]P%] de 3

Figura 29.-Formulario Orden de Cambio.

Los campos que incluye son:

ID Orden de Cambio.- Clave numérica Unica asignada de manera automatica por

el sistema.
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ID Solicitud.- Solicitud que dio origen al cambio. (Escoge de un cuadro de didlogo,
el cual muestra todas las claves de las solicitudes disponibles).
Fecha de Autorizacion.- Fecha en que se autorizé el cambio.
ID Proyecto.- Igual al ID asignado a cada proyecto en el formulario Proyectos.
Este campo sirve para generar los registros que aparecen en un

subformulario siguiente que muestra la siguiente informacion:

Nombre del Proyecto.- Nombre del proyecto actual.

ID Contrato.- Clave asignada al proyecto en el formulario Proyecto.

Fecha de Solicitud.- Fecha en que se solicitd el cambio. (Opcidén que se genera
automaticamente al indicar ID Solicitud).

Concepto.-Trabajos o elementos de los que consiste la modificacion.( Se genera

de la misma manera que la anterior)

La identificacion de la solicitud de cambio proporciona los registros

siguientes:

Descripcidn del cambio.- descripcion de los trabajos en que consistira el cambio.
Razén del cambio.- Causa o motivo por el que se presenta el cambio

Impacto en programa.-Numero de dias en que se ve afectado el programa.
Importe del Cambio.- Importe econdmico que tiene el cambio.

Planos de Referencia.-Planos que fueron modificados o agregados en caso
necesario.

Claves PU.- Claves o codigos de referencia de Precios Unitarios.
En el pie del formulario aparecen las opciones:
Salir de Orden de Cambio.- Cierra el formulario Orden de Cambio.

Imprimir Orden de Cambio.-lmprime la orden de cambio actual.

Eliminar Registro.- Permite borrar los datos que contiene el registro actual.
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Abrir Panel de Control.- Cierra el formulario Orden de Cambio y abre el Panel de
Control para el proyecto actual.

Vista previa de la Orden.- Vista preeliminar de la orden de cambio actual.

Ver todas las 6rdenes.- Muestra todas las 6rdenes de cambio registradas para el
proyecto que se esta analizando.

Presupuesto.- Abre un informe que muestra los trabajos requeridos, las cantidades
en volumen y los precios unitarios.

Programa.- Representacion grafica de la duracion de las actividades.

4.3.2.1.5.-Formulario Lecciones Aprendidas.

‘Podemos cometer errores, lo que no es permitido es cometer el mismo error
varias veces...” (Chamoun, 2002).

El propésito de este Formulario (Figura 30), es registrar aquellas situaciones que
representaron un cambio importante en el proyecto, asi como la solucién o bien, la

forma en que se puede evitar, o encausar en beneficio del proyecto.

Los campos que presenta este formulario son:

ID Leccion.- Clave numérica Unica asignada de manera automatica por el sistema.
ID Categorizacion.- Clave de Clasificacion de la Leccién Aprendida.
Escenario.-Registro de la situacion que dio origen a la leccién aprendida.
Fecha.-Fecha en que se registra la leccion aprendida.

Solucién.- Descripcion de la manera en que se encaré o soluciono la situacion.
Leccion Aprendida.- Sugerencia sobre otra manera de enfrentar este escenario
con la experiencia con que ahora se cuenta, debe tratarse de experiencias que
sean utiles en el futuro para otros proyectos, se recomienda registrar ademas las

situaciones benéficas.
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Id.Leccion 1 Fecha |20/06/2005 Id. Categorizacion ~ OA |
Escenario El sistema limpiafachadas considerado para el

!provecto quedaba fuera del presupuesto Actualizar
jparametrico

Efectos: Se ba a tener que hacer Iimpiezande cristales'por ' Categoﬁzacién“ )
medio de elevadores o gruas para personal, lo cual Oportunidades de Ahoro

implica un costo de mantenimiento muy elevado.

Solucion: | Se analizaron diferentes sistemas mds econémicos y se eligid uno que serd colocado en el
momento que se requiera la primera limpieza y con dinero proveniente de otras partidas

Leccion Hacer una evaluacidn mas a conciencis, desde la elaboracion del presupuesto paramétricd
Aprendida ipara gue no quede fuera de alcance, ya que son sistemas que pueden legar a costar

A R

D Imprimir Leccion Actual D Ir 3 Panel de Control

E] Cerrar Lecciones Aprenddas @ Eliminar Leccion ! ggcﬁghqrgg(&y

Regstro: (1] ¢ | 1 (2 J0LRH] ce 3

Figura 30.-Formulario Lecciones Aprendidas.

En el pie del formulario aparecen las opciones:

Imprimir Leccion Actual.- Imprime la Leccién de Cambio actual.
Cerrar Lecciones Aprendidas.- Cierra el Formulario Orden de Cambio.
Ir a Panel de Control.- Cierra el formulario Orden de Cambio y abre el Panel de

Control.
Elimina Leccién.- Borra la informacion del registro actual.

4.3.2.1.6.-Cierre del proyecto.
Este formulario (Figura 31) registra el caso de que exista diferencia entre la

duracién del proyecto con las ordenes de cambio y la duraciéon real que se

presentod.
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Los campos que presenta son:

ID Proyecto.- Cave del proyecto analizado.

Duracién autorizada por o6rdenes de cambio.- Duracion total del proyecto
considerando las 6rdenes de cambio.

Duracion total del proyecto.- Duracion real del proyecto.

Monto total del proyecto.- Monto que incluye las érdenes de cambio.

Ingrese el nimero de dias autorizados por la\orden de
cambio ¥ eimontntotaldelaobfa.»

ID Proyecto: [CONMED v}

Duracién autorizada T 162 dias
Duracion Total dei proyecto: ) 17D| dias

Honta Totadel Proyecto: | $11,751,257.00

[ ‘ista previa del informe ]

Figura 31.-Formulario Cierre del proyecto.

Ademas se ingresa el Monto total con las 6rdenes de cambio, de manera que se
obtiene la diferencia entre el Monto Original y el Monto con 6rdenes de Cambio

esto se representa en el informe cierre del proyecto (Figura 32).

Cierre del proyecto
ID Proyecto: Duracion con ordenes Duraciontotal  Monto Total Monto Original
de cambio
182 170 $11,791,147.00 $9,264.485.00
Diferencia: 8 dias Diferencia: $2,506.2€0.00

Figura 32.-informe Cierre del proyecto.
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Los diferentes formularios e informes que se realizan en el Sistema de
Administracién de Ordenes de Cambio permiten tener informacién clara respecto a
los cambios autorizados en el proyecto, registrando los efectos que tiene en el
programa y en el presupuesto, el registro de Ia informacion se presenta durante el

desarrollo de los trabajos.
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5.1.-Aspectos generales del caso de estudio

Con el propésito de probar el sistema de administracion de 6rdenes de cambio con
datos y eventos de la vida real, se procedié a la busqueda de una empresa
constructora o gerencia de proyectos que facilitara informacion. Por propésitos
practicos y para mantener la confidencialidad requerida por dicha empresa al

hacer referencia a la misma, la compafia sera denominada MACEK.

La empresa se dedica a la construccion y gerencia de proyectos de construccion.
Para este proyecto en especifico, su participacion es como gerencia. El proyecto
del que se obtuvo informacién es un edificio de consultorios médicos, ubicado en
la ciudad de Monterrey, por las mismas razones de confidencialidad se omite el
nombre de la empresa para la que fue realizado el proyecto, para efectos de esta
investigacion se le denominé Centro Médico BCA, de la misma manera se
modificaron los nombres de los participantes en el disefio arquitecténico, de
ingenierias y de la empresa constructora principal, a la cual se identifica como

Gama & Delta Construcciones.

Este proyecto se desarrollé como complemento a otro edificio del Centro Médico
BCA, el cual fue construido con anterioridad. Para efectos de esta investigacion se
decidid dividir el proyecto en dos apartados: Consultorios Médicos y Cisterna, ya
que los trabajos en cada uno se llevan por separado y no tienen relacién directa

entre sus actividades.

La informacién aqui proporcionada respecto a costos y modificaciones al
programa corresponde al area de Obra Civil. Los precios unitarios de los

conceptos referidos han sido modificados a peticion de la compaiiia.
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5.1.1.-Clasificaciones del sistema de administracion de érdenes de

cambio en el Caso de Estudio.
Lista de clasificacién de cambios.

El sistema de administracion de Ordenes de Cambio requiere establecer algunos
criterios particulares para el proyecto o los proyectos que se registran.

Como se mencion6 en el capitulo anterior, una de las requerimientos con que
debe contar el sistema de Administracion de Cambios es una lista de clasificacién

de los cambios.

En el caso de los proyectos Consultorios Médicos BCA y Cisterna, se establecit la
clasificacion de los tipos de cambio de acuerdo a la que se sugiere en
Administracion profesional de Proyectos (Chamoun 2002), y que clasifica las

causas que dan origenes a los cambios de la siguiente manera:

¢ Solicitud del Cliente (SC)
e Errores u omisiones (E/O)
e Condiciones Inesperadas (Cl)

e Oportunidades de Ahorro (OA)

A partir de esta consideracion, los cambios debidos a Condiciones Inesperadas
(Cl) y a Errores u Omisiones (E/O) se cargan directamente a la partida de
imprevistos dentro del presupuesto (debido a las caracteristicas del proyecto, los

costos de extras y cambios fueron absorbidos en el presupuesto paramétrico.)

La misma categorizacion se utilizé para las lecciones aprendidas, con un especial
énfasis en los cambios debidos a errores u omisiones, ya que son las experiencias

que pueden tener mayor aplicacidn en proyectos posteriores.
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Claves de las referencias.- Debido al tipo de contrato de este proyecto en
especifico, se hace referencia a la Clave de Precios unitarios (Clave PU) en los

formatos de Solicitudes y Ordenes de Cambio.

Claves de Identificacion del Proyecto.- La asignacion de las claves de
identificacion en este caso de estudio, se realizé buscando que resultaran lo mas
sencillas posibles, tal es el caso de las claves para la Solicitud de Cambio, Orden

de Cambio y Constructor, las cuales se basaron en nimeros secuenciales.

La clave del proyecto se establecid a partir de las letras iniciales del nombre de
este, para facilitar la identificacidn de cada proyecto en los informes y al momento
de relacionar consultas.

Para el Proyecto Edificio de Consultorios Médicos se defini6 CONMED vy para el
proyecto Cisterna CISTMED.

5.2.-Caso de Estudio.

Las modificaciones mas importantes que se presentaron fueron las siguientes:

¢ Omisiones en las especificaciones originales del proyecto.

e Cambio en el alcance del proyecto.

Omisiones en las especificaciones originales del proyecto.

Al momento en que MACEK realizé la revision del catalogo de conceptos para
elaborar el programa de obra, se descubrieron numerosas omisiones, sobre todo
en lo referente a obra civil, lo cual obligb a que se agregaran conceptos
adicionales (extras del catalogo original), se presentd una revision posterior y se
determin6 que se habian superado todas las omisiones iniciales. A continuacion

se procedid a elaborar el programa de obra, el cual incluia las actividades
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requeridas para subsanar las omisiones originales, esto dio como resultado que el
programa de obra incluyera todos los conceptos necesarios para cumplir con el

alcance del proyecto.

El proyecto de Consultorios Médicos BCA, contd con un presupuesto paramétrico,
en el cual se incluyo un apartado para obra civil, este considerd un excedente, de
manera que los anexos que se presentaron después de la primer revision al
catalogo de conceptos por parte de MACEK, se cubrieron en base a este
excedente, lo mismo sucedié con los cambios que se presentaron durante el

desarrollo de los trabajos.

Los presupuesto paramétricos son aquellos que se basan en el método de los
“Factores parametros” y se utilizan principalmente para el caso de construcciones
repetitivas, el fin es consignar los valores de los integrantes fundamentales de este
tipo de edificaciones, asi como la cantidad en que intervienen en la construccion

de la misma, esto con el objetivo de averiguar el costo directo. (Suarez 2005).

Cambio en el alcance del proyecto.

El cambio en el alcance del proyecto principié cuando Consultorios Médicos BCA
identifico el area de oportunidad de ampliar el edificio, ya que los consultorios de la
primera etapa se vendieron con gran rapidez, a continuacién se solicito a MACEK
que informara mediante un oficio a todos los participantes la necesidad de realizar
un presupuesto de los dos pisos de ampliacion, el cual incluyd los indirectos de
campo y de oficina. Los duefios en conjunto con la gerencia analizaron el costo de
los dos niveles adicionales, ampliaron el alcance del presupuesto paramétrico y

autorizaron recursos adicionales para el proyecto.

La recopilacion de la informacion que se registrd en el sistema de administracion
de d6rdenes de cambios (SAOC), se realizé durante la fase final de los trabajos de

Obra Civil, por lo que se pudo obtener la informaciéon de todos los extras al
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catalogo de conceptos original asi como de la ampliacion y los extras que se
presentaron durante esa ampliacion.
El programa de obra inicial y el modificado fueron proporcionados por MACEK, asi

como el presupuesto de control.

5.2.1-Consideraciones sobre el Analisis del Impacto de los cambios.

Los cambios pueden impactar en el costo, tiempo, alcance y calidad del proyecto,
Para los efectos de esta investigacion se mencionan a continuacion ia manera en
que se pueden determinar los efectos de los cambios en estos cuatro aspectos y
la forma en que impactd en los proyectos Edificio de Consultorios Médicos y

Cisterna.

Alcance

El impacto en el alcance de un proyecto por lo general se presenta por la
intencién de modificar ese alcance de manera directa y no debido a alteraciones

en otras areas del proyecto.

Para este caso en particular es muy claro el cambio que se presenta en el
alcance, ya que la adicion de dos niveles al edificio impacta directamente en el

alcance original del proyecto.

El calculo del impacto que tendra en el alcance, se puede realizar al agregar las
actividades propias de la ampliacion al programa de obra. En el caso de una

adicion tan grande, el impacto es facil de identificar.

Costo
Para identificar el efecto en el costo al momento de ocurrir un cambio en el

proyecto es importante identificar tanto el impacto directo que representara un
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costo en alguna actividad, como el impacto indirectos que afectara el tiempo, el

cual se vera reflejado en los costos indirectos.

El impacto directo que tiene el cambio en el costo del proyecto se puede
determinar con el analisis de los precios unitarios que comprenda el cambio
ocurrido. En caso de que no se cuente con el precedente de los precios unitarios
para los conceptos que se agregan con el cambio es necesario que el duefio 0 en
su caso la gerencia analicen y negocien con el constructor los precios de los

conceptos nuevos.

En este caso en particular los contratistas elaboraron un presupuesto para los
trabajos de ampliacion, los precios unitarios de los conceptos adicionales fueron

negociados entre la gerencia y el constructor.

Tiempo

El tiempo puede ser afectado de diversas maneras por una orden de cambio, un
cambio buscando modificar el costo, la calidad o el alcance puede impactar en el
tiempo. El impacto que tendra la orden de cambio en el tiempo adquiere una
mayor importancia en virtud de que afectara el costo, el efecto mas representativo
se presenta en la alteracion que sufre el calculo del costo indirecto. La
determinacion del efecto que tiene la orden de cambio en el tiempo del proyecto
requiere de un analisis mas complejo, ya que una actividad que se agrega al
programa como parte de un cambio puede impactar en el inicio o la duracién de

otras actividades en forma que resulte dificil de detectar a simple vista.

El calculo del impacto que tendra un cambio sobre el tiempo es muy importante,
tanto para el duefio como para el constructor de la obra, ya que le permitira
determinar la factibilidad del cambio y le proporcionara un panorama mas

completo para la planeacion.
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Calidad

La calidad en la construccion es algo que idealmente no deberia sufrir variaciones
en lo planeado, puede ser que el cambio que se presente sea en beneficio de la
calidad, lo cual aportard un valor agregado al proyecto, sin embargo puede
presentarse el caso de que la calidad se vea perjudicada como un impacto
indirecto del cambio, ya que debido al efecto que tenga ese cambio en el tiempo o
en el costo, el contratista busque minimizar estos efectos en detrimento de la

calidad.

El impacto que tiene el cambio sobre la calidad es facilmente identificable, se
puede determinar al efectuar una comparacion con las especificaciones generales
de obra.

En el caso del proyecto Edificio de Consultorios Médicos BCA, no se presento esta
situacion, debido a que los errores u omisiones fueron descubiertos durante la
fase de planeacion, o cual dio como resultado que se incluyeran en el programa
de obra, de la misma manera se asignaron recursos adicionales para realizar los
trabajos , en el caso de la ampliacién en el alcance del proyecto, fue reconocido
dicho cambio en el alcance por los duefios, por lo que no se presento ningin

menoscabo en la calidad debido a presiones de tiempo o falta de recursos.

5.2.2.-Ejemplo Proyecto Edificio de Consultorios Médicos

Como se menciond al principio de este capitulo, los recursos para este proyecto
fueron asignados en base a un presupuesto paramétrico, el cual fue calculado con
un amplio margen para los imprevistos, lo cual permitié que los conceptos omitidos
fueran absorbidos por el mismo. Al presentarse el cambio en el alcance de

construir niveles adicionales a los planeados, este apartado de imprevistos resultd
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insuficiente, por lo que se incremento el alcance del presupuesto paramétrico, con

un nuevo apartado para imprevistos.

5.2.2.1.- Cambio en el Alcance al agregar dos niveles adicionales

al proyecto.

El registro de la solicitud de cambio en el sistema de administracién de 6rdenes de

cambio se muestra en la Figura 33, se especifica que el cambio fue solicitado por

el Duenio, la fecha de la solicitud y la razon del cambio, ademas se referencia el

cargo a presupuesto, o cual indica que se requiere asignar recursos adicionales al

presupuesto, los detalles respecto a Impacto en programa e Importe del cambio se

detallan a continuacioén.

Fecha de Solicitud;
Quien Solicito:

Concepto:

Descripcion Solicitud:

Razén del Cambio:

Id Soficitud de Camblo:’mi “ 7

.Solictud def clente  v] Con cargo a: PRESUPUESTO v}

Solicitud de Cambio

ot S AR LR AN LT Y E L]

R ID Proyecto:  CONMED  ‘w]
.. 25(095/2005
Duefo v} Estatus:  Aprobado ~]

:ans;mccidn de dos niveles adicionales 3 los va existentes.

{Construccion de dos niveles adicionales 3 los ve exrstenies, N.620.17 2 624.47 y
‘H.624.47 3 628.77. Escaleras tpo 1 v 2 del 620.17 3 628.77

Errores U omisiones v Condidones diferentes
CarpaEn & Imprevistos,

Nueva fecha de 7 2970872005 importe del cambio: " $2,213,255.27
terminacion: Bt R et LB &
Impacto en programa: ; ) 53 dias Impacto en planos: nfa

Inprimir Sohotud Autorizada

E] Cerrar Solicitud [E] Ehmmar registro ’ L~ TECNOLOGICO

DE MONTERREY.

Registro: {14]) « [ 1 (> YOk de 3

Figura 33 Pantalla de Solicitud de cambio Proyecto Edificio Consultorios Médicos
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El impacto en el programa es de 53 dias, que es el numero de dias que se

incrementa la duracion de las actividades de obra civil en el edjificio, tal y como se

muestra en la Figura 34, la Nueva fecha de terminacion es la que se indica en el

programa de obra, lunes 29 de agosto de 2005.

Task Name L Duracién Comienze Fin Tiwo [sgo

[i] 12/06 | 12/08 | 2606 ] 02/07 [ 16/07 [ 1707 [24/07 [ 21707 [07/08 [ 14/08 [ 21/06 | 26840
Hivel 624.47 25dias? jue 16/06/05 mié 20/07/05 :

= TRAZ ¥ NIV N624 .47 2dias?  jue 16/06/05  vie 17/06/05

= COLUMNAS 828 47 Sdiss?  vie 17/06/05  vie 24/06/05

= TRABES N624 47 7 dins?  mar 21/06/05 mié 29106705

x| COLOC JOIST 624 .47 8dias?  tn 27/06/05  mié 08/0T/0S

x| COLOC GALVADECK NE2: 4dias?  vie OB/OTICS  mié 1307705

x| COL DE LOSA N624.47 Sdias?  jue 140705 mié 2010706
Hivel 628.77 27 dias? mié 2007/05  jue 25/08/05 v

] TRAZ ¥ NNV N628.77 Jdias?  mie 20/07/0S  vie 22/07/0S

= COLUMNAS H628.77 7dias?  jue 21/07/05  vie 29/07/C5

x| TRABES N628.77 6 dias?. mar 26/07/05  mar 02/08/05 HIn

d COLOC JOIST ha28.77 Bdiss?  mié ONO805  vie 120805

= COLOC GALVADECK NE2i 4dias?  lun 1S/0805  jue 180805 o

e} COL DE LOSA N628.77 5diss?  vie 1908/05 jue 25/08/0%
Escaleras 53 dias? jue 16/06/05 iun 29/08/05| \pum v

= Nivel 615 €7 Bdias®  jue 16/06/05  wn270ens|  STHIEIITED

=1 Nivel 62017 S dias?  lun Z7/0BI0S e DT/LTCS

ez | Nivel £24.47 Tdias?  jue 2U07/0S  vie 29707705

= Hrvel 515,87 sdas? e 1ansk ™ WAAMAT T

Figura 34 Programa de obra para ampliacién de edificio de consultorios médicos.

E! importe de esta ampliacion asciende a $2°213,255.27 (Figura 35), por lo tanto

se autorizaron recursos adicionales y se extendid el alcance del presupuesto

paramétrico, de modo que se contara con un fondo para cubrir las contingencias

que se presentaran en el transcurso de los trabajos.
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16200

16300

TOTAL
16000
16100

16200

16300

TOTAL
13200

TOTAL

ESCALERAS

DESCRIPCION UNIDAD

NIVELES N. 620.17 A 624 .47
Columnas de Concreto a N 624.47
Cimbra Aparente 3 base de triplay M2
Cimbra Aparente a base de sonotubo en M2
Acero de refuerzo, S,HyC Kg
Sy Cde concreto bambeado F'¢ = 300 Kglem2 M3
Trabes de Concreto a N 624 47
Cimbra Aparente a base de triplay M2
Acero de refuerzo, S,HyC Kg
Sy Cde concreto bombeado '¢ = 300 Kglem2 M3
Losa del Mivel N 624 47
S.F yMde Acero estructural A-50 fy = 3,500 Kg
Sy C de concreto premezelado F’¢ = 200 Kgfem2 M3
S, H y C de ldmina Galvadeck 25 calibre 24. M2
Malla Electrosoldada 6z6-10410 M2
Frontera de Madera perimetral en losacero ML

NIVELES N. 624 47

NIVELES N. 624.47 A 628.77
Columnas de Concreto a N 628.77
Cimbra Apéréﬁté abase de 't'ripla‘g ' M2
Cimbra Aparente a base de sonotubo en M2
Acero de refuerzo, S,HyC Kg
Sy C de concreto bombeado Fc = 300 Kglem2 M3
Trabes de Concreto a N 628.77
Cimbra Aparénte abase deiriplag M2
Acero de refuerzo, S,HyC Kg
Sy C de concreto bombeado ¢ = 300 Kglem?2 M3
Losadel NivelN628.77 -
S.F yM de Acero estructural A-50 fy = 3,500 Kg
Sy C de concreto premezciado F'c = 200 Kgicm2 M3
8. HyC de 13mina Galvadeck 25 calibre 24. M2
Malla Electrosoldada 6x6-10¢10 M2
Frontera de Madera perimetral en losacero ML

NIVELES N. 628.77

Escaleras tipo 1y 2 del 620.17 2 623.77
Cimbra Aparente a base de triplay ' 12
Acero de refuerzo, S, HyC Kg
Sy Cdeconcreto bombeado f'c = 200 Kglemn2 M3

CANTIDAD

233.08
2431
479452
3366

552.74
1033589
74.30

14,119.60
79.00
895.00
895.00
0.00

233.06
24.31
4.79452
3966

552.74
10,335.69
74.30

14,119.60
73.00
835.00
895.00
0.00

236.76
5,366.40
3212

$166.55
$256.24
$15.00
$1.230.00

$166.55
$15.00
$1.230.00

$1850
$1,216.20
$161.20
$24.20
$37.50

$166.55
$256.24
$15.00
$1,230.00

$166.55
$15.00
$1,230.00

$18.50
$1,216.20
$161.20
$24.20
$37.50

$166.55

$15.00

$1196.14

TOTAL

MONTO

$38,816.14
$6,229.10

$71917.80
$48,781.80

$92,058.85
$155,035.35
$91,389.00

$261212.60

$96,079.80

. $144,274.00
* $21659.00

$0.00
$1.027.453.44

$38.816.14
$6,229.10
$71,917.80

- $48,781.80

$92,058.85

 $155,035.35

$91389.00

$261212.60
$96,079.80
$144,274.00
$21659.00
$0.00

$1.027, 453 .44

$39,432.38
: $80,496.00
 $38,420.02

$158.348 39
$2,213,255.27

Figura 35 Anexo a Catalogo de conceptos por ampliacion de dos niveles.

5.2.2.2.- Construccion de Cubo de elevadores

Debido al crecimiento del edificio, se hizo necesario contar con elevadores, dicha

actividad representé un incremento de siete dias en el programa del proyecto

(Figura 36), ya que la duracion de los trabajos requeridos para completar este
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concepto sobrepasaba la de las actividades previas, esto postergd la fecha de

terminacion de los trabajos de obra civil en el edificio al dia 6 de Agosto del 2005.

Task Name Duracion | Comienzo Fin Tiko “Tagosto Tsepte:
e e 120 [19/06 [26/06[03:07 [10/07 [17/07 [24/67 [21/07 [07/08 [ 13708 [ 21708 [ 28408 04K
- Escaleras 61dias? jue 16/06/05 mar 06/09/05 @ W —yp
Hivel £15 .87 S dias? e 18/06/05  un 27/05/05
Nivei 82517 Sgmls? lun27/08/08  jue CTHOTILS
Nivel 624 47 8dias? jue 21/07/0S sab ICAOTICS sEuaEmEsAEmE
Nevel 815 87 Bcias® e 18/08/85  lup 2H02/0S
- Cubo de elevadores 58 dias? lun 20/06/05 mar 06/09/05
Foso 6dias?  Win 20/06/05  Win 27/06/05 |
Murgs de Block hasta N 628 48 dias?. mar 28/06!0‘;! LT :
Cusric de Maquinas 8dims? vie 25/08/0M mar 05/09/0S o

Figura 36 Programa de obra para cubo de elevadores en edificio de consultorios

meédicos.

El monto del concepto ascendié a $194,891.78, (Figura 37) los recursos para
construir el cubo de los elevadores se obtuvieron del excedente del presupuesto

paramétrico.

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD © CANTIDAD PU MONTO
13100 Cubo de Elevadores ' "

Trazo y nivelacidn M2 322.83 $215 | $694.08

: Excavacion material tipo 2 M3 BBET $128.95 -$7,307.60
Afine de excavacion M2 18.56 $2225 1 $412.96
Plantilla de concreto M2 18.56 $64.25 1 $1,192.48
Frontera de madera ML 1224 $91.30 $1.17.51
Cimbra aparente M2 7502 $32250  $24,19395
Acero de refuerzo Kg 199465 $15.00 $29,919.75

:Concreto M3 16.66 $1.30055 : $21667.16
Relleno ¢compactado M3 17.28 $147.20 - $2,543.62
Cargay Acarreo o M3 5381 $60.80 - $3.27165
Junta de expansion ML 17.78 $24.90 c$442.72
Castilo de 15415 ML 135.00 $225.20 $30,402.00
Cerramiento de 15% 20 ML 122.40 $191.00 1 $23,37840
Muro de Block de 15 % 20 M2 238.70 $202.23 $48,272.30
Demolicion de concreto en viga M3 0.72 $105.00 ($75.60

TOTAL $194,891.78

Figura 37 Anexo de Cubo de Elevadores al Catalogo de conceptos.

La Figura 38 muestra la manera en que se registra la solicitud de cambio en el

Sistema de Administracion de Ordenes de Cambio, presentando los datos
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respecto al importe del cambio, el impacto en el programa y la nueva fecha de

terminacion.

olicitud de Cambio

BEANksENERIRCdEEN RO RN,

Id Solicitud de Cambio:, 7 2 ID Proyecto: ‘CONMED

Fecha de Solicitud: | 27/05/2005)

Quien Solicitd: ?G_érencfa : :] Estatus: Aprobﬂqg{@ - ‘ vl
Concepto: [Cubo de elevadores - o

Descripcion Solicitud: EExcavacién de foso de elevadores, Muros de block hasta Nivel 628.90 y o
'construccién de cuarto de magquinas (ver catalogo anexo)

Razon del Cambio: ;gr_rgr‘e:_g ngmjssgﬁéé ] Con cargo a: ;‘IM.PRE\?I#SW'!:OS”,W('\E}

Errores u omisiones y Condidanes diferentes
cargan a Imprevistos.

Kueva fecha de  06/09/2005 Importe del cambio:  $194,891.78
terminacion: e . BT RE
Impacto en programa: | 7 dias Impacto en planos: nfa_

Imprimir Solicitud Autorizada
Cerrar Solicitud Ehminar registro

Regstro: [ €17 A(» il ce 3

4
¥,

o .
y’ ‘7);' TECNOLOGICO
“&J7 DE MONTERREY.

Figura 38 Pantalla de Solicitud de cambio Proyecto Edificio Consultorios Médicos.
5.2.2.3.- Construccion de pretiles de block en azotea
Ademas se solicitd la colocacion de pretiles de block en la azotea (Figura 39), esta

actividad no tuvo efecto en el programa ya que no representd retraso en otras

actividades (Figura 40).
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3 Sobciod de cambio

mbio

o e HAR ARG AR e suE NG

Descripcion Sobcitud: ‘Construir Muro de Block Mo. 6,Castilo ahogado, Dak de 15x 20, Construcciin de
sardinel, Escotifa Bico

Razon del Cambio: Erores u omsones > Con cargo a: IMPREVISTOS v
Errores u omisiones v Condicones diferentes
cargan a Imprevistos,

1d Solicitud de Cambio: 3 ID Proyecto: COMMED vi
Fecha de Solicitud:  © 27/05/2005
Quien Solicito: Gerencia :j Estatus:  Aprobado _:}
Concepto: {Preties de Block en Azotea

Hueva fecha de 05/03/2005 Importe del cambio: $118,514.56
terminadon:
Impacto en programa: 0 dias Impacto en planos: na

Imprimyr Schoitud Autorizads

be

@ Cerrar Solicitud @ Eliminar registra P TECNOLOGICO
e DE MONTERREY

Regsvo: (IO 3 O J0eH e 3

Figura 39 Pantalla de Solicitud de cambio pretiles de block en azotea

Pretil N. 625.90 8 dias?  wie ZEB0S  vie 0005 |

Task Name Ouracién  Comienzo Fin W0 200810 septc
- R - o i e 12/06]19N6|26l0§|03107[10i07|17l07 24?07]}11‘07 07!06|14108|21I°8]28&8|04R
Foso 6dias? lun 20/08/0S  lun 27/0505 :

Muros de Block hasta N. 628 48 dias> mar 28/06/05  mié 31/08/65 3

Cuarto de KHaquinas 8 dias”  vie 26/08/05 mar 08/09/0S ™

- Pretiles 56 dias? lun 20/06/05 vie 02:09/05 ~ :

Pretii N. 602.97 7 dias?  lun 20406005 mar 28/06/05 ' L]

‘ .

]

Figura 40 Programa de obra para pretiles en azotea.

El monto econdmico de esta actividad asciende a $118,514.56 (Figura 41).

19100

Pretiles de Block en Azotea

Muro de Block No. 6 M2 33.00 $202.10
Castillo ahogado pza 206.00 $123.20
Dalade 1520 ML 165.00 $182.10
Construccion de sardinel ML 968 $122.00
Escotilla Bilco p2a 2.00 $20,950.00
TOTAL

© $20,007.90

$25,379.20
$30,046 50
$1180.95
$41.900.00
$118,514.56

Figura 41 Anexo de pretiles de block en azotea al Catalogo de conceptos
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5.2.2.4.- Cierre

La duracién total del proyecto autorizada por las érdenes de cambio es de 162
dias, y el monto del proyecto es de $117791,257.00. Al final del proyecto se tiene
una duracién de 170 dias los cuales se registran en el formulario cierre, para
determinar la diferencia entre lo autorizado por las 6rdenes de cambio y lo

generado al final. La figura 42 muestra el formulario.

mzpm%&f BRI sae gl e @«ﬁ

Ingrese el numero de dias autorizados por Ia orden de
cambio y elmonmtntaldelaobra.ﬁ

D Proyecto: 'CONMED |v|

burscin aucorzada | 167 dias
por ordenes de cambio : B
Duracion Total del proyecto: ( ﬂ 17b5 dias

Monto Total del Proyecto:  [$11,791,257.00,

[ Vista previa del informe ]

Figura 42 Pantalla de formulario Cierre

Este informe (Figura 43) arroja los siguientes resultados: la diferencia entre los
dias justificados por 6rdenes de cambio y la duracion total del proyecto es de 8

dias, la diferencia entre el monto original y el monto total es de $2°526,662.00.

Cierre del proyecto

ID Proyectn: Duracion con ordenes  Duracion total Monto Total Mont Original
’ de cambio
182 170 511,791,147.90 $9,264 485.00
Diferencia: 8 dias Diferencia: $2.82¢.802.00

Figura 43 Informe al Cierre del Proyecto.
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Esta informacion es particularmente util desde el punto de vista del duefio,

ya que muestra los dias de retraso que quedan fuera de lo autorizado en las

ordenes de cambio.

5.2.3 Ejemplo Proyecto Cisterna.

El programa original del proyecto fue planeado para terminar los trabajos en el

area de la Cisterna en 82 dias (Figura 44) con un monto de $372,651.00

Nombre de tarea Duracién  Comienzo | Fin " lene'05 [ feb 05 | mar 05 [abrios may 05 ]
| (03091 23 30 06 13 20 27 06 1329 2703 101724 01/ 04 1524 :

- CISTERNA 82dias? mar 250105  lun 16/05/05

RELLENG P/BAJOFIRME Sdias?  mar 25/01/05  sab 280105 25/01 29/01

CINENT MURO CONT 10dias?  lun 30105 vie 11/C2/05 31i01 :

ARM FIRMES Sdias?  lun 140205 vie 180205 .

CIMBRA EN FIRMES Jdias?  mie 16/02/85  vie 18/02/05 1602 § 18/02

COLADO FIRMES Jdias?  mié 20205 vie 25/02/05 23/02 | 25/02

ARM EN MURO CONT 9dias?  un 280205 jue 10/03/05

CIMBRA MURC CONT 12 dias?  mar 08/03/05  mar 22/03/05

COLADO MURD CONTEN 4dias?  mié 240305 lun 28/03/05

CIMBRA LOSA CISTER §dias” e 010405 wie 08/04/05

ARMADO LOSA CISTERNA ddias  lun 1170405 jue 14/04/05

COLADO LOSA CISTER 2dias?  vie 15/04/05  lun 18/04/05

MPER MUROS EXTERIOR Bdiag?  mig 20/04/05  vie 28/04/05

RELLENO COMPACTADO  11dias?  lun 02/05/05  lun 18/05/05 3 16i05

Figura 44 Programa de Obra Proyecto Cisterna

Al momento de comenzar los trabajos se descubrio la omisién del concepto de la

impermeabilizaciéon interior de los muros, por lo que se realiz6 la correcciéon y se

agregaron

los dias adicionales de la actividad al

programa,

los cuales no

impactaron en la duracién final del proyecto, debido a que no interferian con la

actividad final que en este caso fue relleno compactado. (Figura 45).

©  Nombre detarea | Duracién |  Comienzo Fin 3 Of* o ma&:ﬁdn
S S * b lsmszssssessne 372400008 39 23
e | COLADO LOSA CISTER 2 dias? vie 15/04/05 | jun 18/04/05 } g 1804 :
IMPER MU RIOR 8 dias? mi€ 20/04/05 3 wie 29/04/05 | :

PER MUROS EXTE i 20 . 204 2

L] RELLENO COMPACTADO 11 dias? un 02/05/05 3 lun 16/05/05 | 02i05 n 1605
: ey - ong a

L] #4PER INTERIOR MURQS 4 dias? mar 02/08/05 w, , , vie PS/Q5/05 . o o 93405, [ 0605 °

Figura 45 Anexo de actividad en programa.
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CAPITULO 5
CASO DE ESTUDIO

El monto de esta actividad ascendié a 35,769.44, el cual fue absorbido por la

partida de imprevistos del presupuesto (Figura 46).

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PU MONTO
11500 Impermeabilizacion g Rislamiento en CISTERNA
SyAde ‘[mpe,njhgqpili,zgnte_int”erior de muro de M2 200,00 $166.81 '$34,988.10
S yC de hielo seco de 1" de espesor para aislar la M2 w37 $4284 378134
TOTAL $35.769.44

Figura 46 Anexo de Impermeabilizacidén y aislamiento de cisterna en presupuesto.

La manera en que se registra esta solicitud en el programa de administracion de

ordenes de cambio aparece en la Figura 47, Solicitud de Cambio.

Solicitud de Cambno

KRB B SIS RSB U NI RS RN SR ENEN SRS RSB NS R N RS 4

- e

1D Solicitud de Cambieo | Ali 1D Proyecto: CIST?iEDi o

Fecha de Sobicitud [ 2510272005
Quien Soficits Gerenca v Estatus:  Aprobado  w]
Concepto: §1m9ermeabtzacm v aislamiento en cisterna ) T
Descripcitn Sokicitud: iSumumstro y Apicamn de rnpermeabﬁzante ‘nterior de muro de csmrna T
Suministro y Colocacion de hielo seco de 1" de espesor para aislr b2 csterna en
?el cuarto de maquinas.
Razdn de la Sobicitud: fEn'ores uomisones  iv] Con cargo a: IMPREVISTOS  v]
Errares U oenisiones ¥ Condicones diferentes
cargan & Imprevistos.
Impacto enprograma: | o dias Importe del Cambio: . 53576044
Hueva fecha de o T Impacto en planos: T
terminacion: e e ek

D Imprimir Solicitud Autorizada
Cerrar Solcitud Eiminar Sobotud : T’  TECNOLOCICO
D @ ﬁg DE MONTERREY
Regswo: (1) <] 1 O )ik e 2

Figura 47 Formulario Solicitud de Cambio para impermeabilizacién.
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CAPITULO 5
CASO DE ESTUDIO

El Campo ID Solicitud de Cambio toma el valor 1 debido a que es la primer
solicitud que se genera en el sistema, la fecha de solicitud corresponde a la fecha
en que se registra la solicitud, fue solicitada por la Gerencia, el ID del proyecto
corresponde al asignado a la Cisterna, el concepto es Impermeabilizacion y

aislamiento en cisterna, la descripcion detalla los trabajos a realizar.

Se presenta de manera preliminar el efecto que tiene en el programa y el monto
de este cambio, asi como los documentos que requieren modificacion, en este
caso no se requirio modificar planos. EI campo Nueva fecha de terminacion

aparece en blanco, ya que no cambio la fecha de terminacién del proyecto.

El andlisis de los efectos que tienen los cambios en el programa y el presupuesto,
permite a los grupos de interés del proyecto tomar decisiones adecuadas y

establecer acuerdos respecto a los mismos.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

CAPITULO 6
CONCLUSIONES

6.1 Critica particular de la investigacion.

La administracion de los cambios representa un area de oportunidad en el control
de proyectos, ya que en la mayoria de los proyectos se omite controlar esos
cambios. Un control integral del proyecto es indispensable para poder cumplir con
los objetivos del proyecto, por lo que es indispensable que este control abarque la

administracion de los cambios.

En esta investigacibn se crea conciencia sobre la importancia que tiene la
administracion de los cambios dentro de los proyectos, ofreciendo una

herramienta util para este propésito.

6.2 Conclusiones

El cambio es lo unico constante en el mundo que vivimos, esto se aplica tanto en
el area personal como en lo profesional. Vivimos en un mundo inmerso en

situaciones cambiantes, que originan alteraciones a lo planeado.

El beneficio principal de un Sistema de Administracién de cambios se logra desde
la etapa de planeacion y disefio del proyecto, estableciendo, documentando vy
comunicando la linea base del alcance, costo y tiempo del proyecto. La
indefinicion del alcance del proyecto tiene como resultado cambios durante la
ejecucion del mismo, esta aseveracion se corroboré en el caso de estudio donde
esa falta de planeacién tuvo como consecuencia numerosos extras y un cambio

en el alcance del proyecto.

Todo sistema de administracion de cambios requiere que se establezcan,

documenten y comuniquen roles y responsabilidades individuales y
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

organizacionales, justificaciones de los cambios identificados, asi como las

directrices que se seguiran para revisar y aprobar un cambio.

Es conveniente que durante la determinacion de las politicas de aprobacion de
cambios, se establezcan las acciones necesarias para cambios pequefios,
considerando que este tipo de cambio puede requerir de una autorizacién en un
plazo menor para no provocar retrasos en el avance del proyecto, este tipo de
modificacion solamente se autorizara bajo condiciones previamente acordadas
entre la gerencia, el constructor y el duefio, con sumo cuidado que no represente

una pérdida del control de cambios.

La autorizacién de los cambios debe ser oportuna, formal y debidamente
informada a todos los involucrados, es indispensable actualizar los documentos de

la linea base, comparandolo con los objetivos iniciales del proyecto.

El proceso de monitoreo de la aplicacion de los cambios debe ser visto como la
oportunidad del equipo del proyecto de resolver otras dificultades que pudieran
encontrarse en el proyecto. Requiere documentacion substancial sobre los
cambios, de tal modo que las disputas por los impactos puedan ser resueltas

después o bien aprender de las lecciones del cambio.

En el transcurso de la obra, suelen surgir modificaciones pequefas en campo que
no afectan el proyecto en tiempo ni el costo, por lo que quedan fuera del sistema
de administracion de cambios, pero deben ser debidamente registradas en planos
y en la bitacora de obra. Todas estas modificaciones deben ser plasmadas en los

planos finales del proyecto “como se construy6” (as built) .

Deben registrarse las lecciones aprendidas durante el ciclo de vida del proyecto,
identificando las causas raiz del cambio, de manera que permitan evitar errores
similares en el futuro, es indispensable que las lecciones aprendidas correspondan
a situaciones que tengan utilidad en proyectos futuros, haciendo especial énfasis

en aquellos ocasionados por errores u omisiones.
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Los objetivos inicialmente planteados respecto a desarrollar una herramienta que
registre los cambios autorizados y su efecto en tiempo y costo han sido
alcanzados, obteniendo un instrumento facil de usar y de gran utilidad para el

control del proyecto.

6.3.-Recomendaciones

Se recomienda la investigacién de temas relacionados con el comportamiento del
sistema aqui propuesto, enlazandolo a software de control de proyectos, ademas
de ampliar el alcance del sistema preferentemente en la manera de representar
graficamente los cambios en monto y tiempo durante el desarrollo del proyecto,

asi como su aplicacion por medio del Internet.
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CENTRO NEDICS
BCA

Id Solicitud de Cambio:

Fecha de Solicitud:

Quien Solicité:
Concepto:

Descripcion Solicitud:

Razon del Cambio:

Nueva fecha de
terminacion:

Impacto en programa:

Solicitud de Cambio

! IDProyecto:  [CONMED
| 25/05/2005
[Duefio_ | Estatus: |Aprobado |

1 Construccion de dos niveles adicionales a los ya existentes.

Construccién de dos niveles adicionales a los ya existentes, N.620.17 a 624.47 y
iN.624.47 a 628.77. Escaleras tipo 1y 2 del 620.17 a 628.77 |

i

i
i
i

Concargoa:  |PRESUPUESTO |

Errores u omisiones y Condiciones diferentes
cargan a Imprevistos.

iSolicitud del cliente

Importe del cambio: |

g‘ 29/08/2005 $2,213,255.27

[E-3, E-4, A2, A3, A4 |

Impacto en planos:

Vo. Bo. GERENTE

Mauricio Garcia

Autorizacion DUENO

Alberto Gonzalez



2]
CENTRO MEDICO
BGA

1d Solicitud de Cambio: ; e

Solicitud de Cambio

Fechade Solicitud: | 27/05/2005

Quien Solicito: %Gerenci@

ID Proyecto: CONMED

Estatus:  [Apobado |

Concepto: [ Cubo de elevadores

Descripcion Solicitud:

Excavacion de foso de elevadores, Muros de block hasta Nivér628.90 y 1
construccién de cuarto de maquinas (ver catalogo anexo) !

Razon del Cambio: Errores u omisiones

|
3 _
|

Nueva fecha de [ 06/09/2005]
terminacion:

Impacto en programa: !

Con cargoa: | IMPREVISTOS |

Errores u omisiones y Condiciones diferentes
cargan a Imprevistos.

Importe del cambio: | $194,891.78!

Impacto en planos: !&3,A-4, E-3 i

Vo. Bo. GERENTE

Autorizacion DUENO

Mauricio Garcia Alberto Gonzalez



CENTRO MEDICH
BGA

Id Solicitud de Cambio:

Fecha de Solicitud:

Quien Solicitod:
Concepto:

Descripcion Solicitud:

Razon def Cambio:

Nueva fecha de
terminacion:

Impacto en programa:

Solicitud de Cambio

3 1D Proyecto: CO@MED J
L 27/05/2005

|Gerencia o Estatus:  [Apobado |
Pretiles de Blocken Azotea

éConstruir Muro de Block No. 6,Castillo ahogado, Dala de 15 x 20, Construccion de |

i

isardinel, Escotilla Bilco
|
|
|

fErrores u omisiones

| 05/03/2005]
'{::Q} dias

Importe del cambio: ;

Impacto en planos:

Con cargoa:  |[IMPREVISTOS |

Errores u omisiones y Condiciones diferentes
cargan a Imprevistos.

i
i
¢
}
v
i
!

P $118,514.56/

o
\n/a

Vo. Bo. GERENTE

Mauricio Garcia

Autorizacion DUENO

Alberto Gonzalez



CENTRO MEDICS
B

l;( Orden de Cambio

Nombre del proyecto: Edificio de Consultorios Médicos Id Proyecto: CONMED
Id _OrdendeCambio: / Fecha de autorizacion 03/06/2005
Cargo a: PRESUPUESTO

Descripcion del Cambio: ~ Construccion de dos niveles adicionales a los ya existentes,
N.620.17 a 624.47 y N.624.47 a 628.77. Escaleras tipo 1y 2 del
620.17 a 628.77

Monto Original del Proyecto: $9,264,485.00

Monto de esta Orden de Cambio $2,213,255.00

Monto acumulade de las 6rdenes de cambio: $2,213,255.00

Monto Actual: $11,477,740.00
Impacto de esta orden de cambio en el programa es de: 53 dias
Impacto acumulado de las érdenes de cambio en programa 53 dias

Referencias
Planos de Referencia: E-3E-4A2A3A4

Claves PU: 16100,16200,16300,19200

Vilida hasta que cuente con la fima de la Gerencia, Constructor y Dueiio

Vo. Bo.Gerente Vo. Bo.Constructor Autorizacion Duerio

MACEK Gama & Delta C Centro Medico BCA
Mauricio Garcia Alberto Rodriguez Alberto Gonzalez
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ﬁ( Orden de Cambio

CENTRO MEDICO
BCA
Nombre del proyecto: Edificio de Consultorios Médicos Id Proyecto: CONMED
Id OrdendeCambio: 2 Fecha de autorizacion 06/06/2005
Cargo a: IMPREVISTOS

Descripcion del Cambio: Excavacion de foso de elevadores, construcciéon de muros de block
hasta Nivel 628.90 y construccion de cuarto de maquinas (ver
catalogo anexo)

Monto Original del Proyecto: $9,264,485.00
Monto de esta Orden de Cambio $194,892.00

Monto acumulado de las 6rdenes de cambio: $2,408,147.00

Monto Actual: $11,672,632.00
Impacto de esta orden de cambio en el programa es de: 7 dias
Impacto acumulado de las érdenes de cambio en programa 60 dias

Referencias
Planos de Referencia: ~-3A4, E3

Claves PU: 19100

Vilida hasta que cuente con la fima de la Gerencia, Constructor y Duefio

Vo. Bo.Gerente Vo. Bo.Constructor Autorizacion Duefio

MACEK Gama & Delta C Centro Médico BCA
Mauricio Garcia Alberto Rodriguez Alberto Gonzalez

Lunes, 05 de Diciembre de 2005 Pdgina 2 de 3



Orden de Cambio

thi;lll NEDICO

BGA
Nombre del proyecto: Edificio de Consultorios Médicos Id Proyecto: CONMED
Id_OrdendeCambio: 3 Fecha de autorizacion 07/06/2005
Cargo a: IMPREVISTOS

Descripcion del Cambio: Construccion de Muro de Block No. 6,Castillo ahogado, Dala de 15 x
20, Construccion de sardinel, Escotilla Bilco

Monto Original del Proyecto: $9,264,485.00
Monto de esta Orden de Cambio $118,515.00
Monto acumulado de las 6rdenes de cambio: $2,526,662.00
Monto Actual: $11,791,147.00
Impacto de esta orden de cambio en el programa es de: 0 dias
Impacto acumulado de las 6rdenes de cambio en programa 60 dias
Referencias
Planos de Referencia: "2
Claves PU: 19100

Vilida hasta que cuente con la fima de la Gerencia, Constructor y Duefio

Vo. Bo.Gerente Vo. Bo.Constructor Autorizacion Duerio

MACEK Gama & Delta C Centro Médico BCA
Mauricio Garcia Alberto Rodriguez Alberto Gonzalez

Lunes, 05 de Diciembre de 2005 Pdgina 3 de 3



I:( Solicitud de Cambio

CENTRO MEDICH
BCA

ID Solicitud de Cambio
Fecha de Solicitud

Quien Solicito

Concepto:

Descripcion Solicitud:

Razon de la Solicitud:

Impacto en programa:

Nueva fecha de
terminacion:

... 1  IDProyecte:  CISTMED
25/02/2005,

Gerencia Estatus: | Aprobado

tImpermeabiIizacic’)n y aislamiento en cisterna

e e o

Suministro y Colocacion de hielo seco de 1" de espesor para aislar la cisterna en
el cuarto de maquinas.

lErrores U omisiones Con cargo a: §_I__MPREVIST 0s |

Errores u omisiones y Condiciones diferentes
cargan a Imprevistos.

% o dias Importe del Cambio: I $35,769.44|

! Impacto en planos: in/a

Vo. Bo. GERENTE

Mauricio Garcia

Autorizacion DUENO

Alberto Gonzalez



Orden de Cambio

Nombre del Proyecto: CISTERNA Id Proyecto: ~ CISTMED

CENTRO MEDIGS
8CA

Id_OrdendeCambio: / Fecha Autorizacion: — 11/02/2005

Constructor: Ingenierias e Instalaciones de Monterrey. S.A Id: 4

Cargo a IMPREVISTOS

Descripcion del Cambio: Suministro y Colocacion de frontera para recibir relleno fluido para dar
nivel; Suministro y Colocacién de relleno fluido para dar nivel;

Monto Original del Proyecto $372,651.00
Monto de esta Orden de Cambio : $35.769.00
Monto acumulado de las 6rdenes de cambio : $35,769.00
Monto Actual: $408,420.00
Impacto de esta Orden de Cambio en el programa es de: 0 dias
Impacto acumulado de Ias 6rdenes de cambio en programa: 0 dias
Referencias
Planos de Referencia: n/a
Claves PU 11500
Vilida hasta que cuente con la fima de la Gerencia, Constructor y Dueiio
Vo. Bo. Gerente Vo. Bo. Constructor AutorizacionDueiio
MACEK Ingenierias e Instalaciones de Centro Médico BCA
Monterrey. S.A. de C.V.
Mauricio Garcia Alberto Ruiz

Alberto Gonzalez

Lunes, 05 de Diciembre de 2005 Pdgina | de 1



Lecciones A préen didas Proyecto Edificio de Consultorios Médicos

El sistema limpiafachadas considerado para el proyecto quedaba

Se iba a tener que hacer limpieza de cristales por medio de
elevadores o gruas para personal, lo cual implica un costo de

Se analizaron diferentes sistemas mas economicos y se eligié uno
que sera colocado en el momento que se requiera la primera

Hacer una evaluacidon mas a conciencia, desde la elaboracion del
presupuesto paramétrico para que no quede fuera de alcance, ya

Idleccion 1
Escenario
fuera del presupuesto paramétrico
Efectos
mantenimiento muy elevado.
Solucion
limpieza y con dinero proveniente de otras partidas
Leccion
Aprendida

que son sistemas que pueden llegar a costar mucho dinero
dependiendo de su grado de tecnologia

Pdagina 1



Le cc iO nes A pr en d id as Proyecto Edificio de Consultorios Médicos

Ei sistema de sujecion de la marquesina del acceso principal del
edificio era por medio de tensores anclados a una trabe de concreto
que coincidia con la fachada de cristal y eso podria generar

La filtracién de agua en el sistema de cristal iba a ser inminente,
ademas que el sello que se le iba a colocar mancharia el cristal y

Se realizaron varias propuestas para eliminar los tensores de la
fachada de cristal y se tomé la decisiéon de colocar unas columnas
de apoyo en los extremos de la marquesina y unos elementos de
acero estructural que reforzaran para disminuir las cargas aplicadas

Hacer un cruce de las diferentes ingenierias para evitar este tipo de

Idleccion 2
Escenario

filtraciones de agua
Efectos

nunca sellaria a un 100 %
Solucion

a dichas columnas.
Leccion
Aprendida

detalles que normalmente no se ven en plano sino hasta cuando ya
estas en etapa de construccion

Pdgina 2
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