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Resumen

El desarrollo de software multimedia implica caracteristicas distintivas relacionadas con la
integracion de diversos tipos de datos, la interactividad y la experiencia del usuario, aspectos que
con frecuencia no reciben suficiente atencién por parte de las metodologias tradicionales de
ingenierfa de software. Este estudio realizé un analisis comparativo de las fases del ciclo de vida en
ocho metodologias de desarrollo de software multimedia, en relacién con los procesos técnicos
definidos por el estandar ISO/IEC/IEEE 12207. El analisis identific6 los métodos de ingenieria
de software aplicados, el dominio de contenido de aplicacion, las practicas de validacion y las
técnicas de documentacion recomendadas. La metodologia empleada se basé en la recopilacion de
datos provenientes de diversas fuentes bibliograficas, la selecciéon de metodologias relevantes
(1990-2025) y el mapeo de procesos para alinear las fases del ciclo de vida de cada metodologfa con
los procesos técnicos del estindar ISO/IEC/IEEE 12207. Los tresultados mostraron que las
metodologias analizadas cubren entre el 50 % y el 75 % de los procesos técnicos del estandar,
dejando vacios importantes en las areas de validacién y documentacion. Una de las principales
limitaciones del estudio radica en la ausencia de validacién empirica en proyectos reales, lo que
resalta la necesidad de desarrollar estudios de caso futuros y herramientas automatizadas de mapeo.
Los hallazgos ofrecen criterios cientificos para la selecciéon y adaptacion de metodologias de
desarrollo de software multimedia, contribuyendo a mejorar la calidad de productos de software
tanto educativos como comerciales.

Palabras clave: Ciclo de vida del software, ISO/IEC/IEEE 12207, mapeo de procesos,
metodologia de desarrollo de software, software multimedia
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Introduccién

El desarrollo de software multimedia implica consideraciones particulares debido a los tipos de
datos que gestiona y a las caracteristicas funcionales del propio software, ambos factores que
influyen significativamente en la experiencia del usuario. La funcionalidad del software depende de
la interaccion entre los usuarios y los dispositivos periféricos, lo que implica que la ejecucion de la
aplicacién se condiciona por las decisiones del usuario durante la interaccién con distintos
elementos o personajes dentro del entorno.

Los productos multimedia se clasifican en dos categorias: interactivos y no interactivos. En este
contexto, el interés se centra en los productos multimedia interactivos—aplicaciones de software
que integran componentes multimedia, como aplicaciones basadas en eventos, aplicaciones web
multimedia, materiales de aprendizaje multimedia interactivos, sistemas de comunicacion
multimedia y sistemas de entretenimiento multimedia (Al-Jabari et al., 2019; Hannington & Reed,
2002).

En términos generales, el software opera como un sistema regido por un ciclo de vida; por tanto,
las etapas desde su concepcion hasta su retiro deben definirse dentro de metodologias compuestas
por procesos y actividades de desarrollo, que a su vez actian como marcos de referencia para la
comunicacion y la comprension (ISO/IEC/IEEE, 2017). La ingenieria de softwatre implica la
aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y
mantenimiento del software. Esta disciplina abarca procesos, métodos y herramientas orientadas a
apoyar la creacién de sistemas computacionales complejos (ISO/IEC/IEEE, 2017; Pressman,
2010). El desarrollo de software, por lo general, emplea metodologias—entendidas como sistemas
de practicas, técnicas, procedimientos y reglas—junto con métodos, que consisten en
procedimientos estructurados para lograr entregables a lo largo del ciclo de vida del software, y
modelos, que funcionan como abstracciones destinadas a apoyar la comprension, el disefio y la
comunicacion del software (Project Management Institute, 2021; Washizaki, 2024).

En el ambito del software multimedia, diversas metodologias abordan las fases del ciclo de vida del
software. Estos enfoques buscan responder a los desafios particulares del desarrollo de aplicaciones
multimedia al considerar aspectos como la interactividad, la usabilidad y la experiencia del usuario.
En contextos educativos orientados al desarrollo de aplicaciones multimedia, los estudiantes suelen
enfrentar vacios relacionados con las practicas de documentacion y la gestion del ciclo de vida de
este tipo de software. Como sefialan Al-Jabari et al. (2019), los estudiantes experimentan dificultades
al analizar, disefiar y desarrollar contenido multimedia para sus proyectos, debido principalmente a
la ausencia de una metodologia ampliamente adoptada para el desarrollo de productos multimedia.
En consecuencia, tienden a adoptar metodologias tradicionales de ingenierfa de software—como
los modelos en cascada, incremental o agil—que no abordan de manera adecuada los
requerimientos especificos del desarrollo multimedia. Muchos modelos de procesos de software
enmascaran las caracteristicas propias del dominio mediante terminologia genérica orientada a
describir marcos de referencia generalizados (Hannington & Reed, 2002).

La norma ISO/IEC/IEEE 12207:2017 sobre ingenierfa de sistemas y software propotciona un
marco comun para los procesos del ciclo de vida del software y establece una terminologia
estandarizada para la industria. Esta norma delimita los procesos, actividades y tareas aplicables a la
adquisicion, suministro, desarrollo, operacién, mantenimiento y retiro de sistemas, productos y
servicios de software. No obstante, la norma no prescribe un modelo de ciclo de vida, metodologia

41



GECONTEC: Revista Internacional de Gestion del Conocimiento y la Tecnologia. ISSN 2255-5684
Nufiez Marin, G., Santimateo Galvez, D., Cortés Campos, C.C. y Juarez Ortega, Y.Y. 13(2). 2025

de desarrollo ni técnica especifica, lo cual otorga a las organizaciones la flexibilidad necesaria para
seleccionar y aplicar los enfoques que mejor se ajusten a sus necesidades particulares
(ISO/IEC/IEEE, 2017).

No obstante, la norma destaca varios elementos clave que pueden vincularse con las metodologias
de desarrollo de software, tales como:

* Un marco comun de procesos para describir el ciclo de vida del software.

* Un enfoque estructurado que integre disciplinas especializadas y equipos dentro de un esfuerzo
colaborativo.

* La definicion sistematica de necesidades, la documentacion de requisitos, el disefio del sistema y
la validacién dentro del ciclo de desarrollo.

Este estudio tuvo como objetivo realizar un analisis comparativo de diversas metodologias de
desarrollo de software multimedia en funcién de los procesos técnicos definidos en la norma
ISO/IEC/IEEE 12207. Estudios previos han abordado metodologias de desartrollo de software de
proposito general a partir de diferentes criterios analiticos, tales como el enfoque de desarrollo
aplicado (secuencial, incremental, evolutivo o agil) (Mujumdar et al., 2012); las fortalezas y
debilidades en relacién con la estabilidad de los requisitos y la complejidad del proyecto (Despa,
2014; Gbaranwi et al., 2021; Islam & Ferworn, 2020; Saleh et al.,, 2017); asi como estudios
comparativos entre metodologias agiles y en cascada orientados a construir arboles de decision para
guiar la seleccion metodolégica (Mishra & Alzoubi, 2023). Tetteh (2024) analiz6 modelos agiles de
desarrollo de software con el propésito de identificar sus funcionalidades, fortalezas y limitaciones,
ofreciendo recomendaciones para la toma de decisiones en la industria. Su estudio destaco desafios
relevantes, como la escalabilidad, la integracién de DevOps, la toma de decisiones basada en datos,
la adaptacion al trabajo remoto y la evolucién continua de los principios agiles.

Marcano y Benigni (2014) evaluaron metodologfas para el desarrollo de software educativo,
considerando factores como el modelo de ciclo de vida (en cascada, evolutivo, incremental), la
composicion del equipo de trabajo, los requerimientos de documentacion y la inclusion de etapas
de prueba y wvalidaciéon. Por su parte, Parreira Junior et al. (2009) examinaron la norma
ISO/IEC/IEEE 12207 y concluyeron que esta ofrece una hoja de ruta para desarrollar o adquirir
software de calidad que responda a las necesidades del usuario. Sin embargo, cumplir con todas las
etapas prescritas resulta esencial para garantizar la calidad del software, lo que requiere un monitoreo
continuo del proyecto. Irrazabal et al. (2011) exploraron la relacion entre las practicas agiles—
particularmente  SCRUM—y un subconjunto de los procesos definidos por la norma
ISO/IEC/IEEE 12207. Su estudio, basado en investigaciones previas y en la consulta a 25
empresas, evidencié la implementaciéon de metodologias agiles alineadas con los resultados
esperados por el estandar. Cabe sefialar que dicho analisis excluyé los procesos técnicos del
estandar, concentrandose en los procesos de facilitacién organizacional y gestion técnica.

Para alcanzar el objetivo del presente estudio, se llevo a cabo un ejercicio de mapeo de procesos
que vinculé los procesos técnicos definidos por la norma ISO/IEC/IEEE 12207 con los procesos
del ciclo de vida de cada metodologia seleccionada. El analisis también identificé los métodos de
ingenierfa de software aplicados, el dominio de contenido de las aplicaciones objetivo, las
validaciones realizadas sobre cada metodologia y las técnicas de documentaciéon empleadas. Este
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analisis integral busca clarificar el grado de alineaciéon de las metodologfas multimedia con el
estandar de desarrollo de software, asi como evaluar el impacto de dichas practicas en la calidad y
efectividad del software educativo y comercial. En consecuencia, tanto estudiantes como
desarrolladores pueden aplicar criterios cientificos al momento de seleccionar la metodologia de
desarrollo multimedia mas adecuada.

Materiales y Métodos

Esta investigacion adopta un disefio cualitativo, descriptivo y transversal. La metodologia aplicada
describe el método de recoleccion de datos, la estrategia analitica para evaluar las metodologias
seleccionadas y una descripcion detallada tanto de los procesos del estandar ISO/IEC/IEEE 12207
como de las metodologias de desarrollo de software analizadas.

Meétodo de recoleccion de datos

Se realizé una revision de literatura utilizando bases de datos como Scopus, Emerald, Taylor &
Francis, Google Scholar y EBSCOHost. La expresion de busqueda “Multimedia software
development methodology” se emple6 para identificar las metodologias objetivo, centrandose en
publicaciones comprendidas entre los afos 1990 y 2025. Asimismo, se recuperaron fuentes
adicionales mediante la expresiéon “Comparative study of software development methodologies”,
con el fin de identificar investigaciones alineadas con los objetivos del presente estudio.

Una busqueda inicial en Google Scholar utilizando la frase “Multimedia software development
methodologies” arrojé 93,500 resultados. Una busqueda avanzada refinada, limitada al periodo
1990-2025, redujo la cifra a 16,900 resultados. Un filtrado adicional, mediante la incorporacién de
la frase “Software life cycle”, produjo 3,870 resultados, lo que permitié identificar las metodologias
mas frecuentemente referenciadas.

Estrategia analitica de las metodologias
El analisis metodologico tuvo como proposito responder las siguientes preguntas de investigacion:

* ¢Qué procesos técnicos del estandar ISO 12207 corresponden a las etapas del ciclo de
vida de las metodologias estudiadas?

* :Qué modelos de ingenierfa de software se identifican en las metodologias analizadas?

¢ ¢Cudl es el dominio de aplicaciéon (por ejemplo, educativo, comercial) al que se orienta
cada metodologia?

* :En qué medida (porcentaje) se alinean las metodologias seleccionadas con el estandar
ISO/IEC/IEEE 12207?

Para cada metodologia, los investigadores identificaron las fases del ciclo de vida y llevaron a cabo
un ejercicio de mapeo de procesos con el fin de alinear dichas etapas con los procesos técnicos
definidos en la norma ISO/IEC/IEEE 12207. La revisidon de la literatura existente evidencié la
ausencia de estudios previos que reporten el mapeo de metodologfas de desarrollo de software
multimedia frente a los procesos técnicos del estandar.

Este analisis se fundamenta en la experiencia metodolégica presentada por Criséstomo et al. (2017),
quienes examinaron la relacién entre dos modelos relevantes en la industria: ISO/TEC/IEEE 12207
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(estandar de procesos del ciclo de vida del software) y CMMI-DEV (modelo de mejora de
procesos). Su estudio confirmé que el mapeo de procesos constituye la técnica de comparacion mas
ampliamente adoptada. Como herramienta sistematica y estructurada, el mapeo de procesos permite
representar visualmente los flujos de trabajo, actividades, interacciones y dependencias, ofreciendo
asf una vision integral de los procesos, aclarando las relaciones entre etapas y revelando
oportunidades para la optimizacién operativa. En la misma linea, Pardo et al. (2012) afirmaron que
las técnicas de mapeo y comparacion resultan ttiles para armonizar modelos y estandares como
CMMI, ISO 9001, ISO/IEC 15504 ¢ ISO/IEC/IEEE 12207.

A partir de los enfoques de Baldassarre et al. (2009) y Criséstomo et al. (2017), este estudio midio
el grado en que cada metodologia satisface los procesos técnicos definidos por la norma
ISO/IEC/IEEE 12207. El potcentaje de cumplimiento se obtuvo mediante un analisis
comparativo entre las etapas del ciclo de vida de cada metodologia y los 14 procesos técnicos
establecidos en el estandar.

El calculo del porcentaje de cumplimiento siguio los siguientes pasos:

1. Mapeo de procesos: Identificacion de las fases del ciclo de vida de cada metodologia y su
correspondencia con los procesos técnicos definidos en la norma ISO/IEC/IEEE 12207.

2. Escala de cobertura: Asignaciéon de un porcentaje de cobertura a cada proceso técnico del
estandar ISO, en funcién de su presencia y del grado de implementaciéon dentro de la
metodologia:

* Cobertura total (100 %): Todas las actividades y tareas del proceso técnico de la norma
ISO/IEC/IEEE 12207 se encuentran completamente implementadas o explicitamente
abordadas.

* Cobertura parcial (50 %): Solo se implementaron o consideraron algunos aspectos o tareas
de cada actividad del proceso técnico correspondiente del estindar ISO/IEC/IEEE 12207.

* Cobertura minima (25 %): Las tareas de las actividades de cada proceso técnico del estindar
ISO/IEC/IEEE 12207 se consideraron de forma indirecta o solo fueron mencionadas.

* Sin cobertura (0 %): Las tareas de las actividades de cada proceso técnico del estandar
ISO/IEC/IEEE 12207 no fueron consideradas ni mencionadas.

Para calcular el promedio ponderado, el estudio sumé los porcentajes de cobertura
correspondientes a los 14 procesos técnicos y dividio el total entre 14:

Promedio = (3 porcentajes de cobertura / 14) X 100

Para el andlisis cualitativo, los investigadores emplearon la herramienta NotebookLM de Google,
aplicando el siguiente prompt:

" En el documento del autor ..., titulado “...”, se describe una metodologia multimedia
compuesta por multiples fases. Aplica los criterios de mapeo de procesos del documento
'criterioAsignacionPorcentaje2025' y determina el porcentaje que debe asignarse a cada fase
de la metodologia seguin su alineacion con los procesos técnicos definidos en la norma
ISO/IEC/IEEE 12207. Presenta los resultados en una tabla que incluya los procesos
técnicos, las fases relacionadas de la metodologia y el porcentaje asignado."
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NotebooklLM recibié tres documentos de referencia: (1) el articulo cientifico que describe la
metodologia, (2) el documento criterioAsignaciénPorcentaje2025.docx que contiene la escala de
cobertura definida, y (3) la norma ISO/TEC/IEEE 12207. Cada investigador revisé e interpreto los
resultados de manera independiente.

NotebookLLM, un asistente de investigacion basado en inteligencia artificial, genera respuestas
exclusivamente a partir de los documentos proporcionados por el usuario, con la ventaja afiadida
de identificar patrones semanticos. A diferencia de las herramientas tradicionales de analisis
cualitativo—que requieren codificaciéon y categorizacion manual—NotebookLM optimiza la
deteccion de patrones y la generaciéon de informes. Esta capacidad resulta esencial en la
investigaciéon cualitativa, donde la trazabilidad y la fidelidad a los datos originales constituyen
aspectos criticos. Aunque NotebookLM actué como herramienta de apoyo en este estudio, los
investigadores conservaron la responsabilidad de interpretar los datos, asignar significados y
formular los hallazgos clave.

Norma ISO/IEC/IEEE 12207 (ISO/IEC/IEEE, 2017)

La norma ISO/IEC/IEEE 12207 es un estandar internacional desarrollado conjuntamente por la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y la Comisiéon Electrotécnica Internacional
(IEC). Su titulo oficial es "Ingenierfa de sistemas y software — Procesos del ciclo de vida del
software", fue publicada por primera vez en 1995 y ha experimentado multiples revisiones a lo largo
de las décadas ISO/IEC/IEEE, 2017).

Esta norma define un conjunto exhaustivo de procesos que abarca todo el ciclo de vida del software:
desde la concepcion y especificacion del sistema, pasando por su implementacién operativa y
mantenimiento, hasta su retiro definitivo. Tres principios fundamentales sustentan estos procesos
del ciclo de vida: cada proceso se vincula directamente con sus productos, actividades y tareas; los
procesos operan de forma independiente entre si; y cualquier proceso puede ejecutarse
individualmente dentro del ciclo de vida. Cada proceso incluye un titulo, propésito, resultados
esperados (outcomes), actividades y tareas.

La Tabla 1 presenta los procesos técnicos aplicables a la creacion y uso de un sistema de software,
ya sea como modelo o como producto operativo. Estos procesos técnicos resultan aplicables en

todos los niveles jerarquicos de la arquitectura del sistema de software y en cualquier etapa del ciclo
de vida.

Tabla 1. Procesos técnicos

Proceso Proposito

Analisis de Negocio o | Definir el problema, oportunidad de negocio o misioén, caracterizar el espacio de la
Mision solucion y determinar las posibles clases de soluciones que podrian abordar un problema
o aprovechar una oportunidad.

Definicién de Necesidades y | Definir los requisitos para un sistema que pueda proporcionar las capacidades que
Requerimientos de las Partes | necesitan los usuarios en un entorno definido.

Interesadas

Definicién de | Transformar la visién de las capacidades deseadas en una visién técnica de una solucién
Requerimientos de | que satisfaga las necesidades operativas del usuario.

Sistema/Software

Definicién de Arquitectura Generar alternativas de arquitectura del sistema, seleccionar alternativas que satisfagan
los requisitos del sistema, y expresar esto en un conjunto de visiones consistentes.
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Proceso

Proposito

Definicién de Disefio

Proportcionar suficientes datos e informacion detallados sobre el sistema y sus elementos
para permitir una implementacién coherente con las entidades arquitecténicas definidas
en los modelos y vistas de la arquitectura del sistema.

Analisis de Sistema

Proporcionar una base rigurosa de datos e informacién para la comprension técnica que
ayude a la toma de decisiones a lo largo del ciclo de vida. Se aplica al desarrollo de los
datos de entrada necesarios para cualquier evaluacién técnica. Puede brindar confianza
en la utilidad e integridad de los requisitos, la arquitectura y el disefio del sistema.

Implementacion

Realizar un elemento de sistema especifico. Transforma los requisitos, la arquitectura y
el disefio, incluidas las interfaces, en acciones que crean un elemento de sistema de
acuerdo con las practicas de la tecnologfa de implementacién seleccionada.

Integraciéon

Sintetizar un conjunto de elementos del sistema en un sistema realizado (producto o
setvicio) que satisfaga los requisitos, la arquitectura y el disefio del sistema/software.
Ensambla los elementos del sistema implementados. Se identifican y activan las
interfaces para permitir la interoperacion de los elementos del sistema segin lo previsto.

Verificacion

Proporcionar evidencia objetiva de que un sistema o un elemento del sistema cumple
con sus requisitos y caracteristicas especificados. Identifica las anomalfas (errores,
defectos o fallas) en elementos de informacién, elementos del sistema implementados o
procesos del ciclo de vida utilizando métodos, técnicas, estindares o reglas apropiados.

Transicién

Establecer una capacidad para que un sistema proporcione servicios especificados por
los requisitos de las partes interesadas en el entorno operativo.

Validacion

Proporcionar evidencia objetiva de que el sistema, cuando esta en uso, cumple con sus
objetivos comerciales o de mision y los requisitos de las partes interesadas.

Operacién

Utilizar el sistema para prestar sus servicios. Establece los requisitos y asigna personal
para operar el sistema, y supervisa los servicios y el rendimiento del operador del sistema.

Mantenimiento

Mantener la capacidad del sistema para prestar un servicio. Supervisa la capacidad del
sistema para prestar servicios, registra los incidentes para su anilisis, toma medidas
cotrectivas, adaptativas, perfeccionadoras y preventivas, y confirma la capacidad
restaurada.

Desecho

Poner fin a la existencia de un elemento del sistema o de un sistema para un uso previsto
especifico, manejar apropiadamente los elementos reemplazados o retirados y atender
apropiadamente las necesidades criticas de eliminacién identificadas.

Fuente: Elaboracién propia

Methodologias

Tras el analisis de las metodologias recuperadas en los resultados de busqueda, se seleccionaron
ocho enfoques en funcién de su alineacién con el objeto de estudio: el desarrollo de software
multimedia. Estas metodologias fueron elegidas por su capacidad para definir fases de desarrollo
diferenciadas, lo que permitié una comparacion estructurada con los procesos técnicos establecidos
en la norma ISO/IEC/IEEE 12207. A continuacién, se presenta la descripcion de cada
metodologia, ordenadas cronolégicamente segun su afio de publicacién.

Meétodo para el Desarrollo de Aplicaciones Hipermedia Edncativas (MDAEM)

Este método integra principios de ingenierfa de software y analisis cognitivo para asegurar tanto la
funcionalidad educativa como la calidad técnica de las aplicaciones multimedia. Su ciclo de vida
evolutivo permite ajustes continuos mediante evaluaciones iterativas, mejorando asi la efectividad
pedagogica y tecnolégica. El enfoque pone énfasis en la calidad del producto final y en la
satisfaccion del usuario, garantizando que la aplicacién cumpla con las expectativas funcionales y
educativas (Valencia, 1998).
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Metodologia para el Desarrollo de Productos y Sistemas Multimedia (MDPSM)

Esta metodologfa ofrece un marco estructurado pero flexible, capaz de adaptarse a la evolucion
tecnoldgica. Da prioridad a la gestion de proyectos, aseguramiento de la calidad y gestion de riesgos.
Su objetivo principal consiste en mejorar la calidad y eficiencia del disefio, produccién y despliegue
de productos multimedia, mediante la incorporaciéon de estandares como ISO 9001 para garantizar
la consistencia y optimizaciéon de procesos. Las actividades se agrupan en tres categorias—
desarrollo, gestién y soporte—ofreciendo asi una visién integral del ciclo de vida del producto
(Sherwood & Rout, 1998).

Metodologia Orientada a Objetos para el Desarrollo de Software Multimedia e Hipermedia (MOOMH)
MOOMH se centra en el desarrollo de sistemas multimedia e hipermedia mediante técnicas
orientadas a objetos y principios de ingenierfa de software. Su estructura se compone de tres fases
principales: analisis, disefio e implementacién. Incluye mecanismos de gestiéon y control de
proyectos, respaldados por una herramienta CASE que optimiza la eficiencia del disefo. La
metodologia busca equilibrar el rigor técnico con la usabilidad, facilitando asi el desarrollo de
proyectos multimedia con fines educativos e informativos (Benigni, 2004).

Modelo de Desarrollo de Software Educativo Basado en Competencias (MODESEC)

Este modelo orienta la creacién de software educativo desde un enfoque basado en competencias,
integrando principios pedagogicos, de aprendizaje y de ingenieria de software. Estructura el proceso
de desarrollo en cinco fases: disefio instruccional, disefio multimedia, disefo computacional,
producciéon y despliegue. La metodologia asegura la alineacion entre el producto de software y las
competencias especificas definidas en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Caro Piferes et al.,
2009).

Metodologia para el Desarrollo de Objetos de Aprendizaje Multimedia (MESOVA)

MESOVA se enfoca en el desarrollo de objetos de aprendizaje virtuales mediante un enfoque
modular y evolutivo. El proceso inicia con la concepcion del objeto, donde se definen los objetivos
pedagogicos y los requisitos. Durante la fase de disefio y desarrollo modular, se crean moédulos de
aprendizaje de forma progresiva, los cuales se integran y validan en un entorno final. En la etapa de
pruebas, se evalda el impacto del objeto sobre el aprendizaje comparando grupos de control y
experimentales. La fase de consolidacién incluye el despliegue del objeto y su documentacion,
seguido de una evaluacion continua para futuras mejoras (Parra Castrillon, 2011).

Metodologia para el Desarrollo de Software Educativo Multimedia (MEDESME)

Esta metodologia hibrida combina diversos enfoques de desarrollo de software—incluyendo
modelos en espiral, incremental, en cascada, orientado a la reutilizaciéon y evolutivo—para asegurar
software multimedia educativo de alta calidad. El proceso se desarrolla en ocho fases: concepto o
preproduccion, analisis de objetivos educativos y requisitos técnicos, disefio de interfaces y de
componentes multimedia, desarrollo del software, integraciéon de elementos multimedia, evaluacion
pedagogica y validacion, produccion y distribucion de la version final, y finalmente, elaboracion de
materiales complementarios como manuales de usuario y recursos didacticos. Esta estructura

favorece un enfoque integral para el desarrollo de aplicaciones educativas multimedia eficaces
(Garcia Sanchez et al., 20106).
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Proyecto Multimedia

Vaughan (2014, p. 1) define un proyecto multimedia como un vehiculo de software que contiene
mensajes y contenido que se visualizan mediante ordenador, pantalla de television, dispositivo movil
o teléfono inteligente. El desarrollo de proyectos multimedia se estructura en cuatro etapas
principales: planificacién y estimacion de costos, disefio y produccion, pruebas, y entrega. Estas
etapas incluyen fases especificas como analisis, prepruebas, desarrollo de prototipos, desarrollo alfa,
desarrollo beta y entrega final. A lo largo del proceso, los ciclos de retroalimentacién incorporan

pruebas y ajustes realizados por expertos o usuarios para perfeccionar el producto final (Vaughan,
2014).

Metodologia de Ingenieria de Software Multimedia (MISM)

El desarrollo de software multimedia implica la convergencia de dos dominios distintos: la
ingenierfa de software, centrada en la creaciéon estructurada de productos digitales, y el disefio
multimedia, enfocado en los elementos visuales y creativos. Muchas metodologfas tradicionales de
desarrollo no logran integrar adecuadamente las fases de produccion multimedia.

Con el fin de cerrar esta brecha, los autores proponen una metodologia interdisciplinaria que
combine el ciclo de vida del desarrollo de software con el proceso de produccion multimedia. Este
enfoque busca asegurar la calidad del producto mediante la integracion eficiente de los aspectos
técnicos y creativos a lo largo de todo el proyecto de desarrollo multimedia (Al-Jabari et al., 2019).

Resultados

En términos generales, las etapas del ciclo de vida de un sistema de software comprenden la
exploracion del concepto, el desarrollo, el mantenimiento y el retiro, con transiciones entre cada
una de ellas. Cada etapa involucra actividades de planificacion, ejecucion y evaluacion. La secuencia
en la que se desarrollan estas etapas depende del modelo de ciclo de vida adoptado. Entre los
modelos mas comuinmente aplicados se encuentran los secuenciales—como el modelo en
cascada—y los no secuenciales—como los modelos incremental, en espiral, iterativo y evolutivo.
Los modelos no secuenciales suelen incorporar técnicas y métodos agiles (Washizaki, 2024).

Cabe sefialar que, segiin el SWEBOK V4.0 editado por Washizaki (2024), los métodos de ingenieria
de software pueden clasificarse, segun su enfoque y aplicacion, en las siguientes categorias: métodos
heuristicos, métodos formales, métodos de prototipado y métodos agiles.

La Tabla 2 identifica las etapas del ciclo de vida y el modelo correspondiente adoptado por cada
una de las metodologias estudiadas—especificamente, si siguen un orden secuencial o no secuencial
en la aplicacion de las fases del desarrollo de software multimedia. Las metodologias basadas en
modelos no secuenciales ponen énfasis en la validacién continua y la adaptabilidad a los entornos
multimedia.

Tabla 2
Etapas y modelo de ciclo de vida de las metodologias estudiadas.
Metodologia Etapas del ciclo de vida Modelo de ciclo de vida
MDAEM 1 Descripcién del problema, Evolutivo
(Valencia, 1998) 2 Definicién de requerimientos y términos del contrato
3 Disefio educativo
4 Diseflo computacional
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Metodologia Etapas del ciclo de vida Modelo de ciclo de vida

5 Produccion
6 Evaluacién del producto.

MDPSM 1 Iniciacién Iterativo, prototipado
(Sherwood & Rout, 1998) | 2 Especificaciones
3 Diseno

4 Produccion
5 Revisién y Evaluacion
6 Entrega e Implementacion

MOOMH 1 Modelo de Analisis Iterativo e incremental
(Benigni, 2004) 2 Modelo de Disefio
3 Modelo de Implantacién
MODESEC 1 Disefio Educativo Lineal solapado

(Caro Pifieres et al., 2009) | 2 Disefio Multimedial

3 Disefio Computacional
4 Produccién

5 Aplicacién

MESOVA 1 Concepcién del objeto Hibrido
(Parra Castrillon, 2011) 2 Disefio y desarrollo modular evolutivo
3 Integraciéon y despliegue
4 Pruebas de aprendizaje
5 Consolidacién
6 Evaluacién y mejora continua

Proyecto Multimedia 1 Planeamiento y costo Agil, Prototipado
(Vaughan, 2014) 2 Disefio y produccion
3 Prueba
4 Entrega
MEDESME 1 Concepto o pre-produccién Iterativo
(Garcia Sanchez et al., 2 Analisis
20106) 3 Disefio

4 Desarrollo

5 Implementacién

6 Evaluacién y validacion del programa

7 Produccién

8 Elaboracién de material complementario

MISM 1 Requerimiento y Preproduccién No especificado
(Al-Jabari et al., 2019) 2 Disefio y Produccién
3 Validacién y Postproduccion
4 Evolucién

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la Tabla 2, todas las metodologias analizadas adoptan un modelo de ciclo de
vida no secuencial.

Las etapas del ciclo de vida listadas en la Tabla 2 indican que la mitad de las metodologias fueron
formuladas especificamente para el desarrollo de aplicaciones multimedia en el sector educativo
(Caro Pifieres et al., 2009; Garcia Sanchez et al., 2016; Parra Castrillon, 2011; Valencia, 1998),
mientras que la otra mitad se orienta al desarrollo de software multimedia en general (Al-Jabari et
al., 2019; Benigni, 2004; Sherwood & Rout, 1998; Vaughan, 2014). La Tabla 5 presenta detalles
adicionales sobre las principales etapas.

Con base en los hallazgos de Baldassarre et al. (2009) y Criséstomo et al. (2017), se determiné el
grado de alineacién de cada metodologia estudiada con los procesos técnicos definidos por la norma
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ISO/IEC/IEEE 12207. La Tabla 3 resume los resultados del mapeo de procesos entre los procesos
técnicos del estindar ISO/IEC/IEEE 12207 y las metodologias de desatrollo de software
seleccionadas. Este mapeo funciona como una herramienta clave para comparar el estandar con las
metodologias de desarrollo, al alinear sistematicamente sus areas de proceso. Tal alineacion permite
que las organizaciones evalien la compatibilidad e integracioén de las metodologias con el estandar,
en particular en lo referido a los procesos técnicos identificados.

La Tabla 3 revela que los procesos técnicos con mayor cobertura incluyen: Definicion de
Necesidades y Requisitos de las Partes Interesadas, Definicion de la Arquitectura, Definicion del
Disefio e Implementaciéon. En cambio, los procesos con menor cobertura—Operacion,
Mantenimiento y Disposiciéon Final—no son abordados por ninguna de las metodologias. Los
procesos de Verificaciéon y Validacion, que se refieren respectivamente a la evaluaciéon durante el
desarrollo y al cumplimiento de requisitos durante el uso del sistema, presentan niveles moderados
de cobertura en las metodologias analizadas.
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Tabla 3
Porcentaje de cobertura de los procesos técnicos del estindar 1ISO/IEC/IEEE 12207 por metodologia de estudio
METODOLOGIA
PROCESO MDAEM MDPSM MOOMH MODESEC MESOVA Proyecto MEDESME MISM
TECNICO (Valencia, (Sherwood & (Benigni, (Caro Pifieres (Patra Multimedia (Garcia (Al-Jabari
ISO/IEC/IEEE 1998) Rout, 1998) 2004) et al., 2009) Castrillén, (Vaughan, Sanchez etal., | etal., 2019)
12207 2011) 2014) 2016)
FASE: | P.C> | FASE | P.C. | FASE | P.C. | FASE | P.C. | FASE | P.C. | FASE | P.C. | FASE | P.C. | FASE | P.C.
Anilisis de Negocio o 1 50% 1 50% 1 50% 1 50% 1 50% 1 50% 1 50% 1 50%
Misién
Definiciéon de 1,2 50% 2 100% 1 50% | 1,3 50% 1 50% 50% 2 100% 50%
Necesidades y
Requerimientos de las 12,3 !
Partes Interesadas
Definicion de 2 50% 2 100% 1 50% | 1,3 50% 1 50% 25% 2 100% 50%
Requerimientos de 1 1
Sistema/Software
Definicion de | 3,4 50% 3 100% 2 50% 3 50% 1 50% 5 50% 3 100% 5 50%
Arquitectura
Definiciéon de Disefio 4 50% 3 100% 2 100% | 2,3 50% | 1,2 50% 5 50% 3 100% 5 50%
Anilisis de Sistema 3 25% 3 50% 1 25% 3 50% 1 50% 1 50% 6 50% 1 50%
Implementacién 5 50% 4 100% 3 50% 4 100% | 1,2 50% 2 50% 4 100% 2 50%
Integracion 5 50% 4 100% | NA 0% 4 100% 3 50% 2 50% | NA 0% 2 50%
Verificacién 6 50% 5 50% 3 50% 4 50% | 1,2,3 50% 3 50% 6 100% | NA 0%
Transicion 6 50% 6 50% 3 50% 5 50% | 3,5 50% 4 50% 5 50% | NA 0%
Validacion NA 0% | 5,6 | 100% 3 25% 5 50% | 1,2, 3, 50% 13 50% 6 100% 3 50%
4 >

Operacion NA 0% 6 25% | NA 25% 50% 5 25% | NA 0% 7,8 25% | NA 0%
Mantenimiento 6 25% | 5,6 25% | NA 0% 4 25% 5 50% 4 25% | NA 0% 4 50%
Desecho NA 0% | NA 0% | NA 0% | NA 0% | NA 0% | NA 0% | NA 0% | NA 0%
Promedio ponderado 35% 67% 37% 51% 44% 39% 62 % 35%

Nota: a) El numero de fase corresponde a las listadas en la Tabla 2. b) P.C. es equivalente a porcentaje de cobertura. c)NA indica que

ninguna fase de la metodologia contempla al proceso técnico
Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 4 resume la cobertura total o parcial de los procesos técnicos en las distintas metodologfas.
Con base en las Tablas 3 y 4, la metodologia con el mayor porcentaje de cobertura corresponde a
MDPSM, propuesta por Sherwood & Rout (1998), seguida por MEDESME, desarrollada por
Garcia Sanchez et al. (2016). La primera se enfoca en el desarrollo de productos multimedia de
proposito general, mientras que la segunda esta orientada al desarrollo de software educativo

multimedia.
Tabla 4
Andlisis de mapeo de procesos técnicos
Metodologia Porcentaje Observacion
MDAEM 35 Cubre parcialmente 9 de los 14 procesos técnicos del estandar. No

(Valencia, 1998)

contempla 3 de los 14 procesos. Esta metodologia fue desarrollada antes de
la consolidacién del estindar.

MDPSM 67 Cubre totalmente 7 de los 14 procesos técnicos del estandar. Cubre
(Sherwood & Rout, parcialmente procesos técnicos en el area de analisis de negocio, analisis de
1998) sistema, verificacién y transicién. Su principal debilidad esta en operacion,
mantenimiento y desecho.
MOOMH 37 Solo cubre totalmente el proceso de definicion de disefio.  Cubre
(Benigni, 2004) parcialmente 7 de los 14 procesos técnicos.
MODESEC 51 Cubre totalmente 2 de los 14 procesos, cubre parcialmente 10 de los 14
(Caro Pifieres et al., procesos técnicos.
2009)
MESOVA 44 Cubre parcialmente 12 de los 14 procesos técnicos del estindar. De manera
(Parra Castrillon, minima atiende el proceso de operacién.
2011)
Proyecto Multimedia 39 Cubre parcialmente 10 de los 14 procesos técnicos del estandar. De manera

(Vaughan, 2014)

minima atiende el proceso de definicion de requerimientos y
mantenimiento.

MEDESME 62 Cubre totalmente 7 de los 14 procesos técnicos del estandar, otros 3
(Garcia Sanchez et al., procesos son cubiertos parcialmente.
2016)
MISM 35 Cubre parcialmente 10 de los 14 procesos técnicos del estandar, los otros

(Al-Jabari et al., 2019)

cuatro estan ausentes.

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 5 destaca elementos especificos de las metodologias de desarrollo de software multimedia
que no se encuentran explicitamente presentes en enfoques de desarrollo de software mas generales
(por ejemplo, XP, RUP, cascada, espiral). Estos elementos presentan una mejor cobertura segun el

analisis de mapeo de procesos.

Tabla 5

Andlisis de los procesos técnicos con presencia en todas las metodologias de estudio

Definicién de .
i . Definicion de s, c .
Metodologia necesidades y . Definicién de disefio Implementacion
.. arquitectura
requerimientos
MDAEM Analisis del contenido | No se menciona | Disefio de la interfaz y la | Creacién del
(Valencia, educativo y los objetivos | explicitamente, pero | navegacién  hipermedial, | software utilizando
1998) pedagbgicos del | sepuedeinferirenla | con  énfasis en la | herramientas
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Definicion de

Definicion de

Metodologia necesidades y . Definicién de disefio Implementacion
.. arquitectura
requerimientos
software. Incluye la | organizacién  del | interaccion humano- | hipermediales, con
identificacion de | contenido 'y su | maquina. pruebas iniciales para
necesidades del usuario | estructura verificar
y los recursos | hipermedial. funcionalidad.
disponibles.

MDPSM Analisis del puablico | Mapas de | Integracién de disefio de | Control riguroso de
(Sherwood & | objetivo y sus | navegacioén y | interfaz, navegacion y | cambios en medios
Rout, 1998) necesidades en términos | storyboards. formatos multimedia. audiovisuales y

multimedia. Identificacion  de | Control de versiones. graficos, no solo en

actividades Aplicaciéon de estandares | codigo.

humanas que | de calidad para asegurar | Pruebas de

soportara el sistema | calidad y mejora continua. | integracion

interactivo. multimedia para
garantizar
compatibilidad entre
elementos.

MOOMH Modelo  de  analisis, | Grafo de | Modelo de disefio, | Incluye el desatrrollo

(Benigni, 2004) | donde se determinan las | navegacién del | especifica cada nodo del | técnico del sistema
necesidades del sistema, | sistema. grafo y los elementos | basado  en  los
los objetivos del multimedia asociados. modelos  previos,
proyecto y los actores utilizando
involucrados. herramientas como

UML para
aplicaciones web.
MODESEC | En la fase disefio | En la fase | La fase disefio | En la fase
(Caro Pifieres | educativo, se estudian | multimedial se | computacional incluye la | produccién se lleva a
et al., 2009) los factores educativos y | aborda la estética y | elaboracién de | cabo la codificacién,
se definen los objetivos | el sistema  de | especificaciones del | integracion y
de aprendizaje y | comunicacién. software y planificacién de | validacién del
competencias a la implementacién técnica. | softwate
desarrollar. desarrollado.
MESOVA En la fase concepciéon | Enla fase de disefio | En la fase disefiol, el | La fase desarrollo
(Parra del objeto se realizan | se elabora un perfil | disefio modular global y | consiste en la
Castrillon, actividades de | grafico del objeto | los modelos de UML para | codificacion y los
2011) caracterizacion de la | que visualiza los | describir interacciones y | mapeos necesarios
tematica y nivel | médulos transiciones de estado se | para  crear  los
educativo, constitutivos o | vinculan al disefio del | médulos del objeto
especificacion de | subsistemas. software. de aprendizaje.
requisitos funcionales y
no funcionales

Proyecto “Look and feel” | Estructura y sistema | Storyboards Sistema de autorfa
Multimedia creativo de navegacién Produccién  multimedia

(Vaughan, Mapas de contenido (graficos, sonidos, videos)

2014) Cronograma de
desarrollo de elementos
multimedia
MEDESME | Identificacién de | Disefio  de  la | Disefio instruccional | Ensamblaje de

(Garcia elementos multimedia. | navegacién: mapas | basado  en  modelos | elementos

Sanchez et al., | Estrategias de | de navegacion, | pedagogicos. multimedia y su
2016) aprendizaje y tareas | storyboards, integracion en la
interactivas. interfaz.

53



GECONTEC: Revista Internacional de Gestion del Conocimiento y la Tecnologia. ISSN 2255-5684
Nufiez Marin, G., Santimateo Galvez, D., Cortés Campos, C.C. y Juarez Ortega, Y.Y. 13(2). 2025

Definicion de .
B ] Definicion de s s .~ -
Metodologia necesidades y . Definicién de disefio Implementacion
.. arquitectura
requerimientos
Perfil del usuario: nivel | diagramas de | Integracién de la interfaz
educativo, analisis de tareas. grafica con los objetivos
conocimientos previos, de aprendizaje.
actitud ante la Seleccion de herramientas
tecnologfa. para edicién multimedia
Entorno de
aprendizaje.
MISM (Al- Estudio del dominio de | Es parte del disefio | Disefio y creacién de | Integracion de
Jabari et al., la aplicacién de componentes, se | componentes multimedia | componentes
2019) basa en teorfas y | Diseio y  desatrollo
conjunto de reglas | componentes de software
de  disefio  de | (arquitectdnico, interfaz)
software

Fuente: Elaboracién propia

Otro elemento comun observado en las metodologias estudiadas es la necesidad de contar con
equipos interdisciplinarios para asegurar el éxito del proyecto. Entre los profesionales requeridos se
encuentran desarrolladores de software, disefiadores graficos, productores de audio y video,
disenadores instruccionales y gestores de proyecto.

En términos generales, las metodologias propuestas se fundamentan en revisiones de literatura,
basadas en enfoques existentes de desarrollo de software. LLos autores justifican sus propuestas a
partir de las debilidades identificadas en metodologfas previamente establecidas. En la mayoria de
los casos, dichas metodologfas han sido validadas mediante su aplicacion practica en el desarrollo
de productos de software multimedia dentro del ambito universitario (véase Tabla 6).

Las metodologias de Sherwood & Rout (1998) y Al-Jabari et al. (2019), por ejemplo, fueron
revisadas y probadas por expertos involucrados en el desarrollo de aplicaciones multimedia. En
cambio, la propuesta de Vaughan (2014) se origina en su experiencia profesional en la produccion
de contenidos multimedia.

Tabla 6. Fundamentacion y validacién de las metodologias objeto de estudio

Metodologia

Fundamentacion

Validacion

MDAEM
(Valencia, 1998)

MDPSM
(Sherwood &
Rout, 1998)

MOOMH

Ingenierfa de software y la norma ISO
9000-3

Revision de literatura, influencia de los
estaindares ISO/IEC 12207 y ISO/IEC
15504

Revision de literatura de Ingenierfa de

Se aplica para el desarrollo de aplicaciones
educativas hipermedia en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Valle, en Cali,
Colombia.

Revision por pares, prueba con grupos de
estudiantes en el desarrollo de proyectos en la
Licenciatura en Multimedia de la Universidad de
Griffith.

Se aplica para el desarrollo de aplicaciones en la

(Benigni, 2004) software  orientada a  objetos y Universidad de Oriente-Nucleo Nueva Esparta.
metodologias de desarrollo de software
educativo
MODESEC Se fundamenta en el sistema de Aplicado en trabajos de grado y de asignaturas
(Caro Pifieres competencias y procesos de desarrollo de en el area de Desarrollo de Software Educativo
et al., 2009) software educativo
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Metodologia Fundamentacion Validacion
dirigidos por el grupo de investigacion
Edupmedia.
MESOVA Revisién de literatura con elementos de Se aplicé a la construccién de 13 objetos de
(Parra Castrillon, ~ XP, RUP, UP y de ciclo de vida en espiral, aprendizaje para el area de la programaciéon de
2011) incremental y evolutivo, desarrollo 4gil de  computadoras, en la Fundacién Universitaria
prototipos. Catdlica del Norte.
Proyecto Se fundamenta en la gestién de proyectos  Se aplica en la industria del software multimedia
Multimedia
(Vaughan, 2014)
MEDESME Revisién de literatura de ingenierfa de Aplicada en la produccién de software educativo
(Garcia Sanchez  software.
et al, 2016)
MISM Se fundamenta en las metodologias de Comparacién y evaluaciéon con el estindar
(Al-Jabari et al., ingenietfa de software y las fases de ISO/IEC/IEEE 12207:2017, tevisién por pares
2019) producciéon multimedia. expertos, aplicacién en proyectos de estudiantes

en la Universidad de Hebron.

Fuente: Elaboraciéon propia

Es importante sefialar que el SWEBOK V4.0, editado por Washizaki (2024), identifica dos tipos de
modelado de software: el modelado estructural (composicion fisica o légica) y el modelado del
comportamiento (funciones). Para respaldar esta distincion, el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML) proporciona un conjunto amplio de diagramas.

En este sentido, la Tabla 7 resume las principales técnicas y herramientas recomendadas para
documentar el proceso de desarrollo de software multimedia. Por lo general, el componente
estructural del software multimedia se documenta mediante mapas de navegacién, bocetos de
interfaces y storyboards. En cambio, el componente orientado al comportamiento—impulsado por
eventos—se modela utilizando diagramas UML como los diagramas de secuencia y los diagramas
de casos de uso.

Asimismo, las herramientas y métodos empleados para las actividades de desarrollo pueden variar
en funcién del tipo de producto que se desea crear. Por ejemplo, en el desarrollo de productos
multimedia, la generacion y el analisis de ideas suelen apoyarse en storyboards, esquemas y bocetos.
En contraste, para productos de software mas generales, estas actividades suelen basarse en
entrevistas, observacion y descripciones de casos de uso.

Tabla 7. Modelado de software

Metodologia Técnicas de documentacién sugeridas

MDAEM
(Valencia, 1998)

Establece la elaboracién de documentos finales para cada fase, pero no sugiere ninguna
técnica de documentacion especifica. Entre los documentos sugeridos estan: disefio
educativo con el analisis de tareas de aprendizaje, disefio del formato patrén de las unidades
de informacion, especificacion estética de los items de informacion.

MDPSM
(Sherwood & Rout,
1998)

Cuenta con documentacion en funcién a cada fase y las actividades que se realizan en ellas.
Como el plan del proyecto, especificaciones funcionales, mapas de navegacion, plantillas de
pantallas, storyboard y flujogramas, estrategia de implementacién de evaluacién, manuales.

MOOMH
(Benigni, 2004)

Especificacion de requerimientos, elaboracién de mapa de navegacion, disefio de lecciones
o unidades de informacién, grafo de navegacion, boceto de las unidades de informacion,
biblioteca de objetos multimedia, manual de usuario.
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Metodologia Técnicas de documentacién sugeridas
MODESEC Formato de disefio de competencias, manual de usuario, listado de conceptos, matriz para
(Caro Pifieres et al., disefio de contenidos, diagramas de contenido, mapa de navegacién y descripcién de

2009) interfaces.
Diagramas de casos de uso, diagramas de clases, diagramas de objetos, diagramas de
secuencia, y modelos de bases de datos como MER (Modelo Entidad Relacién), MR
(Modelo Relacional)

MESOVA Resumen ejecutivo, manual de usuario y plan de soporte. Documentacion formal concisa y

(Parra Castrillén, 2011)

navegable.

Proyecto Multimedia
(Vaughan, 2014)

Describe los elementos a considerar en la presentacion de la propuesta del proyecto: analisis
de necesidades, descripcién de la poblacion destino, estrategia creativa, modelo de
implementacién del proyecto.

El disefio multimedia interactivo se puede representar mediante sforyboard usando un
wireframing o una guia esquematica.

El disefio de la estructura se puede presentar mediante diagramas de navegacion (lineales,
jerarquicos, no-lineales, compuestos).

MEDESME
(Garcia Sanchez et al.,
2016)

Documentacién de los requerimientos y andlisis, ficha general y técnico psicopedagogica del
disefio, ficha técnica de los requerimientos de software, esquema de navegacion, mapa de
navegacion, storyboard, diagrama de analisis de tareas, diagramas de casos de uso y diagrama
de relacion de entidad, disefio de plantillas de la interfaz. Se generan manuales técnicos, de
usuario y de actividades didacticas.

MISM
(Al-Jabati et al., 2019)

Estudio de factibilidad, planeamiento del proyecto, analisis de riesgo. En las etapas de disefio
y produccién, sugiere el modelado de componentes, disefio arquitecténico, disefio de

interfaces, sin especificar técnicas de documentacién particulares.

Fuente: Elaboracién propia

Discusion

Las metodologias clasicas de desarrollo de software, aunque ampliamente adoptadas, resultan
insuficientes para abordar los desafios especificos que plantea el desarrollo de aplicaciones
multimedia—especialmente en contextos educativos, como lo sefialan Al-Jabari et al. (2019). Este
hallazgo refuerza la premisa de que las aplicaciones multimedia requieren enfoques metodologicos
diferenciados, capaces de gestionar la complejidad inherente a la integracion de multiples tipos de
datos, facilitar la interaccion usuario-sistema y la experiencia del usuario, y reconocer el papel del
software multimedia como herramienta pedagogica. Estas conclusiones coinciden con lo planteado
por Marcano y Benigni (2014), quienes destacaron las caracteristicas particulares del desarrollo de
software educativo.

No obstante, algunas metodologias demuestran aplicabilidad tanto en contextos educativos como
comerciales, lo que subraya su versatilidad y capacidad de adaptaciéon a diversos entornos.

La mayoria de las metodologias analizadas adoptan modelos de ciclo de vida no secuenciales—
como los enfoques iterativo, evolutivo, agil o hibrido. Esta tendencia refleja una creciente
valorizacion de la flexibilidad, la adaptabilidad y la retroalimentacién continua en el desarrollo de
software multimedia, hallazgo consistente con lo sefialado por Tetteh (2024), quien destacé la
relevancia de las metodologias agiles en la industria del software contemporanea.

El mapeo entre las fases de las metodologias y los procesos técnicos establecidos en la norma
ISO/IEC/IEEE 12207 evidencié brechas significativas y 4reas susceptibles de mejora. En la
mayortfa de los casos, la alineacién con el estandar resulta parcial, con deficiencias notables en los
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procesos de definicion de requisitos, disefio, implementacién y documentacion. Cabe resaltar que
ninguna de las metodologias examinadas contempla los procesos de mantenimiento y disposicion,
a pesar de su importancia critica dentro del estandar.

Esta omision podria afectar negativamente la calidad y sostenibilidad de los productos multimedia,
lo que pone de relieve la necesidad de adaptar o disefiar metodologias que integren explicitamente
estos procesos normativos. Este resultado refuerza lo planteado por Irrazabal et al. (2011), quienes
destacaron la importancia de evaluar la relacion entre las metodologias de desarrollo y la norma
ISO/IEC/IEEE 12207, aunque su estudio se centrd en las practicas agiles y los procesos de gestion
técnica.

Desde una perspectiva practica, los hallazgos sugieren que la seleccién o disefio de metodologias
para el desarrollo multimedia debe incorporar practicas que garanticen el cumplimiento de procesos
técnicos esenciales, conforme a los estindares internacionales. Esta conclusion coincide con los
aportes de Parreira Janior et al. (2009), quienes sefialaron la norma ISO/IEC/IEEE 12207 como
un marco clave para orientar el desarrollo de software de alta calidad.

El estudio se basé en el analisis documental y el mapeo teérico de procesos, sin validacion empirica
directa en proyectos reales. Esta limitacion restringe la generalizacion de los resultados y pone de
manifiesto la necesidad de desarrollar investigaciones futuras que incluyan estudios de caso y
validaciones empiricas en entornos reales de desarrollo multimedia.

Conclusiones

A través del mapeo sistematico de las fases de las metodologias analizadas en relaciéon con los
procesos técnicos definidos por la norma ISO/IEC/IEEE 12207, se evidencia una brecha técnica:
todas las metodologias presentan una cobertura limitada de procesos criticos del estandar, tales
como operacién, mantenimiento, verificacion y validacién. Solo las metodologias MDPSM,
MODESEC y MEDESME cubren mas del 50 % de los procesos técnicos requeridos por la
ISO/IEC/IEEE 12207, seguidas por MESOVA con un 44 %, mientras que las restantes
metodologias no superan el 40 %. Este patron refleja un énfasis en los enfoques pedagogicos,
evidenciado por una mayor cobertura de procesos relacionados con la definicion de necesidades, el
disefio instruccional y la implementacion de contenidos, mientras que se descuidan aspectos
técnicos esenciales.

El analisis comparativo reafirma la necesidad de adaptar o disefiar metodologias especificamente
orientadas al desarrollo de software multimedia. Estos enfoques deben abordar no solo las
caracteristicas propias del dominio—como la interactividad, la usabilidad y la experiencia del
usuario—sino también garantizar el cumplimiento de estandares internacionales como la norma
ISO/IEC/IEEE 12207, en consonancia con las recomendaciones de Parteira Junior et al. (2009).
Para lograr dicha alineacién, se recomienda integrar practicas detivadas de ISO/IEC 15504 o
CMMI-DEV (Cris6stomo et al., 2017).

En definitiva, esta investigacion documenta las metodologias existentes para el desarrollo de
software multimedia, respondiendo asi a las necesidades identificadas por Al-Jabari et al. (2019).
Ademas, sienta las bases para mejorar las metodologias actuales y disefiar alternativas mas robustas
y sensibles al contexto, alineadas con estandares internacionales, contribuyendo asi a una mayor
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calidad y efectividad en el desarrollo de software multimedia. El estudio también aborda el problema
de generalizaciéon sefialado por Hannington & Reed (2002).

Se recomienda que investigaciones futuras se enfoquen en el desarrollo de herramientas de apoyo
para el mapeo automatizado de procesos conforme a los estandares pertinentes—una linea de
trabajo coherente con Parreira Junior et al. (2009)—asi como en la evaluacion del impacto de estas
metodologias sobre la calidad de productos multimedia, tanto educativos como comerciales.
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