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RESUMEN

Esta investigacion analiza los riesgos materializados durante la construccion del
Hotel Boutique Cinco Quintas en el Centro Historico de Cartagena (Colombia) con el
objetivo de mejorar la gestion de riesgos en proyectos inmobiliarios similares. En este
sentido, se implementd una metodologia mixta, la cual combind entrevistas
semiestructuradas y la herramienta denominada como simulacion de Montecarlo, de tal
forma que se identificaron y evaluaron dieciséis riesgos materializados. Asi, el analisis
cualitativo revel6 que los riesgos mas criticos se situan en los cambios en planos
estructurales, problemas con el nivel freatico, condiciones de muros antiguos e
incremento de costos por pandemia. Del mismo modo, el analisis cuantitativo demostro
una relacion significativa entre las desviaciones de tiempo y costo, con actividades
criticas como instalaciones especiales, instalaciones eléctricas y equipos de aire
acondicionado mostrando los mayores ratios de impacto (AC/AT>0.9). Se logré
determinar cuatro cadenas de propagacién de riesgos (estructurales—sociales,
estructurales—regulatorios, estructurales—econdmicos y comunicacionales),
evidenciando la naturaleza interconectada de los riesgos en proyectos patrimoniales. La
simulacién de Montecarlo reveld que se requeria una contingencia del 3.1% del costo
esperado para un nivel de confianza del 90%, y que apenas cuatro actividades criticas
concentraron el 70% de la variabilidad del proyecto. Finalmente, el estudio propone
recomendaciones especificas para proyectos hoteleros en centros historicos,

enfatizando la importancia de una gestion de riesgos proactiva y sistémica.

Palabras clave: gestion de riesgos, proyectos hoteleros, analisis de Montecarlo,

interconexion de riesgos, centros historicos, ratio delta costo/delta tiempo.



ABSTRACT

This research analyzes the materialized risks during the construction of the Cinco
Quintas Boutique Hotel in the Historic Center of Cartagena, Colombia, aiming to improve
risk management in similar real estate projects. Through a mixed methodology combining
semi-structured interviews with Montecarlo simulation, sixteen materialized risks were
identified and evaluated. Qualitative analysis revealed that the most critical risks were
changes in structural plans, groundwater level issues, conditions of old walls, and
increased costs due to the pandemic. Quantitative analysis demonstrated a significant
relationship between time and cost deviations, with critical activities such as special
installations, electrical installations, and air conditioning equipment showing the highest
impact ratios (AC/AT>0.9). Four risk propagation chains were identified
(structural—social, structural—regulatory, structural—-economic, and communication),
evidencing the interconnected nature of risks in heritage projects. Montecarlo simulation
revealed that a contingency of 3.1% of the expected cost was required for a 90%
confidence level, and that just four critical activities concentrated 70% of the project's
variability. The study proposes specific recommendations for hotel projects in historic

centers, emphasizing the importance of proactive and systemic risk management.

Keywords: risk management, hotel projects, Montecarlo analysis, risk

interconnection, historic centers, delta cost/delta time ratio.



1. INTRODUCCION

El sector de la construccion constituye una de las industrias mas dinamicas e
importantes para el crecimiento econdmico a nivel mundial. En el caso de Colombia,
segun el Grupo Bancolombia, este sector experimentd una solida recuperacioén en el
segundo trimestre de 2024, ya que registré un crecimiento de 14,4 % anual, su mejor
desempenfo en los ultimos afos (Bancolombia, 2024). De esta manera, dicha industria
no soélo genera un alto volumen de empleos directos e indirectos, sino que contribuye al
desarrollo de infraestructura clave, impulsando otros sectores productivos como el
turismo, la industria y el comercio. Sin embargo, los proyectos de construccion se
enfrentan a desafios unicos, caracterizados por la alta incertidumbre y la volatilidad de

los factores internos y externos que pueden afectar su éxito.

Partiendo de aqui, los riesgos son inherentes a los proyectos de construccion
debido a la complejidad de las actividades involucradas y las interdependencias entre las
diferentes fases del proyecto, lo que introduce una variedad de factores internos que
deben gestionarse adecuadamente. En este grupo se incluyen la coordinacién ineficaz
entre los equipos de trabajo, problemas en la gestién de recursos, la planificacion
insuficiente o inadecuada, y las fallas en la comunicacién entre los diferentes actores del
proyecto como contratistas, subcontratistas y proveedores. Asimismo, las decisiones
erroneas en la seleccion de proveedores o en la asignacion de tareas pueden generar

importantes retrasos o sobrecostos que comprometen el éxito del proyecto.

A su vez, los factores externos engloban aspectos clave como la inflacion, la
disponibilidad de materiales, las condiciones climaticas adversas, y eventos globales
inesperados como pandemias. Precisamente, la reciente pandemia de COVID-19
demostré como un evento sanitario global puede desestabilizar proyectos de
construccion, afectando tanto la disponibilidad de la mano de obra como la cadena de
suministro de materiales, lo que provoco retrasos significativos en los cronogramas vy
aumentos en los costos. Ademas, la necesidad de implementar estrictas medidas de
seguridad en las obras incrementd los costos operativos. En ultima instancia, la

consideracion de los factores internos y externos refuerzan la necesidad de una gestion
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de riesgos integral que permita anticipar y mitigar los impactos adversos sobre el

proyecto.

En consecuencia, este estudio se enfoca en analizar los riesgos materializados
durante la construccion del Hotel Boutique Cinco Quintas, ubicado en Cartagena
(Colombia) con el objetivo de identificar las principales causas de los riesgos
materializados y su impacto en el proyecto. El analisis de este caso pretende
proporcionar recomendaciones practicas para mejorar la gestion de riesgos en proyectos
inmobiliarios futuros, particularmente en el sector hotelero, dado que su matriz de riesgo

se define por su caracter multifactorial y su alto nivel de complejidad.

En lo que concierne al proyecto del Hotel Boutique Cinco Quintas, este enfrento
multiples riesgos a nivel interno y externo, los cuales afectaron su desarrollo en términos
de tiempo, costos y calidad. Dentro de los factores de mayor importancia se encuentran
los cambios en el alcance inicial del proyecto, permisos para cierres y licencias, quejas
con los vecinos, nivel freatico y eventos globales como la pandemia del COVID-19, que
interrumpieron la continuidad de las actividades debido a las restricciones sanitarias y el
aumento en los costos operativos. En este sentido, el estudio aborda como estos riesgos

se gestionaron y qué lecciones pueden extraerse para futuras iniciativas.

A lo largo del presente trabajo, se lleva a cabo una identificacién exhaustiva de los
riesgos materializados en el proyecto, seguida de un analisis cualitativo para priorizarlos
y, finalmente, un analisis cuantitativo mediante simulacién de Montecarlo para evaluar su

impacto en los costos y el cronograma del proyecto.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector de la construccion en Colombia se posiciona como uno de los pilares de
la economia naciona en la medida que es una de las industrias con mayor generacion
de empleos directos e indirectos. De acuerdo con cifras del DANE, el sector de la
construccion abarcé un total de 1.516 miles de personas en 2022 (DANE, Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, 2022). En esta categoria se incluyen desde
obreros hasta ingenieros y proveedores de materiales, los cuales dependen de este
sector para su sustento. Por otro lado, estos proyectos impactan en el comercio de
materiales y la creacion de infraestructura, la cual es importante para el crecimiento y
desarrollo de las ciudades en aspectos como nuevos edificios, carreteras, puentes y
viviendas mejoran la calidad de vida de los ciudadanos y atraen inversion (Camacol,
2023).

Sumado a lo anterior, la construccidon beneficia indirectamente a otros sectores
como el inmobiliario, el financiero, el industrial y de servicios. Sin embargo, este sector
presenta periodos de actividad mas pronunciados que el promedio de actividades
econdomicas y es susceptible a factores externos que impactan los resultados de los
proyectos como el incremento en los precios del hierro y el acero, productos
experimentaron un incremento del 33,47% en 2021 (Camacol, 2021), o variaciones en
las tasas de interés de créditos e inflacion. De la misma manera, se pueden encontrar
nuevas disposiciones sociales (cambios en las necesidades y expectativas de los
clientes y proveedores), asi como factores internos (necesidades por parte de los

interesados o stakeholders') cada vez mas heterogéneas, diferentes y sofisticadas.

Con lo anterior, es posible indentificar una serie de variables que influyen en las
etapas de planificacion y ejecuciéon de un proyecto, ademas de obstaculos que pueden
impedir el cumplimiento de los objetivos en términos de tiempo, costo y calidad. Para
disminuir los efectos generados por estos factores, se debe contar con un proceso de

gestion de riesgos que facilite la identificacion temprana de estos y permita adaptarse a

" Grupos de interés
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las circunstancias cambiantes, tomar decisiones oportunas y asignar recursos de manera

eficiente; lo que incrementaria la probabilidad de éxito del proyecto.

En el presente caso de estudio, se abordan los riesgos materializados en la etapa

de construccion del Hotel Boutique Cinco Quintas ubicado en la calle del Porvenir del

Centro Historico de Cartagena (Colombia). Para conocer a fondo los riesgos

materializados en el proyecto, se realiza un listado de cada uno de ellos, de modo que

se logran identificar causas internas y externas. En lo que concierne a las causas

internas, destacan:

1.

2.

Deficiencia en la etapa de planeacién: segun la Guia de Fundamentos para la
Gestidon de Proyectos PMBOK (Project Management Institute, Inc., 2021), este es
un aspecto fundamental en la planificacion de proyectos de construccion. En este
sentido, el proyecto de construccidon del Hotel Boutique Cinco Quintas inicié con
la compra de un edificio, el cual luego fue inicialmente adecuado para vivienda de
estancia corta como Airbnb?. Durante su desarrollo, el proyecto presentd un
cambio en el alcance solicitado por uno de los stakeholders; el cual insisti6 en la
construccion del citado hotel. Esto implicé una modificacion completa en el
alcance y definiciones iniciales del proyecto en categorias como planos y
especificaciones, ya que se debia repotenciar la estructura del edificio. Ademas,
se presentd un aumento en los tiempos de entrega, el presupuesto para la
continuidad y finalizacién del proyecto, y el flujo de caja.

Analisis y seleccion de proveedores: en este aspecto no se realizé un analisis y
seleccion de proveedores, lo que derivo en la adquisicion de materiales
defectuosos o de baja calidad, generando retrasos por devoluciones.

Personal administrativo: no contaba con los conocimientos suficientes para
implementar las normas de seguridad, por lo que se presentaron algunos

accidentes laborales dentro de la obra.

Por su parte, los factores externos se agrupan en:

2 Airbnb es una compaiia que ofrece una plataforma digital dedicada a la oferta de alojamientos a particulares y
turisticos mediante la cual los anfitriones pueden publicitar y contratar el arriendo.
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1. Inflacidn: la inflacion cerré en 5,62% en 2021, siendo la cifra mas alta en los
ultimos cinco (5) afos (DANE, 2022). Sumado a esto, se registraron
variaciones en los precios que generaron un incremento en la adquisicion de
materiales. Por ejemplo, el acero registrd la mayor alza con un 22,86% (DANE,
2022).

2. Fendmenos climaticos y protestas como el estallido social del 2021, el cual
desencadend manifestaciones de varios sectores debido al anuncio de una
nueva reforma tributaria. En su conjunto, ambos eventos afectaron el

desarrollo normal de las actividades laborales en todo el pais.

Las situaciones previamente descritas contribuyeron a la estructuracion de la
siguiente pregunta de investigacion: ¢ Como el analisis de los riesgos materializados en
la construccion del Hotel Boutique Cinco Quintas en Cartagena puede contribuir a

mejorar la gestidn de riesgos de proyectos inmobiliarios tipo hotel boutique?

Con las causas ya identificadas se plantea la realizacion de un analisis detallado
de cada una de ellas. En este sentido, se hace uso de herramientas como la entrevista,
el analisis del presupuesto y del cronograma del proyecto de tal forma que proporcionen
datos concretos que permitan la comprension global de la situacion. Asimismo, se lleva
a cabo el modelamiento de las variables en relacidén con la probabilidad de ocurrencia, y

el impacto de estas en la etapa de construccion del Hotel.

Una vez obtenidos los resultados, se plantean recomendaciones para la
planeacién y gestion de proyectos inmobiliarios tipo hotel boutique en entornos

comparables.
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3. JUSTIFICACION

La gestion de proyectos es importante en cada una sus diferentes etapas. Pro
consiguiente, este proyecto aborda los riesgos como un problema recurrente en la
industria de la construccion ya que, si bien estos han sido identificados y analizados por
un numero variado de autores y metodologia, no siempre son gestionados en las
empresas de manera proactiva y eficiente. Al centrar el analisis en un proyecto real y
reciente, se obtiene informacion contextualizada y aplicable que puede beneficiar a
futuros proyectos, no sélo en Cartagena sino también en otras ubicaciones con

caracteristicas similares.

De este modo, esta investigacion contribuye al cuerpo de conocimiento en gestion
de riesgos especificos asociados a los hoteles boutique, los cuales suelen diferir de los
proyectos hoteleros convencionales. Ademas, permite desarrollar un marco de referencia
mas preciso para la gestion de riesgos en proyectos similares mediante la consolidacion
de herramientas practicas y recomendaciones especificas para profesionales del sector.
Precisamente, la Organizacion Mundial de Turismo (OMT) afirma que el turismo
alcanzaria los niveles alcanzados antes de pandemia (OMT, 2024). En Colombia, la cifra
podria ascender o superar los 267.362 extranjeros, lo cual es un atractivo para los
inversionistas de este tipo de proyectos ya que pueden realizar mas inversiones de este
tipo y tener mejores resultados si cuentan una buena gestion de la planeacién y gestion

de los riesgos (MinComercio, 2020).
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4. ALCANCE

En este trabajo de investigacion sobre Analisis de riesgos materializados en la
construccion del Hotel Boutique Cinco Quintas, se realiza un analisis de los riesgos
materializados en la etapa de construccidn del hotel. A su vez, el alcance de este caso

de estudio es de tipo descriptivo — correlacional.

En cuanto a la seccién de caracter desdcriptivo, se implementa la entrevista
semiestructurada, lo que facilita la identificacion de los riesgos materializados de mayor
relevancia dentro del desarrollo del proyecto. Es decir, mediante el uso de preguntas
abiertas y aquellas que surjan en el desarrollo de la entrevista, se busca obtener
informacion detallada sobre las situaciones presentadas, las percepciones de los
involucrados y las causas raiz de los riesgos. Es importante contar con un instrumento
adecuado y aplicarlo de manera efectiva para obtener informacién precisa y confiable
(INUDI, 2023). La informaciéon obtenido se analiza para identificar patrones, lo que
permite plantear recomendaciones y buenas practicas para mitigar futuros riesgos y

mejorar la gestion de proyectos inmobiliarios futuros.

Por su parte, en la seccién de carcacter correlacional se realiza una una
simulacién de Montecarlo del presupuesto, considerando variables como costos de
materiales, mano de obra, entre otros. Con este modelo, se establece criticamente la
probabilidad e impacto de diferentes escenarios con una perspectiva clara sobre el costo
total del proyecto durante la etapa de construccion. Los resultados de la simulacién
posibilitan la identificacion de los principales factores de riesgo y la exposicion de
diversas recomendaciones para el desarrollo de proyectos inmobiliarios tipo hotel

boutique en el futuro.
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5. OBJETIVOS

5.1. GENERAL

Analizar los riesgos materializados en la etapa de construccion del Hotel Boutique
Cinco Quintas (caso de estudio) identificando su impacto y generando recomendaciones

que mejoren la gestion de riesgos en proyectos inmobiliarios futuros.

5.2. ESPECIFICOS

1. Identificar los riesgos materializados en la etapa de construccion del Hotel
Boutique Cinco Quintas.

2. Evaluar los riesgos materializados en la etapa de construccion del Hotel.

3. Plantear recomendaciones y buenas practicas para la planeacion y desarrollo de

proyectos futuros similares.
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6. MARCO TEORICO O MARCO CONCEPTUAL

6.1. GESTION DE PROYECTOS

6.1.1. ;Qué es un proyecto?

Un proyecto consiste en un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto,
servicio o resultado unico. Segun el Project Management Institute (PMI), un proyecto se
define por su duracion finita, con un inicio y un fin bien definidos, y su objetivo es producir
un resultado singular. En este caso, puede abarcar desde la construccion de
infraestructuras hasta la creacién de un nuevo servicio o producto (PMI, 2021). Por otro
lado, ISO 10006 define un proyecto como un proceso unico consistente en un grupo de
actividades coordinadas y controladas con fechas definidas para su inicio y finalizacion,
las cuales se llevan a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos especificos,

incluyendo las limitaciones de tiempo, costo y recursos (ISO 10006, 2017).

Por consiguiente, un proyecto tiene caracteristicas que lo distinguen de las
operaciones continuas. Asi, se define por su temporalidad, lo que significa que se
desarrolla en un periodo especifico y por la unicidad de su resultado, ya que no existe
un proyecto idéntico a otro. Ademas, los proyectos requieren la asignacién y gestién de
recursos para alcanzar los objetivos definidos dentro de las restricciones de tiempo, costo

y alcance (Kerzner H. , 2019).

6.1.2. Fases de un proyecto

El ciclo de vida de un proyecto puede dividirse en varias fases, que forman una
estructura clave para planificar, ejecutar y completar un proyecto. Estas fases, conocidas
como el ciclo de vida del proyecto, permiten a los gestores definir y gestionar eficazmente
los recursos y actividades desde su inicio hasta el cierre. A continuacion, se describen

las fases clave de un proyecto, segun el PMBOK (PMlI, 2021):
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6.1.2.1. Prefactibilidad o pre-inversion

Esta fase consiste en la formulacion y evaluaciéon del plan para lograr el objetivo
que se ha establecido. El objetivo primordial es contar con la suficiente informacion y

analisis para tomar la mejor decision.

6.1.2.2. Inversion

Una vez asignado el proyecto, incluso durante la fase de prefactibilidad se propone
un plan de desarrollo del proyecto, el cual debera ajustarse y actualizarse, contar con
informacion detallada sobre alcance, tiempo, costo, recursos, hitos, definiciones de

calidad, entre otros.

6.1.2.3. Operacion

Engloba la puesta en marcha o ejecucién del proyecto. Esta etapa tiene como
objetivo solucionar la necesidad o el problema previamente definidos y satisfacer a los
interesados. Dentro de este, se desarrollan los siguientes procesos segun el PMIl y Marco

Logico:

¢ Inicio del proyecto: en esta primera fase, se define el objetivo principal del
proyecto y se autoriza formalmente mediante el acta de constitucion del
proyecto. También se identifican a los principales interesados y se evalua
la viabilidad del proyecto. Esta fase es critica para alinear el proyecto con
los objetivos estratégicos de la organizacion.
Entregables: acta de constitucién del proyecto y definicién de objetivos.

¢ Planeacion: implica la creacion de un plan detallado que guiara todas las
actividades y responsables a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Esta
fase incluye la definicion del alcance, la creacion del cronograma, la
asignacion de recursos y el presupuesto del proyecto. Aqui también se
identifican los planes de comunicaciones, calidad, adquisiciones y
contrataciones, interesados y riesgos.
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Entregables: plan del proyecto, cronograma, plan de riesgos vy
presupuesto.

Ejecucién: aqui se implementan los planes establecidos. El equipo del
proyecto lleva a cabo las actividades necesarias para cumplir con los
objetivos definidos. Esta fase implica la gestién de los recursos, la
comunicacion continua con los interesados y el monitoreo del desempefio
del proyecto. El gestor del proyecto debe asegurar que se cumplen los
requisitos y que los recursos se utilizan de manera eficiente.
Adicionalmente, el Marco Logico indica la importancia de proponer
acciones que permitan mejorar el desempefio del proyecto e incrementar
las posibilidades del cumplimiento del tiempo, costo y alcance de este
(CEPAL, 2015).

Entregables: productos o servicios intermedios que cumplan con los
requisitos del proyecto, informes de seguimiento, hitos del proyecto.
Monitoreo y control: constituye una fase continua que se lleva a cabo a lo
largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Su objetivo es supervisar el
progreso y el desempefio del proyecto, asegurando que se mantenga en
linea con los objetivos planificados. Esta fase incluye la gestion de cambios
y la evaluacion de los riesgos. Si es necesario, se ajustan las estrategias y
se implementan medidas correctivas para mantener el proyecto dentro de
los parametros acordados. Dentro de la metodologia de Marco Légico se
plantea la identificacion de logros y debilidades del proyecto de tal forma
que las acciones propuestas puedan efectuarse con tiempo (CEPAL,
2015).

Entregables: informes de desempeno, ajustes al plan del proyecto y planes
de contingencia.

Cierre del proyecto: implica la finalizacién formal del proyecto. Se
entregan los productos o servicios finales a los interesados, se evaluan los
resultados, y se recopilan las lecciones aprendidas para mejorar futuros
proyectos. También se realizan auditorias finales y se liberan los recursos

utilizados durante el proyecto.
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Entregables: informe final del proyecto, lecciones aprendidas y cierre
financiero.

e Evaluacion: la evaluacién se da no solo con la finalizacién del proyecto,
sino cuando se ha corroborado el cumplimiento de su objetivo central, se
esta otorgando el beneficio y estd produciendo los impactos que se
plantearon al inicio. Es importante hacer evaluaciones durante la ejecucion
del proyecto y tomar acciones en caso de que se requieran.

Entregables: documento con lecciones aprendidas y conocimientos

adquiridos.

6.2. GESTION DE RIESGOS

6.2.1. ;Qué es un riesgo?

En el marco de la gestion de proyectos, el riesgo se define como la posibilidad que
un evento o condicion incierta ocurra, afectando de manera positiva o negativa los
objetivos del proyecto. El Project Management Institute (PMI) define el riesgo como un
evento o condicion incierto que, si ocurre, tiene un efecto en al menos un objetivo del
proyecto (PMI, 2021). Tradicionalmente, el riesgo ha sido visto como un fendmeno
bidimensional que incluye tanto la probabilidad de ocurrencia del evento como el impacto

que tendria en el proyecto (Hillson, D.; Simon, P., 2022).

No obstante, la categoria de riesgo ha evolucionado conceptualmente, por lo que
en enfoque contemporaneos no sélo se se consideran los riesgos negativos (amenazas),
sino también los riesgos positivos (oportunidades) que pueden generar beneficios si se

gestionan correctamente (Hillson, D., 2009).

6.2.2. Evolucién del concepto de gestion de riesgos

La gestion de riesgos ha recorrido un largo camino desde sus origenes. En sus

inicios, se centraba casi exclusivamente en minimizar las amenazas que podrian impedir
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el éxito de un proyecto. A lo largo de los siglos XVII y XVIII, el analisis de riesgos se
basaba en el calculo de probabilidades, y su uso estaba limitado a sectores como los
seguros Yy las finanzas (Dionne, 2013). A medida que los proyectos se volvieron mas
complejos, y con la introduccion de nuevas metodologias y tecnologias, la gestion de
riesgos comenzo a ser vista como una parte integral de la planificacion y ejecucion de

proyectos.

A mediados del Siglo XX, se inici6 la aplicacién de herramientas como el Analisis
de Montecarlo y el Valor en Riesgo (VaR) para cuantificar el impacto financiero de los
riesgos en diversos sectores, incluidos los proyectos de construccion (Markowitz, 1952).
Durante este periodo, la gestion de riesgos se incorporé gradualmente a la gestion
empresarial y de proyectos. Sin embargo, no fue hasta la década de 1990 cuando
organizaciones como el PMI y la ISO formalizaron la gestién de riesgos como una

disciplina esencial en la gestion de proyectos (PMI, 2021).

6.2.3. Enfoque contemporaneo del riesgo

En la actualidad, la gestion de riesgos se entiende como un proceso proactivo e
integral que abarca tanto la prevencidon de amenazas como la explotacion de
oportunidades. Esto es crucial para proyectos complejos como la construccion de hoteles
boutique, donde los riesgos pueden surgir en varias etapas del proyecto, desde el disefio

hasta la operacion.

A su vez, el avance de tecnologias como la inteligencia artificial y el big data ha
permitido que los gestores de proyectos puedan predecir, monitorear y gestionar los
riesgos de manera mas precisa. Ademas, la globalizacién y eventos sistémicos como la
pandemia de COVID-19 han ampliado el enfoque de la gestion de riesgos para incluir

riesgos globales que afectan a multiples sectores y regiones (Aven T. , 2019).

6.2.4. Introduccion a la gestion de riesgos

La gestion de riesgos se sitta como una disciplina clave en la administracion

moderna, abarcando un conjunto de practicas, herramientas y enfoques disefiados para
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identificar, evaluar y mitigar los riesgos que pueden afectar el logro de los objetivos de
una organizacion. Estos riesgos pueden ser de diversa indole: financieros,
operacionales, regulatorios, tecnoldgicos, ambientales, y sociales. De esta manera, la
correcta gestion de riesgos ayuda a las organizaciones a navegar en un entorno de
incertidumbre, mejorando la resiliencia y garantizando una toma de decisiones

informada.

Sobre todo, teniendo en cuenta que la definicién del riesgo ha evolucionado
significativamente en los ultimos afos. Actualmente, se concibe como la posibilidad de
que un evento o una serie de eventos afecten negativamente a una organizacion. Sin
embargo, el riesgo no siempre tiene connotaciones negativas; también puede
representar oportunidades si se gestiona adecuadamente (Aven T. , 2019). Segun ISO
31000, la gestion de riesgos consiste en actividades coordinadas para dirigir y controlar
una organizacion con respecto al riesgo. Esta norma establece principios y directrices
que permiten integrar la gestion de riesgos en todos los procesos de la organizacion (ISO
31000, 2018).

6.2.5. Importancia de la gestidn de riesgos

El entorno empresarial contemporaneo se caracteriza por su alta volatilidad,
incertidumbre, complejidad y ambiguedad (VUCA, por sus siglas en inglés). Factores
como la globalizacion, los avances tecnologicos, las nuevas regulaciones y las
expectativas sociales han generado una mayor exposicion a los riesgos. Este contexto
subraya la necesidad de contar con una solida estructura de gestiéon de riesgos que
permita a las organizaciones identificar riesgos emergentes y desarrollar estrategias
proactivas, (Aven T., 2019); (Fraser, Quail, & Simkins, 2021).

Por ende, una gestion de riesgos eficaz no sélo protege a las organizaciones de
posibles pérdidas, sino que ofrece ventajas competitivas al permitir una respuesta mas
agil y adaptada a los cambios. En un entorno de incertidumbre, aquellas organizaciones
que pueden gestionar adecuadamente los riesgos no solo sobreviven, sino que

prosperan (Hopkin, 2020).
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6.2.6. Ciclo de gestidon de riesgos

El ciclo de gestion de riesgos, tal como se describe en la Norma ISO 31000 (ISO
31000, 2018), es un proceso sistematico e iterativo que busca asegurar que los riesgos
sean identificados, evaluados y gestionados de manera eficiente. Las etapas clave de

este ciclo son las siguientes:

6.2.6.1. Establecimiento del contexto

Integra la definicion clara del contexto interno y externo del proyecto, incluyendo
objetivos, limitaciones y criterios de riesgo. Este paso es crucial para asegurar que el
proceso de gestion de riesgos esté alineado con las metas estratégicas de la
organizacion y lograr identificar el impacto caso de presentarse no solo en un proyecto

sino en otras actividades relacionadas (ISO 31000, 2018).

6.2.6.2. Identificacion de riesgos

Implica el reconocimiento de eventos que podrian afectar el proyecto tanto interna
como externamente, asi como la definicon de los criterios para la evaluacion de estos y
apoyar las decisiones que se tomen, de ahi la importancia de definir un proceso claro
para la toma de decisiones. De acuerdo con Hillson & Simon, en esta fase es fundamental
realizar un analisis exhaustivo para no omitir riesgos potenciales (Hillson, D.; Simon, P.,
2022).

6.2.6.3. Andlisis de riesgos

Consiste en el estudio de las posibles causas de un evento inesperado y como
puedan impactar positiva o negativamente el desarrollo del proyecto. Para esto, es
necesaria la obtencién de informacion y, con base en ello tomar decisiones. En lineas
generales, el analisis de riesgos puede estar limitado por el nivel de experiencia,
conocimiento o percepcion que tenga el grupo de personas que esta trabajando en la

gestion de riesgos. Ahora, la obtencidn de informacion puede tener un caracter:
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e Cualitativo: supone la recopilacion de datos no numéricos. Es decir, el
entendimiento de conceptos, percepciones o situaciones para luego
clasificarlos segun su probabilidad e impacto usando herramientas como
matrices de riesgo.

e Cuantitativo: engloba l|a identificacion y procesamiento de datos
numericos para realizar evaluaciones estructuradas o simulaciones, como
el Método de Montecarlo, de tal forma que es posible calcular el impacto
financiero o temporal de los riesgos. Este enfoque permite una toma de
decisiones fundamentada en proyectos de gran complejidad (Pritchard, C.,
2021).

6.2.6.4. Evaluacion de riesgos

Definida por el analisis de cada uno de los riesgos identificados, asi como la
comparacioén de dichos riesgos identificados con los criterios de riesgo establecidos para
determinar el tratamiento que se va a realizar con cada uno de ellos, es decir, si son
aceptables o requieren tratamiento adicional. Es de vital importancia volver a revisar el

contexto y comunicar a las partes interesadas sobre el impacto (ISO 31000, 2018).

6.2.6.5. Tratamiento del riesgo

Consta del desarrollo de respuestas especificas para los riesgos como la
mitigacion, transferencia, aceptacion, o explotacion de los riesgos positivos. Esta fase
también incluye el monitoreo de los riesgos secundarios que pueden surgir del

tratamiento inicial (Hillson, D., & Simon, P., 2022).

6.2.6.6. Monitoreo y revision del riesgo

La gestion de riesgos es un proceso continuo que requiere revision y monitoreo
constante para asegurar que los controles implementados sean efectivos y para

identificar nuevos riesgos que puedan haber surgido (ISO 31000, 2018).
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Figura 1. Ciclo de la gestion de riesgos
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Fuente: elaboracion propia con la asistencia de Napkin Al (2023) (Gran Modelo de Lenguaje).
https://www.napkin.ai/

De este modo, la gestion de riesgos ha evolucionado significativamente, pasando
de ser una disciplina enfocada exclusivamente en mitigar amenazas a una practica
integral que busca tanto la minimizacion los impactos negativos como la maximizacion
de las oportunidades. La correcta implementacién de un ciclo de gestion de riesgos
asegura una mayor probabilidad de éxito en proyectos complejos, permitiendo que las

organizaciones se adapten a las incertidumbres del entorno y optimicen sus resultados.

6.2.7. Herramientas y técnicas en la gestién de riesgos

Existen diversas herramientas y técnicas que posibilitan la realizaciéon de cada uno
de los procesos asociados con la gestion de riesgos. Estas herramientas permiten
estructurar el proceso y asegurar que los riesgos sean evaluados y gestionados de

manera eficiente:
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e Analisis de impacto y probabilidad: evalua la probabilidad de ocurrencia
de un riesgo y su impacto en la organizacion. Los resultados se representan
graficamente en una matriz, donde los riesgos se clasifican como bajos,
moderados o altos.

e Arbol de decisiones: permite visualizar diversas opciones de respuesta
ante un riesgo y sus posibles consecuencias. Ayuda a las organizaciones
a tomar decisiones informadas sobre la mejor manera de gestionar un
riesgo.

e Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas):
provee un marco para la evaluacion de riesgos internos y externos en
funcién de sus debilidades y amenazas. Asimismo, se pueden considerar

oportunidades y fortalezas para capitalizarlas (Kendrick, 2019).

6.2.8. Riesgos emergentes y tendencias globales

La aparicién de riesgos emergentes ha captado la atencién de expertos vy
organizaciones. Entre estos riesgos destacan los relacionados con el cambio climatico,
la transformacion digital, la pandemia de COVID-19 y la creciente interconectividad
global, lo que ha amplificado la velocidad con la que los riesgos pueden afectar a las

organizaciones (Fraser, Quail, & Simkins, 2021).

En este sentido, el cambio climatico y la sostenibilidad han llevado a las
organizaciones a evaluar cOmo sus operaciones y cadenas de suministro podrian verse
afectadas por fenomenos meteoroldgicos extremos o por regulaciones mas estrictas. A
su vez, la transformacion digital ha traido consigo un mayor riesgo de ciberataques, que

pueden tener consecuencias devastadoras en términos de reputacion y operatividad.

6.2.9. La cultura organizacional en la gestion de riesgos

Uno de los factores clave en la gestidn efectiva de riesgos se centra en la cultura
organizacional. Segun Hopkin, las organizaciones deben fomentar una cultura donde

todos los empleados comprendan la importancia de identificar y comunicar riesgos. Esto
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incluye la formacion continua y la integracion de la gestion de riesgos en todos los niveles

de la organizacion (Hopkin, 2020).

De hecho, una cultura de riesgo solida promueve la transparencia, el aprendizaje
y la adaptabilidad. Ademas, permite que la organizacion desarrolle una actitud proactiva
hacia los riesgos, en lugar de esperar a que los problemas se materialicen (Aven T. ,
2019). Por ejemplo, en lugar de ver el riesgo como algo negativo, las organizaciones que
fomentan una cultura proactiva pueden verlo como una oportunidad para mejorar

procesos o innovar.

6.2.10. Normas internacionales y regulaciones

A nivel internacional, se han desarrollado un conjunto de normas y marcos para
guiar a las organizaciones en los procesos asociados con la gestidon de riesgos. Al
respecto, la ISO 31000:2018 establece principios y directrices que son aplicables a
cualquier tipo de organizacion, independientemente de su tamafio o sector. Este
estandar internacional resalta la importancia de integrar la gestion de riesgos en los
procesos de toma de decisiones y en todos los aspectos operativos de la organizacion
(ISO 31000, 2018).

Adicionalmente, se encuentran disponibles normas como el estandar australiano
AS/NZS 4360:1999, el cual es una guia genérica para la implementacion de riesgos
teniendo en cuenta el contexto y la identificacion, analisis, evaluacion, tratamiento,
comunicacion y el monitoreo de los riesgos identificados (AS/NZS 4360:1999, 1999). Por
otro lado, se encuentra la’ Y COSO ERM (Committee of Sponsoring Organizations of the
Treadway Commission), que proporciona marcos de referencia para la gestion de riesgos
empresariales. COSO ERM destaca la importancia de un enfoque integral que considere

tanto los riesgos financieros como no financieros (Fraser, Quail, & Simkins, 2021).
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6.3. GESTION DE RIESGOS EN PROYECTOS

La gestion de riesgos en proyectos es un componente esencial para su éxito, ya
que impone la necesidad de la identificacién, evaluacién y planificacidon de cualquier
iniciativa para asi mitigar riesgos potenciales que puedan afectar los objetivos del
proyecto en términos de tiempo, costo, calidad y alcance. Partiendo de aqui, los riesgos
pueden surgir de diversas fuentes como cambios en el entorno econdmico, avances
tecnolégicos, factores politicos, errores humanos o problemas de comunicacién. Una
gestion de riesgos efectiva no sélo ayuda a evitar amenazas, sino que permite

aprovechar oportunidades que puedan surgir a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

6.3.1. Concepto de gestion de riesgos en proyectos

La gestion de riesgos en proyectos se refiere al proceso sistematico de identificar,
analizar y responder a los riesgos que pueden afectar el éxito del proyecto. Segun el
Project Management Institute (PMI), un riesgo es un evento o condicion incierta que, si
ocurre, tiene un efecto positivo o negativo en uno o mas de los objetivos del proyecto.
Esto incluye no sélo las amenazas, sino también las oportunidades que pueden ser

explotadas para beneficio del proyecto (PMI, 2021).

De acuerdo con Kerzner, la gestion de riesgos es un proceso continuo que debe
integrarse en todas las fases del proyecto, desde su inicio hasta su cierre. Este enfoque
proactivo permite a los gestores anticiparse a problemas potenciales y adaptar sus

estrategias a medida que surgen nuevos riesgos (Kerzner H. , 2019).

6.3.2. Importancia de la gestidén de riesgos en proyectos

La gestion de riesgos es un aspecro crucial para asegurar que un proyecto se
complete dentro de los parametros definidos de tiempo, costo y calidad. Los proyectos
estdn expuestos a diversos factores externos e internos que pueden generar
incertidumbre, y la falta de una adecuada gestion de riesgos puede conducir a

sobrecostos, retrasos o incluso el fracaso del proyecto.
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En este sentido, la ISO (ISO 31000, 2018) establece principios y directrices para
la gestion de riesgos que pueden aplicarse a cualquier tipo de organizacion. Este
estandar internacional destaca la importancia de identificar y evaluar riesgos en las
primeras etapas del proyecto para desarrollar planes de mitigacién eficaces que permitan

alcanzar los objetivos propuestos.

6.3.3. Proceso de gestion de riesgos

El ciclo de gestion de riesgos generalmente sigue las siguientes etapas:

6.3.3.1. Identificacion de riesgos

En esta fase, el equipo de proyecto reconoce los posibles riesgos que pueden
afectar el desarrollo del proyecto. La identificacion de riesgos puede realizarse a través
de diversas técnicas como la lluvia de ideas, la revision de lecciones aprendidas en
proyectos anteriores, el anadlisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas), el Método PESTEL y el uso de listas de verificacion (Kendrick, 2019).

En cuanto a la Metodologia PESTEL, consiste en una herramienta utilizada para
analizar el entorno externo de un proyecto, identificando los factores que podrian afectar
su éxito. Esta metodologia permite una evaluacion integral de los riesgos que pueden
surgir fuera del control directo del proyecto y se utiliza comunmente en las primeras fases
de planificacion estratégica. Dentro de los elementos que englobal su analisis, se

incluyen:

e Factores politicos: cambios en regulaciones gubernamentales, politicas
fiscales y estabilidad politica que podrian influir en la viabilidad del proyecto.

e Factores econdémicos: inflacion, tasas de interés, fluctuaciones
monetarias y crisis econdmicas que pueden afectar los costos y la
financiacion del proyecto.

e Factores sociales: cambios demograficos, tendencias culturales y
expectativas de la sociedad que pueden influir en la demanda de productos

0 servicios.
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e Factores tecnolégicos: avances tecnoldgicos o la falta de tecnologias
adecuadas pueden alterar los cronogramas o los costos del proyecto.

e Factores ecoldgicos: cuestiones relacionadas con el medio ambiente,
como la sostenibilidad y el impacto ambiental de las operaciones del
proyecto.

e Factores legales: regulaciones y leyes locales, nacionales e
internacionales que pueden imponer restricciones o requerir cumplimiento

por parte del proyecto.

Hillson y Simon destacan que el uso de PESTEL permite identificar riesgos
potenciales en el entorno externo y desarrollar estrategias de mitigacion alineadas con
la planificacion estratégica de la organizacion. (Hillson, D.; Simon, P., 2022). En
proyectos de infraestructura, Nabawy y Khodeir sefialan que el analisis PESTEL es
particularmente util para prever problemas relacionados con factores politicos y
ecolégicos, como cambios en regulaciones ambientales o incertidumbres legales
(Nabawy & Khodeir, 2021).

6.3.3.2. Evaluacion de riesgos

Una vez identificados, los riesgos deben evaluarse en términos de su probabilidad
de ocurrencia y su impacto potencial en los objetivos del proyecto. Existen dos enfoques
predominantes para gestionar riesgos: la evaluacion cualitativa y la cuantitativa. Ambos
enfoques permiten que los equipos de proyectos tomen decisiones basadas en el analisis

riguroso de amenazas y oportunidades.

6.3.3.3. Evaluacion Cualitativa de Riesgos (QLRA)

La evaluacion cualitativa se enfoca en priorizar los riesgos segun su probabilidad e
impacto. Kerzner sostiene que este analisis inicial permite clasificar los riesgos en funcién
de su relevancia y establecer prioridades para su tratamiento. Ademas, el uso de
herramientas como la matriz de probabilidad-impacto ayuda a identificar los riesgos mas

criticos (Kerzner H. , 2019). La matriz de probabilidad e impacto es una herramienta
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cualitativa que se utiliza para evaluar y priorizar los riesgos en funcidén de dos factores

principales:

¢ Probabilidad: representa la frecuencia con la que un riesgo especifico
podria ocurrir.
e Impacto: evalua la gravedad de las consecuencias si ese riesgo llega a

materializarse.

En ultima instancia, los riesgos se representan en una tabla, donde los riesgos

con alta probabilidad y alto impacto son los mas criticos y requieren atencidén inmediata.

El uso de esta herramienta es particularmente util en las primeras fases del
proyecto, sobre todo cuando la informacion detallada puede ser limitada. Los gestores
de proyectos pueden usar la matriz para identificar qué riesgos deben ser gestionados
con mas prioridad. Hillson y Simon afirman que esta técnica ayuda a los equipos a
concentrar sus esfuerzos en los riesgos que tienen mas probabilidades de ocurrir y que
podrian afectar significativamente los cronogramas o presupuestos (Hillson, D.; Simon,
P., 2022).

6.3.3.4. Evaluacion Cuantitativa de Riesgos (QRA)

La evaluacion cuantitativa proporciona una medicion numeérica de los riesgos,
utilizando modelos matematicos como el analisis de Montecarlo, que simula multiples
escenarios para predecir el impacto de los riesgos en el cronograma y el presupuesto
del proyecto. Pritchard destaca que el andlisis cuantitativo es esencial para proyectos
grandes y complejos, ya que ofrece una mayor precision en la estimacion de los riesgos
(Pritchard, C., 2021).

El analisis de Montecarlo es una técnica cuantitativa avanzada que se utiliza para
evaluar el impacto potencial de los riesgos en un proyecto a través de la simulacién de
multiples escenarios. Esta técnica emplea modelos de simulacion para calcular
diferentes posibles resultados en funcion de la incertidumbre de las variables clave (como

el tiempo y los costos). El andlisis de Montecarlo genera una distribucién probabilistica
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de resultados posibles, lo que permite a los gestores de proyectos prever como los

riesgos afectaran los resultados del proyecto.

Esta técnica es especialmente util en proyectos grandes y complejos como la
construccion de hoteles, donde los factores de incertidumbre pueden tener un impacto
considerable en el cronograma y el presupuesto. Nabawy y Khodeir sehalan que el
analisis de Montecarlo es eficaz para identificar el nivel de incertidumbre en proyectos
de infraestructura y proporciona a los gestores una base sdlida para la toma de
decisiones (Nabawy & Khodeir, 2021).

Los pasos basicos del analisis de Montecarlo incluyen:

1. Identificacion de las variables clave (por ejemplo, costos o duracién de
actividades).

2. Definicion de una distribucion de probabilidad para cada variable (triangular,
normal, etc.).

3. Simulaciéon de multiples escenarios (miles de iteraciones) para generar una
distribucion de resultados.

4. Interpretacion de los resultados para tomar decisiones informadas sobre las

contingencias y los recursos necesarios

6.3.3.5. Monitoreo y planificacion de la respuesta a los riesgos

De acuerdo con el PMI, el monitoreo continuo es esencial para asegurar que los
planes de respuesta a los riesgos se implementen de manera efectiva y detectar la
aparicion de nuevos riesgos a medida que el proyecto avanza. En esta fase, se
desarrollan estrategias para mitigar, transferir, aceptar o explotar los riesgos. La
seleccién de la estrategia depende de la naturaleza del riesgo, los recursos disponibles
y el analisis de sensibilidad (PMI, 2021). Asimismo, este analisis permite identificar qué
variables tienen mayor impacto en los objetivos del proyecto, ayudando a priorizar
respuestas. Por ejemplo, un riesgo de alto impacto en el cronograma identificado a través
del andlisis de sensibilidad puede requerir mitigacion agresiva, mientras que un riesgo

de bajo impacto podria ser aceptado sin intervencion significativa.
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6.3.3.6. Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad es una técnica que contribuye a la identificacion de las
variables o factores que tienen un mayor impacto en el resultado de un proyecto. Al
modificar una variable a la vez y observar cdmo cambia el resultado final, los gestores
de proyectos pueden determinar qué riesgos merecen una atencion prioritaria. Esta
técnica es util para entender la importancia relativa de diferentes riesgos y concentrar los
esfuerzos de mitigacion en aquellos que tienen el mayor potencial de afectar el éxito del

proyecto.

En el contexto de la construccién de hoteles, el analisis de sensibilidad puede
utilizarse para evaluar como los cambios en el costo de materiales, las demoras en la
entrega o las fluctuaciones del mercado turistico afectan la rentabilidad del proyecto.
Meredith y Mantel sefialan que el analisis de sensibilidad es crucial para identificar los
"factores criticos" que pueden llevar al éxito o al fracaso de un proyecto (Meredith, J R;
Mantel, S. J., 2020).

6.3.3.7. Técnicas para el tratamiento de los riesgos

Una vez los riesgos han sido identificados y evaluados, se desarrollan estrategias

para su tratamiento. Las principales técnicas son (1ISO 31000, 2018) (PMI, 2021):

e Evitar: consiste en evitar cualquier actividad que pueda generar el riesgo,
es decir, analizar otras opciones para cumplir con el objetivo. Anticiparse y
reaccionar rapido a este tipo de situaciones es vital para evitar que se
produzcan (Hillson, D.; Simon, P., 2022)

e Transferir: es el proceso de traslado del riesgo a un tercero de tal forma
que tiene la responsabilidad de gestionar el riesgo como una compaiia de
seguros o un contratista para que estos lo asuman o disminuyan (Chapman
R. J., 2021).

34



e Mitigar: es un esfuerzo por reducir el impacto o probabilidad
implementando acciones preventivas. Esto implica hacer seguimiento
constante y actuar rapidamente para evitar un efecto mayor y en caso de
que se presente, contar con provisiones economicas (Fraser, Quail, &
Simkins, 2021).

e Aceptar: en algunos casos, la mejor estrategia puede ser aceptar el riesgo
si su probabilidad de ocurrencia o impacto es bajo o si el costo de mitigarlo

es mayor que el beneficio (Hopkin, 2020).

Es importante que las empresas realicen un analisis continuo del entorno o
vigilancia tecnoldgica que les permita adelantarse y/o prepararse para los cambios

constantes y nuevas dinamicas que se estan generando actualmente.

6.3.3.8. Registro de riesgos

El registro de riesgos es una de las herramientas fundamentales en la gestion de
riesgos. Es un documento vivo que lista todos los riesgos identificados en un proyecto,
junto con la evaluacién de cada uno, las estrategias de mitigacion propuestas y los

responsables de gestionarlos. El registro de riesgos generalmente incluye:

e Descripcion del riesgo: resumen claro y conciso del riesgo.

¢ Probabilidad e impacto: calificacién basada en la matriz de probabilidad
e impacto.

o Estrategia de respuesta: medidas para mitigar, evitar, transferir o aceptar
el riesgo.

¢ Propietario del riesgo: persona o equipo responsable de la gestién de ese

riesgo.

Este registro debe actualizarse regularmente para reflejar los cambios en el
proyecto, la evolucion de los riesgos y las medidas de respuesta adoptadas. Segun
Kerzner, el registro de riesgos es una herramienta vital para garantizar que todos los
riesgos sean monitoreados activamente y que las estrategias de mitigacion sean
ejecutadas de manera efectiva. (Kerzner H. , 2019)
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6.4. GESTION DE RIESGOS EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES TIPO HOTEL

De acuerdo con Singh & Sharma, los proyectos de construccion de edificaciones
tipo hotel representan un sector significativo en el desarrollo inmobiliario y presentan
caracteristicas unicas que los diferencian de otros tipos de desarrollos inmobiliario (Singh
& Sharma, 2021). Estos proyectos no solo involucran la construccion de infraestructuras
complejas, sino que estan estrechamente vinculados con el disefio arquitectonico, los
estandares de calidad del sector turistico y la regulacion especifica de la industria
hotelera. La gestion de riesgos en este contexto es critica para garantizar que el proyecto
se complete dentro del presupuesto, en el plazo estipulado y cumpliendo con las

expectativas de los stakeholders.

6.4.1. Categorizacion de riesgos

6.4.1.1. Riesgos Técnicos y Constructivos

Los riesgos técnicos en proyectos hoteleros son particularmente significativos
debido a la complejidad de las instalaciones y sistemas requeridos. Segun Zou, los

principales riesgos técnicos incluyen (Zou, Zhang, & Wang, 2021):

e Deficiencias en disefio y especificaciones

e Complejidad en la integracion de sistemas

e Problemas de calidad en acabados especiales

¢ Dificultades en la implementacion de tecnologias especificas del sector

hotelero

6.4.1.2. Riesgos Financieros

La gestion financiera en proyectos hoteleros presenta desafios unicos debido a la
magnitud de las inversiones y la complejidad de los flujos de caja. Deloitte identifica los

siguientes riesgos financieros criticos (Deloitte, 2023):
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Fluctuaciones en costos de materiales especializados
Variaciones en tasas de interés durante el periodo de construccion
Sobrecostos por modificaciones en disefio

Impacto de retrasos en el retorno de inversion

6.4.1.3. Riesgos regulatorios y de cumplimiento

Los proyectos hoteleros estan sujetos a multiples regulaciones y estandares.

Lopez-Arquillo y Sebastian-Lépez sefialan como principales riesgos regulatorios (Lopez
Arquillo & Lopez, 2022):

Cambios en normativas de construccion
Requisitos especificos de zonificacidon
Regulaciones ambientales

Permisos y licencias especiales

Normativas de seguridad y proteccion contra incendios

6.4.1.4. Riesgos operativos

La fase de construccion debe considerar los futuros requerimientos operativos del

hotel. Chapman identifica los siguientes riesgos operativos durante la construccion
(Chapman R. J., 2021):

Inadecuada planificacién de espacios de servicio
Deficiencias en sistemas criticos de operacion
Problemas de accesibilidad y circulacién

Incompatibilidades con requerimientos de marca
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6.4.2. Clasificacion de riesgos por su origen

Los riesgos en proyectos hoteleros pueden clasificarse segun su origen en
internos y externos, lo cual facilita su gestién y la asignacion de responsabilidades para

su mitigacion (Wang, Dulaimi, & Aguria, 2021).

6.4.2.1. Riesgos internos

Los riesgos internos son aquellos que se originan dentro de la organizacion del
proyecto y sobre los cuales se tiene un mayor grado de control. Segun Singh y Sharma

los principales riesgos internos incluyen (Singh & Sharma, 2021):
Riesgos de gestion

e Deficiencias en la planificacion del proyecto
e Fallas en la coordinacion entre equipos

e |nadecuada gestidon de recursos

e Problemas en la toma de decisiones

e Cambios en el alcance del proyecto
Riesgos técnicos

e Errores en disefios y especificaciones

¢ Deficiencias en procedimientos constructivos
e Baja productividad del personal

e Fallas en control de calidad

e Problemas con equipos y maquinaria
Riesgos organizacionales

e Estructura organizacional inadecuada
e Deficiencias en comunicacion interna
o Falta de experiencia del equipo

¢ Rotacion de personal clave
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e Conflictos entre departamentos
Riesgos contractuales

e Deficiencias en documentacion contractual
e Problemas con subcontratistas

e Incumplimiento de proveedores

e Disputas laborales

e Gestidon inadecuada de cambios

6.4.2.2. Riesgos externos

Los riesgos externos son aquellos que se originan fuera del control directo del
proyecto. Zou, Zhang y Wang identifican los siguientes riesgos como los mas

significativos (Zou, Zhang, & Wang, 2021):
Riesgos de mercado

e Fluctuaciones en precios de materiales
e Cambios en condiciones econdmicas

e Variaciones en tasas de interés

¢ Fluctuaciones cambiarias

e Cambios en demanda hotelera
Riesgos regulatorios

e Cambios en normativas de construccion
e Nuevas regulaciones ambientales

¢ Modificaciones en leyes laborales

e Requisitos adicionales de licencias

e Cambios en politicas gubernamentales
Riesgos ambientales y naturales
e Condiciones climaticas adversas
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e Desastres naturales
e Condiciones geologicas imprevistas
e Problemas de contaminacion

e Hallazgos arqueoldgicos
Riesgos sociales

e Oposicion de la comunidad local

e Problemas con grupos de interés

e Aspectos culturales y patrimoniales
¢ Protestas y manifestaciones

e Cambios en percepciones publicas

6.4.3. Interrelacion entre riesgos internos y externos

Lopez-Arquillo y Sebastian-Lopez senalan que existe una interrelacion
significativa entre riesgos internos y externos (Lopez Arquillo & Loépez, 2022). Por

ejemplo:

e Un riesgo externo como el aumento de precios de materiales (externo)
puede magnificarse por una deficiente gestion de adquisiciones (interno).

e Los problemas de comunicacion interna pueden agravar los conflictos con
la comunidad local.

e Las deficiencias en planificacibn pueden aumentar el impacto de

condiciones climaticas adversas.

Los cambios regulatorios pueden tener mayor impacto si hay debilidades en la

gestion de cumplimiento.

6.4.3.1. Naturaleza de los riesgos en proyectos de hoteles

Los proyectos de construccion de hoteles suelen implicar riesgos adicionales

derivados de la naturaleza cambiante de la demanda del mercado turistico, las
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expectativas de los huéspedes y los estrictos requisitos legales y normativos. Segun
Deloitte, la industria hotelera esta sujeta a fluctuaciones econdémicas y cambios en la
demanda que pueden tener un impacto significativo en la rentabilidad de los hoteles
(Deloitte, 2023). Ademas, factores como la ubicacién del hotel, la gestion de los recursos
y las asociaciones con operadores hoteleros influyen directamente en el riesgo del
proyecto. Los proyectos hoteleros en centros historicos enfrentan una combinacion unica
de desafios. Al-Sabah y Refaat identifican factores criticos como la conservacién
patrimonial, las expectativas de calidad del sector hotelero y las restricciones
urbanisticas (Al-Sabah & Refaat, 2023). Liu y Low sefialan que el éxito en la gestion de
riesgos en hoteles de lujo depende de la integracion efectiva entre los requisitos
operativos hoteleros y las limitaciones constructivas del entorno histérico (Liu & Low,
2022).

Algunos de los riesgos mas comunes en la construccion de hoteles incluyen
(Deloitte, 2023) (Ernst & Young, 2020):

¢ Riesgos financieros: los sobrecostos y las demoras en el financiamiento
son frecuentes en proyectos de gran envergadura como los hoteles. Las
fluctuaciones en las tasas de interés y los cambios en el valor de las
monedas pueden impactar la capacidad de los desarrolladores para
mantener la viabilidad financiera del proyecto (PWC, 2021).

¢ Riesgos regulatorios: en muchas regiones, los proyectos hoteleros estan
sujetos a regulaciones estrictas en materia de construccion, zonificacion, y
estandares de sostenibilidad. Estos factores aumentan el riesgo de
demoras en la obtencion de permisos o de cambios en el disefio
arquitectonico para cumplir con las normativas locales (Smith & Jones,
2020).

e Riesgos operacionales y de cronograma: las alteraciones en el
cronograma de construccion debido a problemas con los proveedores,
condiciones meteoroldgicas adversas o cambios en los disefios pueden
retrasar la entrega del proyecto. Los hoteles dependen mucho de su

calendario de apertura para maximizar la ocupacién y generar ingresos
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desde el primer dia. Un retraso significativo puede tener implicaciones
economicas profundas (KPMG, 2020).

¢ Riesgos de calidad y seguridad: el incumplimiento de los estandares de
calidad puede afectar la percepcion de los futuros clientes y comprometer
la marca del hotel. Ademas, los accidentes laborales o la falta de medidas
de seguridad durante la construccion pueden generar problemas legales y
financieros, ademas de paralizar las obras (Wilson & Thompson, 2019).

e Riesgos de mercado: las fluctuaciones en la demanda turistica, la
competencia con otros hoteles y la recesién econémica pueden hacer que
la inversion en nuevos hoteles sea mas riesgosa. La pandemia de COVID-
19, por ejemplo, ha mostrado como los proyectos hoteleros pueden verse
seriamente afectados por eventos externos imprevistos (McKinsey &
Company, 2021).

¢ Riesgos de construccion en centros histoéricos: la gestion de riesgos en
proyectos de restauracion y construccion en centros historicos presenta
desafios unicos debido a la necesidad de preservar el patrimonio cultural
mientras se implementan mejoras estructurales y funcionales. Segun
Prieto, la gestién de riesgos en edificios historicos requiere un enfoque
multidisciplinario que considere tanto los aspectos técnicos como los
patrimoniales (Prieto, Silva, De Brito, & Macias-Bernal, 2022). Ding y Wang
sefalan que los principales riesgos en estos proyectos incluyen el deterioro
estructural no detectado, la compatibilidad de materiales nuevos con los
existentes, y las restricciones regulatorias especificas para zonas

patrimoniales (Ding & Wang, 2021).

6.4.3.2. Riesgos en proyectos de construccion de hoteles segun la metodologia
PESTEL

La metodologia PESTEL resulta particularmente util para analizar los riesgos
externos que afectan a los proyectos hoteleros. Debido a |la naturaleza global y altamente

regulada de la industria hotelera, los factores politicos, econdémicos, sociales,
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tecnolégicos, ecologicos y legales pueden tener un impacto considerable en el éxito del

proyecto (Sammut-Bonnici & Galea, 2015):

e Factores politicos: cambios en las politicas gubernamentales como
nuevas leyes de zonificacion o impuestos pueden afectar la construccion
de un hotel. En algunos paises, las politicas de incentivo turistico también
pueden influir en la viabilidad de proyectos de lujo o en zonas especificas
(Kim & Lee, 2020).

e Factores econémicos: la construccion de un hotel requiere una importante
inversion de capital, por lo que los cambios en las tasas de interés, la
inflacion o las fluctuaciones en la moneda local pueden incrementar los
costos del proyecto. Ademas, la oferta y demanda del mercado hotelero
depende en gran medida de la estabilidad econdémica global y local (Zhang
& Cao, 2018).

o Factores sociales: la percepcion de los consumidores sobre los hoteles
de lujo o sostenibles puede cambiar con el tiempo. Las preferencias de los
clientes como Ila demanda de sostenibilidad, las experiencias
personalizadas o los hoteles boutique influyen en el disefio y las
operaciones del hotel (Martinez-Roman, Gamero, & Romero, 2019).

e Factores tecnolégicos: la industria hotelera ha avanzado hacia la
implementacion de tecnologias innovadoras como las soluciones de
automatizacion, los sistemas de gestidon de energia y las experiencias
digitales para los huéspedes. El retraso en la adopcién de nuevas
tecnologias puede hacer que el hotel pierda competitividad en el mercado
(Buhalis & Leung, 2018).

o Factores ecoldgicos: las preocupaciones ambientales y la regulacion
cada vez mas estricta sobre sostenibilidad y eficiencia energética afectan
directamente la construccion de hoteles. La certificacion LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design) es una norma cada vez mas comun
en proyectos hoteleros, lo que agrega complejidad y costos (Wang, Wang,
Meng, Liu, & Xue, 2020).
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e Factores legales: la obtencion de permisos y la conformidad con las
regulaciones locales y nacionales, como las leyes de construccion y las
normativas de accesibilidad, pueden retrasar el proyecto o implicar

modificaciones adicionales al disefio arquitectonico (Chen & Chen, 2021).

6.4.3.3. Factores criticos de exito en la gestion de riesgos en proyectos de

construccion de hoteles

La gestion eficaz de los riesgos es crucial en los proyectos de construccion de
hoteles para garantizar el éxito de los resultados. |dentificar y gestionar los factores
criticos de éxito permite mitigar las amenazas potenciales y aprovechar las
oportunidades a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Segun Dawn Killough, un proceso
integral de gestion de riesgos en la construccion implica cinco pasos clave: identificar los
riesgos, evaluar su impacto, preparar una respuesta, recuperar las pérdidas y revisar los
resultados. La aplicacion de estas practicas, junto con la adaptacion a los retos
especificos del sector hotelero, se convierte en un elemento fundamental para alcanzar
los objetivos del proyecto dentro del presupuesto y los plazos establecidos (Killough,
2024).

i. Participacion activa de las partes interesadas

Uno de los factores mas importantes para el éxito en la gestion de riesgos es la
participacion activa de todos los interesados en el proyecto, incluidos los desarrolladores,
inversores, operadores hoteleros, contratistas y proveedores. La colaboracion de estos
actores es esencial, ya que todos ellos tienen percepciones unicas sobre los riesgos y
pueden aportar soluciones valiosas. De esta forma, involucrar a las partes interesadas
desde las primeras fases de planificacion permite obtener una vision mas completa de

los riesgos potenciales y desarrollar estrategias de mitigacion mas robustas.

Segun Hillson, la participacion temprana de los interesados garantiza que los
riesgos sean abordados desde diferentes perspectivas y que se establezcan

mecanismos de respuesta rapidos y efectivos (Hillson, D.; Simon, P., 2022). Ademas, al
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incluir a los operadores hoteleros en las discusiones sobre riesgos operacionales, se
puede prever como los riesgos durante la construccién pueden afectar las futuras

operaciones del hotel, minimizando problemas en el proceso de apertura.

ii. Comunicacion eficaz y transparente

La comunicacién eficaz es otro factor clave en la gestion de riesgos. Todos los
actores del proyecto deben tener acceso a informacidén actualizada sobre los riesgos
identificados, su impacto potencial y las medidas de mitigacion en marcha. La creacion
de un plan de comunicacion de riesgos que especifique la frecuencia y los canales de
comunicacion entre las partes interesadas, facilita el intercambio de informacion

relevante y ayuda a garantizar que los riesgos se gestionen de manera oportuna.

Sobre este punto, estudios como los de Meredith y Mantel sugieren que la falta de
comunicacion es una de las principales causas del fracaso en la gestion de riesgos
(Meredith, J R; Mantel, S. J., 2020). Si los equipos de proyecto no estan bien informados,
es mas probable que los problemas pasen desapercibidos hasta que sea demasiado

tarde para mitigarlos eficazmente.

iii. Integracién de la gestion de riesgos en la planificaciéon

general del proyecto

Para que la gestion de riesgos sea eficaz, debe estar completamente integrada en
la planificacion global del proyecto desde sus fases mas tempranas. Esto significa que la
identificacion de riesgos, su evaluacion y las respuestas a los mismos deben estar
alineadas con los objetivos estratégicos del proyecto. En este aspecto, Kerzner sostiene
que la planificacion de riesgos no debe verse como una actividad separada o adicional,
sino como un componente esencial del proceso de planificacion general (Kerzner H. ,
2019).

En proyectos hoteleros, esta integracion se traduce en la evaluacién constante de
riesgos relacionados con el cronograma de construccion, la calidad de los materiales, la

disponibilidad de proveedores y la fluctuacion de los costos de construccién. El uso de
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herramientas como el analisis de Montecarlo permite que los riesgos sean modelados y
simulados en diferentes escenarios, proporcionando a los gestores de proyectos la

capacidad de tomar decisiones basadas en datos y previsiones mas precisas.

iv. Capacitacion y Conciencia sobre los Riesgos

La capacitacion continua del equipo del proyecto en la identificacién, evaluacién y
respuesta a riesgos es fundamental. Los equipos de proyecto que entienden la
importancia de la gestién de riesgos y como aplicar las herramientas y técnicas
disponibles estan mejor preparados para enfrentar los desafios que surgen durante el
desarrollo de un hotel. Aqui, Hillson destaca que los proyectos exitosos tienden a tener
equipos altamente conscientes de los riesgos y capacitados en la implementacién de las

mejores practicas de gestidén de riesgos (Hillson, D.; Simon, P., 2022).

V. Monitoreo y control constante

El monitoreo constante de los riesgos identificados y de las respuestas
implementadas es esencial para garantizar el éxito de la gestion de riesgos en proyectos
hoteleros. Esto incluye la actualizacion periddica de los registros de riesgos y la revision
continua del impacto de los riesgos en el cronograma y el presupuesto. Ademas, el
seguimiento de los riesgos emergentes, que pueden no haber sido considerados

inicialmente, es crucial para la gestion proactiva del proyecto.

Segun Pritchard, el uso de herramientas de software de gestién de proyectos
puede facilitar el monitoreo de riesgos en tiempo real, permitiendo que los gestores de
proyectos ajusten rapidamente sus estrategias en funcion de cambios inesperados en el

entorno del proyecto (Pritchard, C., 2021).

6.4.3.4. Importancia de la gestion de riesgos desde las primeras fases del

proyecto

Implementar una gestidon de riesgos efectiva desde las fases iniciales del proyecto
es un factor de alta relevancia para asegurar que los riesgos se identifiquen, evaluen y

gestionen de manera proactiva a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. La
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identificacion temprana de riesgos permite a los gestores de proyectos desarrollar
estrategias para mitigar los impactos negativos antes de que se conviertan en problemas

significativos.

i. Identificacion temprana de riesgos

La identificacion de riesgos en las primeras etapas del proyecto permite abordar
problemas potenciales antes de que se manifiesten. En proyectos hoteleros, esto puede
incluir la deteccion temprana de problemas relacionados con el financiamiento, la
obtencién de permisos, las expectativas del mercado o las fluctuaciones de los costos
de construccion. En este caso, Kerzner sefiala que, cuanto antes se identifiquen los
riesgos, mas opciones existen para desarrollar estrategias de respuesta efectivas
(Kerzner H. , 2019).

Por ejemplo, en la construccién de un hotel, la planificacion temprana puede
prever problemas en la disponibilidad de ciertos materiales o el impacto de eventos
climaticos en el cronograma de construccion. Al identificar estos riesgos antes de que
ocurran, los equipos de proyecto pueden ajustar los cronogramas o buscar proveedores

alternativos, mitigando asi las posibles interrupciones.

ii. Mitigacion de impactos en el presupuesto y el cronograma

La gestidn de riesgos desde las primeras fases del proyecto también es clave para
minimizar el impacto en el presupuesto y cronograma. Los riesgos no gestionados, como
los retrasos en la construccién o los sobrecostos debido a la inflacién, pueden tener un
efecto en cascada que afecta el desempeno financiero del proyecto y la fecha de apertura

planificada del hotel.

El uso de técnicas como la simulacion de Montecarlo, que contribuye a la
evaluacién de diferentes escenarios de riesgo, ofrece a los gestores de proyectos una
herramienta poderosa para prever como los riesgos pueden afectar el cronograma vy el

presupuesto. Segun Nabawy y Khodeir, la simulacion temprana del impacto de los
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riesgos ayuda a establecer contingencias mas precisas y a planificar medidas correctivas

con mayor antelacion (Nabawy & Khodeir, 2021).

iii. Mejora en la toma de decisiones

Cuando los riesgos se identifican oportunamente desde las primeras fases, los
gestores de proyectos tienen mas informacion para tomar decisiones estratégicas. La
capacidad de prever posibles desvios en el presupuesto o retrasos en el cronograma
posibilita que los equipos ajusten sus planes y realicen modificaciones antes de que los

problemas se agraven.

Al mismo tiempo, la identificacion temprana concede el tiempo suficiente para una
evaluacion mas rigurosa de las oportunidades que podrian surgir durante la construccion
del hotel. Por ejemplo, si se prevé que la demanda en la industria hotelera aumentara en
una determinada region, el proyecto podria adaptarse para capitalizar esta oportunidad,

implementando cambios en el disefio o acelerando la fecha de apertura.

iv. Fomento de la confianza entre las partes interesadas

La gestidn proactiva de riesgos desde el inicio del proyecto también genera
confianza entre las partes interesadas. Los inversores, operadores hoteleros y otros
actores involucrados en el proyecto son mas propensos a confiar en la capacidad del
equipo de gestion si perciben que los riesgos estan siendo monitoreados y abordados de

manera constante.

En particular, Hillson sostiene que los proyectos que implementan una gestidn
temprana de riesgos tienden a generar una mayor satisfaccion entre las partes
interesadas, lo que puede traducirse en una colaboracion mas fluida y apoyo continuo

durante todo el ciclo de vida del proyecto (Hillson, D.; Simon, P., 2022).

V. Reduccion de la incertidumbre

La construccion de un hotel es, por naturaleza, un proyecto lleno de

incertidumbres. Sin embargo, cuando la gestién de riesgos se implementa desde las
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primeras fases, estas incertidumbres pueden ser reducidas a través de la recopilacion
de informacion, el analisis de datos y la planificacion de contingencias. Pritchard
menciona que la gestion temprana de riesgos facilita la mitigacion de la incertidumbre
mediante la creacion de planes de accion especificos que aborden las principales

preocupaciones del proyecto (Pritchard, C., 2021).
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7. DISENO METODOLOGICO

La metodologia empleada para desarrollar el presente caso de estudio es de tipo
mixto, de modo que combina elementos de los enfoques cualitativo y cuantitativo. En lo
que concierne al enfoque cualitativo, se contempla la realizacion de entrevistas
semiestructuradas a algunos ejecutores claves del proyecto. En este sentido, las
entrevistas se deben clasificar y analizar con el fin de obtener una probabilidad de
ocurrencia e impacto. Adicionalmente, se realiza un analisis cualitativo de los riesgos
identificados en las entrevistas.Una vez recopilada la informacién, se genera un mapa
de calor con los tipos de riesgos, identificando la probabilidad vs el impacto y la ubicacién

de cada riesgo segun esta relacion.

Respecto al enfoque cuantitativo, se tienen en cuenta las probabilidades de
ocurrencia identificadas durante el analisis de las entrevistas y se procede a la realizacién
de las modelaciones en el software @risk. Segun Hernandez Sampieri (2014), los
disefios mixtos permiten obtener una perspectiva integral, mas amplia y detallada de los
fendmenos estudiados al integrar métodos de recoleccién y analisis de datos tanto
cuantitativos como cualitativos (Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).
Por otro lado, las metodologias individuales no pueden captar la totalidad de la
informacion, por lo que al integrar datos cuantitativos y cualitativos se busca superar las
limitaciones de cada enfoque por separado y obtener una comprension mas realista de

la situacion que se esta analizando.

Por lo tanto, el enfoque cuantitativo se utiliza principalmente para analizar los
riesgos materializados a través de la simulacion con el método de Montecarlo, lo cual
posibilita la identificacion de patrones y la estimacion de la probabilidad de ocurrencia de
diferentes riesgos. Por ejemplo, es posible realizar una simulaciéon que cuantifique el
impacto de variables como el costo de materiales y el tiempo de entrega, de tal manera
qgue se puede prever diferentes escenarios en la gestion de riesgos. Este tipo de analisis
experimental se fundamenta en la manipulacion de variables cuantitativas, y se apoya
en herramientas estadisticas para la validacion de resultados (Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014).
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Para evaluar los riesgos cualitativamente, se definieron dos variables principales:

probabilidad e impacto.

¢ Probabilidad: mide la frecuencia con la que un riesgo podria materializarse
teniendo en cuenta datos historicos y la experiencia en proyectos similares.
Por ejempilo, el riesgo de retrasos en permisos regulatorios se considera de
probabilidad alta, ya que es un problema recurrente en proyectos en
centros histéricos como Cartagena. Esta estimacion se expresa en una
escala de 1 a 5, donde 1 representa una probabilidad muy baja y 5 una
probabilidad muy alta.

¢ Impacto: evalua la magnitud de los efectos de un riesgo en tres areas
criticas del proyecto: costo, tiempo y alcance. Un riesgo de alto impacto en
costos, como el incremento en los precios de materiales por la pandemia,
puede desestabilizar el presupuesto; mientras que un riesgo de alto
impacto en tiempo, como el retraso en permisos, afecta el cronograma del
proyecto. Al igual que la probabilidad, el impacto se mide en una escala de
1ab.

Por su parte, es preciso afirmar que el enfoque cualitativo funciona en este
proyecto de investigacion como un complemento del enfoque cuantitativo. Al respecto,
se emplean entrevistas semiestructuradas, las cuales se caracterizan por tener
preguntas estructuradas que permiten tener una base de interrogantes e identificar
situaciones dentro del proyecto. Por otro lado, las entrevistas no estructuradas facilitan
la comunicacion entre el entrevistado y los entrevistadores, por lo que afaden
caracteristicas especificas y de interés para los entrevistadores. En este proyecto en
particular, se entrevistan actores clave como el director del proyecto, el residente de obra
y el interventor (Eafit, 2024).

Complementando lo anterior, este método permite explorar en profundidad las
percepciones y experiencias de los involucrados y comparar algunas respuestas;
proporcionando un contexto mas amplio para entender las causas de los riesgos
materializados. La metodologia cualitativa en este caso es de tipo transeccional

descriptivo, enfocandose en la recoleccion de datos y hallazgos en un momento

51



especifico para identificar patrones de comportamiento (Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014).

7.1. RECOLECCION DE DATOS

Este caso de estudio, se plantean tres objetivos especificos con los que se busca

proponer recomendaciones para el desarrollo de proyectos futuros.

7.1.1. Identificacion de los riesgos materializados en la etapa de construccién del
Hotel Boutique Cinco Quintas

Para complementar la informacion inicial, se realizan entrevistas
semiestructuradas. Este tipo de herramienta involucra una interaccion directa entre
entrevistado y entrevistador, es decir, una conversacion con un propésito determinado.
En el caso de la entrevista semiestructurada, esta se caracteriza por tener preguntas
organizadas y precisas, ademas de orientar a los entrevistados por medio de las
preguntas que se tienen formuladas (INUDI, 2023). Para tener un mejor panorama de las
respuestas obtenidas por las preguntas ya formuladas, se van haciendo preguntas que

surjen en medio de la conversacion (no estructuradas).

Teniendo en cuenta a Gonzalez, la entrevista semiestructurada es una
herramienta ideal para este estudio debido a su capacidad para equilibrar, brindar
flexibilidad y enfoque, lo que contribuye a profundizar en los ejes de tiempo y costos. Al
ofrecer preguntas abiertas y cerradas, facilita la obtencion de datos cualitativos valiosos
(Gonzalez-Vega, L.; Pérez-Torres, M.; Rodriguez-Sanchez, F., 2022), permitiendo a los
entrevistados aportar informacién contextual sobre los riesgos que se materializaron en
el proyecto, algo dificil de capturar con métodos mas rigidos. Su estructura permite
la exploracién rigurosa, ajustandose a las particularidades del proyecto y brindando
flexibilidad para que el entrevistador pueda seguir temas relevantes que surjan durante
la conversacién. Ademas, se pueden aclarar dudas que pueden aparecer durante el
desarrollo de la conversaciéon. Esto es crucial en proyectos de construccion complejos,

como el del hotel Boutique Cinco Quintas, donde los riesgos son multifactoriales.
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Para el caso de este estudio, se cuenta con el director del proyecto, residente de
obra e interventor, lo que favorece la obtencion de informacion detallada de lo ocurrido y
la profundizacion en situaciones que son de interés para el desarrollo de la investigacion

y que no pueden obtenerse con cuestionarios.

Una vez realizadas las tres (3) entrevistas, se procede con el analisis de las
respuestas y a clasificar los riesgos internos y externos a la organizacion, lo que da pie
para relacionarlos de una manera ordenada y asignarles un nivel de probabilidad e

impacto en la etapa de construccion del proyecto (Giraldo Lina M, 2022).

7.1.2. Evaluacion de riesgos materializados en la etapa de construccion del Hotel
Boutique Cinco Quintas

El riesgo se entiende como un evento o situacion incierta que si se llega a
manifestar puede afectar el desarrollo del proyecto (Guia del PMBOK séptima edicion,
2021). Por otro lado, el analisis de riesgos requiere un proceso claro y definido para su
seguimiento, evaluacién y tratamiento (ISO 31000, 2018). De esta manera, se pueden
identificar amenazas potenciales, logrando un mayor control sobre el proyecto y entregas
dentro del plazo y presupuesto establecidos. Un proceso de gestion de riesgos bien
estructurado permite tomar decisiones informadas, asignar recursos de manera eficiente

y minimizar el impacto de eventos imprevistos.

En lo que concierne a este estudio, la evaluacién de riesgo se efectua mediante
software especifico para el analisis de riesgos @RISK3, el cual realiza simulaciones bajo
el método de Montecarlo y muestra varias soluciones posibles y su probabilidad de
ocurrencia. Segun Sampieri el enfoque cuantitativo brinda la oportunidad de modelar
diferentes escenarios de riesgos y analizar la sensibilidad de las variables involucradas,
lo que da lugar a un analisis robusto del impacto de cada riesgo identificado (Sampieri,

Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). Del mismo modo, el analisis de sensibilidad
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ofrece una base para tomar decisiones mas informadas al comprender como los cambios
en un factor pueden afectar a otros y al resultado final, esto por medio de la correlacion
de variables de entrada y salida (IBM, 2024).

7.1.3. Plantear recomendaciones y buenas practicas para la planeacion y
desarrollo de proyectos futuros similares

En esta seccion se analiza el presupuesto inicial del proyecto y se compara con
los resultados obtenidos en la simulacion y el analisis de las entrevistas realizadas para
asi plantear recomendaciones y buenas practicas para la planeacion y el desarrollo de

proyectos futuros similares.
Anexo 1. Instrumento de recoleccidon de datos — entrevista semiestructurada

La gestion de riesgos es un componente esencial en la administracion de
proyectos de construccion, especialmente en el sector hotelero, donde la complejidad y
la magnitud de las obras pueden dar lugar a multiples desafios. Esta entrevista tiene
como objetivo identificar y analizar los riesgos que se materializaron durante la etapa de
construccion del proyecto hotelero. Para la construccion las preguntas, se tuvo en cuenta
un articulo de Cuadros (Cuadros Alvaro, 2024) en el cual manifiesta que, a través de una
serie de preguntas detalladas, se pueden comprender mejor los eventos adversos que
ocurrieron, su impacto y las medidas adoptadas para mitigarlos. La informacion
recopilada es fundamental para mejorar las practicas de gestion de riesgos en futuros
proyectos y garantizar la entrega exitosa de obras hoteleras. Asimismo, Escobar en su
tesis de grado habla sobre los riesgos en los proyectos de construccion como el

incremento en los tiempos y las fuentes de financiacién de estos (Escobar, 2022).

Tabla 1. Ficha técnica de la entrevista

Ficha Técnica Entrevista
Responsables Juan Carlos Meza y Claudia Cuesta
Identificacion y percepcion de los riesgos materializados en la

Tema y . ) .
etapa de construccién del hotel Boutique Cinco Quintas.
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Objetivo
Personas a quiénes se

entrevistara

Instrucciones de la entrevista

Preguntas guia

Forma de aplicacion
Herramienta
Lugar

Fecha de realizacion

Ficha Técnica Entrevista
Obtener informacién por parte de los entrevistados acerca de
las situaciones presentadas y las respectivas causas, ademas

de las percepciones de cada uno de ellos.
Director de proyecto, residente de obra e interventor.

Se inicia con un saludo y agradeciendo el espacio, se explica el
tipo de entrevista y preguntas que se van a realizar, se
confirma nuevamente con el entrevistado la disponibilidad de
tiempo. Por ultimo, se solicita autorizacién para grabar la
entrevista e informar que sera solo con fines académicos.
Existe una guia base de 6 preguntas sobre tiempo y alcance.
Las respuestas del entrevistado pueden dar lugar a otras
preguntas

La aplicacion es individual con un tiempo aproximado de 1 hora
Entrevista semiestructurada (ver anexo 1)

Via teams

Septiembre de 2024

Fuente: elaboracion propia.
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8. DESARROLLO DEL TRABAJO

De acuerdo con los objetivos y la metodologia propuesta para este estudio, se

inicia con el desarrollo del primero de estos objetivos especificos, el cual busca la

identificacion de los riesgos materializados durante la etapa de construccion del Hotel

Boutique.

De este modo, se irealiza la implementacion de entrevistas semiestructuradas al

director del proyecto y a la arquitecta. Posteriormente, se lleva a cabo un analisis de la

informacion obtenida y se logra la identificacion de los riesgos materializados. A

continuacion, se presenta la tabla con la relacion de los riesgos identificados.

Tabla 2. Relacion de riesgos identificados durante la entrevista

el nivel freatico

inestabilidad de la estructura y
retrasos en la construccion del
so6tano.

Riesgo L .
N° e Fuente Descripcion Categoria
Identificado P 9
Debido a errores en los planos
. iniciales se presentaron
Cambios en los e
modificaciones constantes en el
1 | planos Ing. Puerta o ; e Interno
disefio y ejecucion del proyecto, lo
estructurales A
que provoco retrasos y aumento en
los costos.
Debido a la falta de claridad inicial del
proposito del inmueble, ocurrié que se
Indefinicion del reprogramaron actividades y ajustes
2 Arg. Camerano e 7 Interno
uso del proyecto en las especificaciones técnicas y
servicios, lo que provoco ineficiencias
en la planeacion.
Debido al alto nivel freatico, ocurrieron
filtraciones de agua durante la
Problemas con excavacion, lo que provoco la
3 Ambos que p Interno
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Riesgo

N° e Fuente Descripcion Categoria
Identificado P 5
Debido al mal estado de los muros
. que se debian conservar, ocurrié que
Condiciones de . .
los mismos presentaron riesgo de
4 |los muros Arg. Camerano ] Interno
. colapso, lo que provoco un
antiguos . .
incremento en los tiempos en la
ejecucion del entregable Estructura.
Debido a la pandemia del COVID-19,
ocurrié que se aumentaron los precios
Incremento de )
de materiales como arena, acero y
5 | costos por Ambos . . Externo
. ventaneria, lo que provoco aumentos
pandemia s
significativos el presupuesto del
proyecto.
Debido a dificultades logisticas en la
Retrasos en la cadena de suministro, ocurrié que las
entrega de cerraduras y otros materiales
6 9 Ing. Puerta . y Externo
materiales importados se retrasaran en llegar, lo
importados que provoco demoras en la
instalacion y afecté el cronograma.
Debido a regulaciones que aplican al
Centro Historico de la Ciudad, ocurrié
. que se generaron dificultades para
Permisos para . :
7| . Arg. Camerano | obtener los permisos para el cierre de Externo
cierre de calles ; . :
vias, lo que provocé incomodidades
en el acceso y retrasos en la entrega
de materiales.
Debido a que la zona de construccién
del hotel Boutique es turistica, se
. generaron conflictos con los
Quejas de los . .
8 vecinos Arg. Camerano |residentes locales por los ruidos y Externo
molestias de la construccién, lo que
provoco restricciones en horarios y
ajustes en el cronograma.
Debido a las festividades locales
. (Fiestas de Noviembre y Navidad),
Ausentismo del o . ]
ocurrié que se incremento el
9 | personal en Arg. Camerano Interno

temporada alta

ausentismo del personal, lo que
provoco interrupciones y retrasos en
los tiempos de ejecucion.
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Riesgo

N° Identificado Fuente Descripcion Categoria
Debido a que la zona de construccion
Incremento de del proye_cto es el Centrc_).Histérico,
costos de Iqs autoridades no permitieron _
10 transporte de Ing. Puerta disponer los escombros o materiales Externo
materiales en la calle y se tuvo que meterlos en
costales, lo que generdé costos
adicionales para su disposicion final.
Debido a cambios solicitados por el
Dificultad para duefio, en fases a_\_/anz_adas con
\ respecto a especificaciones y
1 gesthnar Ing. Puerta acabados, ocurrié que se Interno
cambios del A
dliente reprogramaron act|V|dad_es, lo que
provoco sobrecostos y ajustes en el
cronograma.
: Debido al alto nivel del nivel freatico,
Control del nivel > .
freatico en ocurrié que se necesitaron bombas d’e
12 excavaciones Arg. Camerano | extraccién constantes, lo que provocé Externo
profundas un aurr_u,anto en los costps de 3y
operacion y riesgos de inundacion.
Debido a que el proyecto se
encuentra en el Centro Histérico de la
Intervencion de Ciudad, ocurrié que el IPCC realizdé
13 | entidades Arg. Camerano | revisiones constantes y solicitd Externo
regulatorias ajustes al proyecto para cumplir con la
normativa vigente, lo que genero
costos adicionales y retrasos.
Debido a la falta de comunicacioén
efectiva y permanente entre los
Problemas de equipos de disefio y construccion,
14 comunicacion y Ing. Puerta ocurrieron malentendidos y errores de Interno

coordinacion
entre equipos

interpretacion en la ejecucién de las
obras, lo que, lo que produjo retrasos
y reprocesos incrementando los
costos del proyecto.
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N° Riesgo

Identificado AL Descripcién Categoria

A causa de las restricciones para
trabajar en algunos horarios o dias de
la semana, se generaron

Restricciones de s .
requerimientos adicionales por

15 | horario para Arg. Camerano ; ) . . Interno
. trabajar en horarios diferentes y asi
trabajo nocturno L . .
minimizar molestias a vecinos, lo que
impacto en los costos de mano de
obra del proyecto
Debido a que la licencia de
construccion vencié antes de la
Vencimiento de finalizacién del proyecto, ocurrié una
16 | la licencia de Ing. Puerta interrupcion temporal de las Interno
construccion actividades de construccion del

proyecto, lo que provocé un retraso
en la programacioén general.

Fuente: elaboracion propia.

8.1. ANALISIS CUALITATIVO

El analisis cualitativo de riesgos es un proceso sistematico que posibilita la
evaluacion de la probabilidad de ocurrencia e impacto de los riesgos identificados. Para
este proyecto hotelero especifico, se debe considerar su ubicacion en el Centro Historico
de Cartagena y las complejidades inherentes a la restauracion y adaptacion de
edificaciones patrimoniales. Asi, se establece un marco de evaluacion robusto y
adaptado al contexto especifico del proyecto, por lo que se definem escalas de cinco
niveles tanto para probabilidad como para impacto, calibradas especificamente para

reflejar las realidades de un proyecto de construccidon hotelera en un centro histoérico.

8.1.1. Escalas de evaluacion utilizadas

Para realizar una evaluacién coherente de cada riesgo, se establecen escalas
detalladas tanto para la probabilidad como para el impacto. Estas escalas estan
construidas del tal forma que pueden cuantificar el nivel de riesgo y facilitar su

comparacion.
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8.1.1.1. Escala de probabilidad

La escala de probabilidad utilizada para la evaluacion de riesgos en el proyecto
del Hotel Boutique Cinco Quintas se fundamenta en una clasificacion de cinco niveles,
que va desde "Muy Baja" (<20%) hasta "Muy Alta" (>80%). Esta escala esta adaptada
especificamente para proyectos hoteleros en centros historicos, siguiendo los principios
establecidos por Hillson y Murray-Webster en su trabajo sobre la cuantificacién de
riesgos en proyectos de construccion patrimonial (Hillson & Murray-Webster, 2020). La
graduacion en cinco niveles permite una evaluacion mas precisa y matizada de la
probabilidad de ocurrencia, como sugiere Wang en su investigacion sobre gestion de
riesgos en edificaciones historicas en el cual argumenta que las escalas de cinco niveles
proporcionan un balance 6ptimo entre precision y practicidad en la evaluacion (Wang,
Wang, Meng, Liu, & Xue, 2020).

Esta escala se alinea también con las recomendaciones de Chapman, quien
sostiene que la clasificacion porcentual de probabilidades en rangos definidos facilita la
toma de decisiones en proyectos de construccion complejos, especialmente aquellos que
involucran consideraciones patrimoniales y regulatorias especiales (Chapman R. J.,
2021).

Tabla 3. Escala de probabilidad

Nivel Descriptor Descripcion Probabilidad
5 Muy Alta Casi seguro que ocurre durante la construccion >80%
4 Alta Alta probabilidad de ocurrencia 60-80%
3 Media Probabilidad moderada de ocurrencia 40-60%
2 Baja Puede ocurrir en algunos casos 20-40%
1 Muy Baja Raramente ocurre <20%

Fuente: elaboracion propia.

Por ejemplo, en el caso del riesgo de demoras por permisos de construccion, la
probabilidad se clasifica como alta debido a la experiencia previa en el centro historico,

donde estos tramites suelen demorarse.
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8.1.1.2. Escala de impacto

Para el impacto, se incluyen tres dimensiones criticas para el contexto del Hotel

Boutique Cinco Quintas:

Impacto en costos

Tabla 4. Impacto financiero

Nivel Descriptor Impacto Financiero
5 Muy Alto Sobrecosto >25% del presupuesto inicial
4 Alto Sobrecosto entre 15-25% del presupuesto
3 Medio Sobrecosto entre 8-15% del presupuesto
2 Bajo Sobrecosto entre 3-8% del presupuesto
1 Muy Bajo Sobrecosto <3% del presupuesto

Fuente: elaboracion propia.

Impacto en cronograma

Tabla 5. Impacto en tiempo

Nivel Descriptor Impacto en Tiempo
5 Muy Alto Retraso >3 meses
4 Alto Retraso de 2-3 meses
3 Medio Retraso de 1-2 meses
2 Bajo Retraso de 2-4 semanas
1 Muy Bajo Retraso <2 semanas

Fuente: elaboracion propia.

Impacto en calidad/alcance

Tabla 6. Escala de impacto en calidad

Nivel Descriptor Impacto en Calidad
5 Muy Alto Incumplimiento grave de normativa patrimonial o estructural
4 Alto Modificaciones mayores en disefio arquitecténico

61



Nivel Descriptor Impacto en Calidad

3 Medio Cambios moderados en acabados o instalaciones
2 Bajo Ajustes menores en acabados
1 Muy Bajo Cambios cosméticos

Fuente: elaboracion propia.

8.1.1.3. Categorizacion de riesgos

Los riesgos identificados se dividen en categorias de acuerdo con su origen y
naturaleza. Esta categorizacién favorece el abordaje de cada grupo de riesgos con

estrategias de mitigacién adecuadas.

Riesgos Internos: estos son riesgos que dependen del equipo de proyecto y la
gestion interna, como problemas en el disefio estructural, la coordinacién entre equipos

y la planificacién del cronograma. En este campo se integran aspectos como:

e Gestion y Planificacion
e Disefio y Técnicos

e Recursos Humanos

¢ Financieros

e Comunicacion

Riesgos Externos: los factores externos suponen riesgos derivados del entorno
como eventos de fuerza mayor (pandemias, cambios regulatorios), restricciones de
permisos y otros factores fuera del control del equipo del proyecto. Aqui se engloban

aspectos como:

e Regulatorios (IPCC, Municipalidad)
e Mercado y Econdmicos

e Ambientales

e Sociales (comunidad, vecinos)

e Fuerza Mayor
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8.1.2. Matriz de evaluacion de riesgos

La escala de niveles de riesgo se fundamentan en la matriz de probabilidad e
impacto, ya que los valores resultantes permiten categorizar los riesgos y determinar las
acciones de respuesta necesarias. Segun Serpella, los niveles de riesgo deben
establecerse considerando la capacidad de respuesta organizacional y la criticidad del
proyecto (Serpella A. , Ferrada, Howard, & Rubio, 2023). Para proyectos de construccién
hotelera en centros histéricos, Karimi proponen una escala de cuatro niveles la cual
facilita la priorizacién de recursos y la implementacion de estrategias de mitigacion para

cada nivel de riesgo (Karimi, Mousavi, & Hosseini, 2022):

e Muy Alto (15-25): Requiere accion inmediata y plan de contingencia
e Alto (10-14): Necesita atencion prioritaria
¢ Medio (5-9): Requiere monitoreo regular
e Bajo (1-4): Seguimiento basico
Ejemplo de Aplicacion:
e Riesgo: Cambios en los planos estructurales.
e Probabilidad: 5 (Muy Alta).
e Impacto: 5 (Muy Alto).

¢ Nivel de Riesgo: 5 x 5 = 25, considerado como riesgo critico que requiere

acciones inmediatas.

Tabla 7. Definicion de la escala de riesgos

Probabilidad/Impacto | Muy Bajo (1) | Bajo (2) | Medio (3) | Alto (4) | Muy Alto (5)
Muy Alta (5) 5 10 15 20 25
Alta (4) 4 8 12 16 20
Media (3) 3 6 9 12 15
Baja (2) 2 4 6 8 10
Muy Baja (1) 1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia.
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8.1.3. Criterios de priorizacion

Para priorizar los riesgos, se instauran una serie de criterios basados en el impacto

en las principales areas de control del proyecto.

En este sentido, la ruta critica se establece como criterio principal, pues en un
proyecto de construccion y adaptacién de un edificio histérico, el tiempo es un factor
determinante que afecta multiples aspectos. Es decir, cuando una actividad en la ruta
critica se retrasa, todo el proyecto se ve impactado. Por ejemplo, en este proyecto, los
problemas con el nivel freatico no solo retrasaron la construccion del sétano, sino que
generaron un efecto dominé que afecto la estructura, las instalaciones y los acabados.
Ademas, los retrasos en la ruta critica tienen implicaciones financieras significativas: se
deben extender contratos, mantener equipos por mas tiempo y asumir mayores costos

indirectos.

A su vez, la comunidad local se posiciona como segundo criterio debido al
contexto unico del proyecto. Al estar ubicado en el Centro Histérico de Cartagena, el
hotel no so6lo debia cumplir con requisitos técnicos y regulatorios, sino mantener una
relacidn armoniosa con el entorno patrimonial y social. Las quejas de los vecinos y las
restricciones comunitarias podian tener un impacto directo en la ejecucion del proyecto.
Por ejemplo, cuando los residentes expresaron preocupaciones sobre el ruido, se hizo
necesario modificar los horarios de trabajo, lo que también afecté la programacion de

actividades criticas.

La interrelacion entre estos dos criterios fue particularmente relevante. Un retraso
en la ruta critica significaba prolongar las molestias a la comunidad, mientras que las
restricciones impuestas por la comunidad podian impactar directamente en las
actividades criticas. Precisamente, esta dinamica se observa claramente en el manejo
de escombros: la actividad era critica para el avance de la obra, pero también generaba
un impacto significativo en la comunidad, requiriendo soluciones que balancearan ambos

aspectos.
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Por ultimo, estos criterios también respondieron a la naturaleza del producto final.

Al ser un hotel boutique, la reputacion y la relacion con la comunidad local son activos

valiosos que pueden afectar la operacién futura del establecimiento. Por lo tanto,

mantener un equilibrio entre el avance eficiente de la obra y la preservacion de buenas

relaciones comunitarias era esencial no soélo para la fase de construccion, sino también

para el éxito a largo plazo del proyecto.

8.1.3.1. Factores de priorizacion

Priorizacion basada en ruta critica

Impacto en cronograma: los retrasos en la ruta critica afectan
directamente la fecha de finalizacion del proyecto. En el caso del hotel,
actividades como la estabilizaciéon de muros antiguos y el manejo del nivel
freatico eran criticas, pues su retraso impactaba toda la secuencia
constructiva.

Efectos en cadena: las actividades en ruta critica tienen cero holguras, por
lo que cualquier retraso genera un efecto dominé. Por ejemplo, los
problemas con el nivel freatico (R3) retrasaron la construccion del sétano,
lo que, a su vez, afecto la estructura, instalaciones y acabados.

Impacto financiero: generalmente, los retrasos en ruta critica implican
mayores sobrecostos. En el proyecto, los retrasos en actividades criticas
como la estructura llevaron a: extension de contratos, mayor tiempo de
alquiler de equipos, incremento en costos indirectos y penalizaciones

contractuales.

Priorizacion basada en comunidad local

Contexto historico: al estar ubicado en el Centro Histérico de Cartagena,
el proyecto tenia una responsabilidad especial con la preservacion del

entorno patrimonial y la convivencia con vecinos. Esto se evidencié en:
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restricciones de horarios de trabajo, limitaciones para el manejo de
escombros y la necesidad de permisos especiales para cierres viales.

e Impacto en operaciones: las quejas y restricciones de la comunidad
afectaban directamente el avance de la obra: limitacion de horarios de
trabajo (R15), restricciones para entrega de materiales y la necesidad de
modificar métodos constructivos.

¢ Riesgo reputacional: los conflictos con la comunidad podian escalar y
afectar: la imagen del proyecto, las relaciones con autoridades locales,

futuros permisos y autorizaciones y la operacion futura del hotel.

8.1.3.2. Urgencia de respuesta

Cada nivel de riesgo requiere una respuesta en funcién de su urgencia. Los
riesgos clasificados como muy altos deben ser abordados de inmediato, mientras que

los riesgos de nivel bajo pueden monitorearse con menor frecuencia.

e Riesgos de Respuesta Inmediata (Nivel Muy Alto): requieren acciones
preventivas o correctivas de forma inmediata.

e Riesgos de Respuesta Programada (Nivel Medio y Alto): requieren
acciones de mitigacion dentro del cronograma, pero no de forma urgente.

¢ Riesgos de Monitoreo Continuo (Nivel Bajo): se vigilan en cada revision de

riesgos, sin necesidad de intervencion inmediata.

Tabla 8. Tiempo de respuesta al riesgo

Nivel de Riesgo Tiempo de Respuesta Requerido
Muy Alto Inmediata (24 - 48 horas)
Alto Corto plazo (1 semana)
Medio Mediano plazo (2 - 3 semanas)
Bajo Largo plazo (seguimiento mensual)

Fuente: elaboracion propia.
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8.1.4. Mapa de calor

Figura 2. Mapa de calor de los riesgos

Probabilidad

Fuente: elaboracion propia.

Leyenda de riesgos



Tabla 9. Leyenda de riesgos

R1: Cambios en planos estructurales R2: Indefinicién del uso del proyecto
R3: Problemas con nivel freatico R4: Condiciones de muros antiguos
RS5: Incremento costos por pandemia R6: Retrasos en materiales importados
R7: Permisos para cierre de calles R8: Quejas de vecinos

R9: Ausentismo en temporada alta R10: Incremento costos transporte
R11: Gestion cambios del cliente R12: Control nivel fredtico

R13: Intervencién regulatoria R14: Problemas comunicacion

R15: Restricciones horario R16: Vencimiento licencia

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Niveles de riesgo y distribucién de riesgos

Niveles de Riesgo: Distribucion de Riesgos:
B Muy Alto (20-25) Muy Alto: 0 riesgos
B Alto (15-19) Alto: 4 riesgos

Medio Alto (10-14) Medio Alto: 7 riesgos

Medio (5-9) Medio: 5 riesgos

Bajo (1-4) Bajo: 0 riesgos

Fuente: elaboracion propia.

Este mapa de calor muestra:

1. Una matriz 5x5 que representa la probabilidad vs impacto
2. La ubicacion de cada riesgo identificado segun su evaluacion
3. Un codigo de colores que indica la severidad del riesgo:

¢ Rojo oscuro: Muy alto riesgo

¢ Rojo claro: Alto riesgo

e Amarillo oscuro: Medio alto riesgo
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e Amairillo claro: Medio riesgo
e Verde: Bajo riesgo
4. Una leyenda que identifica cada riesgo

5. La distribucion total de riesgos por nivel de severidad
Dentro de los principales hallazgos del mapa de calor, se encuentran:

1. Hay una concentracion significativa de riesgos en la zona de alto impacto y alta
probabilidad

2. Losriesgos R1, R3, R4 y R5 son los mas criticos
No hay riesgos en la zona de muy baja probabilidad

4. La mayoria de los riesgos se concentran en niveles medio y alto
Hallazgos clave:
1. Riesgos técnicos predominantes

Los riesgos relacionados con aspectos técnicos y estructurales representan el
mayor desafio, particularmente aquellos vinculados a la estructura existente y

condiciones del suelo.
2. Interconexion de riesgos

La interconexion de riesgos en proyectos de construccion se refiere al fendmeno
por el cual los riesgos identificados no operan de manera aislada, sino que forman una
red compleja de relaciones e influencias mutuas que pueden generar efectos en cadena
a lo largo del proyecto (Ward S. &., 2021). Este concepto representa un cambio
significativo en la comprension tradicional de la gestidn de riesgos, que ha evolucionado
desde un enfoque centrado en riesgos individuales hacia una perspectiva sistémica que

reconoce las interdependencias entre diferentes eventos de riesgo.

Segun Hillson y Simon (Hillson, D., & Simon, P., 2022), la interconexién de riesgos
puede entenderse como la forma en que un riesgo inicial puede desencadenar o
amplificar otros riesgos secundarios, creando lo que denominan "cadenas de riesgo" o

"redes de riesgo". Estas cadenas pueden propagarse a través de diferentes areas del
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proyecto, trascendiendo los limites tradicionales entre aspectos técnicos, financieros,

sociales y regulatorios.

Por su parte, Zhang et al. (Zhang, G., Li, H., & Wang, J., 2022) definen
formalmente este fendmeno como "la estructura relacional entre riesgos donde la
materializacién de un riesgo puede influir en la probabilidad o el impacto de otros riesgos
relacionados, creando efectos cascada que pueden amplificar o mitigar el impacto
general en los objetivos del proyecto". Esta definicion destaca la naturaleza dinamica de
las interrelaciones entre riesgos y su potencial para generar impactos que exceden la

suma de riesgos individuales.

En cuanto a los proyectos de construccion, estos son particularmente susceptibles
a este fendbmeno debido a su complejidad inherente, la multiplicidad de partes
interesadas y la diversidad de factores que pueden afectar su desarrollo. Kerzner
(Kerzner, H., 2019) identifica tres caracteristicas de los proyectos de construccion que
los hacen especialmente vulnerables a las interconexiones de riesgo: su naturaleza
secuencial, la interdependencia entre distintas especialidades y la sensibilidad a factores
externos como condiciones climaticas, regulaciones cambiantes o fluctuaciones del

mercado.

La comprension de la interconexion de riesgos se fundamenta en la teoria de
sistemas complejos, que proporciona un marco conceptual para analizar como los
elementos interactuan dentro de un sistema mayor. De hecho, Aven y Zio (Aven, T., &
Zio, E., 2021) argumentan que los proyectos de construccion deben analizarse como
sistemas adaptativos complejos donde los riesgos no son eventos discretos, sino
elementos interconectados con propiedades emergentes que no pueden predecirse

analizando simplemente los componentes individuales.

Este enfoque sistémico ha dado lugar a diversas clasificaciones de los tipos de
interconexiones entre riesgos. Liu y Wang (Liu, J., & Wang, S., 2023) proponen una

taxonomia que incluye:

1. Interconexiones causales: donde un riesgo es la causa directa de otro.
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2. Interconexiones correlacionales: donde riesgos diferentes comparten
causas comunes.

3. Interconexiones amplificadoras: donde un riesgo aumenta la probabilidad o
impacto de otro.

4. Interconexiones mitigadoras: donde un riesgo puede reducir la probabilidad

o impacto de otro.

La identificacion y analisis de estas interconexiones se ha vuelto fundamental para
la gestion efectiva de riesgos en proyectos complejos. Chen y Lépez (Chen, X., & Lopez,
M., 2022) sefalan que "la comprensién de como los riesgos se interconectan permite a
los gestores de proyectos implementar estrategias de mitigacion mas eficientes,
enfocandose en los 'nodos criticos' de la red de riesgos que tienen el potencial de

desencadenar multiples efectos secundarios" .

En efecto, las metodologias para analizar la interconexién de riesgos han
evolucionado significativamente en las ultimas décadas. Thompson (Thompson, R.,
2023) identifica tres enfoques principales: el analisis de redes, que utiliza la teoria de
grafos para modelar las relaciones entre riesgos; el analisis de impacto cruzado, que
evalua como un riesgo influye cuantitativamente en otros; y la simulacion de Montecarlo
con dependencias, que permite modelar numéricamente los efectos combinados de

riesgos interrelacionados.

Sobre este punto, Martinez y Thompson (Martinez, A., & Thompson, B., 2023)
destacan la importancia de identificar los "nodos criticos" en la red de riesgos, definidos
como aquellos riesgos que tienen mayor influencia sobre otros y que, por tanto,
representan puntos de intervencion estratégicos donde las acciones preventivas pueden

tener un impacto maximo.

De este modo, la aplicacién practica de estos conceptos ha demostrado mejorar
significativamente la efectividad de la gestion de riesgos en proyectos de construccion.
Un estudio realizado por Anderson y Smith (Anderson, P., & Smith, J, 2023) en 85
proyectos de construccion encontré que aquellos que implementaron un enfoque de

analisis de interconexion de riesgos experimentaron un 23% menos de sobrecostos y un
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18% menos de retrasos en comparacion con proyectos que utilizaron enfoques

tradicionales de gestidon de riesgos.

En dltima instancia, la interconexion de riesgos representa un cambio de
paradigma en la gestion de proyectos de construccién, pasando de un enfoque
fragmentado hacia una comprension integral de cémo los diferentes elementos de
incertidumbre se influyen mutuamente. Como sefalan Hillson y Simon (Hillson D. &.,
2022), "reconocer que los riesgos no existen de manera aislada, sino que forman una
red compleja de interrelaciones es el primer paso hacia una gestion de riesgos
verdaderamente efectiva". Este enfoque sistémico permite desarrollar estrategias de
mitigacion mas robustas y resilientes frente a la complejidad inherente de los proyectos

de construcciéon modernos.

Partiendo de aqui, el analisis de interconexion del hotel comienza con la aplicacion
del marco tedrico de Ward y Chapman, quienes proponen que los riesgos en proyectos
de construcciéon no operan de manera aislada, sino que forman una red compleja de
interrelaciones (Ward, S.; Chapman, C., 2021). En el caso del Hotel Boutique Cinco
Quintas, esto se hace particularmente relevante debido a su ubicacion en el Centro

Histdrico de Cartagena y las multiples variables que esto implicaba.

Para desarrollar el analisis, se implementa el método de Mapping de Riesgos
Interconectados (MRI) propuesto por Zhang (Zhang, G.; Wang, J.; Liu, X., 2022). Este

método consta de tres fases principales:

La primera fase consiste en la identificacién de riesgos primarios. Utilizando la
metodologia de Thompson, se realizan entrevistas semiestructuradas con los
stakeholders clave del proyecto (Thompson R. , 2023): el director del proyecto, el
residente de obra y el interventor. Cada entrevista se enfoca en identificar no sélo los

riesgos individuales, sino las relaciones percibidas entre estos riesgos.

La segunda fase engloba el analisis de las relaciones causales. Aqui se aplica el
modelo de Analisis de Impacto Cruzado desarrollado por Hillson (Hillson & Murray-
Webster, 2020). Este modelo permite cuantificar la fuerza de las relaciones entre riesgos

utilizando una matriz de interaccion donde cada celda representaba la intensidad de la
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relacion entre dos riesgos en una escala de 0 a 3, donde 0 significa sin relacion y 3 indica

una relacion fuerte.

La tercera fase involucra la validacién y refinamiento del modelo de interconexion.
Siguiendo el protocolo de Liu y Wang (2023), se utiliza un proceso iterativo de validacion

que incluye:

e Verificacién con expertos del sector
e Analisis de datos historicos de proyectos similares

e Simulaciones de escenarios de propagacion de riesgos

Para el analisis especifico de la interconexién, se emplea el Software de Analisis
de Redes Complejas (SARC) desarrollado por Johnson y Peterson, el cual permite
(Johnson & Peterson, 2023):

1. Crear mapas visuales de las interconexiones
2. Calcular métricas de centralidad para identificar los riesgos mas influyentes

3. Simular escenarios de propagacion de riesgos

Un aspecto crucial del analisis se centra en la identificacion de lo que Martinez y
Thompson llaman "nodos criticos" - aquellos riesgos que actuan como catalizadores o
puntos de amplificacion en la red (Martinez & Thompson, 2023). En el caso del Hotel
Boutique Cinco Quintas, los cambios en los planos estructurales (R1) se identifican como
un nodo critico principal, actuando como punto de partida para multiples cadenas de

riesgos secundarios.

El andlisis de la propagacién de riesgos se realiza utilizando el modelo de
Cascadas de Impacto desarrollado por Cheny Lopez (Chen & Lopez, 2022). Este modelo
posibilita entender cémo los efectos de un riesgo se transmiten a través de la red,
considerando tanto los efectos directos como los indirectos. Por ejemplo, cuando se
analiza el impacto del nivel freatico (R3), se puede trazar su influencia no sélo en los
aspectos estructurales inmediatos, sino también en las subsecuentes modificaciones de

disefio y los retrasos en la programacion.

73



La validacion final del analisis se realiza mediante un proceso de triangulacién de

datos, siguiendo el método propuesto por Anderson y Smith, que combina:

e Datos cuantitativos de la matriz de interaccion
e |Informacioén cualitativa de las entrevistas

e Observaciones directas del desarrollo del proyecto

Este enfoque integral hace posible no solo la identificacion de las interconexiones
entre riesgos, sino también el entendimiento de su dinamica y evolucién a lo largo del
proyecto, proporcionando una base solida para el desarrollo de estrategias de mitigacion
mas efectivas (Anderson & Smith, 2023).

Figura 4. Interconexién de riesgos
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Fuente: elaboracion propia con asistencia de Claude Al. (2023) (Gran Modelo de Lenguaje).
https://claude.ai

La interconexion de riesgos en el Hotel Boutique Cinco Quintas muestra un patrén
complejo de relaciones que se puede analizar siguiendo las diferentes cadenas de

propagacion:

En el centro de la red se encuentran los Riesgos Estructurales (en rosa suave),
que actuan como el punto de partida de multiples cadenas. El riesgo R1 (Cambios en

planos estructurales) es especialmente significativo porque funciona como un nodo
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central. Este riesgo recibe influencia directa de dos fuentes: las condiciones de los muros
antiguos (R4) y los problemas del nivel freatico (R3). Cuando estos riesgos se
materializaron, forzaron modificaciones en los planos estructurales, desencadenando

una serie de efectos en cascada.

A partir de R1, se pueden trazar tres cadenas principales de propagacion. La
primera se dirige hacia los Riesgos Sociales (en verde suave). Los cambios estructurales
requirieron permisos para cierre de calles (R7), lo que genero quejas de los vecinos (R8).
Estas quejas llevaron a restricciones de horario (R15), que finalmente impactaron en el
ausentismo del personal (R9). Esta cadena ilustra cdmo un problema técnico puede

evolucionar hasta convertirse en un desafio de recursos humanos.

La segunda cadena se mueve hacia los Riesgos Regulatorios (en azul suave). Los
cambios estructurales provocaron la intervencién de entidades regulatorias (R13), lo que
eventualmente llevo al vencimiento de la licencia de construccion (R16). Esta secuencia
demuestra como las modificaciones técnicas pueden desencadenar complicaciones

administrativas y legales.

La tercera cadena se conecta con los Riesgos Econdmicos (en amarillo suave) a
través de la gestion de cambios del cliente (R11). En paralelo, es posible observar cémo
el incremento de costos por la pandemia (R5) afecto tanto los retrasos en materiales (R6)
como el incremento en costos de transporte (R10). Esta rama econdémica muestra la
interaccion entre factores externos (pandemia) y sus consecuencias en la cadena de

suministro y los costos del proyecto.

Los Riesgos Comunicacionales (en purpura suave) juegan un papel interesante
como catalizadores. Los problemas de comunicacion (R14) impactan tanto en la gestion
de cambios del cliente (R11) como en las quejas de vecinos (R8), actuando como un

amplificador de problemas en diferentes areas del proyecto.
Esta red de interconexiones revela varios aspectos importantes:

1. Muestra como los riesgos técnicos pueden propagarse mas alla de su
ambito inicial, afectando aspectos sociales, regulatorios y econémicos del

proyecto.
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8.1.5.1.

Impacto acumulativo estimado: 55-70% del presupuesto original

2. ldentifica puntos criticos de intervencion donde las acciones preventivas

podrian tener mayor impacto. Por ejemplo, una mejor gestion de R1

(cambios estructurales) podria mitigar multiples riesgos posteriores.

3. Destaca la importancia de la comunicacién como un factor transversal que

puede tanto agravar como mitigar los efectos de otros riesgos.

Tabla 10. Relacién de riesgos vs probabilidad e impacto. Cadena 1

8.1.5. Analisis de severidad e impacto presupuestal por cadenas de riesgos

Cadena 1: Riesgos Estructurales — Riesgos Sociales

Impacto
Probabilidad | Impacto | Severidad Mecanismo de
ID Riesgo Presupuestal
(P) ()] (PxI) Afectacion
(%)
Cambi Rediserios, refuerzos
ambios en
5(Muy |25 adicionales,
R1 |planos 5 (Muy Alta) ] 35-45% o
Alto) (Critico) demoliciones
estructurales )
parciales
Condici Tratamientos
ondiciones
especiales,
R4 | de muros 4 (Alta) 4 (Alto) |16 (Alto) |25-40% P )
i reforzamiento
antiguos
9 estructural
Probl Sistemas de drenaje
roblemas
adicionales,
R3 | de nivel 4 (Alta) 4 (Alto) | 16 (Alto) 30-45%
froat impermeabilizaciones
reatico
especiales
Pormi Retrasos en
ermisos
. 3 cronograma, logistica
R7 | para cierre 4 (Alta) ) 12 (Alto) 10-15% .
edio alternativa de
q I (Medio) It tiva d
e calles
materiales
Quejas de 3 Suspensiones
R8 5 (Muy Alta) 15 (Alto) | 5-10%
vecinos (Medio) temporales,
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Impacto
. Probabilidad | Impacto | Severidad Mecanismo de
ID Riesgo Presupuestal .
(P) ()] (Pxl) Afectacion
(%)
modificaciones
operativas
Horas extras,
Restricciones 3
R15 ] 4 (Alta) ] 12 (Alto) 10-20% ampliacion de plazos
de horario (Medio) . .
de ejecucion
Reemplazos, horas
Ausentismo
R9 3 (Media) 2 (Bajo) |6 (Medio) |5-10% extra, retrasos en
del personal o
actividades

Fuente: elaboracion propia.

Impacto acumulativo estimado: 55-70% del presupuesto original

Anadlisis de la Cadena

Esta cadena muestra como los problemas estructurales desencadenaron efectos

sociales que amplificaron el impacto final. El riesgo R1 (Cambios en planos estructurales)

actué como catalizador, con R4 y R3 como causas raiz. El impacto presupuestal

acumulativo es significativamente mayor que la suma de impactos individuales debido al

efecto

dominé.

8.1.5.2.

Tabla 11. Relacioén de riesgos vs probabilidad e impacto. Cadena 2

Cadena 2: Riesgos Estructurales — Riesgos Regulatorios

Impacto
Probabilidad Severidad Mecanismo de
ID Riesgo Impacto (l) Presupuestal .
(P) (PxI) Afectacion
(%)
Redisefios,
Cambios en refuerzos
R1 |planos 5 (Muy Alta) | 5 (Muy Alto) | 25 (Critico) 35-45% adicionales,
estructurales demoliciones
parciales
Modificaciones
Intervencion
R13 . 4 (Alta) 4 (Alto) 16 (Alto) 15-25% por exigencias
regulatoria .
normativas,
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ID Riesgo

Probabilidad
(P)

Impacto (l)

(Pxl)

Severidad

Impacto

(%)

Presupuestal

Mecanismo de

Afectacion

inspecciones

adicionales

R16

Vencimiento

de licencia

3 (Media)

4 (Alto)

12 (Alto)

10-20%

Costos de
renovacion,

multas,

paralizacién

temporal

Fuente: elaboracion propia.

Impacto acumulativo estimado: 45-55% del presupuesto original

Analisis de la Cadena

Los riesgos regulatorios fueron activados principalmente por los cambios

estructurales. La intervencion del Instituto de Patrimonio y Cultura de Cartagena en

adelante IPCC generd requerimientos adicionales que, sumados al vencimiento de

licencias, provocaron paralizaciones que extendieron significativamente el cronograma.

8.1.5.3.

Tabla 12. Relacioén de riesgos vs probabilidad e impacto. Cadena 3

Cadena 3: Riesgos Estructurales — Riesgos Econoémicos

. . Impacto .
Probabilidad Severidad Mecanismo de
ID Riesgo Impacto (l) Presupuestal .
(P) (Pxl) Afectacion
(%)
_ Redisenos, refuerzos
Cambios en o
adicionales,
R1 | planos 5 (Muy Alta) |5 (Muy Alto) | 25 (Critico) | 35-45% o
demoliciones
estructurales )
parciales
. Modificaciones en
Gestion
acabados,
R11 | cambios del |4 (Alta) 4 (Alto) 16 (Alto) 20-30% ) ) )
] instalaciones, ajustes
cliente o
de disenfo interior
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. Probabilidad Severidad Mecanismo de
ID Riesgo Impacto (I) Presupuestal ..
(P) (PxI) Afectacion
Aumento en precios
Incremento de materiales,
R5 |costos 5 (Muy Alta) 20 (Critico) |25-35% protocolos
pandemia bioseguridad, menor
productividad
Reprogramaciones,
Retrasos en ) almacenamiento
R6 ) 4 (Alta) 3 (Medio) 12 (Alto) 15-25% o :
materiales provisional, busqueda
de alternativas
Incremento Logistica especial
R10 | costos 3 (Media) 3 (Medio) 9 (Medio) 10-15% para centro histérico,
transporte manipulacion manual

Fuente: elaboracion propia
Impacto acumulativo estimado: 60-75% del presupuesto original
Analisis de la Cadena

Esta cadena muestra la interacciébn entre decisiones internas (cambios
estructurales y modificaciones del cliente) y factores externos como la pandemia. El
efecto combinado generé el mayor impacto presupuestal entre todas las cadenas

identificadas.

8.1.56.4. Cadena 4: Riesgos Comunicacionales como Catalizadores

Tabla 13. Relacién de riesgos vs probabilidad e impacto. Cadena 4

Impacto
Probabilidad Severidad Mecanismo de
ID Riesgo Impacto (l) Presupuestal i
(P) (Pxl) Afectacion
(%)
Problemas de ] Reprocesos,
R14 o 4 (Alta) 3 (Medio) 12 (Alto) 5-15% ]
comunicacion malentendidos,
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Impacto

. Probabilidad Severidad Mecanismo de
ID Riesgo Impacto (l) Presupuestal .
(P) (PxI) Afectacion
(%)
decisiones
tardias
Modificaciones
Gestion en acabados,
R11 | cambios del 4 (Alta) 4 (Alto) 16 (Alto) 20-30% instalaciones,
cliente ajustes de
disefo interior
Suspensiones
Quejas de ) temporales,
R8 . 5 (Muy Alta) | 3 (Medio) 15 (Alto) 5-10% o
vecinos modificaciones

operativas

Fuente: elaboracion propia.

Impacto acumulativo estimado: 25-40% del presupuesto original
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8.2. ANALISIS CUANTITATIVO

El analisis cuantitativo de riesgos es una herramienta fundamental en la gestién
moderna de proyectos de construccion. Segun el PMI, este proceso sistematico permite
evaluar numéricamente el efecto combinado de los riesgos identificados sobre los
objetivos del proyecto (PMI, 2021). A diferencia del analisis cualitativo, el analisis
cuantitativo proporciona medidas numéricas especificas sobre la probabilidad y el

impacto de los riesgos, facilitando la toma de decisiones basada en datos.

Partiendo de aqui, se desarrolla el siguiente procedimiento de analisis:

8.2.1. Recopilacion y preparacion de datos

8.2.1.1. Identificacion de fuentes de informacion

La primera etapa consiste en recopilar datos histéricos, opiniones de expertos y
registros de proyectos similares. Segun Hubbard, las fuentes de informacién deben
incluir (Hubbard, 2020):

e Registros historicos de proyectos anteriores
e Bases de datos de la industria

e Literatura académica y estudios sectoriales
e Juicio de expertos documentado

e Registros de desempefio de contratistas

8.2.1.2. Validacion de Datos

Los datos recopilados deben ser validados para asegurar su calidad y relevancia.
Chapman y Ward sugieren verificar (Chapman & Ward, 2019):

e Consistencia de los datos
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¢ Relevancia para el contexto actual
e Confiabilidad de las fuentes

e Actualidad de la informacién

8.2.2. Modelacioén de incertidumbre

8.2.2.1. Seleccion de distribuciones de probabilidad

Para cada variable de riesgo identificada, se debe seleccionar una distribucion de
probabilidad apropiada. Vose recomienda considerar (Vose, Risk Analysis: A
Quantitative Guide, 2023):

o Beta-PERT para estimaciones basadas en expertos
e Triangular para datos limitados, pero con limites claros
e Log-Normal para costos y duraciones

e Normal para variables con comportamiento simétrico

8.2.2.2. Parametrizacion de distribuciones

Los parametros de cada distribucién deben ser estimados utilizando:

e Datos historicos cuando estén disponibles
e Opinidn experta estructurada
e Meétodos de estimacion estadistica

¢ Analisis de sensibilidad para parametros criticos

8.2.3. Desarrollo del modelo de simulacion

8.2.3.1. Construccion del modelo

Segun Modarres, el modelo debe incorporar (Modarres, 2021):

e Relaciones entre variables
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e Correlaciones identificadas
e Restricciones del sistema
e Dependencias temporales

e Factores externos relevantes

8.2.3.2. Validacion del modelo

La validacion debe incluir:

e Verificaciéon de la l6gica del modelo
e Pruebas de consistencia

¢ Anadlisis de sensibilidad

e Revision por pares

e Calibracion con datos historicos

8.2.4. Ejecucion de la simulacion Montecarlo

8.2.4.1. Configuracion de la Simulacion

De acuerdo con Brandimarte, se debe establecer (Brandimarte, 2021):

e Numero de iteraciones (tipicamente 10,000 o0 mas)
e Semilla aleatoria para reproducibilidad
e Criterios de convergencia

e Variables de salida a monitorear

8.2.4.2. Analisis de resultados

El analisis debe incluir:

e Distribuciones de probabilidad resultantes
e Analisis de sensibilidad

e Identificacidn de escenarios criticos
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e FEvaluacion de correlaciones

8.2.5. Interpretacion y comunicacion de resultados

8.2.5.1. Analisis de resultados

Kerzner sugieren enfocarse en (Kerzner H. , 2019):

e Percentiles significativos (P10, P50, P90)
¢ Anadlisis de contingencias

¢ |dentificacion de drivers principales

e Evaluacion de escenarios extremos

8.2.6. Fundamento tedrico para la seleccion de distribuciones de probabilidad en
analisis de riesgos en construccion hotelera

La seleccion de distribuciones de probabilidad especificas para cada actividad en

el proyecto del Hotel Boutique Cinco Quintas se fundamenta en 3 bases:

1. Los principios estadisticos
2. Las caracteristicas particulares de cada proceso constructivo

3. La evidencia académica

A continuacion, se presenta la justificacion tedrica para los principios estadisticos

de cada distribucion seleccionada.

8.2.6.1. Distribucién Beta-PERT

La distribucion Beta-PERT se selecciona principalmente para actividades donde
existe informacion historica confiable y opinion experta consolidada como la del gerente
del proyecto, la interventora y el residente de obra, para el caso de actividades

estructurales y técnicas especializadas.

Justificacion académica: segun Hillson y Simon (Hillson D. &., 2022), la

distribucion Beta-PERT resulta particularmente apropiada para modelar actividades de
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proyectos donde la incertidumbre debe ser cuantificada a partir de estimaciones de
expertos. Esta distribuciéon otorga mayor peso al valor mas probable a través de su
formulacién matematica, lo que reduce la influencia excesiva de valores extremos poco
probables. Vose (Vose, Risk analysis: A quantitative guide. Wiley., 2023) destaca que la
Beta-PERT proporciona una alternativa mas sofisticada que la distribucion triangular,
manteniendo la simplicidad de requerir solo tres puntos de estimacion, pero ofreciendo

una representacion mas realista de la incertidumbre.

En el contexto del Hotel Boutique, Nabawy y Khodeir (Nabawy M. &., 2021)
respaldan el uso de Beta-PERT para actividades técnicamente complejas, como
instalaciones especializadas, donde la experiencia del equipo proporciona buenas
estimaciones del caso mas probable, pero reconoce la existencia de variabilidad en los

extremos.

8.2.6.2. Distribucion Log-Normal

Esta distribucién se utiliza principalmente para modelar costos en casi todas las
actividades debido a su capacidad para representar la tendencia natural de los costos a

desviarse positivamente.

Justificacion académica: de acuerdo con Chapman y Ward (Chapman C. &.,
2019), la distribucién Log-Normal es particularmente adecuada para modelar costos en
proyectos de construccion debido a su asimetria inherente y a que sélo permite valores
positivos. Los estudios de Love et al. (Love, 2019) acerca de sobrecostos en proyectos
de construccidon demostraron empiricamente que estos tienden a seguir una distribucion
Log-Normal, con una mayor probabilidad de desviaciones positivas significativas que de

ahorros respecto al presupuesto.

Wang et al. (Wang S. Q., 2021) encontraron que la distribuciéon Log-Normal
captura adecuadamente el comportamiento de los costos en proyectos de construccion
en entornos con alta incertidumbre como los centros historicos correspondiente a este
caso de estudio, donde las restricciones patrimoniales pueden generar contingencias

imprevistas con alto impacto financiero.
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8.2.6.3. Distribucién normal

Se selecciona para actividades repetitivas y bien controladas donde los tiempos

de ejecucion tienden a distribuirse simétricamente alrededor de un valor central.

Justificacion académica: Kerzner (Kerzner H. , 2019) sostiene que la
distribucion Normal es apropiada para modelar actividades con multiples micro-variables
independientes que influyen en su duracién, siguiendo el Teorema del Limite Central.
Ramirez-Ortiz y Sanchez-Gémez (Ramirez-Ortiz, 2023) confirmaron empiricamente que
actividades estandarizadas como mamposteria y acabados basicos tienden a seguir
patrones de tiempo que se aproximan a una distribucion Normal cuando se ejecutan en

condiciones controladas.

Pritchard (Pritchard, C., 2021) recomienda el uso de la distribucién normal para
actividades con alta repetitividad y procesos bien establecidos donde la variabilidad
proviene principalmente de pequefias diferencias en el rendimiento de la mano de obra

o en las condiciones de trabajo, sin factores dominantes que generen asimetria.

8.2.6.4. Distribucion triangular

Esta distribucion se emplea para actividades con datos histéricos limitados, pero

con limites claramente definibles como en "Preliminares" y algunos costos de acabados.

Justificacion académica: segun Modarres (Modarres, M., 2021), la distribucion
Triangular ofrece una aproximacion pragmatica cuando la informacion historica es
limitada, pero existen estimaciones confiables de los valores minimo, maximo y mas
probable. Brandimarte (Brandimarte, P., 2021) destaca su utilidad en las primeras fases
de planificacion de riesgos, cuando no se dispone de datos suficientes para parametrizar

distribuciones mas complejas.

Smith et al. (Smith N. J., 2021) recomiendan la distribucion Triangular para
actividades de construccion donde los limites estan claramente definidos por
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restricciones contractuales o técnicas, como es el caso de muchas actividades

preliminares en proyectos de restauracion en centros historicos.

8.2.7. Aplicacion especifica por actividad

La asignacion de distribuciones a cada actividad se fundamenta adicionalmente

en:

Nivel de definicion técnica: Zou et al. (Zou P. X., 2021) establecen que
el nivel de definicion técnica de una actividad determina la distribucion mas
apropiada, recomendando una distribucibn normal para actividades
técnicamente bien definidas y Beta-PERT para aquellas con mayor
incertidumbre técnica.

Grado de especializaciéon: de acuerdo con Cruz-Machado y Godémez-
Restrepo (Cruz-Machado J. A.-R., 2022), las actividades altamente
especializadas en proyectos hoteleros, particularmente aquellas con
componentes importados, requieren distribuciones que permitan modelar
mayor variabilidad y asimetria como la Beta-PERT para tiempos y Log-
Normal para costos.

Ubicacion en el cronograma: Serpella et al. (Serpella A. F., 2023) en Risk
management in construction projects: A knowledge-based approach to risk
assessment, demuestran que las actividades ubicadas al inicio del
cronograma suelen requerir un enfoque mas conservador en su
modelamiento probabilistico debido a su potencial efecto domind sobre el

resto del proyecto.

Esta seleccion diferenciada de distribuciones, respaldada por la literatura

académica, permite un modelamiento mas preciso y fundamentado de los riesgos,

adaptado a las caracteristicas particulares de cada actividad constructiva y al contexto

especifico del Hotel Boutique Cinco Quintas.
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8.3. ANALISIS DETALLADO DE DESVIACIONES POR ACTIVIDAD EN LA
CONSTRUCCION DEL HOTEL BOUTIQUE CINCO QUINTAS

8.3.1. Actividades Preliminares

Descripcion de la actividad

Esta actividad comprende todos los trabajos iniciales necesarios para preparar el
sitio antes de comenzar la construccidn propiamente dicha. Incluye la instalacion de
cerramientos temporales, adecuacion del terreno, demoliciones controladas de
elementos existentes que no seran conservados, instalaciéon de servicios provisionales
(agua, electricidad, sanitarios temporales), sefializacién de seguridad, y establecimiento
de la logistica del proyecto. En el contexto del Hotel Boutique Cinco Quintas, ubicado en
el Centro Histérico de Cartagena, los preliminares también abarcaron la gestion de
permisos especiales para intervencion en zona patrimonial, estudios arqueoldgicos
preliminares y medidas de proteccidn para los elementos histéricos que debian

conservarse.
Caracterizacion de desviaciones

Las actividades preliminares presentan una desviacion en tiempo del 20-35% y en
costo del 15-25%. En este sentido, Garcia-Lépez y Martinez-Paez lograron identificar
que estas desviaciones se deben principalmente a condiciones del terreno inesperadas,
demoras en permisos Yy licencias, interferencias no identificadas y problemas con vecinos
(Garcia-Lopez & Martinez-Paez, 2021).

Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo, se selecciona una distribucion triangular (15%, 25%, 35%) debido
a que estas actividades tienen limites bien definidos y valores mas probables e
identificables. Para el costo, se opta por una distribucion Log-Normal (u=20%, 6=5%)

considerando la tendencia a sesgos positivos en los costos iniciales.

Justificacion
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La seleccion de la distribucidn triangular para tiempo se fundamenta en la
naturaleza bien definida de estas actividades y la disponibilidad de datos historicos
confiables. La distribucion Log-Normal para costos refleja la tendencia observada a

desviaciones positivas por imprevistos iniciales.

8.3.2. Estructura

Descripcion de la actividad

Comprende todos los elementos que conforman el esqueleto portante del edificio,
garantizando su estabilidad y resistencia a cargas. En este proyecto, la estructura fue
particularmente compleja debido a la integracion entre elementos existentes (muros
antiguos con valor patrimonial) y nuevos componentes estructurales. Esta actividad
incluyd la construccion de cimentaciones, columnas, vigas, placas de entrepiso,
escaleras y todos los refuerzos estructurales necesarios para cumplir con la normativa
sismica vigente. Asimismo, se requirié de soluciones especiales para el manejo del nivel
freatico durante la construccion del s6tano y para la estabilizacién de los muros antiguos

que debian preservarse por su valor historico.
Caracterizacion de desviaciones

CAMACOL reporta desviaciones del 30-45% en tiempo y 25-40% en costo. Las
principales causas identificadas incluyen cambios en disefios estructurales, variacion en
precios de materiales, condiciones climaticas adversas y problemas geotécnicos
(Camacol, 2023).

Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Se selecciona una distribucion Beta-PERT para tiempo (25%, 35%, 45%) y Log-
Normal para costo (u=30%, 0=7.5%). La eleccién de Beta-PERT refleja la existencia de

datos historicos confiables y opinidn experta consolidada.
Justificacion

Ramirez-Ortiz y Sanchez-Gémez respaldan el uso de Beta-PERT para tiempo

debido a la naturaleza bien estudiada de las actividades estructurales. La distribucion
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Log-Normal para costos se justifica por la tendencia observada a sobrecostos

significativos (Ramirez-Ortiz & Sanchez-Gémez, 2023).

8.3.3. Cubierta

Descripcion de la Actividad

Abarca el sistema que protege el edificio contra la intemperie, especificamente la
parte superior. En el Hotel Boutique Cinco Quintas, la cubierta se disefid respetando la
tipologia arquitectonica tradicional de las edificaciones del Centro Histérico de
Cartagena. Ademas, incluyo la instalacién de estructura de soporte (cerchas, correas),
elementos impermeabilizantes, aislamiento térmico y acabados finales como tejas de
arcilla tradicionales. Esta actividad requiri6 especial cuidado para garantizar una
adecuada evacuacion de aguas lluvias y resistencia a las condiciones climaticas del

Caribe colombiano, mientras se mantenia la estética histérica del contexto.
Caracterizacion de desviaciones

La actividad de cubierta presenta una desviacién en tiempo del 15-25% y en costo
del 10-20%. Gonzalez-Vega et al. identificaron que las principales causas de estas
desviaciones incluyen condiciones climaticas adversas, cambios en especificaciones
técnicas, problemas de impermeabilizacion y la necesaria coordinacion con otras
actividades de la obra (Gonzalez-Vega, L.; Pérez-Torres, M.; Rodriguez-Sanchez, F.,
2022).

Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se elige una distribuciéon Beta-PERT (12%, 20%, 25%),
fundamentada en la experiencia acumulada en este tipo de trabajos. Para el costo, se
opta por una distribucién Triangular (8%, 15%, 20%), respaldada por CAMACOL debido

a la predictibilidad relativa de los costos en esta actividad (Camacol, 2023).
Justificacion
La eleccion de la distribucién Beta-PERT para tiempo refleja la existencia de datos

historicos confiables y la opinién experta consolidada. La distribucién triangular para
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costos se justifica por la existencia de limites bien definidos en los rangos de variaciéon

de precios de materiales y mano de obra.

8.3.4. Mamposteria

Descripcion de la actividad

Esta actividad comprende la construccion de muros divisorios, paredes vy
elementos no estructurales que definen los espacios interiores del hotel. En el contexto
especifico del Hotel Boutique Cinco Quintas, la mamposteria debid integrarse
cuidadosamente con los muros antiguos conservados, utilizando técnicas compatibles
con la construccion original. De la misma forma, incluyd la instalacion de ladrillos,
bloques, morteros de pega y diferentes elementos de refuerzo. Este rubro también
considerd la construccion de dinteles, alfajias y demas elementos complementarios
necesarios para la correcta ejecucion de vanos para puertas y ventanas, respetando las

proporciones y estilos tradicionales de la arquitectura colonial cartagenera.
Caracterizacion de desviaciones

La mamposteria muestra desviaciones del 25-35% en tiempo y 20-30% en costo.
Ramirez-Ortiz y Sanchez-Gémez sefalan que estas desviaciones se deben
principalmente al rendimiento variable de la mano de obra, calidad de materiales,
modificaciones arquitectonicas y la necesaria coordinacioén con instalaciones (Ramirez-
Ortiz & Sanchez-Gomez, 2023).

Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se selecciona una distribucion Normal (u=30%, 0=5%), debido a la
naturaleza repetitiva y bien conocida de la actividad. Para el costo, se opta por una
distribucién Log-Normal (u=25%, 0=5%), considerando la tendencia a desviaciones

positivas por desperdicios y reprocesos.
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Justificacion

La seleccion de la distribucién Normal para tiempo se fundamenta en el caracter
repetitivo y estandarizado de las actividades de mamposteria. La distribucion Log-Normal

para costos refleja la tendencia observada a pequefios sobrecostos acumulativos.

8.3.5. Panetes

Comprende la aplicacion de recubrimientos en muros y cielos para obtener
superficies uniformes que serviran de base para acabados posteriores. En este hotel
boutique, los parfietes requirieron especial atencion debido a la necesidad de integrarse
armoniosamente con los acabados originales de las secciones histéricas. Se utilizaron
morteros especiales compatibles con los materiales tradicionales, técnicas artesanales
para lograr texturas caracteristicas de la arquitectura colonial y tratamientos especificos
para zonas humedas. Esta actividad incluyé ademas la elaboracion de filos, dilataciones
y detalles ornamentales propios de la arquitectura patrimonial, replicando técnicas

artesanales tradicionales.
Caracterizacion de desviaciones

Los panetes presentan desviaciones del 20-30% en tiempo y 15-25% en costo. La
Sociedad Colombiana de Ingenieros identifica como causas principales la calidad
variable de la base, condiciones climaticas adversas, rendimiento de mano de obra y

coordinacion con otras actividades (Sociedad Colombiana de Ingenieros [SCI], 2023).
Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se selecciona una distribucion Normal (u=25%, 0=5%), basada en
rendimientos bien establecidos. Para el costo, una distribucién Triangular (12%, 20%,
25%) debido a la predictibilidad relativa de los costos.

Justificacion

La distribucion normal para tiempo refleja la naturaleza estandarizada de la
actividad. La distribucién triangular para costos se justifica por la existencia de limites

bien definidos en los costos de materiales y mano de obra.
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8.3.6. Cielos rasos

Descripcion de la actividad

Esta actividad incluye todos los elementos que conforman el acabado inferior de
las placas de entrepiso, creando los techos visibles de cada espacio. En el Hotel Boutique
Cinco Quintas se implementaron diversos sistemas de cielos rasos, desde técnicas
tradicionales como la yeseria ornamental en zonas sociales principales (replicando
elementos decorativos de época) hasta sistemas contemporaneos en areas de servicio.
La actividad contempl6é la instalacion de estructuras de soporte, laminas de
recubrimiento, tratamiento de juntas, aplicacion de acabados y la integracion cuidadosa
de instalaciones técnicas (iluminacion, aire acondicionado, sistemas contra incendios)

manteniendo la estética colonial en las areas visibles.

Caracterizacion de desviaciones

Los cielos rasos muestran desviaciones del 25-35% en tiempo y 20-30% en costo.
El Observatorio del Sector Construccion sefiala como causas principales la coordinacién
con instalaciones, cambios en disefios y la presencia de interferencias con otros sistemas

(Observatorio del Sector de la Construccion, 2023).
Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Se opta por una distribucion Beta-PERT para tiempo (20%, 30%, 35%) y Log-
Normal para costo (U=25%, 0=5%). La seleccion refleja la variabilidad moderada
influenciada por la coordinacion con otras actividades.

Justificacion

La distribucion Beta-PERT para tiempo se fundamenta en la existencia de datos
histéricos confiables. La distribucion Log-Normal para costos refleja la tendencia a

desviaciones positivas por modificaciones y coordinacion.
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8.3.7. Pisos y enchapes

Descripcion de la actividad

Comprende la instalacion de todos los acabados de piso y recubrimientos
verticales en bafos, cocinas y otras zonas que requieren proteccion especial. En este
proyecto, se utilizaron materiales de alta calidad que reflejaran el caracter boutique del
hotel, incluyendo piedras naturales, mosaicos artesanales y maderas nobles en areas
sociales, recreando patrones tradicionales de la arquitectura colonial. En habitaciones y
areas humedas se instalaron porcelanatos y ceramicas de alto desempeio. La actividad
incluyo la preparacion de superficies, colocacién de materiales, elaboracion de remates,
juntas, dilataciones y todos los elementos complementarios necesarios para lograr

acabados de lujo con referentes historicos.
Caracterizacion de desviaciones

Esta actividad presenta desviaciones del 30-45% en tiempo y 25-40% en costo.
Cruz-Machado y Gémez-Restrepo identifican como causas principales los cambios en
especificaciones, importacién de materiales, rendimiento de instalacion y calidad de

materiales (Cruz-Machado & Gémez-Restrepo, 2022).
Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se selecciona una distribucién Beta-PERT (25%, 35%, 45%), y para
el costo una distribucién Log-Normal (u=30%, 0=7.5%). La seleccion refleja la alta
dependencia de importaciones y disponibilidad de materiales.

Justificacion

La distribucion Beta-PERT para tiempo se fundamenta en la existencia de datos
historicos y experiencia en proyectos similares. La distribucion Log-Normal para costos

refleja las variaciones importantes en precios de materiales importados.
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8.3.8. Estuco y Pintura

Descripcion de la actividad

Esta actividad abarca la aplicacién de acabados finales en muros y cielos rasos
para lograr superficies perfectamente lisas y con los colores definidos en el disefio. En el
contexto del hotel boutique, se emplearon técnicas especiales para recrear acabados de
época en areas patrimoniales, incluyendo estucos venecianos, patinas y otros
tratamientos artesanales que aportaran caracter historico. Por otro lado, se utilizaron
pinturas de alta calidad, con propiedades antibacteriales en habitaciones y resistentes a
la humedad en areas exteriores, considerando el clima maritimo de Cartagena. El
desarrollo de esta actividad requirié la contratacion de mano de obra especializada en

técnicas tradicionales de acabados.
Caracterizacion de desviaciones

La actividad de estuco y pintura presenta una desviacion en tiempo del 20-30% y
en costo del 15-25%. Gonzalez-Vega y otros han identificado que estas desviaciones
estan principalmente influenciadas por cuatro factores criticos: las condiciones climaticas
que afectan el secado y aplicacion, la calidad esperada en los acabados, los cambios
frecuentes en especificaciones de colores, y la necesaria coordinacién con otras
actividades de acabados (Gonzalez-Vega, L.; Pérez-Torres, M.; Rodriguez-Sanchez, F.,
2022).

Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el analisis del tiempo se selecciona una distribucion Normal (u=25%, 0=5%).
Esta seleccion se fundamenta en la naturaleza repetitiva y bien documentada de la
actividad, donde los rendimientos son relativamente estables y predecibles. Para el
costo, se prefiere una distribucion Triangular (12%, 20%, 25%), considerando que los
costos tienden a mantenerse dentro de rangos bien definidos con variaciones predecibles

en materiales y mano de obra.
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Justificacion

La eleccion de la distribucion normal para tiempo se basa en la evidencia empirica
que muestra que los rendimientos en estuco y pintura siguen patrones simétricos
alrededor de la media cuando las condiciones son controladas. La distribucion triangular
para costos refleja la existencia de limites claros en las variaciones de precios de

materiales y mano de obra especializada.

8.3.9. Aparatos y accesorios sanitarios

Descripcion de la actividad

Esta actividad comprende el suministro e instalacion de todos los elementos
sanitarios que componen los bafos y areas de servicio del hotel. En este aspecto, se
engloban la instalacion de sanitarios, lavamanos, duchas, baferas, griferias y accesorios
complementarios como toalleros, portapapeles y otros elementos. En el Hotel Boutique
Cinco Quintas se seleccionaron aparatos de disefio exclusivo que conjugaban estética
colonial con funcionalidad contemporanea, incluyendo griferias con acabados
especiales, lavamanos decorativos en piedra natural o ceramica artesanal y sanitarios
de alta eficiencia. La actividad también contemplé la instalacion de equipos especiales

como jacuzzis en suites premium y sistemas de ahorro de agua.
Caracterizacion de desviaciones

Esta actividad muestra desviaciones del 25-35% en tiempo y 20-30% en costo.
CAMACOL ha identificado cuatro causas principales que explican estas desviaciones: la
disponibilidad variable de materiales en el mercado, los frecuentes cambios en
especificaciones por parte del cliente, la necesaria coordinacién con las instalaciones
hidraulicas previas, y los tiempos de importacion de productos especializados (Camacol,
2023).

Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se elige la distribucidon Beta-PERT (20%, 30%, 35%), que refleja la

incertidumbre moderada en los tiempos de instalacion y la dependencia de factores
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externos. Para el costo, se toma como opcidon una distribucién Log-Normal (u=25%,
0=5%), considerando la tendencia a desviaciones positivas por cambios en precios

internacionales.
Justificacion

La seleccién de Beta-PERT para tiempo se fundamenta en la existencia de datos
historicos confiables y la opinidn experta consolidada en proyectos similares. La
distribucion Log-Normal para costos refleja la tendencia observada a incrementos no

lineales en los costos, especialmente en productos importados.

8.3.10. Instalaciones hidrosanitarias

Descripcion de la actividad

Comprende la red completa de tuberias y accesorios que proveen agua potable y
evacuan aguas residuales y lluvias del edificio. Esta actividad fue particularmente
compleja en el Hotel Boutique Cinco Quintas debido a la necesidad de intervenir una
edificacion antigua con sistemas inexistentes o deteriorados, implementando soluciones
modernas que no afectaran los elementos patrimoniales. Asi, se adelantd la instalacion
de tuberias de suministro, redes de desague, sistemas de ventilacion, tanques de
almacenamiento, equipos de presion, sistemas de tratamiento de agua y todos los
elementos necesarios para garantizar el funcionamiento optimo de los servicios

sanitarios, cumpliendo con normativas actuales de eficiencia y sostenibilidad.
Caracterizacion de desviaciones

Las instalaciones hidro sanitarias presentan desviaciones significativas: 30-45%
en tiempo y 25-40% en costo. Segun Ramirez-Ortiz y Sanchez-Gémez, estas
desviaciones se deben principalmente a interferencias no previstas con otros sistemas,
cambios en disefios durante la ejecucion, extensivos procesos de prueba y ajuste, y la
disponibilidad variable de materiales especializados (Ramirez-Ortiz & Sanchez-Gémez,
2023).
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Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se selecciona una distribucién Beta-PERT (25%, 35%, 45%),
reflejando la complejidad en la coordinacion y pruebas. Para el costo, este estudio se
inclina por una distribucion Log-Normal (u=30%, 0=7.5%), considerando las variaciones

significativas que pueden surgir durante la instalacion.
Justificacion

La distribucion Beta-PERT para tiempo se justifica por la necesidad de modelar la
incertidumbre en los procesos de instalacion y prueba. La distribucién Log-Normal para
costos refleja la tendencia a sobrecostos por modificaciones y ajustes durante la

instalacion.

8.3.11. Instalaciones eléctricas

Descripcion de la actividad

Esta actividad abarca todo el sistema de distribucién eléctrica del hotel, desde la
acometida principal hasta los puntos finales de iluminacion y tomacorrientes. En el
contexto del Hotel Boutique Cinco Quintas, las instalaciones eléctricas requirieron un
disefio especial que permitiera integrar tecnologia moderna en un edificio histérico sin
comprometer su valor patrimonial. Sobre este punto, se realiz6 la instalacion de tableros
de distribucion, sistema de puesta a tierra, canalizacion, cableado, aparatos
(interruptores, tomacorrientes), sistema de respaldo energético, instalacion de
transformadores, sistemas de proteccion y todos los elementos complementarios.
Ademas, se implementaron sistemas de iluminaciéon especializados para resaltar
elementos arquitecténicos histéricos y crear ambientes acordes con el concepto

boutique.
Caracterizacion de desviaciones

Esta actividad muestra desviaciones sustanciales: 35-50% en tiempo y 30-45% en
costo. La Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica sefiala como causas principales

los frecuentes cambios en disefios, la compleja coordinacion con otros sistemas, la
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disponibilidad limitada de materiales especiales, y los rigurosos procesos de pruebas y

certificaciones (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2022).
Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se opta una distribucién Beta-PERT (30%, 42%, 50%), reflejando
la alta complejidad técnica y requisitos de certificacion. Para el costo, se elige una
distribucion Log-Normal (u=35%, 0=7.5%), considerando las variaciones significativas

por especificaciones técnicas y cambios.
Justificacion

La distribucion Beta-PERT para tiempo se fundamenta en la experiencia
acumulada en proyectos similares y la necesidad de modelar procesos complejos de
instalacion y certificacion. La distribuciéon Log-Normal para costos refleja la tendencia a

desviaciones positivas por requisitos técnicos y modificaciones.

8.3.12. Equipos de aire acondicionado

Descripcion de la actividad

Comprende el suministro e instalacién del sistema completo de climatizacion del
hotel, esencial para garantizar el confort de los huéspedes en el clima calido de
Cartagena. En el Hotel Boutique Cinco Quintas se implementd un sistema de aire
acondicionado centralizado con unidades independientes para control por habitacion,
buscando eficiencia energética y minimo impacto visual. Esta actividad incluy6 la
instalacion de equipos condensadores, manejadoras, ductos, difusores, termostatos,
sistemas de control automatizado y todos los accesorios requeridos. Un desafio
particular fue la integracién de estos sistemas en la edificacion histérica, ocultando
equipos y ductos para no afectar la estética colonial original.

Caracterizacion de desviaciones

Los equipos de aire acondicionado presentan las mayores desviaciones en
tiempos de instalacion: 40-60% en tiempo y 35-50% en costo. Cruz-Machado y Gémez-

Restrepo identifican como causas principales la complejidad en la importacion de
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equipos, la necesaria coordinacion con multiples instalaciones, los frecuentes cambios
en especificaciones técnicas, y los extensivos procesos de prueba y puesta en marcha
(Cruz-Machado & Gomez-Restrepo, 2022).

Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se ha seleccionado una distribucion Beta-PERT (35%, 50%, 60%),
dada la alta variabilidad y complejidad de instalacion. Para el costo, se opta por una
distribucion Log-Normal (u=42%, 0=8%), reflejando la alta variabilidad en costos

internacionales y de importacion.
Justificacion

La seleccion de Beta-PERT para tiempo se basa en la necesidad de modelar
procesos complejos con multiples variables interrelacionadas. La distribucién Log-
Normal para costos refleja las fluctuaciones significativas en precios internacionales y

costos de importacion.

8.3.13. Carpinteria de madera y metalica

Descripcion de la actividad

Esta actividad incluye la fabricacion e instalacion de todos los elementos en
madera y metal que forman parte del proyecto, como puertas, ventanas, barandas,
muebles fijos y elementos decorativos. En el Hotel Boutique Cinco Quintas, la carpinteria
fue un componente fundamental para recrear la atmdsfera colonial caracteristica,
utilizando maderas nobles tratadas para resistir el clima marino. De este modo, se trabjé
en la elaboracion de puertas con disefios tradicionales, ventanas con postigos,
barandales ornamentales, celosias, muebles empotrados en habitaciones, mobiliario
para areas comunes y elementos decorativos como apliques y molduras. La carpinteria
metalica complementé estos elementos con herrajes artesanales, rejas y otros

componentes fabricados con técnicas tradicionales de forja.
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Caracterizacion de desviaciones

La carpinteria presenta desviaciones del 30-45% en tiempo y 25-40% en costo.
CAMACOL senala como causas principales los procesos de fabricacion e instalacion,
cambios en disefios durante la ejecucion, disponibilidad variable de materiales, y la

necesaria coordinacion con acabados generales (Camacol, 2023).
Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se selecciona una distribucién Beta-PERT (25%, 35%, 45%),
reflejando la variabilidad moderada en fabricacion e instalacion. Para el costo, se prefiere
una distribucion Log-Normal (u=32%, 0=6%), considerando las variaciones en costos de

materiales y mano de obra especializada.
Justificacion

La distribucion Beta-PERT para tiempo se fundamenta en la experiencia
acumulada en procesos de fabricacion e instalacion. La distribucién Log-Normal para

costos refleja las variaciones significativas en materiales y mano de obra especializada.

8.3.14. Instalaciones especiales

Descripcion de la actividad

Comprende sistemas técnicos avanzados que elevan el estandar del hotel y
mejoran la experiencia del huésped. En el Hotel Boutique Cinco Quintas, estas
instalaciones incluyeron el sistema de deteccion y extincion de incendios, circuito cerrado
de televisidon, control de accesos con tarjetas, redes de voz y datos, sistema de audio
distribuido, automatizaciéon basica de habitaciones, sistemas de intercomunicacion y
sefalética digital. Esta actividad también requirié una cuidadosa integracion tecnolégica
con el entorno histérico, ocultando equipos y canalizaciones para mantener la estética
colonial, mientras se proporcionaban comodidades contemporaneas esperadas en un

hotel boutique de lujo.
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Caracterizacion de desviaciones

Las instalaciones especiales muestran desviaciones significativas: 35-55% en
tiempo y 30-50% en costo. Ramirez-Ortiz y Sanchez-Gomez identifican como causas
principales la alta complejidad técnica, los procesos de importacion de equipos, la
necesaria coordinacion con multiples sistemas, y los rigurosos requisitos de pruebas y

certificaciones (Ramirez-Ortiz & Sanchez-Gémez, 2023).
Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se selecciona una distribucién Beta-PERT (30%, 45%, 55%),
reflejando la alta complejidad técnica y coordinacion requerida. Para el costo, se escoge
una distribucion Log-Normal (p=40%, 0=10%), considerando las desviaciones

importantes por especificaciones técnicas y equipos especializados.
Justificacion

La distribucion Beta-PERT para tiempo se justifica por la necesidad de modelar
procesos complejos con multiples variables interdependientes. La distribucion Log-
Normal para costos refleja las desviaciones significativas asociadas con equipos

especializados y procesos técnicos complejos.

8.3.15. Instalaciones equipos especiales

Descripcion de la actividad

Esta actividad abarca la instalacion de equipos técnicos especializados que
aportan valor diferencial al hotel. En el Hotel Boutique Cinco Quintas, se realizaron
trabajos en la instalacion del ascensor panoramico con detalles ornamentales,
equipamiento completo de cocina industrial para el restaurante, sistemas de bombeo y
filtracidn para la piscina con acabados especiales, equipos de lavanderia profesional,
planta eléctrica de emergencia, sistemas de energia solar para calentamiento de agua,
equipos de telecomunicaciones avanzados y sistemas de entretenimiento. La instalacion

de estos equipos requirié coordinacidon precisa con otras actividades constructivas y la
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adaptacion a espacios con caracteristicas patrimoniales, implementando soluciones a

medida para cada area especifica.
Caracterizacion de desviaciones

Esta actividad presenta las mayores desviaciones del proyecto: 40-60% en tiempo
y 35-55% en costo. Garcia-Lépez y Martinez-Paez sefialan como causas principales los
complejos procesos de importacion, las rigurosas especificaciones técnicas, la
necesidad de instalacion altamente especializada, y los extensivos procesos de prueba

y puesta en marcha (Garcia-Lopez & Martinez-Paez, 2021).
Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se opta por una distribucion Beta-PERT (35%, 50%, 60%),
reflejando la alta complejidad y variabilidad de los procesos. Para el costo, se elige una
distribucion Log-Normal (u=45%, 0=10%), considerando las grandes variaciones por

especificaciones y costos de importacion.
Justificacion

La seleccion de Beta-PERT para tiempo se fundamenta en la necesidad de
modelar procesos altamente complejos con multiples variables interrelacionadas. La
distribucion Log-Normal para costos refleja las significativas variaciones en

especificaciones técnicas y costos de importacion.

8.3.16. Varios

Descripcion de la actividad

Esta categoria comprende todos aquellos trabajos complementarios necesarios
para la finalizacion adecuada del proyecto que no se clasifican en las categorias
anteriores. En el Hotel Boutique Cinco Quintas, destacan la instalacion de elementos
decorativos como espejos, obras de arte y accesorios; trabajos de paisajismo en patios
interiores y terrazas con especies tradicionales de la region; sefalética y elementos de
identidad corporativa; limpieza final especializada de elementos historicos; equipamiento

de areas comunes como mobiliario del lobby, restaurante y zonas de estar; elementos
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de seguridad como extintores y sefalizacion; y acondicionamiento acustico en areas
especificas. También abarcé pequerios trabajos de adecuacion final solicitados por los

operadores hoteleros previo a la apertura.
Caracterizacion de desviaciones

La categoria "varios" muestra desviaciones del 25-40% en tiempo y 20-35% en
costo. La Sociedad Colombiana de Ingenieros identifica como causas principales las
definiciones tardias de especificaciones, la necesaria coordinacion entre multiples
actividades, la disponibilidad variable de materiales, y los frecuentes cambios de ultimo

momento (Sociedad Colombiana de Ingenieros [SCI], 2023).
Distribuciones de probabilidad seleccionadas

Para el tiempo se selecciona una distribucion Triangular (20%, 32%, 40%),
reflejando la variabilidad moderada con limites definibles. Para el costo, este trabjo se
inclina por una distribucion Log-Normal (u=27%, 0=7%), considerando las variaciones

debidas a la diversidad de actividades incluidas.
Justificacion

La distribucion Triangular para tiempo se fundamenta en la existencia de limites
bien definidos y la experiencia acumulada en proyectos similares. La distribucion Log-
Normal para costos refleja la tendencia a pequefias desviaciones acumulativas en

actividades diversas.
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8.4.

IMPACTO DE LAS CADENAS DE RIESGOS EN LAS ACTIVIDADES DE
CONSTRUCCION DEL HOTEL BOUTIQUE CINCO QUINTAS

Tabla 14, Impacto de las cadenas de riesgos en las actividades de construccion del Hotel Boutique Cinco Quintas

Cadena 1: Cadena 2: Cadena 3: Cadena 4
N° Actividad Estructurales — Estructurales — Estructurales — . .
. . L. Comunicacionales
Sociales Regulatorios Econdémicos

1 | Preliminares X X

2 | Estructura X X X

3 | Cubierta X

4 | Mamposteria X X X

5 |Paretes X X

6 | Cielos rasos X

7 |Pisos y enchapes X X X

8 |Estuco y pintura X X
Aparatos y

9 |accesorios X X
sanitarios

10 Ir)stalacpne.s X X
hidrosanitarias

1 In§talgciones X X
eléctricas

12 Equipqg de aire X
acondicionado

13 Carpinteria de’ _ X X
madera y metalica

14 Instala_ciones X X X
especiales

15 Instglaciones . X X
equipos especiales

16 | Varios X X X X

Fuente: elaboracion propia.

La construccion del Hotel Boutique Cinco Quintas estuvo marcada por una

compleja interrelacién de riesgos que se propagaron a través de diferentes actividades

constructivas. Este analisis detalla como cada una de las cuatro cadenas de riesgos

identificadas impacto en las dieciséis actividades principales del proyecto, evidenciando
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la naturaleza interconectada de los riesgos en proyectos de construccién en centros

historicos.

8.4.1. Cadena 1: Riesgos Estructurales — Riesgos Sociales

Esta cadena se origind en problemas estructurales fundamentales que
eventualmente desencadenaron conflictos sociales con la comunidad circundante. El
impacto de esta cadena fue particularmente significativo en las actividades de
cimentacion y estructura, extendiéndose posteriormente hacia actividades que

generaban mayor ruido y perturbacion.

Las Actividades preliminares sufrieron el primer impacto cuando los estudios
iniciales revelaron condiciones imprevistas del suelo y problemas con el nivel freatico,
forzando modificaciones en los planes de excavacion y proteccién de estructuras
existentes. En consecuencia, estas modificaciones provocaron los primeros retrasos
significativos y generaron inquietud entre los vecinos por la duracidén prolongada de

trabajos que afectaban su cotidianidad.

Por su parte, la actividad de Estructura fue el epicentro de esta cadena cuando
la necesidad de conservar muros antiguos entré en conflicto con las condiciones reales
encontradas en sitio. En este sentido, la inestabilidad de estos elementos patrimoniales
obligd a implementar complejos sistemas de refuerzo y proteccion, aumentando
considerablemente el tiempo de ejecucidn y el volumen de trabajo. A su vez, la extension
de estos trabajos estructurales amplificé los impactos sociales, ya que las perforaciones,

vibraciones y ruidos asociados se prolongaron mucho mas de lo previsto.

En la actividad de Mamposteria, el efecto continu6 manifestandose, pues los
ajustes estructurales modificaron la configuracidén espacial, requiriendo adaptaciones en
los muros divisorios y particiones. Dichas modificaciones extendieron los tiempos de
ejecucion y aumentaron la generacion de escombros y polvo, exacerbando las molestias

a la comunidad circundante.

En cuanto a la actividad de Pisos y enchapes, las implicaciones sociales se

tradujeron en restricciones operativas. Debido a las quejas vecinales acumuladas, se
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impusieron limitaciones en horarios de trabajo, especialmente para actividades que
involucraban cortes de materiales, las cuales generaban ruido significativo. Estas
restricciones fragmentaron el ritmo de trabajo, reduciendo la productividad y extendiendo

los plazos de ejecucion.

En dultima instancia, las actividades de acabados finales y Varios también
recibieron el impacto indirecto de esta cadena, pues las tensiones sociales acumuladas
llevaron a inspecciones mas frecuentes por parte de autoridades locales, escrutinio
adicional sobre procedimientos constructivos y restricciones en la logistica de entrega de

materiales, extendiendo los tiempos de terminacién del proyecto.

8.4.2. Cadena 2: Riesgos Estructurales — Riesgos Regulatorios

Esta cadena ilustra cdmo los problemas estructurales desencadenaron
intervenciones regulatorias que, a su vez, impactaron multiples actividades del proyecto.
El efecto domind comenz6 cuando las modificaciones estructurales atrajeron mayor
atencion del Instituto de Patrimonio y Cultura de Cartagena (IPCC), llevando a revisiones
adicionales, requisitos complementarios y eventualmente al vencimiento de la licencia de

construccion.

En primer lugar, las Actividades preliminares sufrieron retrasos cuando los
cambios en los planos estructurales requirieron aprobaciones adicionales, prolongando
la fase inicial del proyecto. La necesidad de documentacion complementaria y estudios

adicionales retraso el inicio efectivo de varias actividades.

Asimismo, la actividad de Estructura fue profundamente impactada, pues cada
modificacidon estructural requeria verificacion del IPCC para garantizar la preservacion
del valor patrimonial. Esto cred ciclos iterativos de disefio-aprobacién-ejecucion que

extendieron significativamente los tiempos de construccién.

Por su parte, las actividades de Mamposteria y Pisos y enchapes enfrentaron
requisitos adicionales relacionados con la seleccibn de materiales y técnicas

constructivas. Las autoridades regulatorias impusieron condiciones especificas para
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garantizar la compatibilidad con el caracter histérico del edificio, o que limitd las opciones

disponibles y genero tiempos de espera para la aprobacion de muestras y prototipos.

Al mismo tiempo, las Instalaciones hidrosanitarias e Instalaciones eléctricas
debieron adaptarse a requisitos especiales que limitaban las intervenciones en muros
patrimoniales. Esto obligdo a redisefiar rutas de tuberia y canalizacion, implementar
soluciones no convencionales y coordinar inspecciones adicionales, incrementando

costos y tiempos de ejecucion.

En lo que concierne a Instalaciones especiales y Equipos especiales, estas
actividades enfrentaron un doble desafio regulatorio: cumplir con la normativa técnica
contemporanea, mientras se respetaban las restricciones patrimoniales. La integracion
de sistemas modernos (aire acondicionado, deteccion de incendios, telecomunicaciones)
en un edificio histérico requirid soluciones a medida que debian ser aprobadas

individualmente por las autoridades.

Por ultimo, la actividad de Varios se vio significativamente afectada cuando el
vencimiento de la licencia de construccidn paralizé temporalmente varias actividades de
finalizaciéon, generando desmotivacién en el personal, pérdida de continuidad en

acabados y costos administrativos adicionales para la renovacién de permisos.

8.4.3. Cadena 3: Riesgos Estructurales — Riesgos Econdémicos

Esta cadena, que generé el mayor impacto presupuestal (60-75% de
sobrecostos), muestra cémo los problemas estructurales, combinados con factores
externos como la pandemia, desencadenaron efectos econdmicos que se propagaron

practicamente a todas las actividades del proyecto.

Partiendo de aqui, la actividad de Estructura fue el punto de partida, ya que los
cambios en disefios estructurales coincidieron con el inicio de la pandemia, creando una
tormenta perfecta de riesgos. Los redisefos incrementaron los volimenes de materiales
requeridos justo cuando los precios del acero y concreto aumentaban dramaticamente

debido a disrupciones en la cadena de suministro global.
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Por su parte, la Cubierta experimentd sobrecostos por el incremento en precios
de materiales importados como laminas impermeabilizantes especiales y sistemas de
aislamiento. Los retrasos en la estructura subyacente también desplazaron esta actividad
a periodos de mayor precipitacién, complicando su ejecucion y requiriendo protecciones

temporales adicionales.

Precisamente, las actividades de Mamposteria, Paietes, Cielos rasos y Pisos
y enchapes sufrieron un triple impacto econémico: incremento en costos de materiales,
reduccion de rendimientos debido a protocolos de bioseguridad, y sobrecostos por
modificaciones derivadas de cambios estructurales. La necesidad de implementar
distanciamiento entre trabajadores redujo significativamente la productividad en estas

actividades intensivas en mano de obra.

De la misma forma, las Instalaciones hidrosanitarias, Instalaciones eléctricas
y Equipos de aire acondicionado enfrentaron sobrecostos sustanciales debido al
incremento en precios de componentes importados. Las disrupciones logisticas durante
la pandemia extendieron dramaticamente los tiempos de entrega, forzando en algunos
casos a seleccionar alternativas mas costosas disponibles localmente o a pagar primas

por entregas prioritarias.

Por otro lado, la Carpinteria de madera y metalica experimenté sobrecostos
debido al incremento en el precio de la madera durante la pandemia y a las
modificaciones necesarias para adaptarse a los cambios dimensionales derivados de
ajustes estructurales. Adicionalmente, las empresas fabricantes operaban con capacidad

reducida debido a restricciones sanitarias, extendiendo plazos y aumentando costos.

En ultima instancia, las Instalaciones especiales y Equipos especiales fueron
particularmente vulnerables a factores econdmicos por su alta dependencia de
componentes importados y mano de obra especializada. La escasez global de
semiconductores afectod sistemas de automatizacion, seguridad y control, mientras que
las restricciones de viaje limitaron la disponibilidad de técnicos especializados para

instalacién y puesta en marcha.
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8.4.4. Cadena 4: Riesgos Comunicacionales como Catalizadores

Esta cadena, aunque generd un impacto presupuestal menor que las anteriores
(25-40%), actu6 como catalizador, amplificando el efecto de los otros riesgos a través de

problemas de comunicacién entre las partes interesadas del proyecto.

Al respecto, la actividad de Estuco y pintura sufrid reprocesos significativos
cuando las expectativas estéticas del cliente no fueron adecuadamente comunicadas a
los contratistas. La falta de muestras aprobadas preventivamente y la imprecision en la
definicion de acabados llevaron a multiples ciclos de aplicaciéon y correccion,

incrementando costos y extendiendo tiempos de ejecucion.

En el caso de los Aparatos y accesorios sanitarios, los problemas de
comunicacion entre el equipo de disefo, el cliente y los proveedores generaron
confusiones en especificaciones técnicas. En algunos casos, se instalaron elementos
que posteriormente debieron ser reemplazados, generando desperdicios y retrasos en

areas criticas como banos de habitaciones.

En cuanto a la Carpinteria de madera y metalica, estas actividades resultaron
particularmente sensibles a problemas comunicacionales. La falta de definicion oportuna
de detalles y acabados, combinada con aprobaciones tardias de muestras, desalined la
fabricacion con el avance general de la obra. Esta descoordinacion generé
almacenamientos prolongados de elementos terminados (con riesgo de deterioro) o,

alternativamente, apresuramientos en la fabricacion que comprometieron la calidad.

Asimismo, las Instalaciones especiales sufrieron ineficiencias cuando los
requerimientos técnicos no fueron adecuadamente comunicados entre los diferentes
especialistas. La falta de coordinacion entre sistemas interdependientes (seguridad,
comunicaciones, control) resultd en interferencias, duplicacion de esfuerzos y

modificaciones tardias que incrementaron costos.

Por ultimo, la actividad de Varios, que incluye elementos decorativos y acabados
finales, experimentd multiples cambios tardios debido a expectativas no comunicadas

oportunamente. La ausencia de un proceso estructurado para la aprobacion de
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elementos decorativos resultdé en demoras en la entrega final y sobrecostos por

modificaciones de ultimo momento.

Las cuatro cadenas de riesgos identificadas en el analisis cualitativo constituyen
la base fundamental para el modelado cuantitativo que se desarrollara en la plataforma
@RISK.

8.5. RELACION DELTA DE COSTO SOBRE DELTA DE TIEMPO EN
GESTION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

La relacion delta de costo sobre delta de tiempo (AC/AT) representa un concepto
fundamental en la gestion de proyectos de construccion, especialmente en contextos
complejos como el desarrollo hotelero. Esta métrica describe la tasa de cambio del costo
con respecto a variaciones en el tiempo, proporcionando una herramienta analitica

valiosa para la toma de decisiones.

Esta se define formalmente como la razén entre la variacién en costos y la
variacion en tiempo para una actividad o proyecto especifico. De acuerdo con Morris y

Pinto (Morris, 2019), esta relacién puede expresarse matematicamente como:
AC/AT = (Cambio en costo) / (Cambio en tiempo)

Esta expresion cuantifica la sensibilidad del presupuesto frente a alteraciones en
el cronograma, revelando cuanto varia el costo por cada unidad de tiempo adicional o

reducida.
Graficamente la relacion AC/AT se representa como una pendiente en donde:

e Eje Y: Variacion del costo (AC)
e Eje X: Variacion del tiempo (AT)

e La pendiente representa la tasa de cambio
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Figura 5. Relacion Delta del costo sobre Delta del tiempo

elacion positiva:
Mayor tiempo,
mayor costo

Pendiente = AC/AT

A Costo (AC)

A Tiempo (AT)

Fuente: elaboracion propia.

8.5.1. Importancia en la gestion de proyectos

Segun la Association for the Advancement of Cost Engineering International
(Association for the Advancement of Cost Engineering International., 2020), el analisis
de la relacion AC/AT resulta esencial para:

Evaluar el impacto financiero de posibles retrasos
Tomar decisiones informadas sobre aceleracion de actividades

Establecer contingencias presupuestarias adecuadas

e e

Optimizar la asignacion de recursos a lo largo del tiempo

Love et al. (Love, P. E. D., Ahiaga-Dagbui, D. D., & Irani, Z., 2019) demuestran
que, en proyectos de construccion complejos, como hoteles boutique en centros
historicos, esta relacion tiende a ser no lineal y aumenta exponencialmente cuando los

retrasos superan ciertos umbrales criticos.

8.5.2. Aplicaciones Practicas

La aplicacion practica de este concepto se manifiesta en diversas dimensiones de
la gestion de proyectos:
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8.5.2.1. Analisis de sensibilidad y toma de decisiones

Winter y Smith (Winter, 2021) argumentan que el conocimiento de la relacién
AC/AT permite a los gestores de proyectos realizar analisis de sensibilidad para

identificar:

e Actividades criticas donde la razon AC/AT es mas elevada
e Umbrales temporales donde los incrementos de costos se aceleran

¢ Puntos 6ptimos de intervencion para mitigar sobrecostos

8.5.2.2. Optimizacion de recursos

De acuerdo con Thompson y Lehtiranta (Thompson R. &., 2022), la comprension

de esta relacion facilita la optimizacion en la asignacion de recursos, permitiendo:

e Priorizar intervenciones en actividades con mayor impacto econdémico por
unidad de tiempo

e Evaluar el costo-beneficio de incorporar recursos adicionales

e Determinar el balance éptimo entre tiempo y costo para cada fase del

proyecto

8.5.2.3. Gestion de contratos

Zwikael y Smyrk (Zwikael, 2019) sefialan que la relacion AC/AT constituye un
factor determinante en la estructuracion de contratos de construccion, especialmente en

la definicion de:

e Clausulas de penalizacién
e Incentivos por finalizacion anticipada
e Mecanismos de compensacion por extensiones de plazo

e Criterios de evaluacién para modificaciones de alcance
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8.5.2.4. Factores que afectan la relacion AC/AT

La investigacion de Chang y lve (Chang, 2023) identifica diversos factores que

influyen en la magnitud y comportamiento de esta relacion:

1.

Fase del proyecto: La relacion tiende a incrementarse en fases
avanzadas, donde la interconexion entre actividades es mayor.

Tipo de actividad: Actividades técnicamente complejas o con alta
dependencia de recursos especializados suelen presentar valores AC/AT
mas elevados.

Contexto regulatorio: Entornos con regulaciones estrictas, como centros
histéricos, amplifican la relacion debido a restricciones operativas y
procedimientos de aprobacion.

Factores externos: Elementos como condiciones climaticas, fluctuaciones
de mercado y disponibilidad de mano de obra modifican significativamente

esta relacion.

8.56.2.5. Medicién y estimacion

Kerzner (Kerzner, H., 2022) propone metodologias especificas para la medicion

y estimacion de la relacion AC/AT:

1.

Analisis retrospectivo: Examinando datos histéricos para calcular la
relacion observada en proyectos similares.

Modelado paramétrico: Desarrollando modelos matematicos que
relacionan variables de tiempo y costo.

Simulaciéon Montecarlo: Generando multiples escenarios para evaluar la
distribucion estadistica de la relacion AC/AT bajo diferentes condiciones.
Juicio experto estructurado: Aplicando técnicas como Delphi para

consolidar estimaciones de profesionales con experiencia relevante.

114



8.5.2.6. Implicaciones para la gestion de riesgos

La comprension adecuada de la relacion AC/AT resulta fundamental para la
gestion efectiva de riesgos. De acuerdo con Serpella et al. (Serpella A. F., 2023), esta

meétrica permite:

1. Cuantificar el impacto econdmico de riesgos relacionados con cronograma

2. Establecer reservas de contingencia proporcionales a la sensibilidad
tiempo-costo

3. Priorizar estrategias de mitigacion para riesgos con mayor potencial de
afectacion econdémica

4. Desarrollar planes de respuesta escalonados basados en umbrales criticos

de desviacion temporal

8.5.2.7. Rangos de criticidad

La definicion de rangos de criticidad en el analisis de la relacion AC/AT constituye
un elemento fundamental para la priorizacion efectiva de actividades en proyectos de
construccion complejos. Segun Serpella, los niveles de criticidad deben establecerse
considerando la capacidad de respuesta organizacional y la criticidad del proyecto
(Serpella A. F., 2023). Para este estudio, se establecen tres rangos principales: Muy Alta
criticidad (AC/AT > 0.90), que identifica actividades donde las desviaciones temporales
generan impactos econdémicos desproporcionados requiriendo intervencion inmediata;
Alta criticidad (0.85 < AC/AT < 0.90), donde las actividades muestran una sensibilidad
significativa en la relacion costo-tiempo exigiendo atencién prioritaria; y Media criticidad
(AC/AT < 0.85), para actividades con menor sensibilidad relativa que requieren monitoreo

regular.

Esta categorizacion se alinea con la investigacion de Kerzner, quien sostiene que
la identificacién de diferentes niveles de sensibilidad tiempo-costo permite optimizar la

asignacion de recursos de contingencia y establecer protocolos de respuesta graduales
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basados en el impacto potencial de cada actividad sobre los objetivos financieros del

proyecto (Kerzner H. , 2019).

Para aplicar el analisis de AC/AT al Hotel Boutique Cinco Quintas, se usan los
datos de desviaciones en tiempo y costo que se identificaron anteriormente para cada

actividad.

Figura 6. Delta del costo vs Delta del tiempo del proyecto Hotel Boutique Cinco Quintas

Ne Actividad TD.Z?X;CZ% %e:;'gc(f,;’;‘ Rz'ngi‘;“ Criticidad
1 | Preliminares 20-35 15-25 0.71 Media
2 | Estructura 30-45 25-40 0.89 Alta

3 | Cubierta 15-25 15-25 0.80 Media
4 | Mamposteria 25-35 20-30 0.86 Alta

5 |Parietes 20-30 44105 0.83 Media
6 | Cielos rasos 25-35 20-30 0.86 Alta

7 | Pisos y enchapes 30-45 25-40 0.89 Alta

8 |Estuco y pintura 20-30 15-25 0.83 Media
9 | Aparatos y accesorios sanitarios 25-35 20-30 0.86 Alta
10 | Instalaciones hidrosanitarias 30-45 25-40 0.89 Alta
11 | Instalaciones eléctricas 35-50 30-45 0.90 Muy Alta
12 | Equipos de aire acondicionado 40-60 35-50 0.83 Muy Alta
13 | Carpinteria de madera y metalica 30-45 25-40 0.89 Alta
14 | Instalaciones especiales 35-55 30-50 0.91 Muy Alta
15 | Instalaciones equipos especiales 40-60 35-55 0.92 Muy Alta
16 | Varios 25-40 20-35 0.88 Alta

Fuente: elaboracion propia.

De este analisis se puede observar las 16 actividades agrupadas del Hotel

Boutique:

1. Actividades mas criticas (AC/AT > 0.90):
¢ Instalaciones Equipos Especiales (0.92)

¢ |Instalaciones Especiales (0.91)
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e |Instalaciones Eléctricas (0.90)

2. Actividades de criticidad alta (0.85 < AC/AT < 0.90):
e Estructura (0.89)

¢ Instalaciones Hidro Sanitarias (0.89)

e Carpinteria (0.89)

3. Actividades de criticidad media (AC/AT < 0.85):
e Preliminares (0.71)

e Cubierta (0.80)

e Estuco y Pintura (0.83)

Figura 7. Delta del costo vs Delta del tiempo del proyecto Hotel Boutique Cinco Quintas

Relacion Delta Costo vs Delta Tiempo - Hotel Boutique Cinco Quintas
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Fuente: elaboracion propia.

El grafico visualiza la relacion entre el delta costo (AC) y el delta tiempo (AT) para

las 16 actividades del proyecto Hotel Boutique Cinco Quintas.
En esta visualizacion:

e El eje X representa el Delta Tiempo (AT) como porcentaje, abarcando de
0% a 100%

e Eleje Y representa el Delta Costo (AC) como porcentaje, abarcando de 0%
a 50%
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Cada punto numerado corresponde a una de las 16 actividades del
proyecto

Los puntos rojos indican actividades con un ratio AC/AT alto (>0,85)

Los puntos azules indican actividades con un ratio AC/AT bajo (<0,85)

La linea discontinua muestra la tendencia general de la relacion costo-

tiempo

El grafico revela varios patrones importantes:

1.

Las actividades siguen claramente una correlacion positiva entre las
desviaciones de tiempo y costo, demostrando que mayores retrasos
tipicamente resultan en incrementos de costos mas elevados.

Las actividades 12, 14 y 15 (Equipos de Aire Acondicionado, Instalaciones
Especiales e Instalaciones de Equipos Especiales) muestran las
desviaciones mas altas tanto en tiempo como en costo, posicionandose en
la posicidn superior derecha del grafico.

La actividad 3 (Cubierta) muestra las desviaciones mas bajas, ubicandose
en el area inferior izquierda.

Varias actividades se agrupan con perfiles de desviacion similares,
particularmente las actividades 4, 6 y 9 (Mamposteria, Cielos Rasos y
Aparatos Sanitarios).

La pendiente de la linea de tendencia representa el ratio promedio AC/AT
para todas las actividades, proporcionando un punto de referencia para

evaluar la sensibilidad tiempo-costo de actividades individuales.
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8.6. ANALISIS DE MONTECARLO PARA LOS RIESGOS MATERIALIZADOS

El analisis cuantitativo de riesgos materializados en el proyecto Hotel Boutique
Cinco Quintas se aborda mediante una metodologia dual, la cual permite extraer
conclusiones significativas sobre la gestion de riesgos. En este sentido, se desarrolla un
modelo "post-facto" que incorpora todos los riesgos efectivamente materializados
durante la ejecuciéon del proyecto, con sus impactos reales. Esta modelacion
retrospectiva, que suple la ausencia de un analisis previo formal de riesgos durante la
planificacion original del proyecto, establece una linea base que refleja fielmente lo

ocurrido.

A continuacion, se presenta una tabla en la que se aprecia que todas las
actividades de construccion del Hotel Boutique Cinco Quintas fueron impactadas en

alguna medida por la materializacién de los riesgos identificados.

Tabla 15. Actividades vs riesgos que impactaron

\ Actividad de BT M PEEECE) o . .

N L. por riesgos Principales riesgos que la impactaron
Construccion .
materializados?

1 | Preliminares Si R1, R2, R3, R7, R13, R14
2 |Estructura Si R1, R3, R4, R5, R7,R11,R13, R14, R15, R16
3 | Cubierta Si R1, R5, R6, R10, R11
4 | Mamposteria Si R1, R4, R5, R8, R11, R14, R15
5 | Panetes Si R1, R4, R5, R8, R11, R14
6 |Cielos Rasos Si R1, R5, R6, R11, R14
7 |Pisos y Enchapes Si R1, R4, R5, R6, R8, R11, R13, R14, R15
8 | Estuco y Pintura Si R5, R8, R11, R14, R15
g |Aparatos y Accesorios Si R5, R6, R11, R14, R16

Sanitarios
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. Actividad de AT e eiie . . .
N . por riesgos Principales riesgos que la impactaron
Construccion .
materializados?

10 |nstalaciones Hidro Si R1. R3, R5, R6, R11, R13, R14
Sanitarias

11 |Instalaciones Si R1, R5, R6, R11, R13, R14, R16
Eléctricas

12 | Equipos de Aire Si R5. R6, R11, R14, R16
Acondicionado

13 | Carpinteria de Madera Si R5 R6, R8, R11, R14, R15
y Metélica

14 |Instalaciones Si R1. R5, R6, R11, R13, R14, R15, R16
Especiales

15 |Instalaciones Equipos Si R1. R5, R6, R11, R13, R14, R16
Especiales

16 | Varios Si R1, R5, R8, R11, R13, R14, R15, R16

Fuente: elaboracion propia.

Hotel Boutique Cinco Quintas

8.6.1. Tabla de funciones de distribuciéon en @RISK para variables de costo del

A continuacién, se presenta una tabla detallada que especifica exactamente codmo

se configuraron las funciones de distribucion en @RISK para cada una de las 16

actividades del proyecto en la variable costo. La tabla incluye el tipo de distribucion, los

parametros especificos y la sintaxis exacta para ingresar en @RISK.

Tabla 16. Configuracion de la distribucion en @RISK

N° Actividad Di:tl:i)lc:u(::?én Parametros Sintaxis para @RISK
. _ _ RiskLognorm(C_base*(1+0.20),
- = 0 =H/0, -
1 | Preliminares Log-Normal pu=20%, 0=5% C_base*0.05)
_ _ RiskLognorm(C_base*(1+0.30),
- = 0, — 0, -
2 | Estructura Log-Normal p=30%, 0=7.5% C_base*0.075)
. _ RiskTriang(C_base*(1+0.08),
=89 = 0, —
3 |Cubierta Triangular min frin/;,xgrz%t;/ﬁ/o, C_base*(1+0.15),
? C_base*(1+0.20))
, _ _ RiskLognorm(C_base*(1+0.25),
- = 0 =[O, i
4 | Mamposteria Log-Normal N=25%, 0=5% C_base*0.05)
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Tipo de

N Actividad Distribucién Parametros Sintaxis para @RISK
. _ RiskTriang(C_base*(1+0.12),
=190 =200, _
5 |Panetes Triangular min ﬁ:};fzrgs} 20%, C_base*(1+0.20),
° C_base*(1+0.25))
. _ _ RiskLognorm(C_base*(1+0.25),
- = o =K0, —
6 | Cielos rasos Log-Normal pu=25%, 0=5% C_base*0.05)
. _ _ RiskLognorm(C_base*(1+0.30),
- =200, = 0, .
7 | Pisos y enchapes Log-Normal p=30%, 0=7.5% C_base*0.075)
. _ RiskTriang(C_base*(1+0.12),
=129 =209 _
8 |Estucoy pintura Triangular min 1%:)25;23 20%, C_base*(1+0.20),
° C_base*(1+0.25))
Aparatos y accesorios _ B0/ ~—FO RiskLognorm(C_base*(1+0.25),
9 | sanitarios Log-Normal W=25%, 0=5% C_base*0.05)
Instalaciones _ a0/ 7 EO RiskLognorm(C_base*(1+0.30),
10 | idrosanitarias Log-Normal u=30%, 0=7.5% C_base*0.075)
Instalaciones _ _aE0/ 7 EO RiskLognorm(C_base*(1+0.35),
1 | sléctricas Log-Normal u=35%, 0=7.5% C_base*0.075)
Equipos de aire _ 400/ ~—a0 RiskLognorm(C_base*(1+0.42),
12 | S condicionado Log-Normal W=42%, 0=8% C_base*0.08)
Carpinteria de —200/ ~—Ro RiskLognorm(C_base*(1+0.32),
13 | adera y metélica Log-Normal u=32%, 0=6% C_base*0.06)
14 Instalqmones Log-Normal U=40%, 0=10% RlskLog*norm(C_base (1+0.40),
especiales C_base*0.10)
15 Instalgciones equipos Log-Normal u=45%, 5=10% RiskLog*norm(C_base (1+0.45),
especiales C_base*0.10)
16 |Varios Log-Normal HW=27%, 0=7% RiskLognorm(C_base™(1+0.27),

C_base*0.07)

Fuente: elaboracion propia basada en los parametros definidos en @RISK.

En la siguiente tabla, se presenta el resumen de los datos incorporados en el

@RISK para la simulacion del presupuesto.
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Figura 8. Costos del proyecto por actividad

ACTIVIDAD COSTO BASE FUNCION

1. Preliminares £ 74,475,000 | |Log-Normal g
2. Estructura £ 1,558,665,000 | |Log-Mormal £
3. Cubierta 3 48,000,000 | [Triangular 5
4, Mamposteria £ 161,485,000 | |Log-Mormal g
5. Panetes £ 135327800 | (Triangular £
6. Cielos Rasos 3 40,600,000 | |Log-Mormal 5
7.Pisosy Enchapes £ 5G6B550,000 | |Log-Mormal g
8. Estucoy Pintura £ 187 4B0,000 | (Triangular £
9. Aparatos y Accesorios Sanitarios 5 174,100,000 | |Log-Mormal 5
10. Instalacicnes Hidro Sanitarias 5 76,000,000 | |Log-Mormal 5
11. Instalaciones Electricas £ 501,000,000 | |Log-Mormal £
12. Equipos de Aire Acondicionado £ 296925403 | |Log-Mormal £
13. Carpinteria de Maderay Metalica £ 358,650,000 | |Log-Mormal 5
14. Instalaciones Especiales £  109900,000 | |Log-Mormal £
15. Instalaciones Equipos Especiales £ 442,197,099 | |Log-Mormal £
16. Varios 5 51,480,000 | |Log-Mormal 5
Costo Directo 5 5,594,835,302

Gastos de Administracion 5 479,600,000

Honorarios 5 360,000,000

Costo Total Proyecto |5 6434435302 | s

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Costo directo del proyecto Figura Y

Log-MNarmal (HS) 4
Leg-Normal (H13) -
Log-Normal (H18) -
Log-Narmal (H10) 1
Log-Narmal (H14) -
Log-Marmal (H16) 4
Leg-MNormal (H15)

Log-Normal (H4) 4
Log-Normal (H17)
Log-Normal (H12) -

Triangular (H8) 4
Triangular (H11) 4
Log-Mormal (H7) -

Triangular (H&) -

Log-Normal (H3) -
Lag-Marmal (H19) 4

Costo Directo

Entradas jerarquizadas por efecto en la salida Media

7.2876+009 [ > 2645+ 000

7.285E+009 7.361E+009
Version-de de@RISK
Solo para:profisiies de evaluacion
7.3116+009 [ll7 3386+ 009
7.313e-009 7 3398009
7.313e=005 [Jl7 338€+009
7.3176+009 72375+ 000
7.3188+009 [l 7 3378 +009
7.3168+003 [Jf7.334E+009
==
I Linga de base = 7.328E+009 r
']

=
—
M=

7.15 -

= L
Ly ™
P

7.20
7.25 -
7.40
7.45 1

M~
Valores en miles de millones

Fuente: tomado del @RIKS

7.50 1

7.55 -

. Entrada alta
. Entrada baja

8.6.2. Analisis de los resultados de la modelacion de riesgos mediante simulacion

Montecarlo

8.6.2.1.

Analisis de la distribucién del costo directo

La Figura X presenta los resultados de la simulacion Montecarlo para el Costo

Directo del proyecto Hotel Boutique Cinco Quintas. El histograma superior muestra la

distribucion probabilistica resultante de 10,000 iteraciones, mientras que el grafico

inferior (Figura Y) presenta el andlisis de sensibilidad mediante un diagrama de tornado.

Caracterizacion estadistica de la distribucion

La distribucién del Costo Directo se caracteriza por un rango de confianza del 90%

entre $7,085 millones y $7,580 millones, con una media aproximada de $7,328 millones

(linea base). Esta distribucién presenta las siguientes caracteristicas estadisticas

relevantes:
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Forma de la distribucion: ligeramente asimétrica hacia la derecha (asimetria
positiva), lo que coincide con la tendencia habitual en proyectos de
construccion donde los sobrecostos suelen ser mas probables que los
ahorros significativos.

Amplitud del intervalo de confianza: el rango de $495 millones representa
aproximadamente un 6.8% del valor medio, lo que indica una volatilidad
moderada para un proyecto de esta complejidad.

Limites de confianza: los valores correspondientes a los percentiles P5
($7,085 millones) y P95 ($7,580 millones) representan los escenarios
razonablemente optimista y pesimista, respectivamente, con una

probabilidad del 90% de que el costo final se situe dentro de este intervalo.

Analisis de sensibilidad (Grafico de tornado)

El diagrama de tornado identifica las variables con mayor contribucién a la

variabilidad del Costo Directo, ofreciendo informaciéon crucial para la priorizacién de

esfuerzos de gestion de riesgos:

Variables criticas: las entradas identificadas como HS (Estructura), H13
(Instalaciones Hidrosanitarias) y H18 (Instalaciones Equipos Especiales)
muestran el mayor impacto en la variabilidad del resultado. Estas
corresponden a actividades especificas del proyecto cuyas fluctuaciones
tienen un efecto desproporcionado en el costo total.

Cuantificaciéon del impacto: la variable H5 (Estructuras) presenta el mayor
rango de influencia, pudiendo modificar el costo directo entre $7,128
millones (entrada baja) y $7,543 millones (entrada alta). Esto representa
una variacion de $415 millones atribuible Unicamente a esta variable.
Distribucién del impacto: Se observa que apenas 3-4 variables concentran
aproximadamente el 70% de la variabilidad del modelo, siguiendo el
principio de Pareto. Esto sugiere que una estrategia de mitigacion enfocada
en estas pocas actividades criticas pudo haber reducido significativamente

la incertidumbre global del proyecto.
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8.6.2.2. Analisis de la distribucion del costo total del proyecto

La Figura Y muestra los resultados correspondientes al Costo Total del Proyecto,
que integra tanto los costos directos como los indirectos (administracion, honorarios,
etc.). Este analisis es fundamental para comprender la exposicién financiera completa

del proyecto.
Caracterizacion estadistica de la distribucion

La distribucion del costo total presenta un rango de confianza del 90% entre
$7,925 millones y $8,420 millones, con una media aproximada de $8,167 millones. Sus

caracteristicas principales son:

e Coherencia estructural: La distribucion mantiene una forma similar a la del
Costo Directo, con una ligera asimetria positiva, lo que indica que los costos
indirectos fueron modelados predominantemente como proporcionales a
los directos.

e Magnitud de variaciéon absoluta: El rango de variacion de $495 millones es
idéntico al observado en el Costo Directo, confirmando que la incertidumbre
proviene principalmente de los costos directos mientras que los indirectos
fueron tratados como deterministicos o proporcionales.

e Magnitud de variacion relativa: Este rango representa aproximadamente un
6.1% del valor medio del Costo Total, reflejando una dilucién porcentual de

la variabilidad al incorporar los costos indirectos.
Analisis de sensibilidad del costo total

El diagrama de tornado para el Costo Total revela patrones similares a los del

Costo Directo, con algunas particularidades:

e Jerarquia de influencia: las variables H5 (Estructura), H13 (Instalaciones

Hidrosanitarias), H18 (Instalaciones Equipos Especiales) y H10 (Pisos y
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Enchapes) mantienen su posicion como los principales contribuyentes a la
variabilidad. H5 (Estructura) muestra nuevamente la mayor influencia,
pudiendo modificar el Costo Total entre $7,967 millones y $8,383 millones,
representando un impacto de $416 millones.

Consistencia en el impacto relativo: la clasificacién de variables por nivel
de impacto es practicamente idéntica en ambos graficos de tornado, lo que
valida la robustez del modelo y confirma que las mismas actividades criticas
dominan la incertidumbre tanto en los costos directos como en el total.
Linea base de referencia: el valor de $8,167 millones representa la
estimacion central del modelo, situandose ligeramente por encima del
percentil 50, lo que implica que existe una probabilidad aproximada del 45-

48% de que el proyecto se complete por debajo de este valor.

8.6.2.3. Implicaciones para la gestion de riesgos

El analisis integrado de ambas distribuciones proporciona valiosas conclusiones

para la gestion de riesgos en proyectos similares:

Estimacion de contingencias

Los resultados de la simulacion permiten establecer diferentes niveles de

contingencia segun el grado de confianza deseado:

Contingencia minima (P50-P80): para un nivel de confianza del 80%, se
requeriria una contingencia aproximada de $220-250 millones sobre la
linea base, lo que representa un 2.7-3.1% del costo esperado.
Contingencia recomendada (P50-P90): para un nivel de confianza del 90%,
la contingencia necesaria aumentaria a $253 millones, equivalente al 3.1%
del costo esperado.

Contingencia conservadora (P50-P95): para un nivel de confianza del 95%,
la contingencia requerida seria de aproximadamente $303 millones, o un

3.7% del costo esperado.
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Estrategias de mitigacion dirigidas

El analisis de sensibilidad proporciona una guia clara para la priorizacién de

estrategias de mitigacion:

Focalizacion de recursos: los esfuerzos de mitigacion se debieron haber
concentrado en las variables H5 (Estructura), H13 (Instalaciones
Hidrosanitarias), H18 (Instalaciones Equipos Especiales) y H10 (Pisos y
Enchapes), que representan el nucleo de la incertidumbre del proyecto.
Potencial de reduccién de riesgos: una gestion eficaz de solo estas cuatro
variables pudo haber reducido la amplitud del intervalo de confianza del
90% en aproximadamente un 65-70%, lo que tendria un impacto
significativo en la certidumbre presupuestaria.

Balance costo-beneficio: la inversiéon en medidas de mitigacidén para estas
actividades criticas probablemente pudo haber ofrecido un retorno

sustancialmente mayor que un enfoque de mitigacion generalizado.

Los resultados de la simulacién Montecarlo proporcionan evidencia cuantitativa

robusta sobre la naturaleza y magnitud de los riesgos que enfrentd el proyecto Hotel

Boutique Cinco Quintas tales como:

1.

La variabilidad inherente al proyecto, incluso sin considerar eventos
extraordinarios, justificaba una contingencia minima del 3.1% para un nivel
de confianza del 90%.

La gestién proactiva de solo cuatro actividades criticas podria haber
reducido significativamente el nivel de incertidumbre, demostrando la
eficiencia de un enfoque de mitigacion selectivo basado en analisis
cuantitativo.

La correspondencia entre los resultados del modelo y la experiencia real
del proyecto valida la metodologia empleada y demuestra que un analisis
cuantitativo de riesgos realizado en la fase de planificacion habria

proporcionado informacion valiosa para la toma de decisiones.
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4. Para proyectos de caracteristicas similares, especialmente aquellos
desarrollados en entornos patrimoniales con sus particulares
complejidades, este tipo de analisis probabilistico deberia constituir una

practica estandar en la fase de planificacion.

Estos hallazgos subrayan la importancia de integrar metodologias cuantitativas
avanzadas en la gestién de riesgos de proyectos de construccidon complejos, no solo
como herramienta para justificar contingencias financieras, sino como instrumento para
la asignacion estratégica de recursos y la optimizacion de la estructura de costos del
proyecto.

8.6.3. Aplicacion de la distribucion de Poisson para la ocurrencia de riesgos por
actividad

La distribucion de Poisson es ideal para modelar el numero de ocurrencias de un
evento en un intervalo fijo, donde estos eventos ocurren con una tasa media constante

e independientemente unos de otros.
La formula de la distribucién de Poisson es:
P(X =k) = (Ak x e*-A) / k!
Donde:

e A (lambda) es el numero medio de ocurrencias en el intervalo
e Kk es el numero de ocurrencias para el cual calculamos la probabilidad
e e es labase del logaritmo natural (aproximadamente 2.71828)

e P(X =Kk)es la probabilidad de tener exactamente k ocurrencias

En el contexto del proyecto, se puede interpretar el "intervalo" como la duracién
total de cada actividad constructiva, y A como la tasa media de materializacion de riesgos
durante esa actividad.

Para estimar A para cada actividad, se utiliza la informacion del analisis cualitativo

previo, donde se identifica qué riesgos impactaron a cada actividad. La tasa media A se
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deriva del numero de riesgos identificados que efectivamente impactaron cada actividad,

ponderados por su probabilidad de ocurrencia.

Considerando la documentacion analizada y las tablas de impacto de riesgos por
actividad, se calcularon los valores de A para cada actividad y el correspondiente numero

esperado de ocurrencias de riesgos:

Tabla 17. Actividades vs numero de ocurrencias

N° Actividad A (tasa media) 023:?:;2;:?312325
1 | Preliminares 1.8 2
2 | Estructura 3.5 4
3 | Cubierta 1.5 2
4 | Mamposteria 2.3 2
5 |Panetes 1.8 2
6 | Cielos rasos 1.6 2
7 |Pisosy enchapes 2.8 3
8 |Estucoy pintura 1.5 2
9 | Aparatos y accesorios sanitarios 1.7 2
10 | Instalaciones hidrosanitarias 2.2 2
11 | Instalaciones eléctricas 24 2
12 | Equipos de aire acondicionado 1.7 2
13 | Carpinteria de madera y metalica 2.0 2
14 | Instalaciones especiales 2.7 3
15 | Instalaciones equipos especiales 2.4 2
16 | Varios 2.6 3

Fuente: elaboracion propia.

Es importante entender que estos valores representan el nimero esperado de
"episodios de riesgo" que cada actividad experimentaria durante su ejecucion,
considerando tanto los riesgos directos como aquellos propagados a través de las

cadenas de riesgo identificadas.

8.6.3.1. Tabla de valores del riesgo para el Hotel Boutique Cinco Quintas
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Para calcular el valor del riesgo, se debe multiplicar la probabilidad por el impacto.
Este es un enfoque estandar en la gestion de riesgos que permite cuantificar la

exposicion al riesgo para cada actividad del proyecto.
Descripcién del paso a paso:
El valor del riesgo se calcula como: Valor del Riesgo = Probabilidad x Impacto
Donde:

e La probabilidad es el numero esperado de ocurrencias del riesgo que se
calculé mediante la distribucion de Poisson

e El impacto es el efecto monetario que se calcul6 mediante la simulacién
Montecarlo en @RISK

Por ejemplo, si para la actividad "Estructura" se tiene:

e Probabilidad (numero esperado de ocurrencias): 4
e Impacto (desviaciéon media en costo segun @RISK): digamos que es $300

millones

Entonces, el valor del riesgo para esta actividad seria: Valor del Riesgo =4 x $300

millones = $1,200 millones

Este valor representa la exposicidn total al riesgo para esa actividad especifica,
considerando tanto la frecuencia esperada de materializacion del riesgo como su impacto

monetario individual.

Para aplicar esto a todas las actividades, se crea una tabla como esta:

Tabla 18. Relacién de actividades vs probabilidad e impacto

Actividad Probabilidad (P) | Impacto () | va°r ?:llr){'esw
Estructura 4 $X millones $4X millones
Pisos y enchapes 3 $Y millones $3Y millones
Etc.

Fuente: elaboracion propia.
Basado en la informacion proporcionada sobre los costos base, el impacto

modelado en @RISK y la probabilidad calculada anteriormente mediante la distribucion
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de Poisson, se elabora la siguiente tabla de valores del riesgo para cada actividad del

proyecto:

Tabla 19. Valores del riesgo para cada actividad del proyecto

N° Actividad Costo Base ($) Impacto ($) Prob?g)ilidad Valor del Riesgo (PxI) (
1 | Preliminares 174,475,000 155,583,935 2 311,167,870
2 | Estructura 1,558,665,000 183,744,458 4 734,977,832
3 | Cubierta 45,000,000 53,024,803 2 106,049,606
4 | Mamposteria 161,485,000 213,844,726 2 427,689,452
5 |Panetes 135,327,600 161,147,474 2 322,294,948
6 |Cielos rasos 40,600,000 49,877,633 2 99,755,266
7 | Pisos y enchapes 568,550,000 746,373,262 3 2,239,119,786
8 | Estucoy pintura 187,450,000 221,442,936 2 442,885,872
g |/paratos y accesorios 174,100,000 | 225333554 2 450,667,108
sanitarios
10 | Instalaciones hidrosanitarias 675,000,000 855,802,726 2 1,711,605,452
11 | Instalaciones eléctricas 501,000,000 677,933,319 2 1,355,866,638
12 | Equipos de aire acondicionado 295,925,403 424,604,412 2 849,208,824
13 | Carpinteria de madera y 268,650,000 | 502,914,887 2 1,005,829,774
14 | Instalaciones especiales 109,900,000 157,659,049 3 472,977,147
15 L”;;:';‘;:gges equipos 442157,099 | 586,175,424 2 1,172,350,848
16 |Varios 51,450,000 627,342,424 3 1,882,027,272
TOTAL 5,594,835,302 6,043,661,023 13,584,473,695

Fuente: elaboracion propia.
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8.6.4. Analisis de los resultados

La tabla revela informacion crucial sobre la exposicidn al riesgo en el proyecto del

Hotel Boutique Cinco Quintas:

1.

Exposicion total al riesgo: el valor total del riesgo ($13,584 millones) supera
significativamente el costo directo base del proyecto ($5,594 millones). Esto
representa un 242.8% sobre el costo base, lo que indica un nivel

extremadamente alto de riesgo global.

Actividades criticas: las actividades con mayor valor absoluto de riesgo son:
Pisos y Enchapes ($2,239 millones)

Varios ($1,882 millones)

Instalaciones Hidro Sanitarias ($1,711 millones)

Instalaciones Eléctricas ($1,355 millones)

Exposicion porcentual: cuando se analiza el riesgo como porcentaje del
costo base, las actividades mas criticas son:

Varios (3658.0%)

Instalaciones Especiales (430.4%)

Pisos y Enchapes (393.8%)

Carpinteria de Madera y Metalica (374.4%)

Analisis de actividades atipicas: la actividad "varios" muestra una
exposicion al riesgo particularmente alta (3658% sobre su costo base). Esto
sugiere que esta actividad, aunque tiene un costo base relativamente bajo,
actua como un acumulador de incertidumbres de otras actividades,

posiblemente porque incluye elementos diversos y dificiles de categorizar.

Contingencia requerida: estos resultados sugieren que el nivel de

contingencia necesario para este proyecto habria sido sustancialmente
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mayor que los margenes tradicionalmente considerados en proyectos de

construccion (tipicamente entre 15-30%).

6. La modelacion cuantitativa revela que una contingencia cercana al 240%
del costo base habria sido necesaria para cubrir adecuadamente los
riesgos del proyecto, cifra que evidencia una profunda deficiencia en la
gestion de riesgos durante las fases iniciales. Este porcentaje
excepcionalmente elevado no refleja tanto la complejidad inherente del
proyecto como la ausencia de mecanismos efectivos de identificacion,
evaluacién y mitigacion de riesgos. La falta de un analisis sistematico previo
condujo a una subestimacion critica de las amenazas potenciales,
impidiendo la implementacion oportuna de estrategias preventivas que
habrian reducido significativamente este valor. Resulta particularmente
revelador que este valor de contingencia coincide de manera
sorprendentemente cercana con el sobrecosto real experimentado al final
del proyecto, validando la precision del modelo y confirmando que los
sobrecostos no fueron producto de circunstancias excepcionales, sino de
riesgos predecibles que pudieron haberse gestionado proactivamente. En
proyectos adecuadamente gestionados, incluso aquellos de alta
complejidad en entornos patrimoniales, las contingencias suelen oscilar
entre 15-30%, lo que subraya cémo una gestién de riesgos proactiva y
estructurada desde el inicio habria transformado la viabilidad econémica y

operativa del Hotel Boutique Cinco Quintas.

Este analisis refuerza la conclusién antes mencionada sobre la necesidad e
importancia de una gestidon de riesgos proactiva y sistematica, dado que esta habria sido
fundamental para el éxito del proyecto, y que proyectos similares en entornos
patrimoniales requieren enfoques mucho mas robustos para la identificacion, analisis y

mitigacion de riesgos.
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8.7.

RECOMENDACIONES Y BUENAS PRACTICAS PARA PROYECTOS
INMOBILIARIOS TIPO HOTEL BOUTIQUE

Con base en el andlisis exhaustivo de los riesgos materializados en la

construccion del Hotel Boutigue Cinco Quintas, se proponen las siguientes

recomendaciones y buenas practicas para la planificacion y desarrollo de proyectos

inmobiliarios similares:

8.7.1.

Planificacion preliminar y disefio

. Definicién clara del alcance inicial: establecer inequivocamente el

propésito y alcance del proyecto desde su concepcion. Al respecto, el
cambio de vocacién del edificio (de vivienda a hotel) gener6é importantes
modificaciones estructurales que impactaron significativamente el
cronograma y presupuesto.

Estudios preliminares exhaustivos: realizar estudios geotécnicos
detallados para identificar condiciones como nivel freatico, especialmente
en zonas costeras como Cartagena. Por ejemplo, el nivel freatico elevado
(R3) generd sobrecostos del 30-45% vy requiri6 soluciones técnicas
especiales no previstas inicialmente.

Evaluaciéon estructural de edificaciones existentes: en proyectos de
remodelacion en centros historicos, realizar evaluaciones estructurales
detalladas de los elementos a conservar. La condicion de los muros
antiguos (R4) causo retrasos del 25-40% en la estructura.

Disefio integrado multidisciplinario: implementar metodologias de
disefio que integren desde el inicio todas las especialidades (arquitectura,
estructura, instalaciones). Los problemas de comunicacion entre equipos

(R14) causaron reprocesos y retrasos significativos.
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8.7.2.

8.7.3.

Gestion contractual y administrativa

Anticipacion regulatoria: desarrollar un plan de gestion de permisos y
licencias que anticipe los requerimientos del IPCC y autoridades locales. El
vencimiento de la licencia de construccion (R16) paralizé temporalmente el
proyecto.

Clausulas de contingencia: incorporar en los contratos clausulas
especificas sobre variaciones de precios y disponibilidad de materiales,
especialmente para componentes importados.

Gestion financiera resiliente: establecer reservas de contingencia
diferenciadas segun el nivel de riesgo de cada actividad, considerando que
la simulacion mostré que las cuatro actividades mas criticas (Estructura,
Instalaciones hidrosanitarias, Instalaciones de equipos especiales y Pisos
y enchapes) concentraron el 70% de la variabilidad del proyecto.
Planificacion de flujo de caja adaptativa: implementar mecanismos de
ajuste del flujo de caja que consideren la correlacidn observada entre

retrasos y sobrecostos (relacion AC/AT).

Gestidn técnica y operativa

Priorizacion de actividades criticas: concentrar esfuerzos de supervision
y control en las actividades identificadas con mayor ratio AC/AT,
especialmente:

Instalaciones Equipos Especiales (0.92)

Instalaciones Especiales (0.91)

Instalaciones Eléctricas (0.90)

10.Gestion proactiva del nivel freatico: en zonas costeras, implementar

sistemas de control de aguas subterraneas desde las etapas iniciales de
excavacion, evitando las soluciones reactivas que generaron sobrecostos
del 30-45%.
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11.Planificacion logistica especializada: desarrollar estrategias logisticas
especificas para centros histéricos, considerando restricciones de acceso,
disposicion de escombros y horarios limitados de trabajo.

12.Control de calidad preventivo: contar con un sistema de control de
calidad que verifigue materiales antes de su instalacién, evitando
reprocesos. Los problemas con materiales defectuosos causaron retrasos

significativos.

8.7.4. Gestion social y comunicacional

13.Plan de gestion social: desarrollar un plan especifico para la relacién con
la comunidad circundante, especialmente en zonas turisticas y centros
histéricos. Las quejas de vecinos (R8) generaron restricciones operativas
que impactaron el cronograma.

14.Protocolos de comunicacion formalizados: establecer canales formales
de comunicacion entre todos los interesados del proyecto, con reuniones
periddicas documentadas. Los problemas de comunicacion (R14) actuaron
como catalizadores amplificando otros riesgos.

15.Gestion de expectativas del cliente: consolidar y aplicar un proceso
formal para la aprobacién de cambios solicitados por el cliente, evaluando
su impacto en tiempo y costo antes de su implementacion. Los cambios

solicitados por el duefo (R11) generaron sobrecostos del 20-30%.

8.7.5. Gestion de riesgos integral

16.Modelacion cuantitativa de riesgos: articular el analisis de Montecarlo en
la fase de planificacion para estimar contingencias adecuadas. La
simulacién mostré que se requeria una contingencia del 3.1% del costo
esperado para un nivel de confianza del 90%.

17.Analisis de interconexion de riesgos: adoptar una vision sistémica que

considere las cadenas de propagacion de riesgos. El analisis mostré que
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los riesgos estructurales desencadenaron efectos en cadena que
impactaron aspectos sociales, regulatorios y econémicos.

18.Monitoreo diferenciado: determinar frecuencias de monitoreo segun la
criticidad del riesgo, con seguimiento inmediato (24-48 horas) para riesgos

de nivel muy alto y monitoreo mensual para riesgos de nivel bajo.

La implementaciéon de estas recomendaciones permitira a futuros proyectos
hoteleros en centros histéricos anticipar y gestionar proactivamente los riesgos que mas
impactaron el Hotel Boutigue Cinco Quintas, mejorando significativamente sus

probabilidades de éxito en términos de tiempo, costo y alcance.
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9. CONCLUSIONES

El analisis de los riesgos materializados durante la construccion del Hotel Boutique
Cinco Quintas en el Centro Histérico de Cartagena permite identificar patrones,
tendencias y lecciones significativas que contribuyen al cuerpo de conocimiento sobre la
gestion de riesgos en proyectos inmobiliarios, particularmente aquellos desarrollados en
entornos patrimoniales. A continuacion, se presentan las conclusiones derivadas de esta

investigacion.

En primera instancia, la identificacion de los riesgos materializados revela que los
proyectos hoteleros en centros historicos enfrentan una combinacién unica de riesgos
internos y externos. Sobre este punto, se logra identificar un total de 16 riesgos
significativos, siendo los mas criticos los cambios en planos estructurales (R1),
problemas con el nivel freatico (R3), condiciones de muros antiguos (R4) e incremento
de costos por pandemia (R5). Esta caracterizacion demuestra la importancia de
desarrollar procesos de identificacion de riesgos especificos para el contexto patrimonial
que consideren tanto las complejidades técnicas como las restricciones regulatorias

particulares.

En segundo lugar, el analisis cualitativo evidencia que los riesgos en este tipo de
proyectos no operan de manera aislada, sino que forman redes complejas de
interrelaciones. En este caso, se logran determinar cuatro cadenas principales de
propagacion (estructurales—sociales, estructurales—regulatorios,
estructurales—econémicos y comunicacionales), lo cual demuestra que un enfoque
tradicional que trata los riesgos como eventos independientes resulta insuficiente. Es
preciso subrayar que los riesgos estructurales actuaron como catalizadores,

desencadenando efectos en cascada que amplificaron su impacto global en el proyecto.

Asimismo, la evaluacion cuantitativa mediante simulacion de Montecarlo
demuestra que la variabilidad en el costo total del proyecto ($7,925-$8,420 millones con
90% de confianza) se concentrd principalmente en cuatro actividades criticas: Estructura,
Instalaciones hidrosanitarias, Instalaciones equipos especiales y Pisos y enchapes.

Estas actividades representaron aproximadamente el 70% de la incertidumbre total, lo

138



cual sugiere que una estrategia de mitigacion focalizada en estas pocas actividades

habria reducido significativamente el riesgo global del proyecto.

Precisamente, el analisis de la relacion delta costo sobre delta tiempo (AC/AT)
revela patrones significativos de sensibilidad tiempo-costo en las diferentes actividades
constructivas. En este sentido, las instalaciones técnicas (Equipos especiales,
Instalaciones especiales e Instalaciones eléctricas) muestran los ratios mas altos (>0.90),
indicando que los retrasos en estas actividades generaron impactos econdémicos
desproporcionadamente grandes. Esta métrica proporciona una herramienta valiosa
para priorizar esfuerzos de gestion y asignar recursos de contingencia de manera

estratégica.

A su vez, la aplicacion de la distribucion de Poisson para modelar la ocurrencia de
riesgos por actividad constata que la actividad de Estructura presenté la mayor
probabilidad de materializacion de riesgos (estimado en 4 ocurrencias), seguida por
Pisos y enchapes, Instalaciones especiales y Varios (3 ocurrencias cada una). Esto
confirma la necesidad de implementar estrategias de monitoreo diferenciadas segun la

susceptibilidad de cada actividad a la materializacion de riesgos.

De esta forma, el valor total del riesgo calculado ($13,584 millones, equivalente al
242 .8% del costo base) revela una subestimacion critica de la contingencia necesaria en
las fases iniciales del proyecto. Esta cifra, excepcionalmente elevada, no refleja tanto la
complejidad inherente del proyecto como la ausencia de mecanismos efectivos de

identificacion, evaluacion y mitigacion de riesgos desde etapas tempranas.

De hecho, un hallazgo particularmente relevante es la correspondencia entre los
resultados del modelo y la experiencia real del proyecto, lo que valida la metodologia
empleada y confirma que un analisis cuantitativo de riesgos realizado en la fase de
planificacion habria proporcionado informacion valiosa para la toma de decisiones. Para
proyectos de caracteristicas similares, este tipo de analisis probabilistico debe constituir
una practica estandar en la fase de planificacion.

Finalmente, las recomendaciones formuladas, organizadas en cinco areas clave

(planificacién preliminar, gestion contractual, gestion técnica, gestion social y gestion de
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riesgos), ofrecen un marco practico para futuros proyectos. Estas directrices, derivadas
directamente del analisis de los riesgos materializados en el Hotel Boutique Cinco
Quintas, tienen el potencial de transformar significativamente la gestién de proyectos
similares, reduciendo la incertidumbre y mejorando la eficiencia en términos de tiempo y

costo.

En sintesis, esta investigacion demuestra que la gestidn de riesgos en proyectos
hoteleros en centros historicos debe evolucionar desde un enfoque reactivo hacia un
modelo proactivo, sistémico y cuantitativo. La comprension de las interconexiones entre
riesgos, la cuantificacion de su impacto mediante simulacién estocastica y el analisis de
la relacion tiempo-costo proporcionan herramientas poderosas para mejorar la toma de

decisiones y aumentar la probabilidad de éxito en este tipo de proyectos complejos.
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11.ANEXOS

Anexo 1: Instrumento de recoleccion de datos — entrevista semiestructurada.

Objetivo: obtener informacién por parte de los entrevistados acerca de las
situaciones presentadas y las respectivas causas, ademas de las percepciones de cada

uno de los entrevistados.

Preguntas guia para la entrevista, se componen basicamente de dos enfoques

tiempo y costo.

e ,Qué eventos o situaciones causaron los retrasos mas significativos en el
proyecto?

e ; Cuales fueron las principales causas de esos retrasos?

e ;Como afectaron estos retrasos al cronograma general y a las actividades
clave del proyecto?

e ;Qué medidas se tomaron para gestionar los retrasos y minimizar su
impacto?

e ;CoOmo evaluaria la comunicaciéon entre los actores clave proveedores,
contratistas, direccién en la gestion de los retrasos?

e ;Qué cambios se implementaron en el cronograma con los subcontratistas

y como afectaron al proyecto?

Anexo 2: A continuacién, se presenta la transcripcion de cada una de las

preguntas que se realizaron a los 3 entrevistados.
Rafael Puerta (Gerente del Proyecto)
Tiempo:

e ,Eltiempo del proyecto lo habian calculado inicialmente, para cuanto?
e ;Cuanto tiempo duré cerrada la obra?
e ;Se utilizaron planes de manejo de transito? Tuvieron que detenerse,

¢ hasta qué fecha?

151



Costo:

e ;Sobrecostos qué crees tu?

e En servicios publicos tuvieron algun retraso significativo o algun sobre
coste?

e ;lLas restricciones la pandemia también y los cambios en las

especificaciones que si imposible, fue facil conseguir material?
Alcance:

e ;Como cambiaron o en qué momento cambiaron la vocacion?
e Era una casa, la tumbaron o remodelaron, decidieron hace un proyecto
e Por favor cuenta una pequenia historia de proyecto, o sea, la génesis ¢cémo

arranco?

Preguntas varias:

e ;Como evaluas la comunicacion entre los actores claves del proyecto?
e Qué medidas tomaron, cuando se dieron cuenta que tenian retrasos y

sobrecostos

Marcia Camerano (Interventora)

Tiempo:

¢ El proyecto inicialmente, para cuanto tiempo estaba planeado?

e ;Cuanto crees que se retrasé la mamposteria?

e En qué porcentaje se retraso esa parte la de acabados?

e ;Qué porcentaje de trabajo nocturno crees tu que hicieron durante todo el
proyecto?

e ,La cubierta, hubo problemas con la cubierta o ella si se hizo dentro del
tiempo establecido?

e ; Cual dirias tu que fue la actividad que mas marc?é el retraso del proyecto?

e ;Cuanto crees tu que pudo haber afectado el retiro de los escombros en

bolsas o sacos?
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Costo:
e ;CoOmo era la decision, si la decision era de costo, la aprobaba quién?
Alcance:

e ;la licencia de construccion, se dio para remodelacion o demolicion y

construccion nueva?

e ;Desde cuando iniciaste en el proyecto?
Preguntas varias:

e ;Como hacian ustedes, la planeacion de las intervenciones diarias?

e ;Hacian una programacién semanal con actualizaciones diarias?

e ; Tuvieron problemas con los vecinos?

e Fue complicada la parte social del proyecto?

e ;Como evaluarias tu la comunicacién entre los actores claves?

e ;CoOmo les fue con los proveedores?

o ;Esa planeacion de actividades cuando empezaron que les toco hacer por
zonas pequenas?

e Llevaban un registro de riesgos?

e ;CoOmo manejaron la temporada de lluvias?

e ;Hubo mucho ausentismo en la obra?

William Marrugo (Director Residente)
Tiempo:

e ;Qué fue lo que mas impacto el proyecto tanto en costo como en tiempo?
e ,El suministro de material importado tuvo retraso significativo?
e ;De las actividades que se realizaron cuales fueron las de mayor costo y

retraso?
Costo:

e ,La estructura tuvo sobrecostos?
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e ;Hubo algun retraso en cuanto al flujo de caja?

e El presupuesto porque se desfasé tanto?
Alcance:

e ;Eldiseno estructural no converso con lo que habia inicialmente?
e ;Alguna autoridad impuso la condicién de conservar los muros?
e ;Qué rol desempenaste en la construccion del hotel boutique?

e El proceso constructivo lo definieron en la etapa de construccién?
Preguntas varias:

e ¢ Hubo algun tipo de dificultad con las autoridades?

e ;Como fue la relacion con la comunidad, con los vecinos?

e ;Se presentaron problemas de calidad de los materiales?

e ;COomo fue la comunicacion entre el duefo del proyecto y los
involucrados?

e ;Se presentd ausentismo por accidentes laborales o por temporada de
fiestas o turismo?

e ;Como los afectd la pandemia?

e ;Qué problemas técnicos se dieron aparte de la mamposteria y la
estructura?

e ;Qué fue lo que mas se afectd por estar en el centro histérico?

Anexo 2: Ficha técnica de las personas entrevistadas y que hicieron parte de la

construccion del Hotel.

Datos del Entrevistado
Nombre Rafael Puerta
Cargo Gerente del proyecto
Fecha 22 de octubre de 2024
Hora 7:00 p.m.
Lugar Via teams
Preguntas Ver anexo 1
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Datos del Entrevistado

Nombre Marcia Camerano
Cargo Interventora
Fecha 28 de octubre 2024
Hora 7:00 p.m.
Lugar Via teams
Preguntas Ver anexo 1

Datos del Entrevistado
Nombre William Marrugo
Cargo Residente de obra
Fecha 12 de noviembre de 2024
Hora 6:00 p. m.
Lugar Llamada telefénica
Preguntas Ver anexo 1
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