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Abstract: This research proposes an innovative methodology for managing technological projects by combining OTSM-TRIZ, DSM,
CPM, and generative artificial intelligence (GAI). Applied to a case study on a non-invasive method for evaluating hepatic fat and portal
venous flow, the methodology breaks down complex problems into manageable sub-problems, assesses their maturity, and optimizes the
sequence of activities through DSM and CPM. GAI generates new creative solutions, continuously improving project planning. This
comprehensive and systematic approach facilitates risk anticipation and mitigation, enhances efficiency and effectiveness in project

management, and promotes innovation in problem-solving. The methodology proves to be a robust and adaptable tool for addressing the
complexity of technological projects in dynamic environments.
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Resumen: Esta investigacion propone una metodologfa innovadora
para la gestion de proyectos tecnoldgicos, combinando OTSM-
TRIZ, DSM, CPM y Ia inteligencia artificial generativa (IAG).
Aplicada al caso de un método no invasivo para evaluar la grasa
hepdtica y el flujo venoso portal, la metodologia descompone
problemas complejos en subproblemas manejables, evalia su
madurez y optimiza la secuencia de actividades mediante DSM y
CPM. La IAG genera nuevas soluciones creativas, mejorando
continuamente Ia planificacidn del proyecto. Este enfoque integral
y sistemdtico facilita la anticipacién y mitigacion de riesgos,
mejora la eficiencia y efectividad en la gestion de proyectos, y
fomenta la innovacién en la resolucién de problemas. La
metodologfa demuestra ser una herramienta robusta y adaptable
para enfrentar la complejidad de los proyectos tecnoldgicos en
entornos dindmicos.

Keywords—OTSM-TRIZ, DSM: CPM: IA Generativa

I. INTRODUCCION.

La gestion de proyectos tecnologicos ha experimentado
una notable evolucion en las ultimas décadas, impulsada por la
necesidad de enfrentar la creciente complejidad y las
demandas dindmicas del mercado[l]. Los proyectos
tecnologicos actuales no solo son mas intrincados, sino que
también estan sujetos a un entorno de rapida transformacion,
lo que exige métodos innovadores y eficientes para su
planificacién y ejecucion. Las metodologias tradicionales de
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gestion de proyectos, aunque valiosas, a menudo resultan
insuficientes para anticipar y mitigar los riesgos asociados con
la ejecucion[2]. En este contexto, la integracion de
metodologias avanzadas y la inteligencia artificial (IA)
generativa emerge como una solucion prometedora para
mejorar la eficiencia y efectividad en la gestion de proyectos
tecnolégicos[3]. En. este contexto dindmico donde la toma
decisiones es relevante para una buena planificacion, este
articulo propone una metodologia que combina la Teoria de la
Solucién Inventiva de Problemas (OTSM-TRIZ), la Matriz de
Estructura de Disefio (DSM), el Método de la Ruta Critica
(CPM) con apoyo de Inteligencia Artificial Generativa, con el
objetivo de crear un enfoque sistematico y replicable para la
resolucion de problemas complejos en proyectos tecnologicos.

Una de las debilidades mas recurrente a las metodologias
tradicionales de gestion de proyectos es que se centran
predominantemente en la planificacion y el seguimiento[4],
sin abordar adecuadamente los problemas potenciales que
pueden surgir durante la ejecucion. Esto se puede deber a
causa de una planificacion basada en hitos, mas que una
planificacion asociada a la ejecucion/desarrollo apropiado del
proyecto, como consecuencia una falta de anticipacion de
riesgos y, trac consigo una mayor tasa de fracaso en la
implementacion de soluciones y proyectos [5]. Segin
Chapman y Ward (2003)[6], es fundamental que las
metodologias de gestion de proyectos incorporen un analisis
exhaustivo de riesgos o estimulen el levantamiento de
actividades que pueden ser problematicas en la ejecucion del
proyecto, en especifico, la flexibilidad para adaptarse a
cambios imprevistos y evaluaciones periodicas para garantizar
que los equipos de proyectos puedan enfrentar y superar
desafios de manera efectiva es primordial en la nueva
generacion de metodologias de gestion.

En los ultimos anos, la Teoria de la Solucién Inventiva de
Problemas (TRIZ) y su evolucion OTSM-TRIZ han ganado
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popularidad debido a su capacidad para ayudar a los equipos a
abordar problemas de manera creativa e inventiva, reduciendo
asi la necesidad de ensayos y errores en la implementacion de
soluciones, asi como apertura de crear planificaciones basadas
en problemas y soluciones que puede tener un proyecto[7].
OTSM-TRIZ se utiliza para identificar soluciones y
potenciales conflictos que pueden surgir en un proyecto, al
mismo tiempo su estructura permite proveer soluciones
innovadoras y efectivas[8]. Sin perjuicio de lo anterior,
OTSM-TRIZ permite tener una serie de actividades que
evaluadas con modelos de madurez y potenciada con DSM
para entender las relaciones causales de las actividades, crea
un ambito de planificacion de proyecto mejorado y completo
para entender la ejecucion/desarrollo de una planificacion de
proyecto complejo. Adicionalmente, CPM permitiria
cuantificar el tiempo[9], asi como las rutas criticas a partir de
la combinacién de los métodos anteriormente mencionado.
Finalmente, IAG como herramienta complementaria permitiria
mejorar el espacio de solucion construido en el proyecto. En
este contexto, este articulo propone una metodologia
estructurada paso a paso con el objetivo de integrar estos
método de manera clara, sistematica y explicativa. En
especifico, primero, se busca integrar y analizar los métodos
OTSM-TRIZ, DSM y CPM para generar una metodologia
replicable que resuelva problemas con creatividad y eficiencia.
Segundo, se pretende definir etapas relevantes para crear los
pasos a seguir mediante el estudio de los métodos
mencionados. Tercero, disefiar la transicion para la
transformacion de OTSM-TRIZ (Red de Problemas) a un
modelo CPM. Cuarto, proponer mejoras a través de la
utilizacion de TAG para anticipar mas problemas que pudiesen
aparecer en la aplicacion de la metodologia propuesta.
Finalmente, se utilizard la metodologia en un caso de estudio
real que permita dar recomendaciones de mejora a la
planificaciéon de proyectos, asi como su potencial riesgo, asi
como ventajas y desventajas.

La metodologia propuesta se estructura en seis pasos. El
primer paso consiste en la creacion de una Red de Problemas
(RdP) mediante OTSM-TRIZ, que ayuda a identificar
subproblemas y soluciones parciales. La RdP es esencial para
obtener una vision holistica del problema [10]. El segundo
paso implica la evaluacion de problemas y soluciones basadas
en un modelo cualitativo de madurez.

En resumen, la integracion de OTSM-TRIZ, DSM, CPM
y la inteligencia artificial generativa proporciona una
metodologia creativa y flexible para la planificacion de
proyectos tecnologicos. Esta propuesta no solo aborda la
planificacion y la ejecucion, sino que también incorpora un
analisis exhaustivo de riesgos, elementos cruciales para el
éxito de los proyectos en entornos complejos y dindmicos.

II. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para la gestion de proyectos
tecnologicos se estructura en seis pasos clave, cada uno de los
cuales utiliza herramientas especificas para abordar diferentes
aspectos del proyecto. A continuacion, se describe cada paso
de la metodologia propuesta:

Paso 1: Creacion de una Red de Problemas (RdP) con
OTSM-TRIZ

El primer paso consiste en la creacion de una Red de
Problemas (RdP) utilizando la metodologia OTSM-TRIZ.
OTSM-TRIZ es una evolucion de la Teoria de la Solucion
Inventiva de Problemas (TRIZ), que ayuda a identificar y
resolver problemas complejos de manera sistematica y
creativa. En este paso, se descompone el objetivo principal asi
como los problema principales en subproblemas mas
pequeiios y manejables que se deben abordar en la creacion o
desarrollo. La RdP se representa como un diagrama en el que
los nodos representan actividades que presentan problemas
especificos (Pb) y las lineas que conectan estos nodos indican
la relacion causal entre los problemas y actividades asociadas
soluciones parciales (PS) del problema especifico, creando
una red de actividades basada en problemas y soluciones que
se deben atender en la ejecucion/desarrollo del proyecto.

o Para crear una RdP (Figura 1.):

o Identificar el objetivo principal y problema
principal del proyecto que se debe enfrentar para
su ejecucion.

o Descomponer la actividad a enfrentar (problema)
en actividades(subproblemas especificos.)

o Identificar actividades que solucionarian a cada
subproblema.

o Representar graficamente actividades tanto para
problemas y sus soluciones parciales, mostrando
las relaciones causales entre ellos, como se
presenta en la figura 1.
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Figl. NoP, donde Pb son los problemas o subproblemas y PS son las
soluciones parciales basado en actividades.
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Paso 2: Evaluacién de Problemas y Soluciones con un
Modelo Cualitativo de Madurez

El segundo paso implica la evaluacion de los problemas y
soluciones identificados en la RdP utilizando un modelo
cualitativo de madurez. Este modelo permite valorar cada
problema y solucién segun su nivel de madurez, lo que ayuda
a priorizar los esfuerzos de resolucion.

Para evaluar la madurez[11]:

o Utilizar los criterios de evaluacion de madurez
propuestos en la Figura 2, necesarios para
implementar la solucion

o Asignar un puntaje en escala Liker de 1 a 5 a
cada problema y solucion basada en estos
criterios.

o Clasificar y priorizar los problemas y soluciones

segun sus puntajes de madurez.

desarrolladores

es su capacidad para

generar una solucién
real con esos
conocimientos.

actividad relacionada

regularmente del

algunas
oportunidades

Parametro Descripcion Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Corresponde al nivel
de informacion que el
analista 0 NO tengo Me ocupo Me ocupo

Experiencia/ . conocimientos sobre el totalmente de los
- manejan sobre el tema y desarrollo
conocimient . temay nunca he L temas y desarrollo
tema, y a su vez cudl " N la actividad en 1
os (EK) trabajado en ninguna la actividad con

frecuencia

Corresponde al nivel

Los recursos humanos
para el desarrollo de la

Sélo se dispone

Puede reasignar
completamente las

para satisfacer los
requerimientos de las

resolver el problema
de forma tangible.

sustitutivos para
resolver el

Disponibilid . . de algunos .
P de alcance de los solucion no estan 9 horas de trabajo 0
ad de N . recursos humanos .
recursos humanos disponibles. La disponer de nuevas
recursos N L. para el desarrollo
necesarios para el solucién no puede L personas para
humanos de la actividad,
desarrollo de la desarrollarse con los N llevar a cabo la
(RH) L reasignando las L
actividad. recursos humanos . actividad de forma
horas de trabajo.
actuales. adecuada.
Corresponde a la . Sélo se dispone .
. p L NO hay disponibilidad P Se dispone de todo
disponibilidad de 3 de algunos N .
. N de uso en ninguno de N el equipamiento
. o | equipo que tiene el . . equipos para el Ny
Disponibilid N los equipos necesarios L necesario para el
analista 0 desarrollo/aplicaci "
ad de para el . " desarrollo/implantac
. desarrollador para " 6n de la solucion, o .
equipos desarrollo/implementa ién de la solucion,
B poder resolver un " - por lo que se "
tecnologia A cién de la solucion, . lo que permite un
problema, asi como - . B buscan equipos -
(ET) esta situacion impide facil uso para

resolver la
actividad.

actividades de

pueden reasignar

actividades. problema.
El recurso
q e monetario es :
Disponibilid . Existe un recurso
Corresponde al limitado pero : .
ad de . No hay recursos - monetario, asi como
recurso monetario o y puede solicitarse a
recursos . . monetarios disponibles N recursos humanos
N disponible para B N través de los N "
monetarios . . para invertir en el disponibles para la
contratar o invertir en presupuestos. Se y L
/de desarrollo de la ejecucion de la

inversion Alisi actividad | actividad de manera
M1y andlisis. personas para la adecuada.
ejecucion de la
actividad.
El tiempo Hay un tiernpo extra
Corresponde al tiempo . . " disponible es ademas del
. oo . . . El tiempo disponible .
Disponibilid |disponible de trabajo o L asequible de establecido para
o es inferior al que se
ad de adquisicion para el desarrollar o desarrollar la
. establece en la . -
tiempo (TA) desarrollo de una P adquirir, para la actividad o
L planificacion. . L
actividad. satisfaccion de la adquisicion del
actividad. producto/servicio.

Fig2 : NoP, donde Pb son los problemas o subproblemas y PS son las
soluciones parciales.

Paso 3: Analisis de Dependencias con la Matriz de
Estructura de Disefio (DSM)

En el tercer paso, se utiliza la Matriz de Estructura de

Disefio (DSM) para analizar las dependencias entre las
actividades relacionadas con los problemas y soluciones. La
DSM es una herramienta que visualiza las relaciones y
dependencias entre diferentes elementos de un proyecto en
forma de matriz cuadrada. Las filas y columnas representan

actividades, y las celdas indican las interdependencias entre
ellas.
Para utilizar la DSM:

o Enumerar todas las actividades necesarias para
abordar los problemas y soluciones identificados.

o Crear una matriz con las actividades en las filas y
columnas.

o Marcar las celdas para indicar dependencias entre
actividades (por ejemplo, si la actividad A debe
completarse antes de que comience la actividad
B).

Finalmente, analizar la matriz para identificar posibles cuellos
de botella y oportunidades de optimizacion en la secuencia de
actividades(Figura 3).
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Sty o

T[a[n[m[o] Al ]

Activity H

Coupled

Fig 3:: Descripcion grafica de DSM para fines generales.

Paso 4: Identificacion de la Ruta Critica con el Método
de la Ruta Critica (CPM)

El cuarto paso consiste en la identificacion de la ruta
critica utilizando el Método de la Ruta Critica (CPM). El CPM
es una técnica que ayuda a determinar la secuencia mas larga
de actividades dependientes que deben completarse para
finalizar el proyecto[12-15]. Identificar la ruta critica es
crucial para gestionar los tiempos y recursos del proyecto
eficientemente.

Para aplicar el CPM:

o Crear una lista de todas las actividades necesarias
para completar el proyecto.
o Estimar la duracion de cada actividad.

Identificar las dependencias entre actividades.

o Dibujar un diagrama de red que muestre la
secuencia de actividades y sus dependencias
(Figura 4).

o Calcular la duracion total del proyecto y la ruta
critica, que es la secuencia de actividades sin
holgura (margen de tiempo libre).

@)
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Fig. 4: Descripcion grafica de CPM para fines generales.

Paso 5: Expansion de 1a Red de Problemas con Inteligencia
Artificial Generativa (IAG)

En el quinto paso, se utiliza la inteligencia artificial
generativa (IAG) para expandir la RdP y generar multiples
soluciones parciales adicionales. La IAG puede procesar
grandes cantidades de datos y sugerir nuevas soluciones
creativas basadas en patrones aprendidos de datos anteriores.

Para utilizar la IAG:

o Alimentar el modelo de IA con los datos del
proyecto, incluyendo los problemas y soluciones
identificados.

o Ejecutar el modelo para
soluciones parciales.

o Evaluar y seleccionar las soluciones generadas
por la IA que sean mas prometedoras y viables.

o Integrar estas nuevas soluciones en la RdP
existente, ajustando las relaciones causales segiin
sea necesario.

generar  nuevas

Paso 6: Anadlisis de Resultados y Mejora de la
Planificacion
El sexto y ultimo paso consiste en el analisis de los
resultados obtenidos de los pasos anteriores para mejorar la
planificacion del proyecto. Este analisis permite obtener una
vision integral del proyecto, identificando posibles areas de
mejora y ajustando la planificacion y asignacion de recursos
en consecuencia.
Para realizar el analisis de resultados:
o Revisar la RdP actualizada con las nuevas
soluciones generadas por la IAG.
o Reevaluar la madurez y prioridades de los
problemas y soluciones.
o Analizar la DSM para optimizar ain mas la
secuencia de actividades.
o Ajustar el diagrama de la ruta critica y los
tiempos del proyecto segun los nuevos datos.
o Implementar los cambios necesarios en la
planificacion del proyecto para mejorar su
eficiencia y reducir los riesgos.

III. CASO DE ESTUDIO

Paso 1: Creacion de una Red de Problemas (RdP) con
OTSM-TRIZ

Para abordar el caso de estudio, se creo un equipo de
trabajo con el propdsito de abordar la problematica de
desarrollar un método no invasivo para evaluar la grasa
hepatica y el flujo venoso portal, con el objetivo de reducir los
tiempos de cada examen y maximizar los recursos de la
universidad. El equipo creado genero un conjunto de
actividades bajo la logica de OTSM-TRIZ y diversas
iteraciones para resolver el problema principal basdndose en
su experiencia de cada integrante, dando como resultado una
red de problemas NoP, ver figura 5.
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Fig. 5: Red de Problemas para la evaluacién de un método no invasivo
para la grasa hepatica y el flujo venoso portal.

Paso 2: Evaluacién de Problemas y Soluciones con un
Modelo Cualitativo de Madurez

Los problemas (Pb) y las soluciones parciales (PS) fueron
evaluadas en la matriz en funciéon de su nivel de madurez y
estos fueron los resultados, Figura 6 y Figura 7.

Fig 6a: Matriz de subproblemas en funcion del nivel de madurez

Subproblemas EK|RRHH|ET|MI|TA|<SP>
Pb1: Comité de ética de la universidad 4 2 |5]2 240
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Pb3: Grasa hepatica se puede medir sola
(Examen de Rutina)
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(Examen de Rutina)
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F.‘b7: El exam.en de Flujo Ve.noso toma mucho 4 4 |3l5|al 960
tiempo (15 min de resonancia)
Pb8: Entrar a un resonador se utiliza mas 1200
tiempo y tiene varias etapas (Secuencia)
Pb9: El resonador debe ser calibrado para la
secuencia de Flujo Venoso
Pb10: El examen de Flujo Venoso requiere
muchos datos (Examen de Rutina)
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Fig 6b: Matriz de subproblemas en funcién del nivel de madurez
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Fig 7: Matriz de Soluciones Parciales en funcion del nivel de madurez
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Ps1: Utilizar Cf)mlte de Etica 5 2 5|2 3| 300
complementario
Ps2: Utilizar menos datos en el examen de
flujo Venoso
Ps3: La inteligencia artificial ayudaria a

3| 3 |5|5| 4900

BT . 4 3 |3|5| 3| 540
disminuir los tiempos
Ps4: Utilizar un programador de resonador | 3 2 45| 3 | 360
PsS:_Hacer una secuencia ﬁueva para 3 2 35| 3] 270
medir ambos que dure 5 min
Ps6: Se utiliza modelo de Deep Learning 5 4 |5]5] 4 |2000
Ps7: Se utiliza Physics informed Neuronal 2 3 5|5 4 | 600

Network (Modelos confiables)
Ps8: Se debe crear modelo de validacion 1600
(Modelos confiables)

Ps9: Crear un modelo no invasivo
anticipadamente (Modelos confiables)

2| 2 |4|5]|4]32

Ps10: Simular Flujo Venoso para que

1200
represente al paciente (Modelos confiables) 4 3 15|5]4

Ps11: Crear un modelo de Flujo para un
resonador (Modelos confiables)

Ps12: Cual es el procedimiento para
maximizar el uso de datos

Ps13: Que es lo mejor que podemos hacer
en 5 minutos de resonador

4 3 |5|5| 4 |1200

4 4 |5|5| 4 |1600

Los resultados de la evaluacion de la Figura 6 y Figura 7
presentaron varias valoraciones altas indicando que esas
actividades tienen una gran cantidad de recursos
disponibles(mas faciles de abordar en base a la experiencia del
equipo) para ser abordadas en su totalidad y las demas con
menos valoracion son actividades que deben ser tratadas de
forma minuciosa para poder enfrentarse de manera apropiada
par el éxito del proyecto (dado que la experiencia del equipo
no era alta o baja respecto a esa actividad), por lo tanto,
atender las actividades asociaciones a problemas y soluciones
con un bajo valor es primordial para la mejora del proyecto.

Paso 3: Analisis de Dependencias con la Matriz de
Estructura de Disefio (DSM)

Ahora los PSs y Pbs obtenidos de la red NoP de la
OTSM-TRIZ se analizar con DSM para entender la relaciones
y causalidad de actividades de esta manera poder entender
como se debiese configurar las actividades ya sea en serie,
paralelo o su grado de independencia respecto a otras. La
figura 8 y 9 muestran el tipo de relacion entre las actividades
asociadas a soluciones parciales o problemas.
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Parciales [EK[RRHH]ET|MI|TA [<SA>[Pb1[Pb2[Pb3 [Pba [Pbs [Pb6 [Pb7 [Pbs [Pb9 [Pb10 [Pb11[Pb12 [Pb13
Ps1: Utilizar Comité de Etica 5 2 |5|2]3] 300

Ps2: Utiizar menos datos en el examen | o o~ [ o[, T g00
de flujo Venoso

Ps3: La inteligencia artificial ayudaria a
disminuir los tiempos

Psd: Utilizar un programador de

3 |3|5| 3| 540

Ps5: Hacer una secuencia nueva para
medir ambos que dure 5 min
Ps6: Se utiliza modelo de Deep Learning | 5 4 5|5| 4 | 2000
Ps7: Se utiliza Physics informed Neuronal

2 4 | 600
Network (Modelos NN

Ps8: Se debe crear modelo de validacion | , |, | 5]'s| 4 [1600

(Modelos

Ps9: Crear un modelo no invasivo 2| 2 |als|als20
(Modelos

Ps10: Simular Flujo Venoso para que

represente al paciente (Modelos 4| 3 |5]5|4|1200

Ps11: Crear un modelo de Flujo para un
(Modelos
Ps12: Cual es el procedimiento para
el uso de datos
Ps13: Que es lo mejor que podemos
hacer en 5 minutos de resonador

Fig 8: Matriz DSM con soluciones/actividades parciales.

3 |5[5]|4 |1200

4 4 |5|5|4 (1600

4 |4|5|4 960 X

[EKIRRHHET|MI[TA[<SP>[Pb1[Pb2[Pb3 [Pb4 [Pbs[Pb [Pb7 [Pbe 1[Pb12 [Pb13|Pb14|Pbi5 [Pbi6 [Pbi [Pb16[Pb19 [Pb20 [Pb2l
Pb1: Comité de ética de la
4| 2
universidad
Pb2: Los tiempos clinicos son

muy altos paraeste tipode 4| 3 |3]5|4|720
lexamenes e

Pb3: Grasa hepatica se puede

X
medir sola (Examen de Rutina) 4 |3|5|4|1200

Pba: EI Flujo Venoso Portal 5o

ldebe medir solo (Examende |4 | 3 [3[s|a[720| |x
Rutina)

Pos: Se debe hacer una- s alalalmo] |x|x
secuencia de grasa hepatica

Po6: Elresonadorsonde | o |, |31 o 4 l1z00 x

secuencia cerrada
Pb7: El examen de Flujo
|Venoso toma mucho tiempo |4 | 4 |3|5|4] 960 X X X
(15 min de resonancia)

Pbs: Entrar a un resonador se

utiliza més tiempo y tiene 5| 4 |3|5]|4|1200 X{ox | x [ x| x| x
|varias etapas (Secuencia

Pbo: El resonador debe ser

lcalibrado para la secuenciade | 5 | 4 | 3|54 |1200 X X x| x| x

Flujo Venoso
Pb10: El examen de Flujo
|Venoso requiere muchos datos
(Examen de Rutina)

IS
=

1200 X X x| x| x|x

Pb11: Disminuir a cantidad de
|datos puede traer problemas |3 | 4 |3|5|4]| 720 X x[x| x| xx|x|x
len un analisis simple

Pb12: La imagen anatomica
|debe ser clara

Pb13: Flujo de sangre permite
|determinar la geométrica
Pb14: El nuevo modelo
matematico debe ser resuelvo |3 | 4 |55 |4 1200 X x| xfx x| x x| x| x| x| x]|x
para Ias dos mediciones
Pb15: La cantidad de datos

5| 4 |3|5]|4|1200 x| x| x x| x|x|x|x

|deben permitir hacer el nuevo |3 | 4 | 5|54 [1200 X x| [ x ] x e fx x| x| x| x| x
modelo con IA

Pb16: El algoritmo se debe + |sls|al1z00 | x
Imodelar con datos sintéticos

Pb17: Elaigorimosedebe | 5| , | o] 4 1200 x| x

modelar con Phantom

Pb18: El algoritmo se debe

4| a |a|s|a|1280] x
modelar con voluntarios sanos

Pb19: Alguien debe tener el
|conocimiento para representar | 2 | 3 |5 (5|4 600 | X
un flujo Venoso
Pb20: Los modelos no son 960 s x [ x 1 x

mu
Pb21: El resonador se podria
|dafiar

2435A430xxxxxxxxxxxxxxxxxx‘xx

Fig 9: Matriz DSM con problemas/actividades parciales.

Al evaluar los PSs y Pbs en la matriz de DSM muchas
actividades resultaron ser multidisciplinarias y con la
valoracion de los Pbs y PSs incluida se debe priorizar las
actividades con alto puntaje sin descuidar las demas. Al
analizar ambas matrices DSM, es evidente que las soluciones
parciales y los problemas esta interconectados y cualquier
modificacion afectara directamente a las demas actividades.
Como consecuencia este proyecto el trabajo en equipo es
primordial, ademas la toma de decisiones individuales deberan
ser compartidas con los integrantes asociados a las distintas
actividades. Como conclusion el equipo que enfrenta este
proyecto debe comunicar efectivamente la toma de decisiones,
el hacer actividades de manera aislada perjudicara
directamente al proyecto dado el gran numero de actividades
interrelacionadas.

Paso 4: Identificacion de la Ruta Critica con el Método
de la Ruta Critica (CPM)

Ahora se realizara la transicion de la red de problemas
(RdP) al método de ruta critica (CPM), a continuacion, la lista
de tareas para formular el diagrama de red CPM, al mismo
tiempo se considera la escala de tiempo propuesta para la
actividades, y su dependencia que emerge de el analisis
realizado con DSM.

Actividad Problemas y Soluciones Parciales Predecedora inmediata| , 'SP
(semanas
A be Los hempos clinicos son muy altos para este tipo de No tiene dependencia 1
examenes e independientes
B Pb: Comité de ética de la universidad No tiene dependencia 4
Cc Ps: Utilizar Comité de Etica complementario Depende de B 8
D Pb:vEI Flujo Venoso Portal se debe medir solo (Examen de Depende de A 4
Rutina)
E Pb: Grasa hepética se puede medir sola (Examen de Rutina) |Depende de A 2
F Pb: Se debe hacer una ia de grasa hepatica Depende de AE 2
G Pb: El resonador son de secuencia cerrada Depende de AD,E.F 1
H Pb: Entrar a un r.esonador se utiliza mas tiempo y tiene varias Depende de AD 8
etapas (Secuencia)
| Pb: EI ex.amen de Flujo Venoso toma mucho tiempo (15 min de Depende de AD 4
J Pb: El examen de Flujo Venoso requiere muchos datos Depende de A.D.H 2
de Rutina)
K Pb: El resonador debe ser calibrado para la secuencia de Depende de A,D,H 2
Flujo Venoso
L Ps: Utilizar menos datos en el examen de flujo Venoso Depende de AD,H.J 12
M Pb: Dw§r_nfﬂuwr la cantidad de datos puede traer problemas en Depende de A.D,H,J.L 2
un andlisis simple
N Ps: La inteligencia artificial ayudaria a disminuir los tiempos Depende de AD,H,I.J,L 12
N Ps: Utilizar un de resonador Depende de G,N 4
o an Hacer una secuencia nueva para medir ambos que dure 5 Depende de i 12
P Ps: Cual es el procedimiento para el uso de datos _ |Depende de O 8
Q Ps: Que es lo mejor que podemos hacer en 5 minutos de Depende de O,P 12
resonador
R Pb: Flujo de sangre permite i la Depende de O,P 4
S Pb: La imagen debe ser clara Depende de O,P 1
T Pb: La cantidad de datos deben permitir hacer el nuevo Depende de O 4
modelo con IA
U Z’ZS El nuevo modelo matematico debe ser resuelvo para las Depende de O 12
v Ps: §e ullh\za Physics informed Neuronal Network (Modelos Depende de O,T 12
i Ps: Se utiliza modelo de Deep Learning Depende de O,U 4
X Ps: Se debe crear modelo de validacion (Modelos confiables) |Depende de O,T,U,V,W 4
v Ps: Crear un modelo no invasivo anticipadamente (Modelos Depende de X 4
confiables)
y4 Pb: El algoritmo se debe modelar con voluntarios sanos Depende de X 8
AA __ |Pb: El algoritmo se debe modelar con Phantom Depende de X 4
AB Pb: El algoritmo se debe modelar con datos sintéticos Depende de X 4
AC Ps: Crear un modelo de Flujo para un resonador (Modelos Depende de X,AA 8
confiables)
AD Ps: Simular Flvulo Venoso para que represente al paciente Depende de X,AB 4
Modelos confiables)
AE Pb: El resonador se podria dafiar Depende de X,AA,AC 1
AF Pb: Los modelos no son muy representativos Depende de X,AA,AC 1
AG Pb: Alguien debe tener el conocimiento para representar un Depende de X,AB,AD 4
flujo Venoso

Fig 10. Lista de actividades caso de estudio RDP(Representa
informacion de Figura-14)

Con la informacion de la figura 10, se realiza el analisis
en base al modelo CPM, para determinar la ruta critica del
proyecto.

Fig.11: Diagrama CPM con la ruta critica caso de estudio RDP, basado
en la Figura 10. No-legible

En el diagrama CPM se observa que el tiempo total estimado
para finalizar el proyecto es de 69 semanas, en este caso
particular se identificod 2 rutas criticas, cada ruta critica es
crucial para el desarrollo del proyecto, ya que las actividades
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sin holgura son las tareas que no pueden retrasarse por que
afecta directamente en el tiempo de finalizacion del proyecto.
La gestion de recursos y la disminucion de riesgos se puede
administrar perfectamente con la ruta critica encontrada, se
puede asignar los recursos disponibles segun lo que determine
la ruta critica. Es importante que en el proceso de ruta critica,
las actividades que presentaron menor valor en el Paso 3 se
deben atender de manera mas cuidadosa y urgente dado las
debilidades que se detectaron en el equipo.

Paso 5 y 6: Expansion de la Red de Problemas con
Inteligencia Artificial Generativa (IAG) y Analisis de
Resultados y Mejora de la Planificacion

Con el objetivo, de ver como una IAG mejoraria las
soluciones de la situacion inicial del proyecto, se consulto a
ChaGPT 40 como soluciones aquellos problemas que se
identificaron como criticos en base a la evaluacion de madurez
(Figura 6), al mismo tiempo, se identificaron potencial
problemas que pueden emerger bajo las soluciones propuestas
por ChatGPT4o. Finalmente las nuevas PSs y Pbs, se
evaluaron con la escala de madurez para determinar el riesgo
de las propuestas. A continuacion se presenta la nueva red de
problemas de manera grafica(Figura 12):

La nueva matriz de evaluacion en funcion del nivel de

madurez:

Soluciones Parciales EK|RRHH |ET |[MI|TA [<SA>
Ps1: Utilizar Comité de Etica complementario 5 2 5(2]3] 300
Ps2: Utilizar menos datos en el examen de flujo Venoso 3 3 5(5| 4900
Ps3: Mantener la cantidad de datos y Utilizar tecnica BSSFP 1 2 2|2|2| 16
Ps4: Utilizar un escaner de RM de 3 tesla (3T) 1 2 101]2] 4
Ps5: Utilizar un programador de resonador 3 2 |4|5|3] 360
:i:S{nHacer una secuencia nueva para medir ambos que dure 3 2 3l5|3| 270
Ps7: Cual es el procedimiento para maximizar el uso de datos | 4 4 5|54 |1600
Ps8: Que es lo mejor que podemos hacer en 5 minutos de 3 4 4154/ 960
resonador
Ps9: Inicio de secuencia de RM (1-2 minutos) 3 3 3[3|3]243
Ps10: Tecnica para medir flujo venoso portal (2-3 minutos) 2 2 2|2|2)| 32
Ps11: Tecnica para medir grasa hepatica (2-3 minutos) 2 2 2|2|2]| 32
Ps12: Resonancia magnetica (RM) con flujo contraste 1 2 1]1[2] 4
Ps13: Aplicar la tecnica al modelo de validacion 2 2 2|2|2]| 32
Ps14: Utilizar tecnica como 4D Flow MRI y Dixon Method 1 2 101]2] 4
PS?S: Estas tecnicas se pueden introducir en el modelo de P P 2l2l2]| 32
validacion
Ps1§: Se utiliza Physics informed Neuronal Network (Modelos P 3 554|600
confiables)
Ps17: Se utiliza modelo de Deep Learning 4 5 4 | 2000
Ps1§: Se debe crear modelo de validacion (Modelos 4 51541600
confiables)
Ps19: Crear un modelo no invasivo anticipadamente (Modelos P 2 4154320
confiables)
Ps20: Crear procedimiento para modelar en voluntarios sanos | 3 3 333243
Ps21: Retroalimentacion y resultados de la modelacion 2 2 2|2|2]| 32
Ps22: Aprobacion etica 3| 3 |3|3[3]|243
PsZfo: Crear un modelo de Flujo para un resonador (Modelos 4 3 5154|1200
confiables)
Ps24: SlmularlFIuJo Venoso para que represente al paciente 4 3 5541200
(Modelos confiables)
Ps25: Evaluacion exaustiva de las condiciones operativas 2 3 3|2|3]| 108
Ps26: Escoger un resonador adecuado para las condiciones 3 3 3|3|3| 243
adecuadas
Ps27: Incluir componentes de proteccion al resonador 2 2 2(2|2] 32
Ps28: Prueba de estres en condiciones simuladas 2 2 [2)2]|2] 32
Ps29: Validar la efectividad de las soluciones implementadas | 3 3 3[3|3]243
Ps30: Mantenimiento y actualizaciones 2 2 2|22 32
Ps31: Asegurar muestra representativa 2 2 2(2|2] 32
Ps32: Prevenir el sobreajuste 2 2 2|2|2]| 32
Ps33: Evitar el subajuste 2 2 2(2|2] 32
Ps34: Mitigar sesgo en los datos 2 2 2(2|2] 32
Ps35: Aumentar la cantidad de datos 2 2 [2)2]|2] 32
Ps36: Reducir la variabilidad de datos 2 2 2|2|2)| 32
Ps37: Generar un programa de formacion 3 3 3[3|3]243
Ps38: Equipos multidisciplinarios 3| 3 |3[3]3)243
Ps39: Contratar personal especializado 3 3 3[3|3] 243

v I -

el geomaic

o te s motan s vy | [
[y -

l S ——

PR vaiand o |,

Fig. 12: Red de problemas para la evaluacion de un método no invasivo
para la grasa hepatica y el flujo venoso portal con el apoyo de la IAG.(Figura
ilustrativa para mostrar extension)-No legible. Lista de problemas descritos en
Figura 13.

Fig 13: Matriz de soluciones parciales en funcion del nivel de madurez con el
apoyo de la IAG. Representa informacion(de Figura 12; 14)

La nueva matriz cruzada de actividades:

Tabla 7: Matriz DSM con las soluciones/actividades parciales con el
apoyo de la IAG. Figura ilustrativa de extension de matriz DSM.
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Fig 14: Matriz DSM con las soluciones/actividades parciales con el apoyo de
la TA(Figura ilustrativa para mostrar extension)-No legible

El nuevo diagrama CPM:

Fig. 8: Diagrama CPM con la ruta critica caso de estudio RDP con
IAG(Figura ilustrativa para mostrar extension).-No legible.

Con el apoyo de la inteligencia artificial generativa podemos
evidenciar que la nueva ruta critica se amplid
significativamente y el tiempo total estimado para finalizar el
proyecto es de 142 semanas, ahora se debe realizar los
cambios pertinentes en la gestion de recursos disponible y en
la administracion del proyecto. Esta extension tiene efectos
positivos y negativos. Desde el punto de vista positivo, la [AG
permite identificar nuevas soluciones de una manera creativa
para la exploracion y mejora del proyecto, sin perjuicio de lo
anterior, esto amplia las actividades del proyecto
considerablemente, lo cual puede afectar el resultado final y
planificacién inicial.

IV. CONCLUSIONES.

La metodologia propuesta para la gestion de proyectos
tecnolégicos, que combina OTSM-TRIZ, DSM, CPM vy Ila
inteligencia artificial generativa, ofrece un enfoque integral y
sistematico para abordar la complejidad inherente a estos
proyectos. Su aplicacion practica en el caso de estudio sobre el
desarrollo de un método no invasivo para evaluar la grasa
hepatica y el flujo venoso portal ha demostrado ser efectiva en
la identificacion y resolucion de problemas complejos de
manera eficiente y creativa.

La creacion de una Red de Problemas (RdP) utilizando
OTSM-TRIZ permite descomponer el problema principal en
subproblemas mas manejables, facilitando una vision holistica
y detallada de los desafios a enfrentar. Esta descomposicion es
crucial, ya que permite identificar soluciones parciales
especificas para cada subproblema, lo que a su vez reduce la
complejidad y el riesgo asociado con la implementacion de
soluciones globales. La RdP también facilita la visualizacion
de las relaciones causales entre los problemas y las soluciones,
lo que es esencial para una planificacion efectiva.

El modelo cualitativo de madurez utilizado para evaluar
los problemas y soluciones en la RdP permite priorizar los
esfuerzos de resolucion segun su factibilidad, impacto y
tiempo de implementacion. Esta evaluacion ayuda a enfocar
los recursos y esfuerzos en las areas mas criticas, mejorando la

eficiencia y efectividad de la gestion del proyecto. La
clasificacion y priorizacion basadas en criterios claros y bien
definidos aseguran que las decisiones se tomen de manera
informada y estratégica.

La Matriz de Estructura de Disefio (DSM) es una
herramienta poderosa para analizar las dependencias entre las
actividades del proyecto. Su capacidad para visualizar las
interdependencias permite identificar posibles cuellos de
botella y optimizar la secuencia de actividades. Esta
optimizacion es fundamental para garantizar que el proyecto
se ejecute de manera fluida y sin interrupciones innecesarias.
La DSM también mejora la comunicaciéon y coordinacion
entre los diferentes equipos involucrados, asegurando que
todos estén alineados con respecto a las dependencias y
prioridades del proyecto.

El Método de la Ruta Critica (CPM) proporciona una
estructura clara para identificar la secuencia mas larga de
actividades dependientes, determinando asi la duracion
minima del proyecto. La identificacion de la ruta critica es
crucial para la gestion del tiempo y los recursos, ya que
permite enfocar los esfuerzos en las actividades que tienen un
impacto directo en la finalizacion del proyecto. La capacidad
de ajustar y recalcular la ruta critica a medida que se
incorporan nuevas soluciones y se obtienen nuevos datos es
una ventaja significativa de esta metodologia.

La inteligencia artificial generativa (IAG) afiade una capa
adicional de innovacion, sin embargo se debe considerar de
manera equilibrada la expansion del tiempo en base a las
recomendaciones de la IAG. La capacidad de la IAG para
generar nuevas soluciones parciales basadas en patrones
aprendidos de datos anteriores expande las posibilidades
creativas y ofrece nuevas perspectivas para resolver los
subproblemas identificados. La integracion de soluciones
generadas por la IA en la RdP existente permite una evolucion
continua y dindmica del proyecto. La capacidad de la IAG
para ofrecer sugerencias que equilibren la mejora del proyecto
con la variable de tiempo es clave para optimizar el balance
entre calidad y plazo de ejecucion. Esta integracion asegura
que las recomendaciones propuestas no solo incrementen la
calidad del proyecto sino que también sean factibles dentro de
los limites temporales establecidos.

Finalmente, el analisis de resultados y la mejora de la
planificaciéon basados en los datos obtenidos de los pasos
anteriores garantizan una gestion continua y adaptativa del
proyecto. Esta capacidad de ajustar y mejorar la planificacion
en funcion de nuevos datos y soluciones asegura que el
proyecto se mantenga en la direccion correcta y que los
recursos se utilicen de manera optima.

En conclusién, la metodologia propuesta ofrece un
enfoque robusto y replicable para la gestion de proyectos
tecnolégicos, combinando herramientas avanzadas y enfoques
innovadores para abordar la complejidad y reducir los riesgos.
La aplicacion practica en el caso de estudio ha demostrado su
eficacia, proporcionando una base solida para la planificacion
y ejecucion de proyectos futuros. La integracion de OTSM-
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TRIZ, DSM y CPM permite anticipar problemas y crear
planificaciones mas reales en base a su desarrollo y ejecucion.
La aplicacion de IAG como busqueda de soluciones, crea un
espacio de mejora en términos de ideas y soluciones, sin
perjuicio de loa anterior, el adicionar mas soluciones puede
que la variable tiempo sufra modificaciones, por lo que
encontrar sugerencias/recomendaciones de la IAG que
equilibren la mejora del proyecto y el tiempo es primordial en
mejorar la calidad del proyecto, asi como fechas de cierre del
proyecto,.

Esta metodologia representa un avance significativo en la
gestion de proyectos tecnologicos, ofreciendo una solucion
integral y adaptable a los desafios dindmicos y complejos del
entorno actual, asi como manejo de actividades y alcance de
manera consciente de la introduccion de soluciones que
propone una IAG.

En resumen, la integracion de OTSM-TRIZ, DSM y CPM,
junto con la inteligencia artificial generativa, permite anticipar
problemas, crear planificaciones realistas y optimizar las
soluciones propuestas para equilibrar calidad y tiempo. Esta
adaptacion continua y consciente del impacto de la IAG
asegura una gestion mas precisa y eficaz de los proyectos.
Futuras investigaciones se centraran en optimizar la
metodologia mediante la incorporacién de restricciones
temporales especificas, asegurando que las soluciones
generadas por la IAG se alineen con contextos de aplicacion
real, mejorando asi los resultados en términos de calidad y
eficiencia temporal del proyecto.
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