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Resumen 

El estudio se centra en una consultora de ingeniería cuyos proyectos se supervisan a 

nivel gerencial mediante dos indicadores clave de desempeño: el indicador de 

desempeño económico, que refleja si un proyecto opera con ganancias o pérdidas, y el 

indicador de desempeño temporal, que monitorea el cumplimiento de los plazos 

programados o los retrasos. 

Los indicadores clave se sustentan en indicadores de gestión de cambios para cambios 

en el alcance, el tiempo y el costo. Estos indicadores, mediante variaciones porcentuales, 

muestran la estimación correcta de las órdenes de cambio y garantizan que estas no 

afecten a los indicadores clave. 

En 2016, la consultora ejecutó tres proyectos de servicios de ingeniería bajo un contrato 

marco para un cliente del sector minero. Los indicadores de gestión de cambios 

resultantes fueron desfavorables para la consultora, lo que refleja una estimación 

deficiente de las órdenes de cambio. 

En respuesta, la consultora asignó un equipo externo, independiente de los tres 

proyectos, para identificar las causas raíz. El equipo concluyó que las métricas 

desfavorables se debieron a una estimación inadecuada de las órdenes de cambio, 

atribuida a la ausencia de directrices estandarizadas o procedimientos específicos para 

su generación. Para abordar esto, se estableció un procedimiento estandarizado para el 

desarrollo de órdenes de cambio con el fin de optimizar las métricas de gestión de 

cambios en proyectos de ingeniería. 

El procedimiento abarca la definición precisa de las cantidades entregables, la asignación 

adecuada de horas-hombre, el cálculo preciso del impacto en el tiempo y el cálculo 

preciso del impacto en el costo de todas las órdenes de cambio. 

Palabras clave  Orden de cambio, Aplicación de PMBOK, Horas Hombre, Entregables, 

Gestión de cambios. 
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Abstract 

The study focuses on an engineering consulting firm whose projects are monitored at the 

management level using two key performance indicators: the economic performance 

indicator, which reflects whether a project is operating at a profit or loss, and the time 

performance indicator, which monitors compliance with scheduled deadlines or delays. 

The key indicators are supported by change management indicators for changes in scope, 

time, and cost. These indicators, through percentage variations, show the correct 

estimation of change orders and ensure that these do not affect the key indicators. 

In 2016, the consulting firm executed three engineering services projects under a 

framework contract for a client in the mining sector. The resulting change management 

indicators were unfavorable to the consulting firm, reflecting poor estimation of change 

orders. 

In response, the consulting firm assigned an external team, independent of the three 

projects, to identify the root causes. The team concluded that the unfavorable metrics 

were due to inadequate estimation of change orders, attributed to the absence of 

standardized guidelines or specific procedures for their generation. To address this, a 

standardized procedure for developing change orders was established to optimize change 

management metrics on engineering projects. 

The procedure encompasses the precise definition of deliverable quantities, the 

appropriate allocation of man-hours, the accurate calculation of the time impact, and the 

accurate calculation of the cost impact of all change orders. 

Keywords  Change Order, PMBOK Application, Man-Hours, Deliverables, Change 

Management. 
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Introducción 

En proyectos de ingeniería la condición de los indicadores relacionados a su 

ejecución es un tema muy importante que aborda varias aristas, en el presente trabajo se 

enfatiza como arista principal la correcta estimación de las órdenes de cambio, pues una 

deficiente estimación impacta en los indicadores de los proyectos de ingeniería. 

Frente a la problemática de deficientes estimaciones de órdenes de cambio en los 

proyectos de ingeniería, se apertura un lugar para una solución alineada a la maestría 

cursada. La solución se da con la elaboración de un procedimiento de elaboración de 

órdenes de cambio para mantener indicadores de gestión de cambios positivos en 

proyectos de ingeniería. 

El Capítulo I, plantea la realidad problemática mostrando los Antecedentes de la 

investigación relacionados al tema de la tesis y dando a conocer la identificación, 

descripción y formulación del problema que se presenta en los proyectos. También 

muestra la justificación e importancia de la investigación realizada y plantea los objetivos, 

hipótesis, variables e indicadores, integrándolos en la matriz de operacionalización de 

variables. 

El Capítulo II, brinda el marco teórico y conceptual que son las bases del 

planteamiento del procedimiento y lo particulariza para los proyectos de ingeniería 

El Capítulo III, muestra el diseño metodológico mediante las unidades de análisis, 

las fuentes de información, determinación del tipo y nivel de investigación, el método de 

diseño de la investigación, las técnicas e instrumentos de recolección de datos y el 

análisis y procesamiento de los datos referido a la tesis. También muestra el desarrollo 

del Procedimiento mediante los antecedentes previos a la elaboración del procedimiento, 

las consideraciones para la elaboración del procedimiento, la presentación del 

Procedimiento G-E-37 con sus anexos y la descripción de cada uno de los componentes 
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que soportan el procedimiento. Muestra también la implementación del Procedimiento 

mediante los resultados de la implementación del procedimiento en los proyectos P-1701 

y P-1801. 

El Capítulo IV, muestra el Análisis y la discusión de resultados de los indicadores 

de gestión de cambios. 

Finalizando se presenta las Conclusiones y recomendaciones que se desprenden 

de la tesis. También se muestra la lista de referencias bibliográficas y los anexos que dan 

sustento a la tesis. 
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CAPÍTULO I. Planteamiento de la realidad problemática 

1.1 Antecedentes de la investigación 

Ramírez, A (2010)1 propone una metodología de aprobación y seguimiento para el 

proceso de control integrado de cambios en proyectos y considera al proceso de control 

de cambios muy importante porque altera la ejecución de un proyecto, considera al 

proceso de control de cambios muy importante porque altera la ejecución de un proyecto 

y provoca que los cambios pueden trascender en a todo nivel de la organización 

afectando inclusive a las estrategias y metas del negocio. 

Justifica su metodología indicando que definirá las formas de trabajo y sus 

estándares, facilitando el manejo de proyectos y evitando los impactos negativos, todo 

esto dentro del marco de control de cambios. Su objetivo general es un modelo de 

aprobación y seguimiento de control integrado de cambios para tener una gestión 

efectiva. 

Plantea que su marco teórico está basado en su gran mayoría en el la Guía del 

PMBOK, sus fuentes de información primaria fue la propia experiencia que adquirió en 

muchos proyectos. Explica que su modelo tiene como objetivos resaltantes evaluar el 

impacto, analizar el impacto, registrar los cambios para su documentación y realizar su 

gestión, para esto genera un diagrama de flujo general que enmarcan todo el proceso de 

control integrado de cambios, este diagramas de flujo tiene como base el diagrama de 

flujo mostrado en el PMBOK. 

Explica que el modelo planteado debe tener especificado a personas 

comprometidas a las labores, para ello establece roles y responsabilidades, y genera una 

tabla de doble entrada (Roles vs Responsabilidades) donde el mayor compromiso recae 

sobre el Gerente del proyecto. 

                                                
1 Ramírez, A. (2010). Propuesta de un modelo de aprobación y seguimiento para el 

proceso de control integrado de cambios en la gestión de proyectos de las organizaciones [Tesis 
maestría, Universidad para la Cooperacion Internacional.]. http://map-
tesis.blogspot.pe/2010/10/propuesta-de-un-modelo-de-aprobacion-y.html. 
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Concluye que su modelo planteado es aplicable a cualquier tamaño de estructura 

organizacional o complejidad de proyectos, elimina la falta de comunicación entre los 

involucrados del proyecto, afirma que los diagramas de flujo que plantea son un 

excelente instrumento, que los lineamientos de la documentación a realizar son útiles 

para las personas que desean implementarlos, y que los roles y responsabilidades hacen 

interactuar a los involucrados y definen las labores de cada involucrado dentro del 

proceso. 

Pérez, A. (2014)2 aplica una metodología de gestión de cambio en un nuevo 

diseño de gestión de proyectos que ha sido implementado en la gerencia de proyectos de 

la unidad minera el Teniente de Codelco. 

Indica que tiene como objetivos específicos diseñar un nuevo sistema de gestión 

de cambios con los lineamientos de Codelco y con las experiencias adquiridas en la 

organización, involucra a la organización a implementar un sistema de control de cambios 

logrando la aceptación y la participación, y captura el conocimiento tácito y lo convierte en 

un conocimiento explícito. 

Sustenta que la base para su diseño de gestión de proyectos son los grupos de 

procesos indicados en el PMBOK, con la particularidad que las integra con las normativas 

internas de su empresa y le da una orientación de análisis y desarrollo inversionista, 

mostrando entradas, proceso y salidas específicas para cada proceso de cada grupo de 

procesos. 

Indica que el resultado orientado a personas genera conocimiento mediante la 

consolidación de conocimiento explícito y la integración horizontal de todas las áreas del 

proyecto. Como resultado orientado a la organización se tiene: El aumento del liderazgo 

en la gestión de proyectos, el aumento del conocimiento relacionado a la triple restricción 

en los proyectos por parte del personal, el aumento del logro de productividad y la 

satisfacción logrando crear valor a través del conocimiento.  

                                                
2 Peréz, E. (2014). La gestión del cambio en un Sistema de gestión de proyectos [Tesis 

maestría, Universidad de Chile ]. http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/130728. 
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Expresa que el cambio de sistema de gestión se basa en el fracaso y el vacío de 

las experiencias anteriores de las personas en la utilización de herramientas y procesos 

tediosos, y de excesivos controles haciéndolos no sostenibles en el tiempo provocando 

que la organización vuelva a su estado de caos involuntario. 

Plantea que el cambio del antiguo sistema de gestión tiene un avance incremental 

y que primero solucionó los procesos que necesitaban un cambio urgente, enfatiza que 

se tuvo solo un 75% del apoyo del personal designado para la implementación del 

cambio, en su segunda fase y que para una tercera fase se debe reconfigurar la manera 

de captar lideres para poder cerrar la brecha del 25%, empoderándolos y haciéndolos 

agentes del cambio  

Concluye que la interacción entre profesionales compartiendo conocimientos de 

proyectos mejora sustancialmente la aplicación de los procesos de gestión, además del 

fortalecimiento del vínculo y el compromiso entre el sponsor y los trabajadores, mediante 

reuniones de trabajo mejora el desempeño de los procesos, también indica que publicar 

los beneficios de la gestión de proyecto hace que exista más apoyo por parte de los 

trabajadores y de los gerentes de alto nivel, y finalmente concluye que un cambio de 

sistema de gestión debe ser incremental y separado por etapas para poder distinguir 

resultados y plantear correcciones relacionadas al proceso y al compromiso de las 

personas involucradas. 

Martínez, M. (2010)3 desarrolla una propuesta de metodología para la 

administración de proyectos, la empresa a la que propone esta metodología tiene la 

problemática de no contar con herramientas modernas hace que la ejecución y la 

planificación de los proyectos no tengan una buena satisfacción al cliente, además indica 

que no está definida las responsabilidades y los roles de los involucrados, no existe una 

estandarización para la administración de los proyectos y no existe rescate de lecciones 

                                                
3 Martínez, M. (2010). Desarrollar una propuesta de metodología para la administración de 

proyectos en una empresa consultora y aplicarla a un proyecto específico [Tesis maestría, 
Universidad para la Cooperación Internacional]. http://map-tesis.blogspot.pe/2011/10/propuesta-
de-un-modelo-de-aprobacion-y.html. 
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aprendidas. También indica que la justificación para su problema se enmarca en que la 

empresa no presenta procesos estandarizados de administración de proyectos y corre el 

peligro de no mantenerse en el mercado, pues sus jefes de proyectos utilizan los 

procedimientos y formatos de manera subjetiva. 

Menciona que tiene como objetivos específicos analizar el procedimiento actual y 

plantear una nueva metodología, generar herramientas que sirvan para la administración 

de los proyectos, y aplicar la propuesta en un proyecto ya ejecutado para ver los 

resultados que se hubieran generado. 

En el desarrollo de la tesis inicia con un análisis del procedimiento de su empresa 

mediante la estructura de las áreas del conocimiento del PMBOK y da a conocer las 

falencias en la administración de proyectos. Ejecuta un diagrama de flujos donde 

interviene el Cliente, el consultor y el contratista, en su diagrama de flujo muestra etapas 

de desarrollo de un proyecto y la evolución de la misma donde interviene en líneas 

generales el alcance el tiempo y el costo. Plantea que el consultor estima el costo y el 

plazo y el contratista los afina con la selección de sus sub contratistas y cotizaciones 

previas. Enmarca el alcance inicial de consultor relacionado a documentos de gestión 

para su seguimiento y control. Para la metodología de gestión del alcance indica que el 

cliente con su patrocinador dan los lineamientos generales del alcance del proyecto, y el 

consultor deberá afinar los alcances para el constructor y así poder controlar y dar 

seguimiento al costo y el tiempo, además el consultor debe afinar el alcance para que sea 

entregado al constructor y este a su vez lo envíe a sus proveedores para su licitación y 

así poder comparar precios. Para la metodología del control del tiempo plantea 

monitorear el cronograma para evitar los retrasos, si fuera el caso de existir atrasos en el 

cronograma se debe redefinir la línea base manteniendo la fecha fin y colocando más 

recursos. Para la metodología de gestión de costos indica que el consultor debe 

monitorear los gastos de cada partida ejecutada por el constructor y debe velar que los 

costos asignados por el constructor sean los alineados en calidad y alcance. 
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Señala que las conclusiones principales de su tesis son: La implementación de los 

lineamientos del gestión de proyectos del PMI ha permitido gestionar con mejores 

resultados los proyectos en su empresa consultora, el enfoque del análisis de la gestión 

que se dio por las áreas del conocimiento del PMI permitió un mejor entendimiento a la 

metodologías, al generarse las platillas para la gestión de proyectos alineadas el PMI se 

ha podido registrar y dinamizar las actividades del proyecto, el esfuerzo inicial de la 

implementación debe ser continuado por el personal de la empresa y debe estar en 

constante crecimiento y cambio para la afinación de las plantillas. 

Pozo, M. (2016)4 desarrolla el diseño de una metodología de gestión de proyectos 

para una empresa de proyectos de ingeniería, específicamente la empresa Santos CMI 

que realiza servicios EPCM como ingenierías básicas y de detalle de Plantas de 

generación eléctrica y plantas Industriales. Indica que su problemática principalmente se 

basa en la falta de flujo de información del proyecto entre su cliente y su empresa, la no 

reprogramación de los entregables y la falta de seguimiento a las líneas base del 

proyecto provocan que estas tareas sean realizadas al final del proyecto generando 

inconsistencias que son detectadas por su cliente. 

Su justificación a su problema es diseñar una Metodología para la gestión de 

proyectos que resuelva lo siguiente: Mejorar la comunicación entre el equipo de 

ingeniería y su cliente, dar a conocer a los interesados el impacto de la falta de 

decisiones en el proyecto, disminución de horas hombre para realizar retrabajos, reducir 

la inconsistencia entre disciplinas de ingeniería y disminución de no conformidades. 

Su objetivo principal es diseñar una metodología que garantice que el producto de 

ingeniería sea compatible entre las disciplinas. Desarrollar un Plan de gestión de alcance 

para identificar los datos de entrada de una disciplina a otra, Desarrollar el plan de 

gestión del tiempo para identificar desviaciones en el cronograma y tomar decisiones, 

Desarrollar el plan de gestión del costo para identificar desviaciones del costo, Desarrollar 

                                                
4 Pozo, M. (2016). Diseño de un procedimiento para la Gestión de Proyectos de Ingeniería 

Básica y de Detalle para la empresa Santos CMI. [Tesis maestría, Universidad para la 
Cooperación Internacional]. URL disponible en: http://www.sidalc.net/cgi-bin/wxis.exe/. 
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el plan de gestión de la calidad para verificar el cumplimiento de los procedimientos 

internos, Desarrollo del plan de gestión de Recursos humanos para determinar el 

crecimiento de profesional de los especialistas. 

Muestra que su marco teórico se gira alrededor de los lineamientos descritos en el 

PMBOK específicamente en las áreas del conocimiento y los procesos de la dirección de 

proyectos, indica que para cambios de alcance deben de gestionarse con cuidado y 

recibir la aceptación formal del cliente. Indica que los beneficios de aplicar la metodología 

serán de preservar la información, medir el desempeño de trabajo y proporcionar una 

base para el plan de entrenamiento. 

Describe para el desarrollo de la metodología el proceso de creación del proyecto, 

desde la invitación del cliente hasta la adjudicación, luego de esta se procede con el inicio 

de los procesos indicados en el PMBOK. 

Muestra las siguientes conclusiones: el PMBOK es una guía general que debe ser 

adaptada a la necesidad de una empresa, la gestión de la calidad se centra en los 

procesos de revisiones internas entre las especialidades, la matriz de comunicaciones es 

importante para el proceso de revisiones, el desarrollo de la EDT es la base para el 

desarrollo del plan del costo y el cronograma, y la gestión de riesgos debe ser mejor 

implementada en el proceso de licitación de un proyecto. 

Castro, E. (2016)5 desarrolla una propuesta para un Modelo de Gerencia Basado 

en el PMBOK para una empresa consultora dedicada a la elaboración de estudios de 

proyectos, e indica que su problema radica en el cumplimiento parcial del costo, tiempo y 

calidad de los proyectos que se ejecutaban en su empresa por no contar con una 

metodología de dirección de proyectos. 

Menciona que sus objetivos específicos son de actualizar el proceso de 

elaboración de expedientes técnicos y asociarlo al PMBOK, diseñar procedimientos 

                                                
5 Castro, E. (2016). Propuesta de un Modelo de Gerencia Basado en el PMBOK para una 

empresa consultora dedicada a la elaboración de estudios de proyectos. [Tesis Maestría, 
Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo]. 
http://repositorio.upagu.edu.pe/bitstream/handle/UPAGU/390/20.%20TESIS%20-
%20ESTELA%20%e2%80%93%20%20DELIOTH.pdf?sequence=1&isAllowed=y 
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basados en formatos de las áreas del conocimiento del PMBOK, y aplicar el modelo a un 

proyecto específico. 

Señala que los alcances principales para su propuesta es diseñar formatos 

estándares para la gestión de proyectos, cubrir solo el campo de expedientes técnicos de 

ingeniería, y generar procedimientos de gestión de proyectos. 

Refiere que su marco conceptual está basado íntegramente en las buenas 

prácticas de gestión de proyectos alineadas al PMBOK, y que a su vez a los procesos de 

gestión de proyectos y las áreas del conocimiento que podrán brindar criterios a la 

realización de formatos estándares para los proyecto y procedimientos lógicos para su 

utilización. Además plantea en su hipótesis que mediante la aplicación del modelo de 

gestión de proyectos podrá mejorar el desempeño de la elaboración de expedientes 

técnicos. 

Indica que aplicando la metodología se tuvo que reformular las responsabilidades 

y capacidad de gestión de cada integrante del proyecto, ahondando más en el jefe de 

proyecto, a este se le dio los lineamientos para seguir los procesos según el PMBOK, al 

personal de ingeniería que trabajaba como externos se le facilito una plataforma virtual y 

gratuita para poder hacer las coordinaciones del proyecto y estén siempre actualizados, 

se identificó a los interesados y a los actores dentro del desarrollo del proyecto, además 

se implementó una matriz de comunicaciones internas en la empresa que otorgaba libre 

entendimiento de los objetivos necesidades del proyecto. 

Manifiesta que sus conclusiones principales son: Considerando la evidencia de un 

proceso de gestión deficiente se puede implementar una nueva metodología mostrando 

los beneficios, la aplicación de los formatos y procedimientos indicados en el PMBOK 

deben ser adaptados a la realidad de cada empresa para poder sacarle el mayor 

provecho, la aplicación de la metodología mejoró los valores de rendimiento de los 

proyectos y reduciendo el desgaste innecesarios en el tiempo de vida del proyecto, y que 

el personal que se contrate para la realización de los proyectos tengan conocimiento de 

las buenas practicas del PMBOK. 



8 
 

1.2 Identificación y descripción del problema de estudio 

El desarrollo de consultoría en ingeniería para el sector minero se basa 

principalmente en el desarrollo de entregables (documentos y planos), el éxito del 

desarrollo de estos proyectos para las consultoras se basan en poder cumplir 

generalmente para el cliente la triple restricción de su proyecto (Alcance, tiempo y costo), 

las consultoras custodian la triple restricción pues cualquier variación de la triple 

restricción que sea responsabilidad de la consultora afecta sus indicadores de negocio. 

Específicamente la división de desarrollo de ingeniería del Área de Minería 

(Consultora) tiene como línea de negocio principal realizar servicios de desarrollo de 

proyectos de ingeniería desde el nivel conceptual hasta Ingeniería de detalle. 

La consultora realiza una inversión económica para el desarrollo de los servicios, 

y tiene como fin la obtención de ganancias. Todo negocio tiene indicadores principales 

con los que se puede sustentar el estado y la rentabilidad de la inversión, en este caso en 

esta línea de negocio se contempla realizar el control de pérdidas y ganancias y control 

de tiempos mediante la obtención del Indicador Económico del Proyecto (Ie) y del 

Indicador del tiempo del Proyecto (It). 

El Indicador Económico (Ie) del Proyecto cataloga el estado económico del 

proyecto. Este indicador se obtiene de la división entre el monto facturado del proyecto 

(suma de todas la valorizaciones cobradas al cliente por avance del servicio) y el Monto 

gastado (todos los gastos que se han incurrido para ejecutar el servicio). El Indicador de 

tiempo (It) del Proyecto cataloga el estado del cronograma del proyecto. Este indicador se 

obtiene de la división entre el Tiempo programado (tiempo del servicio mostrado en el 

último cronograma del servicio que ha sido aceptado por el cliente) y el Tiempo real del 

proyecto (tiempo real hasta el cierre del servicio). 

Los indicadores comentados son y deben ser sensibles solo a órdenes de cambio 

del servicio solicitados por el cliente, específicamente en cualquier componente de la 

triple restricción. Para custodiar el Indicador Económico del Proyecto (Ie) y el Indicador 

del tiempo del Proyecto (It) la consultora estableció indicadores de gestión de cambios 
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que indicarían la condición y evolución de la estimación de las órdenes de cambio, los 

indicadores de gestión expresan variación y se muestran como porcentaje extra de 

entregables, porcentaje extra de horas hombre, porcentaje extra de plazo, y porcentaje 

extra de costo. 

El 2016 la CONSULTORA se adjudica un contrato marco de servicio de ingeniería 

con una empresa minera (EL CLIENTE). A mediados de este año se inician los proyectos 

P-1601, P-1602 y P-1603. Durante el desarrollo de estos proyectos se suscitaron 

cambios, estos cambios no fueron gestionados adecuadamente provocando indicadores 

de gestión de cambios perjudiciales para los indicadores del servicio. 

El proyecto P-1601 tuvo 1 orden de cambio (OC), de su análisis se concluye que 

se generó 67 más entregables, equivalentes a un Porcentaje extra de entregables de 

50.8%. Se consumió un exceso de 1 058 Horas Hombre (HH), equivalentes a un 

Porcentaje extra de horas hombres de 39.7%. Se desfasó 47 días de su fecha fin 

reprogramada, equivalentes a un Porcentaje extra de plazo de 123.7%. Se tuvo una 

pérdida de USD 3950.0, equivalentes a un Porcentaje extra del Costo de -39.7%. 
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Tabla 1 
 
Cuadro de resumen de datos de la OC en el proyecto P-1601 

Ítem Descripción Unidad Valor 

  Porcentaje extra de entregables     

1 Entregables presupuestados en las OC Und 65.0 

2 Entregables realizados en las OC Und 98.0 

3 Entregables excedidos Und 33.0 

4 Porcentaje extra de entregables - 50.8% 

  Porcentaje extra de horas hombre    

5 Horas hombre presupuestada en las OC Horas 2664.0 

6 Horas hombre empleadas por las OC Horas 3722.0 

7 Horas hombre excedidas Horas 1058 

8 Porcentaje extra de horas hombre - 39.7% 

  Porcentaje extra de plazo    

9 Tiempo solicitado en las OC días 38.0 

10 Tiempo empleado para las OC días 85.0 

11 Tiempo excedido días 47.0 

12 Porcentaje extra de plazo - 123.7% 

  Porcentaje extra del Costo    

13 Monto presupuestado de las OC  USD 93 310.0 

14 Monto gastado por las OC USD 130 340.0 

15 Monto ganado USD -37030.0 

16 Porcentaje extra del Costo - -39.7% 

Fuente: Resumen ejecutivo de informe estado RE-GG-001 

El proyecto P- 1602 tuvo 1 orden de cambio (OC), de su análisis se concluye que 

se generó 37 más entregables, equivalentes a un Porcentaje extra de entregables de 

42.0%. Se consumió un exceso de 847 Horas Hombre (HH), equivalentes a un 

Porcentaje extra de horas hombres de 47.4%. Se desfasó 28 días de su fecha fin 

programada, equivalentes a un Porcentaje extra de plazo de 116.7%. Se tuvo una 

pérdida de USD 29 645.0, equivalentes a un Porcentaje extra del Costo de -47.4%. 
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Tabla 2: 
 
Cuadro de resumen de datos de la OC en el proyecto P-1602 

Ítem Descripción Unidad Valor 

  Porcentaje extra de entregables     

1 Entregables presupuestados en las OC Und 88.0 

2 Entregables realizados en las OC Und 125.0 

3 Entregables excedidos Und 37.0 

4 Porcentaje extra de entregables - 42.0% 

  Porcentaje extra de horas hombre    

5 Horas hombre presupuestada en las OC Horas 1787.0 

6 Horas hombre empleadas por las OC Horas 2634.0 

7 Horas hombre excedidas Horas 847 

8 Porcentaje extra de horas hombre - 47.4% 

  Porcentaje extra de plazo    

9 Tiempo solicitado en las OC días 24.0 

10 Tiempo empleado para las OC días 52.0 

11 Tiempo excedido días 28.0 

12 Porcentaje extra de plazo - 116.7% 

  Porcentaje extra del Costo    

13 Monto presupuestado de las OC  USD 62 570.0 

14 Monto gastado por las OC USD 92 215.0 

15 Monto ganado USD -29645.0 

16 Porcentaje extra del Costo - -47.4% 

Fuente: Resumen ejecutivo de informe estado RE-GG-001 

El proyecto P-1603 tuvo 1 orden de cambio (OC), del análisis de esta orden de 

cambio se concluye que se generó 33 más entregables, equivalentes a un Porcentaje 

extra de entregables de 41.3%. Se consumió un exceso de 614 Horas Hombre (HH), 

equivalentes a un Porcentaje extra de horas hombres de 37.9%. Se desfasó 42 días de 

su fecha fin programada, equivalentes a un Porcentaje extra de plazo de 131.3%. Se tuvo 

una pérdida de USD 21 490.0, equivalentes a un Porcentaje extra del Costo de -37.9%. 
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Tabla 3: 
 
Cuadro de resumen de datos de la OC en el proyecto P-1603 

Ítem Descripción Unidad Valor 

  Porcentaje extra de entregables     

1 Entregables presupuestados en las OC Und 80.0 

2 Entregables realizados en las OC Und 113.0 

3 Entregables excedidos Und 33.0 

4 Porcentaje extra de entregables - 41.3% 

  Porcentaje extra de horas hombre    

5 Horas hombre presupuestada en las OC Horas 1618.0 

6 Horas hombre empleadas por las OC Horas 2232.0 

7 Horas hombre excedidas Horas 614 

8 Porcentaje extra de horas hombre - 37.9% 

  Porcentaje extra de plazo    

9 Tiempo solicitado en las OC días 32.0 

10 Tiempo empleado para las OC días 74.0 

11 Tiempo excedido días 42.0 

12 Porcentaje extra de plazo - 131.3% 

  Porcentaje extra del Costo    

13 Monto presupuestado de las OC  USD 56 650.0 

14 Monto gastado por las OC USD 78 140.0 

15 Monto ganado USD -21490.0 

16 Porcentaje extra del Costo - -37.9% 

Fuente: Resumen ejecutivo de informe estado RE-GG-001 

En el siguiente cuadro se muestra la síntesis de los indicadores de gestión de 

cambios de cada proyecto:  

Tabla 4: 
 
Resumen de indicadores de gestión de cambios de cada proyecto 

Ítem Descripción 
Cantidad 

P-1601 P-1602 P-1603 

A Porcentaje extra de entregables 50.8% 42% 41.3% 

B Porcentaje extra de horas hombre 39.7% 47.4% 37.9% 

C Porcentaje extra de plazo 123.7% 116.7% 131.3% 

D Porcentaje extra del Costo -39.7% -47.4% -37.9% 

Fuente: Elaboración propia 
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Luego del reportarse estos indicadores de gestión de cambios perjudiciales se 

asignó personal para indagar acerca de lo suscitado, la característica de este personal 

fue que no haya tenido participación en los proyectos para tener una opinión neutral de lo 

acontecido, además este personal contaría con conocimiento previo del Sistema de 

gestión de proyectos que tiene implementado la consultora. 

Cabe aclarar que el Sistema de gestión de proyectos de la CONSULTORA es 

clasificado como un sistema maduro y que cuenta con un Manual de Gestión de 

proyectos que es la base de gestión para los proyectos internos. 

A inicios del 2017 el personal emitió el Resumen ejecutivo del Informe de estado 

con código RE-GG-001 (Ver Anexo 1), donde indica que luego de hacer un análisis de 

documentación de gestión de cada proyecto como: Informes semanales, actas de 

reunión, ordenes de cambio, líneas base del tiempo y del costo, reporte de horas hombre 

del proyecto, lista de entregables y reporte de gastos de cada proyecto, deducen que los 

problemas tiene como factor común las fallas en los criterios y elaboración de órdenes de 

cambio, es por esto que analizan a fondo las órdenes de cambio, identificando 

deficiencias durante la estimación de las mismas. El personal luego de su indagación 

presenta los siguientes hallazgos: 

- Luego de analizar documentación de gestión de cada proyecto indica que la 

pérdida económica tiene como factor común la mala estimación de las Órdenes 

de cambio en cada proyecto. 

- No se cuenta con criterios o procedimientos de estimación de impactos en las 

órdenes de cambio, provocando que los Jefes de proyectos emplearan 

procedimientos deficientes a criterio propio. 

- Frente a la falta de un procedimiento para estimación de los impactos de las 

órdenes de cambio, estas eran estimadas parcialmente, enfocándose solo al 

cambio del costo y no al impacto en el tiempo del proyecto, provocando que el 

tiempo del proyecto se extienda y el cliente sustente la penalidad económica. 
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- No se tuvo designado al responsable de la Orden de cambio y el Jefe de proyecto 

encargó la realización de las órdenes de cambio al líder de disciplina con mayor 

impacto en el cambio, este a su vez no coordinaba con las otras disciplinas 

provocando una sub estimación de las Horas hombre y de entregables en la orden 

de cambio, provocando que se empleen más horas hombre para realizar los 

entregables y como consecuencia que se incremente el gasto. 

- La estimación de la cantidad de entregables colocados en las Ordenes de 

cambios estaba sub dimensionada, provocando que se incremente el gasto para 

realizar la cantidad real de entregables. 

- En las ordenes de cambio solo se presupuestaron horas hombre para ingeniería y 

no horas hombre para el desarrollo y seguimiento de la gestión del proyecto, 

provocando que los gastos del personal de gestión de proyectos no sean 

considerados y no sean valorizados al cliente, generando consumo de horas 

hombre y por ende gastos no planificados en la orden de cambio. 

El Resumen ejecutivo del Informe de estado concluye que la falta de un 

procedimiento de estimación de Órdenes de cambio en proyectos de ingeniería ha 

provocado que las órdenes de cambio generadas no contemplen el impacto real de los 

cambios afectando los indicadores de gestión de cambios. Además finaliza 

recomendando el desarrollo de un procedimiento de elaboración de órdenes de cambio. 

El procedimiento deberá ahondar en la correcta definición de la cantidad de 

entregables, la correcta asignación de Horas Hombre, el correcto cálculo del impacto en 

tiempo, y el correcto cálculo del impacto en costo, que afectan directamente al Porcentaje 

extra de entregables, el Porcentaje extra de horas hombres, el Porcentaje extra de plazo, 

y al Porcentaje extra de costo. 

1.3 Formulación del problema 

1.3.1 Problema principal 

¿Permitirá un procedimiento de elaboración de órdenes de cambio mantener 

indicadores de gestión de cambios positivos en proyectos de ingeniería? 
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1.3.2 Problema secundario 

No se cuenta con un procedimiento que brinde los lineamientos para la definición 

de cantidad, la asignación de Horas Hombre y el cálculo del impacto en tiempo en las 

órdenes de cambio. Por otra parte la optimización de los indicadores de gestión de 

cambios se basa en la optimización de los porcentajes extra de entregables, horas 

hombre y  plazo generados en las órdenes de cambio. De lo indicado los problemas 

secundarios son: 

- ¿En qué medida la definición de cantidad de entregables permitirá mantener 

Porcentajes extra de entregables positivos? 

- ¿En qué medida la asignación de Horas Hombre permitirá mantener Porcentaje 

extra de horas hombres positivos? 

- ¿En qué medida el cálculo del impacto en tiempo permitirá mantener Porcentajes 

extra de plazo positivos? 

- ¿En qué medida el cálculo del impacto en costo permitirá obtener Porcentajes 

extra del Costo óptimos? 

1.4 Justificación e importancia de la investigación 

La justificación de la investigación se muestra en los siguientes puntos: 

- Optimizará los valores de los indicadores de gestión de cambios de los proyectos 

de ingeniería provocados por la mala estimación. 

- Brindará a CONSULTORA un procedimiento de estimación de órdenes de cambio 

ágil y práctica. 

- Brindará a los encargados de gestión de proyectos de ingeniería un procedimiento 

y criterios para poder estimar las órdenes de cambio mediante un enfoque 

específico, eficiente y practico. 

- Facilitará la estimación de los cambios mediante formatos prácticos que harán de 

la estimación un proceso fácil y dinámico. 

- Servirá como referencia para otras investigaciones relacionada a la estimación de 

órdenes de cambio. 
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1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo general 

Proponer un procedimiento de elaboración de órdenes de cambio para mantener 

indicadores positivos en proyectos de ingeniería. 

1.5.2 Objetivos específicos  

Los objetivos específicos son los siguientes: 

- Establecer el Porcentaje extra de entregables mediante la correcta definición de la 

cantidad de entregables en las órdenes de cambio. 

- Establecer el Porcentaje extra de horas hombres mediante la correcta asignación 

de Horas Hombre en las órdenes de cambio. 

- Establecer el Porcentaje extra de plazo mediante el correcto cálculo del impacto 

en tiempo en las órdenes de cambio. 

- Establecer el Porcentaje extra del Costo mediante el correcto cálculo del impacto 

en costo de las órdenes de cambio. 

1.6 Hipótesis 

1.6.1 Hipótesis general 

Un procedimiento de elaboración de órdenes de cambio permite mantener 

indicadores de gestión de cambios positivos en proyectos de ingeniería. 

1.6.2 Hipótesis específicos  

Las hipótesis específicas son las siguientes: 

- Mediante la correcta definición de cantidad de entregables en órdenes de cambio 

se logrará mantener el Porcentaje extra de entregables positivo. 

- Mediante la correcta asignación de Horas Hombre en órdenes de cambio se 

logrará mantener el Porcentaje extra de horas hombres positivo. 

- Mediante el correcto cálculo del impacto en tiempo en órdenes de cambio se 

logrará mantener el Porcentaje extra de plazo positivo. 

- Mediante el correcto cálculo del impacto en costo en órdenes de cambio se 

logrará mantener el Porcentaje extra de Costo positivo. 
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1.7 Variables, indicadores y Operacionalización de Variables 

1.7.1 Variables 

La variable independiente es: 

- Procedimiento de elaboración de órdenes cambio. 

La variable dependiente es: 

- Indicadores de gestión de cambios en proyectos de ingeniería. 

1.7.2 Indicadores 

Los indicadores de la variable independiente son: 

- Correcta definición de cantidad de entregables en órdenes de cambio. 

- Correcta asignación de Horas Hombre en órdenes de cambio 

- Correcto cálculo del impacto en tiempo en órdenes de cambio 

- Correcto cálculo del impacto en costo en órdenes de cambio 

Los indicadores de la variable dependiente son: 

- Porcentaje extra de entregables. 

- Porcentaje extra de horas hombres. 

- Porcentaje extra de plazo. 

- Porcentaje extra de costo. 

1.7.3 Matriz de consistencia 

La Matriz de consistencia se muestra en el Anexo 2. 

1.7.4 Operacionalización de variables 

La operacionalización de variables se muestra en el Anexo 3. 

1.8 Diseño metodológico 

1.8.1 Unidades de análisis 

La unidad de análisis son las Órdenes de cambio de los proyectos donde el 

procedimiento será empleado, mostrando también los formatos desprendidos del 

procedimiento. 
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1.8.2 Fuentes de información 

Las fuentes de información son básicamente secundarias y se obtuvo de los 

archivos de la consultora y consiste en lo siguiente: 

- Cronograma del proyecto donde se muestra la línea base del tiempo a ser 

modificado o complementado. 

- Presupuesto del proyecto donde se muestran los costos, ratios de cotos y partidas 

de cobro. 

- Términos de referencia final del proyecto donde se muestra al alcance inicial del 

proyecto. 

- Reporte de control de proyecto donde se muestra los valores de porcentajes extra 

de las órdenes de cambio. 

- Cuadro resumen de Porcentajes extra de las órdenes de cambio, donde nos 

mostrará los porcentajes resultado de la aplicación del procedimiento. 

- Manual de Gestión de proyectos que pertenece a la consultora. 

1.8.3 Tipo y nivel de investigación 

1.8.3.1 Tipo de investigación 

El tipo de investigación es Aplicada porque mediante la implementación de un 

procedimiento elaborado, se mejora el proceso de generación de órdenes de cambio que 

a su vez mejoran los indicadores de los proyectos de ingeniería. 

1.8.3.2 Nivel de investigación 

El nivel de investigación es Explicativo pues establece relación causal entre la 

implementación del procedimiento de elaboración de órdenes de cambio y la optimización 

de indicadores en proyectos de ingeniería. 

1.8.4 Método de diseño de la investigación 

El Método de diseño de la investigación es cuantitativo cuasi experimental, porque 

se centra en aspectos medibles mediante los porcentajes extras y no se consideran otros 

parámetros que puedan afectar a los proyectos de ingeniería. 
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1.8.5 Proyectos elegidos para el análisis 

Para el desarrollo de la presente tesis se eligío 3 proyectos denominados P-1601, 

P-1602, P-1603 para el análisis y poder establecer el procedimiento adecuado que 

supere los problemas que estos proyectos habían presentado. 

1.8.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica a utilizar es el Análisis documental mediante la revisión de las órdenes 

de cambio y los Reportes de control de proyecto. 

Los instrumentos de recolección de datos son los anexos estandarizados G-E-37-

F1, G-E-37-F2 y G-E-37-F3 de la Orden de cambio que se indican en el procedimiento. 

1.8.7 Análisis y procesamiento de los datos 

Los datos obtenidos se procesaran mediante las fórmulas de Porcentajes extras, 

el análisis se realizará comparando los valores máximos de desviación del Cuadro 

resumen de Porcentajes extra de las órdenes de cambio que se muestran en el Formato 

G-E-37-F4 que es parte de los anexos de los Reportes de control de proyecto. 
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CAPITULO II. Marco teórico y conceptual

2.1 Bases teóricas

2.1.1 Lineamientos de gestión de proyectos

Los lineamientos descritos en este ítem tienen una estructura similar al Proceso 

de Realizar el control integrado de cambios del Project Management Body of Knowledge 

(PMBOK) en su sexta edición, con la salvedad que está adaptada y enfocada solo en la 

generación de la orden de cambio. Con esta aclaración, podemos decir que los cambios 

en los proyectos son eventos que se presentan y deben ser tratados de manera 

estructurada, la presencia de los cambios se van a basar en su impacto en la triple 

restricción (Alcance, tiempo y Costo), frente a esto se determina 3 partes para el 

tratamiento de los cambios en el proyecto.

- Compilación de documentos base

- Técnicas de uso

- Orden de cambio

Figura 1:

Partes para tratamiento de los cambios

Fuente: Elaboración propia

La Compilación de documentos es necesaria para iniciar el análisis del impacto de 

los cambios en un proyecto, se deben tener los siguientes documentos:

Compilación de 
documentos base

Procedimiento de 
preparación de orden de 
Cambio
Cronograma del proyecto 
Presupuesto del proyecto 
Informe semanal del proyecto
Acta de reunión

Técnicas de uso

Análisis exploratorio
Toma de decisiones
Reuniones
Uso de procedimiento

Orden de cambio
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- El Procedimiento de preparación de orden de Cambio, donde se describe como se 

realizará el tratamiento de las solicitudes de cambio en el proyecto y documenta 

los roles y responsabilidades para realizar el control de cambios. 

- El Cronograma del proyecto en su última versión que se plasma en un Diagrama 

de Gantt donde se muestra la programación del proyecto donde se identifica hitos, 

predecesoras, sucesoras, ruta crítica, y otro elemento propio del cronograma. 

- El Presupuesto del proyecto donde se tiene los precios y costos asignados al 

proyecto y que se deben tomar frente a un impacto al costo. 

- El Informe semanal del proyecto, donde se muestra la condición actual del 

servicio con una fecha de corte más cercana al cambio, es como una fotografía 

instantánea de la realidad del proyecto, con él se puede apreciar la condición 

actual del índice de desempeño de costos y el índice de desempeño de 

cronograma. 

- El Acta de reunión donde se indica un cambio, donde se formaliza el pedido o 

necesidad para modificar cualquier documento, entregable o línea base. 

Las técnicas de uso son necesarias aplicarlas y poder procesar los documentos 

base compilados y obtener la orden de cambio, estas técnicas de uso son las siguientes: 

- Se usa la técnica de Análisis exploratorio de la compilación de documentos base, 

esto para determinar de manera global los criterios utilizados para la 

determinación del impacto en la triple restricción.  

- La técnica de toma de decisiones que se utilizará es la autocrática, el Jefe de 

proyecto informa de la realización de una orden de cambio y asume la 

responsabilidad de tomar la decisión en nombre de todo el grupo. 

- La técnica de grupo de reuniones que se llevan a cabo con el equipo de desarrollo 

del proyecto que serán los responsables de reunirse, redactar y revisar las 

solicitudes de cambio. La mayoría de los cambios tendrán algún tipo de impacto 

en el proyecto y evaluar el impacto de los cambios es parte fundamental de la 

reunión. 
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- La técnica de uso del procedimiento, esto consiste en seguir un conjunto de pasos 

para realizar la elaboración de la orden de cambio de forma ordenada, secuencial 

y sistemática. La base es el Procedimiento de preparación de orden de Cambio. 

La orden de cambio es el producto final donde se muestra los impactos a la triple 

restricción. 

2.1.2 Teoría de indicadores de gestión de cambio 

Los indicadores de gestión de cambio son valores que se usan en los Reportes de 

control de proyecto de cada servicio. Los indicadores de gestión de cambio serán en este 

caso las tres variables dependientes, estos indicadores son: 

- Porcentaje extra de entregables. 

- Porcentaje extra de horas hombres. 

- Porcentaje extra de plazo. 

El Porcentaje extra de entregables (%Ee) se muestra en la Ecuación 3: 

 

Dónde: 

- Ep: Entregables presupuestados en las OC 

- Er: Entregables realizados en las OC (de reporte de control de proyecto) 

Porcentaje extra de horas hombres (%Ehh) se muestra en la Ecuación 4: 

 

Dónde: 

- Hhp: Horas hombre presupuestada en las OC 

- Hhe: Horas hombre empleadas por las OC (reporte de control de proyecto) 

Porcentaje extra de plazo (%Ep) se muestra en la Ecuación 5: 
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Dónde: 

- Ts: Tiempo solicitado en las OC 

- Te: Tiempo empleado para las OC (de reporte de control de proyecto) 

Porcentaje extra de Costo (%Ec) se muestra en la Ecuación 6: 

 

Dónde: 

- Mp: Monto presupuestado de las OC  

- Mg: Monto gastado por las OC (de reporte de control de proyecto) 

Los indicadores de gestión de cambio son plasmados en los Reportes de control 

de proyecto de cada servicio, esto se realizará para el control de las órdenes de cambio. 

El cuadro resumen integra los datos proyectados que vienen de lo presupuestado en las 

ordenes de cambio y los valores reales empleados para el desarrollo de estas órdenes de 

cambio en el proyecto. 
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Figura 2: 
 
Cuadro resumen de Porcentajes extras 

 

Fuente: Formato de la consultora. 

Dónde: 

- Ep1: Entregables presupuestados en la Oc1 

- Er1: Entregables realizados de cada OC1 

-  

-  

- Hhp1: Horas hombre presupuestada de cada OC1 
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- Hhe1: Horas hombre empleadas de cada OC1

-

-

- Ts1: Tiempo solicitado de cada OC1

- Te1: Tiempo empleado en cada OC1

- entre Te1 y Ts1

-

- Mp1: Monto presupuestado  de cada OC1

- Mg1: Monto gastado de cada OC1

-

-

Para poder delimitar y controlar la variabilidad de los valores de %Ee, %Ehh y 

%Ep se establecerá un umbral de +/- 5%, si el valor esta fuera de este umbral se 

considera que se ha realizado una mala estimación, al contrario si este valor se 

encuentra dentro del umbral se considera que se realizó una buena estimación.

Figura 3:

Umbral de los Porcentajes extras

Fuente: Elaboración propia

Para poder delimitar y controlar la variabilidad del valor de %Ec se establecer un 

valor de +8% como mínimo si el valor es menor se considera que se ha realizado una 

Límite Superior +5%

Limite Inferior -5%

VALOR PLANIFICADO

Proyecto
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mala estimación, al contrario si este valor es mayor, se considera que se realizó una 

buena estimación. 

2.1.3 Consideraciones generales 

Las consideraciones generales que se basan en la experiencia del tesista y que 

se tiene en el marco teórico de la presente tesis son: 

- Los procesos a emplearse en el procedimiento son alineados a la realidad 

situacional de la CONSULTORA. 

- Se tiene como base de análisis predominante en los cambios la triple restricción 

en proyectos (Tiempo, costo y alcance). 

- Se tiene como input que la orden de cambio ha sido aprobada por el cliente. 

- La naturaleza de los cambios tienen la característica de añadir alcance o realizar 

retrabajos. 

2.2 Marco conceptual  

El marco conceptual para la presente tesis es el siguiente: 

Cliente 

Empresa que solicita que le brinda un servicio de ingeniería. 

Empresa consultora 

Empresa encargada de realizar proyectos de ingeniería. 

Propuesta técnica económica 

Propuesta técnica y económica alineada a la solicitud de los términos de 

referencia. 

Contrato marco 

Documento contractual firmado para realizar un servicio de prestación de 

ingeniería durante un periodo de tiempo que puede ser de un año o dos años, 

estableciendo y congelando el costo de las horas hombre. 
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Estado Financiero 

Condición económica en la que se encuentra un proyecto, la condición según su 

indicador económico del Proyecto. 

Estado Temporal 

Estado con respecto al tiempo en la que se encuentra un proyecto, está basado 

en el Indicador de desfase (Id). 

Entregable 

Documento o plano que se realiza en el desarrollo de ingeniería donde se invierte 

horas hombre. 

Entregables presupuestados en las OC 

Entregables estimados que se colocan en el sustento de las ordenes de cambio 

para presentar al cliente. 

Entregables realizados en las OC 

Entregables finalmente realizados al materializar el cambio en el proyecto. 

Fichas económicas del proyecto 

Documento generado por el Área de finanzas de la consultora donde se muestra 

el estado financiero y los indicadores económicos del proyecto. 

Grupo de Procesos de la Dirección de Proyectos 

Un agrupamiento lógico de las entradas, herramientas, técnicas y salidas 

relacionadas con la dirección de proyectos. Los Grupos de Procesos de la Dirección de 

Proyectos incluyen procesos de inicio, planificación, ejecución, monitoreo y control, y 

cierre. Los Grupos de Procesos de la Dirección de Proyectos no son fases del proyecto. 

Hora hombre 

Hora empleada por una persona para una actividad y/o realización de un 

entregable dentro del proyecto. 

Órdenes de cambio (OC) 

Documento que muestra los cambios de alcance, tiempo, costo o calidad. Este 

documento es realizado por el Jefe de proyecto o el coordinador del proyecto. 
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Solicitud de Cambio 

Una propuesta formal para modificar cualquier documento, entregable o línea 

base. 

Horas hombre empleadas en las OC 

Horas hombre utilizadas para la realización de actividades y/o entregables 

indicados en una Orden de cambio. 

Horas hombre presupuestada en las OC 

Horas hombre estimadas para actividades y/o entregables indicadas en el 

presupuesto de una orden de cambio. 

Indicador de desfase (Id) 

Indicador que se obtiene de la división entre el tiempo programado del proyecto y 

el tiempo total del proyecto, este indicador muestra el estado temporal del proyecto. 

Indicador económico de proyecto (Iep) 

Indicador que se obtiene de la división entre el Monto facturado Final del proyecto 

y el Gastos total del proyecto este indicador muestra el estado financiero del proyecto. 

Resumen ejecutivo de Informe de estado 

Resumen ejecutivo que muestra de manera objetiva los resultados de las 

investigaciones de proyectos que termina en fracaso. 

Interesado 

Un individuo, grupo u organización que puede afectar, verse afectado o percibirse 

a sí mismo como posible afectado por una decisión, actividad o resultado de un proyecto. 

Matriz de Asignación de Responsabilidades 

Una cuadrícula que muestra los recursos del proyecto asignados a cada paquete 

de trabajo. 

Tiempo excedido del proyecto 

Tiempo adicional de demora no justificado atribuido a la CONSULTORA. 
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CAPITULO III. Desarrollo de la Tesis 

3.1 Antecedentes previos a la elaboración del procedimiento 

Los proyectos P-1601 al P-1603 que iniciaron a mediados del 2016 y finalizaron a 

inicios del año 2017, tuvieron Indicadores de gestión de cambio desfavorables para la 

CONSULTORA, frente a esto se asignó personal para indagar acerca de lo suscitado en 

estos proyecto, en febrero del 2017 emitieron el Resumen ejecutivo del Informe de 

estado, recomendando el desarrollo e implementación de un procedimiento de estimación 

de Ordenes de cambio para proyectos de ingeniería futuros, el nombre del procedimiento 

es EPARACIÓN DE ORDEN DE CAM . 

3.2 Consideraciones para la elaboración del procedimiento 

La estructura del procedimiento será la utilizada por la CONSULTORA en sus 

procedimientos actuales: 

- Alcance 

- Objetivo 

- Documentación previa 

- Responsabilidades 

- Flujograma 

- Formatos del procedimiento 

- Anexos del procedimiento 

Los estudios preliminares o complementarios del servicio serán considerados 

como impacto en costo por ser catalogado con un servicio externo, de un tercero o un 

paquete. 

3.3 Procedimiento G-E-37 

El procedimiento realizado se puede apreciar en el Anexo 4. 
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3.4 Descripción del procedimiento G-E-37 

El procedimiento G-E-37 cuenta con dos partes, la primera parte es el cuerpo del 

procedimiento que comprende desde el alcance hasta su desarrollo, esta parte es 

intuitiva hacia su comprensión y aplicación. 

La segunda parte consta de formatos y anexos que se muestran en la siguiente 

lista: 

- Formato G-E-37-F1 - Consumo de HH para la OC 

- Formato G-E-37-F2  Estimación de costos de la OC 

- Formato G-E-37-F3  Formato de Orden de cambio 

- Formato G-E-16  Formato Acta de reunión 

- Anexo G-E-37-A1  Criterios para el análisis de impacto de Alcance 

- Anexo G-E-37-A2  Criterios para el análisis de impacto en el tiempo 

- Anexo G-E-37-A3  Criterios para el análisis de impacto del Costo 

3.4.1 Formato G-E-37-F1 - Consumo de HH para la OC 

El formato G-E-37-F1 - Consumo de HH para la OC tiene como objetivo poder 

cuantificar y determinar las Horas hombres empleadas en la Orden de Cambio (OC), este 

formato debe ser llenado con los criterios del Anexo G-E-37-A1  Criterios para el análisis 

de impacto de Alcance, la estructura, distribución y descripción de cada elemento 

plasmado en este formato se pueden apreciar en el Anexo 5 y su respectivo pie de 

página. 

3.4.2 Formato G-E-37-F2  Estimación de costos de la OC 

El formato G-E-37-F2 - Estimación de costos de la OC (Anexo 6) tiene como 

objetivo poder cuantificar y determinar el costo de la Orden de Cambio (OC), este formato 

debe ser llenado con los criterios del Anexo G-E-37-A3  Criterios para el análisis de 

impacto del Costo, este formato consta de los siguientes anexos: 

- Anexo A - Costo de horas hombre para la orden de cambio. 

- Anexo B  Costos de gestión para la orden de cambio 

- Anexo C  Costos de estudios de la orden de cambio 
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- Anexo D - Gastos operativos para la orden de cambio 

El Anexo A tiene como objetivo poder cuantificar y determinar el Costo de horas 

hombre a ser empleada por los integrantes del proyecto para la Orden de Cambio. 

El Anexo B tiene como objetivo poder cuantificar y determinar el Costo de gestión 

si ocurre un incremento en tiempo en la Orden de Cambio. 

El Anexo C tiene como objetivo poder cuantificar y determinar el Costos de los 

nuevos estudios que se determinó para la Orden de Cambio. 

El Anexo D tiene como objetivo poder cuantificar y determinar el Costos de los 

nuevos Gastos operativos que se determinó para la Orden de Cambio. 

Una pestaña de resumen de este formato integra los costos de los Anexos A, B, 

C, y D. 

La estructura, distribución y descripción de cada elemento plasmado en el 

resumen y los Anexos A, B, C, y D se pueden apreciar en el Anexo 6 y sus respectivos 

pies de página. 

3.5 Descripción del Formato G-E-37-F3 

El formato G-E-37-F3 - Formato de Orden de cambio tiene como objetivo poder 

registrar la síntesis de la Orden de Cambio, este formato consta de los siguientes partes: 

- I. Datos generales 

- II. Nombre del cambio 

- III. Datos del cambio 

- IV. Impactos (Alcance, Tiempo, Costo y Otro) 

- V. Constancia de aprobación 

- Anexos 

La estructura, distribución y descripción de cada elemento plasmado en este 

formato se pueden apreciar en el Anexo 7 y su respectivo pie de página. 

3.6 Descripción del Formato G-E-16 

El formato G-E-16  Formato Acta de reunión tiene como objetivo poder registrar 

los acuerdos y sucesos acontecidos en las reuniones entre LA CONSULTORA y el 
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CLIENTE, este formato tiene un encabezado que debe ser llenado por el control de 

proyectos, El encargado de la redacción de esta Acta de reunión es el Coordinador o el 

Jefe de Proyecto. La estructura, distribución y descripción de cada elemento plasmado en 

este formato se pueden apreciar en el Anexo 8 y su respectivo pie de página. 

3.7 Descripción del Anexo G-E-37-A1 

El Anexo G-E-37-A1 - Criterios para el análisis de impacto de Alcance tiene como 

objetivo brindar los criterios para poder enmarcar el alcance de la orden de cambio a 

realizar, los criterios colocados en este anexo se puede apreciar en el Anexo 9. 

3.8 Descripción del Anexo G-E-37-A2 

El Anexo G-E-37-A2  Criterios para el análisis de impacto en el tiempo tiene 

como objetivo brindar los criterios para poder enmarcar el tiempo de la orden de cambio a 

realizar, los criterios colocados en este anexo se puede apreciar en el Anexo 10. 

3.9 Descripción del Anexo G-E-37-A3 

El Anexo G-E-37-A3 - Criterios para el análisis de impacto en Costo tiene como 

objetivo brindar los criterios para poder enmarcar el costo de la orden de cambio a 

realizar, los criterios colocados en este anexo se puede apreciar en el Anexo 11. 

3.10 Difusión del procedimiento 

En noviembre del 2017 se realizó la inclusión y difusión del procedimiento 

mediante una exposición para todo el personal operativo de los proyectos (Jefes de 

proyectos, Coordinadores, Líderes de disciplina, ingenieros, proyectistas, Control de 

proyectos y control documentario). 

3.11 Antecedentes de la implementación 

En diciembre del 2017 el mismo cliente de los 03 proyectos iniciales que tuvieron 

indicadores de gestión de cambios desfavorables, adjudicó a la consultora dos proyectos 

de ingeniería P-1701 y P-1801, donde se aplicaría el procedimiento planteado. 
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Tabla 5: 
 
Proyectos a implementar el procedimiento 

Código Descripción 

P-1701 Ingeniería de detalle de Sistema bombeo de filtraciones de relavera 

P-1801 Ingeniería Básica de Plantas de tratamiento 

Fuente: Elaboración propia 

Se realizó la implementación del procedimiento G-E-37 - Preparación de Orden de 

Cambio en servicios de Ingeniería, en cada orden de cambio generada en cada proyecto, 

cabe resaltar que las ordenes de cambio siguen la estructura del documento G-E-37-F3  

Formato de orden de cambio. 

3.12 Implementación en el Proyecto P-1701 

3.12.1 Descripción del proyecto 

El proyecto comprende el desarrollo de ingeniería de detalle de una estación de 

bombeo de aguas de filtración con capacidad de 250 m3/h y bombas tipo sumergibles de 

50 m3/h cada una, con la configuración 5x1 (5 en operación y 1 en stand by). La 

descarga se realizará mediante una tubería de acero de 125 m de longitud, el sistema de 

bombeo será colocado en una poza de concreto que tendrá un techo a dos aguas 

metálico con cobertura metálica tipo TR4. La alimentación eléctrica se realizará desde 

una sala eléctrica. La comunicación de la instrumentación se realizará mediante un 

gabinete en campo y se transmitirá a sala de control mediante cable OPGW. Se 

considera una visita de campo para poder ver las condiciones y ubicación geográfica del 

proyecto. El proyecto inició con los siguientes datos del servicio: 

Tabla 6: 
 
Datos iniciales del proyecto P-1701 

Descripción Unidad Valor Fuente 

Fecha de inicio del proyecto - 11-12-17 

Anexo 12  Cronograma Inicial P-1701 Rev.0 Fecha fin inicial - 18-5-18 

Tiempo inicial del proyecto días 159 

Costo inicial del proyecto USD 202 015.0 Anexo 13 - Ficha económica de proyecto P-1701 

Fuente: Elaboración propia, los días son calendarios, costos sin IGV. 



34 
 

3.12.2 Cambios en el Proyecto P-1701 

El Proyecto P-1701 tiene 02 órdenes de cambio donde se realizó la aplicación del 

procedimiento G-E-37. 

Tabla 7 
 
Datos de los cambios del proyecto P-1701 

Descripción Primer cambio Segundo cambio 

Código del cambio 1701-OC-001 1701-OC-002 

Nombre del cambio 
Trazo de reubicación de línea 

de 23 kV 

Sistema respaldo radiofrecuencia y cambio de 

caudal de bombeo 

Descripción del cambio 

Se añadirá al alcance la 

ingeniería de detalle del nuevo 

trazo de la línea eléctrica de 

23 kV solo en la disciplina de 

electricidad. 

Esto fue confirmado en 

reunión semanal y fue 

indicado en el Acta de reunión 

1701-AR-002. 

Se debe añadir al alcance un sistema de 

respaldo por radiofrecuencia para las señales 

de instrumentación adicional al OPGW, se 

colocarán paneles de envió de la señal de 

radiofrecuencia tanto como en la recepción 

como en la salida, se incluye las repetidoras 

de esta señal. 

Cambio en el caudal de las bombas de 

impulsión para estandarización, así como 

cambios de modelos y carcazas. 

Esto fue confirmado en reunión semanal y fue 

indicado en el Acta de reunión 1701-AR-010 

Justificación del cambio 

La proyección de una 

carretera interceptará las 

líneas de 23 kV actual, la 

reubicación de la línea 

alimentará eléctricamente a la 

nueva sala eléctrica del 

sistema de bombeo. 

Se necesita redundancia en el envió de 

señales de instrumentación por si se cae el 

cable OPGW. 

Se cambian las bombas a un solo modelo y 

caudal para estandarizar piezas para el 

mantenimiento y optimización de tiempos de 

mantenimiento. 

Fuente: Elaboración propia, datos de la orden de cambio 1701-OC-001/002 

3.12.3 Producto de la Implementación en el Primer cambio 

El producto principal de la implementación del procedimiento en el primer cambio 

del proyecto, es la Orden de cambio 1701-OC-001 (Anexo 14), este cambio afecto 

específicamente a la disciplina de electricidad, impactando en la generación de más 

entregables para poder cubrir la necesidad de la instalación de la nueva línea eléctrica de 

23 kV. Se generó una extensión del tiempo del proyecto, cabe señalar que el nuevo 

alcance se realizará de manera paralela al servicio inicial y que su impacto en tiempo no 

es en su totalidad el tiempo solicitado por la OC. También se generó un aumento en el 



35 
 

costo total del proyecto, por la generación de nuevos entregables, costo de gestión y 

costo de visita a campo. 

En la siguiente tabla se muestra los datos específicos de esta orden de cambio. 

Tabla 8: 
 
Datos de la Orden de cambio 1701-OC-001 

Descripción Unidad Valor Criterio 

Disciplinas intervenidas - Electricidad Solo desarrollo de la parte eléctrica 

Impacto en: - 

Alcance 

Tiempo 

Costo 

- 

Entregables presupuestados und 42 

Viene de del formato G-E-37-F1 - 

Consumo de horas hombre para la 

orden de cambio 

Documentos und 12 

Planos und 30 

Horas hombre 

presupuestadas 
hh 1 028 

Tiempo solicitado en la OC días 33 
Viene del Cronograma Rev.1 

Nueva fecha fin del proyecto - 6-6-18 

Monto presupuestado USD 51 597.6 Viene de del formato G-E-37-F2 

Costo de horas hombre  USD 42 880.0 - 

Costos de gestión  USD 3 621.0 
Evento en paralelo proporcional al 

costo de gestión inicial 

Costos de estudios  USD 0.0 No se solicitó 

Gastos operativos USD 5 096.6 Viaje a Campo 

Fuente: Datos de la orden de cambio 1701-OC-001, los días son calendarios, costos sin IGV. 

3.12.4 Producto de la Implementación en el Segundo cambio 

El producto es la implementación del procedimiento en el segundo cambio del 

proyecto, es la Orden de cambio 1701-OC-002 (Anexo 15), el cambio está relacionado al 

impacto a las disciplinas de procesos, mecánica, piping e instrumentación, para la 

disciplina de instrumentación se generarán entregables nuevos y para las disciplinas de 

mecánica, piping y procesos habrán entregables a modificar y a rehacer. Se generó una 

extensión del tiempo del proyecto, cabe señalar que a la fecha del cambio la disciplina 

mecánica tenia realizado los entregables y generó un impacto en tiempo por rehacer 

tareas, en el caso de la disciplina de instrumentación aún no se tenía iniciado los 

entregables y se adecuo el tiempo al progreso del proyecto. Se generó un aumento en el 
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costo total del proyecto, por la rehacer y generar nuevos entregables, por costo de 

gestión y costo de visita a campo para el OPGW. 

En la siguiente tabla se muestra los datos específicos de esta orden de cambio. 

Tabla 9: 
 
Datos de la Orden de cambio 1701-OC-002 

Descripción Unidad Valor Criterio 

Disciplinas intervenidas - 

Procesos 

Mecánica 

Piping 

Instrumentación 

- 

Impacto en: - 

Alcance 

Tiempo 

Costo 

- 

Entregables presupuestados und 43 

Viene de del formato G-E-37-F1 - 

Consumo de horas hombre para la 

orden de cambio  

Documentos und 10 

Planos und 33 

Horas hombre 

presupuestadas 
hh 1 426 

Tiempo solicitado en la OC días 88 

Viene del Cronograma Rev.2  

Procesos días 6 

Mecánica días 21 

Piping días 14 

Instrumentación días 47 

Nueva fecha fin del proyecto - 19-7-18 

Monto presupuestado USD 70,114.6 Viene de del formato G-E-37-F2 

Costo de horas hombre  USD 57 000.0 - 

Costos de gestión  USD 8 194.9 
Evento en paralelo proporcional al 

costo de gestión inicial 

Costos de estudios  USD 0.0 No se solicitó 

Gastos operativos USD 4 919.7 Viaje a Campo 

Fuente: Datos de la orden de cambio 1701-OC-002, los días son calendarios, costos sin IGV. 

3.12.5 Cuadro resumen de Porcentajes extras proyecto P-1701 

Este cuadro integra datos proyectados de las órdenes de cambio 1701-OC-

001/002, y los datos reales que se muestran en el Reporte de control de proyecto 1701-

GE-RC-032 (Anexo 16), en el ítem 7 de este reporte se muestra el Cuadro resumen de 

Porcentajes extras de las órdenes de cambio que fue integrada a los reportes de control 

de proyecto con el procedimiento realizado, en la Tabla 10 se muestra los datos 

mencionados: 
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Tabla 10: 
 
Cuadro resumen de Porcentajes extras P-1701 

Ítem Descripción Unidad 
Cantidad 

OC1 OC2 

  Porcentaje extra de entregables       

1 Entregables presupuestados en las OC Und 42 43 

2 Entregables realizados en las OC Und 43 45 

3 Entregables excedidos Und 1 2 

4 Porcentaje extra de entregables - 2.4% 4.7% 

  Porcentaje extra de horas hombre   
  

5 Horas hombre presupuestada en las OC Horas 1 028 1 426 

6 Horas hombre empleadas por las OC Horas 980 1 403 

7 Horas hombre excedidas Horas -48 -23 

8 Porcentaje extra de horas hombre - -4.7% -1.6% 

  Porcentaje extra de plazo   
  

9 Tiempo solicitado en las OC días 33 88 

10 Tiempo empleado para las OC días 32 86 

11 Tiempo excedido días -1 -2 

12 Porcentaje extra de plazo - -3.0% -2.3% 

  Porcentaje extra del Costo   
  

13 Monto presupuestado de las OC  USD 51 597.6 70 114.6 

14 Monto gastado por las OC USD 45 405.9 63 103.1 

15 Monto ganado USD 6 191.7 7 011.5 

16 Porcentaje extra del Costo - 13.6% 11.1% 

          

Ítem Descripción OC1 OC2 

A Porcentaje extra de entregables   2.4% 4.7% 

B Porcentaje extra de horas hombre   -4.7% -1.6% 

C Porcentaje extra de plazo   -3.0% -2.3% 

D Porcentaje extra del Costo  13.6% 11.1% 

Fuente: Reporte de control de proyecto 1701-GE-RC-032 

3.13 Implementación en el Proyecto P-1801 

3.13.1 Descripción del proyecto 

Es el desarrollo de ingeniería para dos plantas de tratamiento de agua residual 

domestica (PTARD) una para el campamento minero y otra para la planta de procesos. 
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La ingeniería se realizará en dos etapas, la primera será el análisis de alternativas para 

elegir el mejor planteamiento de la PTARD, la segunda será realizar una ingeniería de 

procesos y mecánica para la compra de los skids de cada PTARD, los temas civiles, 

eléctricos y de instrumentación estarán a cargo del Cliente, además las PTARD serán un 

skid funcional y las señales de instrumentación y las cargas eléctricas estarán en un 

panel local al pie de cada skid, el cliente realizará la losa de cimentación con el 

requerimiento del vendedor relacionado a la huella de anclajes. 

El proyecto inició con los siguientes datos del servicio: 

Tabla 11: 
 
Datos iniciales del proyecto P-1801 

Descripción Unidad Valor Fuente 

Fecha de inicio del proyecto - 1-08-18 

Anexo 17  Cronograma Inicial P-1801 Rev.0 Fecha fin inicial - 8-11-18 

Tiempo inicial del proyecto días 100 

Costo inicial del proyecto USD 122 140.0 Anexo 18 - Ficha económica de proyecto P-1801 

Fuente: Elaboración propia, los días son calendarios, costos sin IGV. 

3.13.2 Cambios en el Proyecto P-1801 

El Proyecto P-1801 tiene 03 órdenes de cambio donde se realizó la aplicación del 

procedimiento G-E-37. 
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Tabla 12: 
 
Datos de los cambios del proyecto P-1801 

Descripción Primer cambio Segundo cambio Tercer cambio 

Código del cambio 1801-OC-001 1801-OC-002 1801-OC-003 

Nombre del cambio Labores de procura 
Informes de sustento 

02 plantas 
Costos por gestión 

Descripción del 

cambio 

Hay un incremento de alcance 

en las labores de procura. 

Se solicita realizar la procura 

desde la invitación a las 

empresas de Plantas de 

tratamiento hasta la carta de 

recomendación. 

Esto fue confirmado en reunión 

semanal y fue indicado en el 

Acta de reunión 1801-AR-006. 

Hay un incremento de 

alcance en el proyecto 

en las labores de los 

Informes de sustento 

de del proyecto de las 

02 Plantas. 

Esto fue confirmado en 

reunión semanal y fue 

indicado en el Acta de 

reunión 1801-AR-012. 

Se añade 7 días 

calendarios al 

cronograma para la 

revisión de los 

entregables por parte del 

cliente. 

Confirmado en reunión 

semanal e indicado en el 

Acta de reunión 1801-

AR-022. 

Justificación del 

cambio 

Los tiempos para la 

implementación de las plantas 

de tratamiento es crítico por el 

incremento una expansión. 

No se puede esperar a un 

nuevo concurso para elaborar la 

procura de las plantas de 

tratamiento. 

La Gerencia de 

operaciones del cliente 

desea entregables a 

nivel de factibilidad 

para el inicio de los 

permisos de operación 

de las Plantas de 

tratamiento. 

El cliente solicita 7 días 

calendarios para la 

revisión de entregables 

por tener actividades que 

ha ocasionado que no 

puedan revisar los 

entregables. 

Fuente: Elaboración propia, datos de la orden de cambio 1801-OC-001/002/003 

3.13.3 Producto de la Implementación en el Primer cambio 

El producto principal de la implementación del procedimiento en el primer cambio 

del proyecto, es la Orden de cambio 1801-OC-001 (Anexo 19), este cambio se enmarca 

en el desarrollo de labores en la disciplina de procura, el cliente está ampliando el 

alcance para realizar la gestión para poder determinar a la empresa vendedora que 

pueda suministrar las 02 PTARD. 

Las labores principales a realizar serán el plan de procura, contacto con los 

postores, realizar los documentos para armar el paquete de compras que se enviarán a 

los postores, realizar la evaluación técnica, realizar la evaluación económica y culminará 

con la redacción de la carta de recomendación hacia el cliente presentando a postor que 

gano el concurso. 

En la siguiente tabla se muestra los datos específicos de esta orden de cambio. 
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Tabla 13: 
 
Datos de la Orden de cambio 1801-OC-001 

Descripción Unidad Valor Criterio 

Disciplinas intervenidas - Procura  

Impacto en: - 

Alcance 

Tiempo 

Costo 

- 

Entregables presupuestados und 12 

Viene de del formato G-E-37-F1 - 

Consumo de horas hombre para la 

orden de cambio 

Documentos und 12 

Planos und 0 

Horas hombre 

presupuestadas 
hh 498 

Tiempo solicitado en la OC días 36 
Viene del Cronograma Rev.1  

Nueva fecha fin del proyecto - 30-11-18 

Monto presupuestado USD 30 408.7 Viene de del formato G-E-37-F2 

Costo de horas hombre  USD 24 660.0 - 

Costos de gestión  USD 
4 030.6 Evento en paralelo proporcional al 

costo de gestión inicial 

Costos de estudios  USD 0.0 No se solicitó 

Gastos operativos USD 1 718.1 - 

Fuente: Datos de la orden de cambio 1801-OC-001, los días son calendarios, costos sin IGV. 

3.13.4 Producto de la Implementación en el Segundo cambio 

El producto principal de la implementación del procedimiento en el segundo 

cambio del proyecto es la Orden de cambio 1801-OC-002 (Anexo 20), el cliente tiene la 

necesidad realizar trámites para permisos con entes gubernamentales para poder realizar 

el montaje y puesta en operaciones las 02 PTARD, para esto extienden el alcance 

solicitando que se realicen entregables necesarios para iniciar los permisos y encarga a 

la consultora poder redactar esta documentación bajo el criterio que el consultor tiene 

mayor conocimiento del proyecto y que cuenta con recursos contratados para poder 

realizar estos nuevos entregables. La estructuración de los entregables a realizar es 

indicada por el cliente frente a la solicitud de los entes gubernamentales que requieren 

estos permisos. 

En la siguiente tabla se muestra los datos específicos de esta orden de cambio. 
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Tabla 14: 
 
Datos de la Orden de cambio 1801-OC-002 

Descripción Unidad Valor Criterio 

Disciplinas intervenidas -  - 

Impacto en: - 
Alcance 

Costo 
- 

Entregables presupuestados und 16 

Viene de del formato G-E-37-F1 - 

Consumo de horas hombre para la 

orden de cambio 

Documentos und 14 

Planos und 2 

Horas hombre 

presupuestadas 
hh 824 

Tiempo solicitado en la OC días 24 
Viene del Cronograma Rev.2 

Nueva fecha fin del proyecto - 30-11-18 

Monto presupuestado USD 44 862.8 Viene de del formato G-E-37-F2 

Costo de horas hombre  USD 42 020.0 - 

Costos de gestión  USD 0.0 
Evento en paralelo proporcional al 

costo de gestión inicial 

Costos de estudios  USD 0.0 No se solicitó 

Gastos operativos USD 2 842.8 Viaje a Campo 

Fuente: Datos de la orden de cambio 1801-OC-002, los días son calendarios, costos sin IGV. 

3.13.5 Producto de la Implementación en el Tercer cambio 

El producto principal de la implementación del procedimiento en el segundo 

cambio del proyecto, es la Orden de cambio 1801-OC-003 (Anexo 21), esta orden de 

cambio está orientada básicamente a una extensión de tiempo que el cliente solicita 

frente a sus demoras internas para la revisión de los entregables enviados, cabe resaltar 

que el cliente plateó inicialmente en el proyecto colocar penalidades de 15% de la UIT por 

día de retraso relacionados a los incumplimientos de las fechas de entrega del proyecto, 

y frente a una extensión de plazo por parte del cliente es equitativo poder cobrar un 

adicional relacionado a los gastos de gestión frente a la extensión del proyecto. 

En la siguiente tabla se muestra los datos específicos de esta orden de cambio. 
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Tabla 15: 
 
Datos de la Orden de cambio 1801-OC-003 

Descripción Unidad Valor Criterio 

Disciplinas intervenidas - Gestión - 

Impacto en: - 
Tiempo 

Costo 
- 

Entregables presupuestados und 0 

Viene de del formato G-E-37-F1 - 

Consumo de horas hombre para la 

orden de cambio 

Documentos und 0 

Planos und 0 

Horas hombre 

presupuestadas 
hh 0 

Tiempo solicitado en la OC días 7 
Viene del Cronograma Rev.3 

Nueva fecha fin del proyecto - 7-12-18 

Monto presupuestado USD 1 282.5 Viene de del formato G-E-37-F2 

Costo de horas hombre  USD 0 - 

Costos de gestión  USD 1 282.5 
Evento en paralelo proporcional al 

costo de gestión inicial 

Costos de estudios  USD 0 No se solicitó 

Gastos operativos USD 0 Viaje a Campo 

Fuente: Datos de la orden de cambio 1801-OC-003, los días son calendarios, costos sin IGV. 

3.13.6 Cuadro resumen de Porcentajes extras proyecto P-1801 

Este cuadro integra datos proyectados de las órdenes de cambio 1801-OC-

001/002/003, y los datos reales que se muestran en el Reporte de control de proyecto 

1801-GE-RC-019 (Anexo 22), en el ítem 7 de este reporte se muestra el Cuadro resumen 

de Porcentajes extras de las órdenes de cambio que fue integrada a los reportes de 

control de proyecto con el procedimiento realizado, en la Tabla 16 se muestra los datos 

mencionados: 
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Tabla 16: 
 
Cuadro resumen de Porcentajes extras P-1801 

Ítem Descripción Unidad 
Cantidad 

OC1 OC2 OC3 

  Porcentaje extra de entregables         

1 Entregables presupuestados en las OC Und 12 16 0 

2 Entregables realizados en las OC Und 12 16 0 

3 Entregables excedidos Und 0 0 0 

4 Porcentaje extra de entregables - 0.0% 0.0% - 

  Porcentaje extra de horas hombre         

5 Horas hombre presupuestada en las OC Horas 498 824 0 

6 Horas hombre empleadas por las OC Horas 479 806 0 

7 Horas hombre excedidas Horas -19 -18 0 

8 Porcentaje extra de horas hombre - -3.8% -2.2% - 

  Porcentaje extra de plazo         

9 Tiempo solicitado en las OC días 36 24 7 

10 Tiempo empleado para las OC días 36 23 7 

11 Tiempo excedido días 0 -1 0 

12 Porcentaje extra de plazo - 0.0% -4.2% 0.0% 

  Porcentaje extra del Costo         

13 Monto presupuestado de las OC  USD 30 408.7 44 862.8 1 282.5 

14 Monto gastado por las OC USD 27 824.0 39 703.6 1 127.3 

15 Monto ganado USD 2 584.7 5 159.2 155.2 

16 Porcentaje extra del Costo - 9.3% 13.0% 13.8% 

            

Ítem Descripción OC1 OC2 OC3 

A Porcentaje extra de entregables   0.0% 0.0% - 

B Porcentaje extra de horas hombre   -3.8% -2.2% - 

C Porcentaje extra de plazo   0.0% -4.2% 0.0% 

D Porcentaje extra del Costo   9.3% 13.0% 13.8% 

Fuente: Reporte de control de proyecto 1801-GE-RC-019 
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Capítulo IV. Análisis y discusión de resultados 

4.1 Discusión general de los resultados 

Luego de apreciar, en el Capítulo III, los resultados positivos de los indicadores de 

gestión de cambio en los proyectos implementados, podemos verificar lo indicado por 

Ramírez, A (2010) indica que se basa en la Guía del PMBOK y que su modelo tiene 

como objetivos resaltantes evaluar el impacto, analizar el impacto, registrar los cambios 

para su documentación y realizar su gestión, para esto genera un diagrama de flujo 

general que enmarcan todo el proceso de control integrado de cambios, de manera 

similar al trabajo realizado donde se alinea nuestro procedimiento al PMBOK y a un 

diagrama de flujo que se encuentra dentro del procedimiento realizado. Por otro lado 

Pérez, A. (2014) relaciona el fracaso de la gestión con lo tedioso de las herramientas y 

los procesos dentro de un proyecto, frente a esto el procedimiento realizado es conciso y 

emplea hojas de Excel intuitivas. Martínez, M. (2010) asocia la no satisfacción al cliente 

con la no estandarización para la administración de los proyectos, frente a esto se realizó 

el procedimiento para la consultora para iniciar la estandarización de realización de 

órdenes de cambio. Pozo, M. (2016) resalta que la guía del PMBOK debe ser adaptada a 

la necesidad del usuario, el trabajo realizado muestra la adaptación del PMBOK 

garantizando el amalgamiento de los procesos internos de la consultora. Castro, E. 

(2016) indica que la metodología que realizó mejoró los valores de rendimiento de los 

proyectos y redujo el desgaste innecesarios en el tiempo de vida del proyecto, es por ello 

que frente a la aplicación de nuestro procedimiento se mejoró los indicadores de gestión 

de cambio del proyecto. 

Con lo indicado anterior mente se determina que mediante la implementación del 

procedimiento G-E-37 -Preparación de orden de cambio en servicios de ingeniería se 

obtuvo indicadores de gestión de cambio positivos en los proyectos P-1701 y P-1801, 

contrastando la hipótesis general. 
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4.2 Contrastación y validación de la Hipótesis

4.2.1 Contrastación y validación de la Hipótesis 1

La hipótesis 1 indica: Mediante la correcta definición de cantidad de entregables 

en órdenes de cambio se logrará mantener el Porcentaje extra de entregables positivo , 

para su contrastación se demostró que en los nuevos proyectos P-1701 y P-1801, donde 

se aplicó el procedimiento, sus porcentajes extras de entregables de cada una de sus 

órdenes de cambio se encontraron dentro del umbral de +/- 5%, siendo considerado que 

se tuvo una definición correcta de entregables. Comparado con los proyectos antiguos P-

1601, P-1602 y P-1603 donde sus porcentajes extras de entregables fueron de 50.8%, 

42.0% y 41.3%, siendo catalogados como proyectos con una sobre elaboración de 

entregables, debido a una incorrecta definición entregables.

Figura 4:

Cuadro resumen de Porcentajes extras de entregables

Fuente: Elaboración propia.

Los valores positivos de los Porcentajes extras de entregables en las órdenes de 

cambio de los proyectos P-1701 y P-1801 determina que mediante la correcta definición 

de cantidad de entregables en órdenes de cambio se logró mantener el Porcentaje extra 

de entregables positivo, con esto se contrasta y se valida la hipótesis 1.
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4.2.2 Contrastación y validación de la Hipótesis 2

La hipótesis Mediante la correcta asignación de Horas Hombre en 

órdenes de cambio se logrará mantener el Porcentaje extra de horas hombres positivo

para su contrastación se demostró que en los nuevos proyectos P-1701 y P-1801, donde 

se aplicó el procedimiento, sus porcentajes extras de horas hombre de cada una de sus 

órdenes de cambio se encontraron dentro del umbral de +/- 5%, siendo considerado que 

se tuvo una correcta asignación de las horas hombre. Comparado con los proyectos 

antiguos P-1601, P-1602 y P-1603 donde sus porcentajes extras de horas hombre fueron 

de 39.7%, 47.7% y 37.9%, siendo catalogados como proyectos con un sobre consumo de 

horas hombre debido a una incorrecta asignación de horas hombre.

Figura 5:

Cuadro resumen de Porcentajes extras de horas hombre

Fuente: Elaboración propia.

Los valores positivos de los Porcentajes extras de horas hombre en las órdenes 

de cambio de los proyectos P-1701 y P-1801 determina que mediante la correcta 

asignación de Horas Hombre en órdenes de cambio se logró mantener el Porcentaje 

extra de horas hombres positivo, con esto se contrasta y se valida la hipótesis 2.
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4.2.3 Contrastación y validación de la Hipótesis 3

La hipótesis 3 Mediante el correcto cálculo del impacto en tiempo en 

órdenes de cambio se logrará mantener el Porcentaje extra de plazo positivo. para su 

contrastación se demostró que en los nuevos proyectos P-1701 y P-1801, donde se 

aplicó el procedimiento, sus porcentajes extras de plazo de cada una de sus órdenes de 

cambio se encontraron dentro del umbral de +/- 5%, siendo considerado que se tuvo un 

correcto cálculo del impacto en tiempo. Comparado con los proyectos antiguos P-1601, 

P-1602 y P-1603 donde sus porcentajes extras de plazo fueron de 123.7%, 116.7% y 

131.3%, siendo catalogados como proyectos de entrega fuera de tiempo, esto debido a 

un incorrecto cálculo del impacto en tiempo.

Figura 6:

Cuadro resumen de Porcentajes extras de plazo

Fuente: Elaboración propia.

Los valores positivos de los Porcentajes extras de plazo en las órdenes de cambio 

de los proyectos P-1701 y P-1801 determina que mediante el correcto cálculo del impacto 

en tiempo en órdenes de cambio se logró mantener el Porcentaje extra de plazo positivo, 

con esto se contrasta y se valida la hipótesis 3.
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4.2.4 Contrastación y validación de la Hipótesis 4

Mediante el correcto cálculo del impacto en costo en 

órdenes de cambio se logrará mantener el Porcentaje extra de Costo po para su 

contrastación se demostró que en los nuevos proyectos P-1701 y P-1801, donde se 

aplicó el procedimiento, sus porcentajes extras de costo de cada una de sus órdenes de 

cambio se encontraron por encima del umbral de + 8%, siendo considerado que se tuvo 

un correcto cálculo del impacto en costo. Comparado con los proyectos antiguos P-1601, 

P-1602 y P-1603, donde sus porcentajes extras de costo fueron de -39.7%, -47.4% y -

37.9%, siendo catalogados como proyectos con sobre gastos con respecto a lo 

presupuestado, debido a un incorrecto cálculo del impacto en costo.

Figura 7:

Cuadro resumen de Porcentajes extras del costo

Fuente: Elaboración propia.

Los valores óptimos de los Porcentajes extras de costo en las órdenes de cambio 

de los proyectos P-1701 y P-1801 determina que mediante el correcto cálculo del impacto 

en costo en órdenes de cambio se logró obtener el Porcentaje extra de Costo optimo, con 

esto se contrasta y se valida hipótesis 4.
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Conclusiones 

1. Los indicadores de gestión de cambios se mantuvieron positivos en los 

proyectos P-1701 y P-1801 mediante la implementación del Procedimiento G-E-37 - 

Preparación de Orden de Cambio en servicios de Ingeniería, estos indicadores 

cumplieron con el espectro del umbral designado. 

2. El Porcentaje extra de entregables se mantuvieron positivos en los 

proyectos P-1701 y P-1801 mediante la correcta definición de la cantidad de entregables 

en las órdenes de cambio, los criterios para la definición se tomaron del Procedimiento G-

E-37 y sus Anexos. Los valores de Porcentaje extra de entregables de cada orden de 

cambio de los proyectos P-1701 y P-1801 estuvieron dentro del umbral previsto de +/- 

5%. 

3. El Porcentaje extra de horas hombres se mantuvieron positivos en los 

proyectos P-1701 y P-1801 mediante la correcta asignación de Horas Hombre en las 

órdenes de cambio, los criterios para la asignación se tomaron del Procedimiento G-E-37 

y sus Anexos. Los valores de Porcentaje extra de horas hombres de cada orden de 

cambio de los proyectos P-1701 y P-1801 estuvieron dentro del umbral previsto de +/- 

5%. 

4. El Porcentaje extra de plazo se mantuvieron positivos en los proyectos P-

1701 y P-1801 mediante el correcto cálculo del impacto en tiempo de las órdenes de 

cambio, los criterios para el cálculo del impacto se tomaron del Procedimiento G-E-37 y 

sus Anexos. Los valores de Porcentaje extra de plazo de cada orden de cambio de los 

proyectos P-1701 y P-1801 estuvieron dentro del umbral previsto de +/- 5%. 

5. El Porcentaje extra del Costo se mantuvieron positivos en los proyectos P-

1701 y P-1801 mediante el correcto cálculo del impacto en costo de las órdenes de 

cambio, los criterios para el cálculo del impacto se tomaron del Procedimiento G-E-37 y 

sus Anexos. Los valores de Porcentaje extra del Costo de cada orden de cambio de los 

proyectos P-1701 y P-1801 estuvieron por encima del umbral previsto de + 8%. 
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Recomendaciones 

1. Se recomienda incrementar el rango del umbral del Porcentaje extra de 

plazo de tal manera que una variación máxima de 4 días útiles no pueda afectarlo, con 

esto se espera poder calibrar mejor el rango del umbral y no tener Porcentajes extra de 

plazo no adecuados. 

2. Recomendamos que dentro del Plan de gestión de proyectos se coloque 

como tarea obligatoria la revisión y actualización de dichos anexos, porque los Anexos G-

E-37-A1, G-E-37-A2 y G-E-37-A3, que son parte del Procedimiento G-E-37, son 

documentos vivos y dinámicos que deberán ser complementados y actualizados a lo 

largo de la utilización del procedimiento, con esto se espera tener criterios más 

elaborados y más claros según el tipo de proyecto de ingeniería al cual se aplique. 

3. Para sostener el conocimiento de la utilización del procedimiento se 

recomienda brindar una explicación inicial del procedimiento (luego de la reunión de 

arranque con el cliente) de manera obligatoria y sucinta al personal que estará 

involucrado en el desarrollo de los proyectos de ingeniería, con esto se espera que se 

tenga presente el procedimiento para su aplicación. 
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