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Resumen 

La aparición de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) ha 

marcado un cambio significativo en el desarrollo de la sociedad. La Universidad de las 

Ciencias Informáticas (UCI), desde sus inicios, ha estado a la vanguardia en la 

creación de sistemas multimedia destinados al apoyo del proceso de enseñanza, 

como una nueva forma de representar el conocimiento por medios no tradicionales. 

 El presente trabajo de diploma contiene la documentación sobre el análisis, diseño e 

implementación de la multimedia “Introducción al CMMI Nivel 2”, así como toda la 

información teórica necesaria para la realización de esta aplicación.  

Para el desarrollo de esta multimedia se utilizó RUP como metodología, OMMMA-L, 

extensión de UML como lenguaje de modelado, Rational Rose como herramienta 

Case, ActionScript  y XML para la implementación; lo que posibilitó la creación de una 

herramienta que contribuirá a la capacitación de los estudiantes del perfil de calidad en 

cuanto al modelo CMMI (Modelo Integrado de la Madurez y las Capacidades) 

específicamente el nivel 2 en el cual la Universidad pretende valorarse. 

Como resultado de la investigación realizada para la creación de la aplicación se 

obtuvo una caracterización de las tendencias actuales para la creación de software 

multimedia, así como una evaluación de las plataformas y herramientas de desarrollo 

más utilizadas en la actualidad para este tipo de aplicaciones. Además confeccionaron 

mapas conceptuales para representar de manera resumida los principales conceptos 

relacionados con el modelo CMMI para facilitar una mejor comprensión del tema.   
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Introducción  

Es innegable el ritmo acelerado con el que la  Industria  del Software se ha 

desarrollado  a nivel mundial. Pero el crecimiento de la complejidad de los proyectos y 

su volumen asociados a la mala calidad del trabajo, al personal inadecuado, a que la  

cantidad  de  recursos  a  consumir en tiempo  son  superiores  a  los  estimados, a 

que los cambios no son controlados adecuadamente y que los proyectos se concluyan 

en fases posteriores a lo planificado, inciden de manera directa en la obtención de un 

software de calidad y en la satisfacción de las expectativas de los clientes. 

En muchos casos esta situación se debe a aspectos importantes en el desarrollo del 

software como: la no aplicación adecuada de técnicas de Ingeniería y Gestión de  

Software, la  no definición de roles y a no poner en práctica los modelos y normas de 

calidad existentes. 

Estos problemas, incluyendo los organizativos, pueden encontrar solución al utilizar los 

métodos y los procedimientos que ofrece la Ingeniería de Software, en actividades 

como la planificación, la administración y la utilización de metodologías de desarrollo 

de software. 

Cualquier enfoque que se aplique de Ingeniería de Software debe estar orientado 

hacia la obtención y mantenimiento de software de alta calidad y para lograrlo es 

necesario que todos los involucrados en el proceso, sean responsables por la calidad 

del software que se produce. Pero está  comprobado, en la  mayoría de  los casos, 

que en la práctica comienzan a preocuparse por este indicador después de haber 

escrito el código, o consideran el seguimiento de la calidad una tarea tediosa y 

agotadora a lo largo del proceso. 

Una de las definiciones de calidad más usadas es la  brindada por la  IEEE “La calidad 

del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los 

requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”. 

(Calidad del software, 2006) 

Según Pressman la calidad del software, enfatiza en “La concordancia del software 

con los requisitos funcionales y de rendimiento que se hayan establecido, que los 

estándares de desarrollo estén documentados y que cuente con las características 

implícitas que se esperan de cualquier software”. (PRESSMAN, 2002) 
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Existen determinados factores que determinan la calidad del software, estos se 

pueden clasificar en dos grandes grupos (PRESSMAN, 2005)  

 Factores que pueden ser medidos directamente.  

 Factores que solo pueden ser medidos indirectamente. 

Estos factores de calidad de software poseen características operativas tales como: 

corrección, fiabilidad, eficiencia, seguridad y facilidad de uso.  

Al analizar varios conceptos en  relación  con  la  calidad del software, en especial los 

definidos  por  la IEEE1 y  por Pressman, el  autor llega a  la  conclusión de  que  la  

base  de las  medidas  de  calidad está en  cumplir  con  los  requisitos solicitados, 

entonces esta  claro,  que  si  existiese una  falta  de  concordancia  entre  el  software 

producido  y los  requisitos, es  suficiente para que  exista una  falta  de  calidad.  Si  

no se  sigue  ninguna  metodología y no  se   utiliza ningún estándar, norma  o  modelo  

de  calidad del software, también  se  estaría  incurriendo  en una  falta  de  calidad, 

pues  estas  son  como  una  guía  o  línea  base del  desarrollo  del  software, porque 

se basan en  un  conjunto  de  criterios  de  desarrollo  definidos. Además se debe 

tener en  cuenta  que  el  control  y  aseguramiento  de la  calidad debe hacerse  desde 

el  principio, a  lo  largo  de  todo  el  proceso  de  desarrollo  del  software y  no  al final  

de  dicho  proceso . 

Otro aspecto  no  menos importante y definitorio  en la  obtención  de  un software  de 

alta  calidad es la calidad del proceso empleado. Un proceso que siga un conjunto de 

“buenas prácticas” para el desarrollo de software, puede garantizar el éxito del 

proyecto y la calidad del producto resultante. 

Es por estas razones, que  la  mayoría  de  las organizaciones concuerdan en que la  

obtención  de  un software de alta calidad es una meta importante. Y cada vez un 

mayor número de ellas se preocupa por implantar modelos, normas  o  estándares de 

calidad en sus procesos, con el objetivo de que sus proyectos sean más predecibles,  

se puedan reducir los riesgos y  los  costos durante el desarrollo de  estos. 

                                                
1
 IEEE(The Institute of Electrical and Electronics Engineers): Instituto de Ingenieros Eléctricos y 

Electrónicos, una asociación técnico-profesional mundial dedicada a la estandarización, Es la mayor 

asociación internacional sin fines de lucro formada por profesionales de las nuevas tecnologías, como 

ingenieros eléctricos, ingenieros en electrónica, científicos de la computación, ingenieros en informática 

e ingenieros en telecomunicación. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Estandarizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=El%C3%A9ctricos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_Computaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaci%C3%B3n
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Como se  ha  podido  observar en el  desarrollo  de  la  investigación, la producción de 

software está estrechamente vinculada al control de la calidad en cada una de las 

etapas de su desarrollo, este proceso comienza desde el levantamiento de requisitos y 

se hace sistemático hasta el punto final, donde el cliente queda satisfecho y el 

producto obtiene un grado de certificación en correspondencia con los estándares, 

normas y  modelos de calidad existentes internacionalmente.  

Los estándares de calidad determinan el nivel mínimo y máximo aceptable para un 

indicador. Si el valor del indicador se encuentra dentro del rango, significa que se está 

cumpliendo con el criterio de calidad que se ha definido y que las cosas transcurren 

conforme a lo previsto.  

Una norma de calidad es un documento establecido por consenso y probado por un 

organismo reconocido (nacional o internacional), que proporciona para un uso común 

y repetido reglas, directrices o características para las actividades de calidad o sus 

resultados, con el fin de conseguir un grado óptimo de orden en el contexto de la 

calidad (CCI, 2006). Las principales organizaciones internacionales, emisoras de 

normas de calidad son: ISO (Organización Internacional de Estándares) y IEC 

(Comisión Electrotécnica Internacional).  

Los modelos de calidad  dicen qué hacer, no cómo hacerlo, porque depende de las 

metodologías que se usen y de los objetivos a cumplir. Son  un conjunto  de  buenas  

prácticas para  el  ciclo  de   vida  de  un  software enfocado  en el  proceso de gestión  

y  desarrollo  del  proyecto. Uno de los modelos que presenta gran importancia y  más  

usado es CMMI (Modelo Madurez y Capacidad Integrado). 

Si  bien el  mundo  se  ha  desarrollado aceleradamente en  cuanto a la informática y  

dentro  de esta  en la  producción  de software,  Cuba  no  esta  exenta  del  desarrollo  

vertiginoso   alcanzado   por la  industria  del  software a  nivel  mundial,  ni  de  

sus consecuencias. Es  por  ello  que  la  Industria Cubana  del  Software (InCuSoft)  

esta  destinada  a convertirse  en una  cuantiosa fuente  de ingresos  y  con el  tiempo  

en unos  de los  primeros  renglones  económicos  del  país para promover  y  

estimular su desarrollo, no solo   para el consumo interno de las  empresas  

nacionales, sino  para  la  comercialización  con   terceros países, la  exportación  y  la 

prestación  de  servicios  informáticos .  

Como  parte  del proceso  de  reorientación  de la  economía cubana,  el país   ha  

optado por  el  desarrollo de la  Informática  en  todas  sus  áreas, a partir de  un 
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estudio realizado  sobre  el  alto desarrollo que  han   alcanzado   países   como: India, 

Irlanda e Israel, los  cuales  proporcionan una gran variedad de servicios a la industria 

y  son  unos  de  los  mayores productores  y  exportadores  de  software en el  mundo. 

  

Este esfuerzo se ve materializado en la creación del Ministerio de la Informática y las 

Comunicaciones, la creación de la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), la 

revitalización y potenciación de los tecnológicos de informática y la universalización de 

la Carrera de Ingeniería Informática,  ejemplos que demuestran lo que está 

alcanzando Cuba en la industria del software  con el fin  de desarrollar e informatizar  

el país. 

 

En el informe presentado por el Ministerio de Relaciones Exteriores de Cuba en la 

Cumbre Mundial para la Sociedad de la Información en el 2004 se plantea: “La 

Industria Cubana del Software (InCuSoft) está llamada a convertirse en una 

significativa fuente de ingresos para el país, como resultado del correcto 

aprovechamiento de las ventajas del alto capital humano disponible. La promoción de 

la industria cubana del software en el ámbito internacional ha tenido como línea 

estratégica aprovechar la enorme credibilidad que tiene Cuba en sectores tales como 

la salud, la educación y el deporte. El continuar la producción sostenida de software de 

alta calidad en prestaciones, imagen y soporte, para satisfacer las necesidades 

nacionales en estos sectores, tendrá una positiva repercusión en el incremento de la 

exportación” (MINREX, 2005.)  

Pero, a pesar de los esfuerzos realizados, según Febles: “En la industria de software 

en Cuba existen problemas con la productividad de los trabajadores, los tiempos de 

entrega de los productos y de las documentaciones, la calidad de las pruebas y  la 

falta de comunicación efectiva entre los usuarios, desarrolladores, administradores, 

clientes e investigadores”. (FEBLES, 2001) 

En Cuba esta situación  esta  dada  porque  la mayor parte del software que se 

produce se realiza de  forma  artesanal, porque aún no se definen procedimientos para 

medir los estándares de calidad,  ni se aplican métodos industriales o procesos 

definidos de producción; aunque  se están  dando  los  primeros  pasos para  ello, de 

modo  que  queda mucho  por  hacer todavía. 
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La adopción de una buena política de calidad, contribuye en gran medida a lograr la 

calidad del software, pero no la asegura. Para el aseguramiento de la calidad, es 

necesario su control o evaluación, para lo cual es necesario definir parámetros, 

indicadores o criterios de medición. Elevar las capacidades de la industria cubana de 

software, aumentando la calidad de los procesos y productos, es esencial  para 

mantener lo que  se  ha   alcanzado hasta el momento, mejorarlo y cumplir con los 

planes futuros.  

La Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) creada en el año 2002,  tiene  entre 

sus  metas  principales  la  formación integral  de profesionales altamente calificados, 

para  producir software  con la  calidad  requerida, potenciar  el  desarrollo  de  la  

informática   en  todo  el  país,  así  como  para  la  formación  integral  de miles  de  

ingenieros en Ciencias  Informática. 

La institución universitaria ha tomado como concepción la integración docencia–

producción con el fin de crear constantemente nuevas habilidades y fortalecer la 

experiencia en sus educandos, lo cual ha permitido que a pesar de sus pocos años de 

fundada, haya obtenido resultados meritorios en la realización de proyectos de gran 

envergadura con clientes extranjeros. 

En el corto tiempo que lleva creado el centro es evidente como se va consolidando la 

infraestructura productiva con gran rapidez, respaldada   por  la   tecnología  y  

el capital  humano  con  que cuenta  la  universidad,  en la que la marcha  

de proyectos  productivos e investigaciones  importantes  van  teniendo resultados  

significativos. Esos resultados le han aportado notables   ingresos a  la  economía  

del  país, no  solo  por  la  exportación  de   productos  y  prestaciones de  servicios,  

sino también en  cuanto al ahorro en costos por importación.  

La exportación de software creado en la UCI muestra hoy resultados satisfactorios, 

actualmente existen más de 200 proyectos dirigidos a la producción de software 

distribuido en las 10 facultades, donde se encuentran vinculados estudiantes de todos 

los años.  

En correspondencia con  los  avances  alcanzados y como una  necesidad  del  centro  

surge  en el curso 2005-2006,  la dirección de calidad de software, cuya estructura 

actualmente  está formada por: El Laboratorio de Pruebas, El Grupo de Aseguramiento  

de la Calidad, El Grupo de  Mejoras de Proceso, El Grupo de Métricas, El Grupo de 

Auditoría y Control, así como  los  Grupos de Calidad de Facultades; estos  últimos 
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con el objetivo de gestionar la calidad de los proyectos desarrollados en cada facultad, 

a través de medios tales como: la planificación de la calidad, el control, el 

aseguramiento, la  evaluación y la mejora de la misma. 

Una tendencia  mundial es la evaluación de las  empresas de software con CMMI, 

modelo para la mejora o evaluación de los procesos de desarrollo y  mantenimiento de 

sistemas y productos de software, creado por el Instituto de Ingeniería del Software de 

la Universidad Carneige Mellon (SEI), y publicado en su primera versión en enero de 

2002. Este modelo permite definir y gestionar los procesos a realizar por una 

organización, bajo la premisa, aceptada prácticamente en todas las industrias, que la 

calidad de un sistema está determinada por la calidad del proceso usado para 

adquirirlo. 

Actualmente existen en el  mundo  alrededor de 1264 compañías evaluadas con este 

modelo, entre  los  más  destacados  se encuentran Estados Unidos, India, China y 

Japón. En Latinoamérica, sólo Argentina, Colombia, Brasil   y  Chile cuentan con más 

de 10 empresas valoradas. Esta   tendencia va  en  ascenso, no  por que  sea  una  

moda, sino porque es la manera consistente de entregar productos y servicios de 

calidad y de beneficiar  tanto  al  cliente   como   a la  organización.(ParqueSoft, 2007) 

La  aplicación del modelo en las empresas implica la reducción de costos, la definición 

de cronogramas y presupuestos, el mejoramiento de la calidad, la productividad e 

incremento en el retorno de la inversión, entre otros. Adicionalmente, permite optimizar 

procesos de diseño de software, garantizar la calidad del producto final, disminuir los 

márgenes de error y administración de riesgos; generar confiabilidad y mayor 

satisfacción de los clientes, mejorar los procesos continuos, y cumplir con los 

requerimientos de los establecidos por los clientes. 

La Universidad de las  Ciencias Informáticas ha realizado algunos estudios a cerca del 

Modelo IDEAL, para utilizarlo como apoyo al inicio del programa de mejoras de 

procesos de software, que comenzará en el mes de julio de 2008, con ayuda de 

consultores externos. Para realizar este programa, se ha escogido como opción 

implantar CMMI nivel 2 de madurez en el proceso productivo, debido a que este 

modelo describe las áreas de procesos, las  prácticas asociadas a cada nivel y ayuda 

a  las organizaciones a evaluar la madurez y la capacidad de su proceso de desarrollo; 

además  cuenta con el método de evaluación SCAMPI. 
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La selección de CMMI se fundamenta en las siguientes razones: brinda una guía para 

la mejora de procesos, toda la documentación es gratis, es mucho más organizado 

que la norma ISO 90003 (adecuación que se realizó específicamente para evaluar 

organizaciones que se dediquen al desarrollo de software), existen buenas relaciones 

con el ESI Center de Monterrey (Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de 

Monterrey, México), socio del SEI; por lo que la colaboración se hace más fácil. 

A  pesar de  que  la  universidad   ha  optado  por  este  modelo y  la  estructura  

organizacional  con  que  cuenta  la  dirección  de  calidad, aún existen  problemas, 

porque no se tiene un conocimiento básico de las principales normas de producción y 

calidad de SW. Además hay deficiencias en el control de versiones, no se mide la 

calidad de software con la exigencia requerida, se presentan insuficiencias en la 

planificación, control del trabajo, en la preparación de los líderes e integrantes de los 

proyectos.  

En  la  UCI no  se  realiza  una  adecuada  captura  de  requisitos, los  procesos   no  

están   adecuadamente planeados, medidos y  ejecutados, no  existe  una  correcta 

comunicación  entre  los  desarrolladores y los cambios  no   son  controlados de forma  

correcta. Existe  desconocimiento  sobre el modelo  de calidad de software CMMI; por 

ejemplo: se  desconocen sus componentes, sus  áreas  de proceso y que el modelo es 

adecuado para dirigir mejora de proceso. También hay desconocimiento con  respecto  

a  las áreas de procesos que se aplican en los proyectos productivos del centro. Se 

dedica  más  esfuerzo  en  garantizar la  calidad  del  producto,  que en el   propio 

proceso  de  desarrollo. Todo  lo  anterior  conduce  a  formular  el  siguiente problema 

científico: ¿Cómo contribuir a mejorar la capacitación de los estudiantes de Ingeniería 

en Ciencias Informáticas de la UCI en el tema del modelo  de  calidad de  software 

CMMI , específicamente en el Nivel 2? . El objeto de estudio de la investigación: 

Proceso  de  desarrollo de  una  Multimedia Interactiva  y  el campo de acción: 

Proceso  de  desarrollo de  una  Multimedia Interactiva  para  la  enseñanza-

aprendizaje  del modelo  de calidad  de  software  CMMI Nivel 2.  

Para dar solución al problema científico planteado se ha formulado como objetivo 

general: implementar una Multimedia Interactiva para la enseñanza del  Modelo 

Integrado  de la Madurez y  las Capacidades (CMMI) Nivel 2.  

Para dar cumplimiento al objetivo general se trazaron  las  siguientes tareas de la  

investigación: 
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 Realizar un estudio de la evolución de CMM-CMMI 

 Estudiar  las  tendencias que existen en  Cuba sobre desarrollo de 

multimedia.  

 Analizar las herramientas, metodologías y lenguajes que se utilizan para 

elaborar multimedia.  

 Seleccionar la metodología, las herramientas   y  los  lenguajes a  utilizar  

para llevar a cabo el desarrollo de  la aplicación.  

 Confeccionar mapas conceptuales que contengan los conceptos necesarios 

como medio de apoyo a la comprensión del  modelo CMMI. 

 Realizar el levantamiento de requisitos. 

 Diseñar e Implementar  la  multimedia interactiva para  la  enseñanza-

aprendizaje de CMMI. 

 Utilizar XML para almacenar la información.    

Para darle solución al problema planteado, se procederá a la elaboración de un 

producto multimedia denominado “Introducción al CMMI Nivel 2” como apoyo a los 

procesos de enseñanza-aprendizaje, para los estudiantes de la carrera de Ingeniería 

en Ciencias Informáticas  de la UCI y el personal que se interese por el contenido del 

curso. En la elaboración de la multimedia esta contemplado la confección de mapas 

conceptuales para representar de manera sintética los principales conceptos de la 

disciplina, para ayudar a la comprensión del modelo CMMI. 

 

Entre los Métodos de trabajo científico utilizados se destacan:  

Métodos  teóricos:  

Histórico-lógico: la utilización de este método nos permite realizar una investigación 

que comience con los orígenes de la calidad en el mundo y las tendencias que 

actualmente existen así como las estrategias que se utilizan para desarrollar sistemas 

de calidad que respondan a las necesidades de cada organización. 

Analítico sintético: para lograr una mejor comprensión del fenómeno, dividiendo en 

partes su solución e integrándolas para obtener un resultado final, ya que esta en una 

de las formas más eficientes para lograr entender un problema con todas sus 

interrogantes. La inducción y deducción como razonamiento para permitir dar solución 

al problema y así pasar del conocimiento general a otros de menor nivel de 

generalidad. 
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Métodos  empíricos:  

Entrevista: entrevista no formales a estudiantes, profesores y especialistas en la rama 

que poseen conocimientos acerca del tema de calidad de software, específicamente a 

aquellos que tienen que  ver con  los estándares,  modelos   y  normas  de  calidad  de  

software que  se  aplican  en la Universidad o hayan realizado trabajos sobre dichos 

temas. 

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera: 

Capítulo 1: “Fundamentación Teórica de la Investigación Científica”.  

En este capítulo se resumen los principales conceptos vinculados a la elaboración de 

la multimedia y al contenido que contendrá. Se reflejan las tendencias y tecnologías 

actuales consideradas para la elaboración del producto, así como la  descripción de 

las herramientas, metodologías y lenguajes tenidos en cuanta para la construcción del 

software.   

Capítulo 2: “Descripción de la solución propuesta”.  

En este capítulo se realiza una breve especificación del contenido de la multimedia y el 

modelado del negocio del sistema mediante el modelo de dominio. Se hace el 

levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales, así como la descripción 

de los  casos de uso correspondiente para el modelado del sistema. Se representan  

los  mapas  de navegación. 

Capítulo 3: “Construcción de la solución propuesta”.  

Este capítulo está dedicado principalmente a la construcción del sistema a desarrollar, 

que incluye la realización de los diagramas de presentación, el diagrama de 

componentes y el diagrama de  despliegue. Además se  abordan  los principios de 

diseño tenidos en cuenta y la descripción de algunos archivos XML utilizados. 
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Capítulo 1 

Fundamentación Teórica  

Para el desarrollo de la aplicación en cuestión, se realizará un estudio de las posibles 

metodologías, herramientas y  lenguajes  a utilizar en su construcción y se tendrán en 

cuenta las tendencias, tecnologías actuales y novedades de cada una de ellas, así 

como conceptos fundamentales relacionados con este acápite. 

1.1La influencia de las TIC en el  desarrollo de la sociedad. 

El vertiginoso desarrollo alcanzado por las Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones (TIC)  ha repercutido extraordinariamente en todos los aspectos de la 

vida social. La capacidad de las TIC para reducir muchos obstáculos tradicionales, 

especialmente el tiempo y el espacio, posibilita,  el uso potencial de estas tecnologías 

en beneficio de millones de personas en todo el mundo.  

El uso extensivo y cada vez más integrado de las TIC es una característica y factor de 

cambio de la sociedad actual. Ellas amplían las capacidades físicas y mentales y las 

posibilidades de desarrollo social. Múltiples eventos económicos, políticos, técnicos y 

educacionales han motivado su aparición y desarrollo. 

Entre las definiciones de las TIC se señala que son  el resultado de las posibilidades 

creadas por la humanidad en torno a la digitalización de datos, productos, servicios,  y 

procesos y de su transportación  a través de diferentes medios, a grandes distancias  y 

en pequeños intervalos de tiempo, de forma confiable y con relaciones costo-beneficio 

nunca antes alcanzadas por el hombre ( Nota al pie Castañeda 2003) Se incluye en el 

concepto TIC no solamente la informática y sus tecnologías asociadas: telemática y 

multimedia, sino también los medios de comunicación de todo tipo: los medios de 

comunicación social y los medios de comunicación interpersonales tradicionales con 

soporte tecnológico como el teléfono. 

Es innegable que las tecnologías de la información resultan muy útiles para la 

educación en general y que su introducción en el proceso de enseñanza-aprendizaje 

como contenido, como medio de enseñanza, como cultura y como recurso social es 

hoy una realidad y una necesidad impuesta por el desarrollo tecnológico de la 

sociedad. 
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En Cuba se han trazado estrategias políticas, económicas y educacionales para lograr 

una cultura general integral en la población con un enfoque ambientalista, científico- 

técnico y humanista. Se trabaja intensamente en ampliar los planes de enseñanza de 

la informática en la enseñanza técnico-profesional y en los centros de educación 

superior. 

Se han digitalizado casi todas las comunicaciones en el país con el fin de aumentar la 

capacidad y la disponibilidad para el intercambio de la información, lo que requiere del  

incremento de la producción de materiales educativos en formato digital y los medios 

para asegurar el uso de las TIC en forma masiva. 

Además se ha desarrollado un Programa de Informatización para preparar a los 

docentes y estudiantes en lo relacionado con la creación del software y productos 

informáticos  para  la formación integral de los estudiantes universitarios  y de la 

población en general. 

1.2 Introducción al modelo CMM-CMMI (Modelo de Madurez y 
Capacidad Integrado) 

Durante el año 1984, el Departamento de Defensa de los Estados Unidos (DoD) 

comienza a financiar al Software Engineering Institute (SEI) de la Universidad Carnige 

Mellon como Centro de Investigación y Desarrollo con el objetivo de liderar los 

avances para la mejora de calidad de los sistemas dependientes del software. A partir 

de noviembre de 1986 el SEI desarrolló una primera definición de un modelo de 

madurez de procesos en el desarrollo de software, que se publicó en septiembre de 

1987. El mismo tiene como resultado el desarrollo y la publicación en Agosto de 1991 

del Capability Maturity Model para Software (CMM 1.0) y su última versión (v1.1) se 

publicó en febrero de 1993. 

Durante los años 90, el SEI desarrolló modelos similares para otras disciplinas, entre 

los cuales se destacan: 

 CMM-SW: CMM for software.  

 P-CMM: People CMM.  

 SA-CMM: Software Acquisition CMM.  

 SSE-CMM: Security Systems Engineering CMM.  

 T-CMM: Trusted CMM  

 SE-CMM: Systems Engineering CMM.  
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 IPD-CMM: Integrated Product Development CMM.  

CMM dirige su enfoque a la mejora de procesos en una organización, estudia los 

procesos de desarrollo y produce una evaluación de la madurez (indicador para medir 

la capacidad para construir un software de calidad) de la organización según una 

escala de cinco niveles (inicial, repetible, definido, dirigido y optimizado). Los modelos 

contienen los elementos esenciales de procesos efectivos para una o más disciplinas y 

describen el camino para evolucionar y mejorar desde procesos inmaduros a procesos 

disciplinados, maduros con calidad y eficiencia mejorada y probada.  

A  mediados de la  década del 90, el SEI decide unificar algunos modelos que habían 

desarrollado  basándose en la experiencia adquirida de las organizaciones valoradas. 

Específicamente integra los modelos SW-CMM, SE-CMM, IPD-CMM, en un esfuerzo 

que culmina en el año 2002 dando origen a una nueva generación llamada CMMI V1.1 

(Capability Maturity Model Integration) (SEI, 2002) 

En Agosto de 2006 fue liberada la nueva versión de CMMI, CMMI 1.2 for divelopment. 

Los cambios hacen foco en mejorar la calidad de los productos CMMI y la consistencia 

con que son aplicados. En 2007 se planificó editar CMMI for adquisition V1.2 y CMMI 

for Services V1.2 (SEI, 2006). 
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1.2.1  Descripción del modelo CMMI. 

El modelo CMMI constituye un marco de referencia de la capacidad de las 

organizaciones de desarrollo de software en el desempeño de sus diferentes 

procesos, proporciona una base para la evaluación de la madurez y una guía para 

implementar una estrategia para la mejora continua de los mismos 

Existen varios modelos CMMI, en función de las áreas que integran, también 

conocidas como disciplina, por  lo  que  la selección de un modelo u otro, está definido 

por las necesidades y prioridades de la organización. Estos modelos son los 

siguientes:  

 CMMI-SE/SW/IPPD/SS (Systems Engineering, Software Engineering, 

Integrated Product and Process Development, Supplier Sourcing).  

 CMMI-SE/SW/IPPD (Systems Engineering, Software Engineering, Integrated 

Product and Process Development).  

 CMMI-SE/SW (Systems Engineering, Software Engineering).  

 CMMI-SW(Supplier Sourcing) 

El modelo CMMI es representado de dos maneras: 

Una es la representación por niveles o escalonada, que establece la madurez de la 

organización por niveles (véase Figura 1). Es una aproximación que usa un conjunto 

predefinido de áreas de procesos para definir un camino para la mejora de una 

organización.  

La otra es representación continúa. Esta aproximación permite que una organización 

seleccione un área específica para hacerle una mejora. Esta representación usa 

niveles de capacidad para caracterizar una mejora relativa a un área de proceso 

individual (véase Figura 2).   

CMMI establece 5 niveles de madurez en la versión escalonada. 
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Nivel 1: Inicial  

Procesos impredecibles, pobremente controlados y reactivos. Pocas actividades están 

definidas y el éxito de los proyectos depende del esfuerzo individual. Hay carencia de 

procedimientos formales, estimaciones de costos, planes del proyecto y mecanismos 

de administración para asegurar que los procedimientos se siguen.  

Nivel 2: Gestionado  

Procesos caracterizados en proyectos y acciones reactivas con frecuencia. Son 

establecidas las actividades básicas para la administración de proyectos de software 

para el seguimiento de costos, programación y funcionalidad. El éxito está en repetir 

prácticas que hicieron posible el éxito de proyectos anteriores, por lo tanto hay 

fortalezas cuando se desarrollan procesos similares, y gran riesgo cuando se 

enfrentan nuevos desafíos.  

Nivel 3: Definido  

Procesos caracterizados en la Organización, y con acciones proactivas. Las 

actividades del proceso de software para la administración e ingeniería están 

documentadas, estandarizadas e integradas en un proceso de software estándar para 

la Organización.  

Nivel 4: Gestionado cuantitativamente  

Los procesos son medidos y controlados. Se registran medidas detalladas de las 

actividades del Proceso y calidad del Producto. El proceso de software y el producto 

son entendidos cuantitativamente y controlados.  

Nivel 5: Optimizado  

Enfoque continuo en la mejora de procesos. Existe una mejora continua de las 

actividades, las que se logran a través de la regeneración con las áreas de procesos y 

también a partir de ideas innovadoras y tecnología. La recolección de datos es 

automatizada y usada para identificar elementos más débiles del proceso. Se 

hace un análisis riguroso de causas y prevención de defectos.  
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Figura 1: Estructura de la Representación Continua. 

CMMI establece 6 niveles en la versión continua para determinar la capacidad de un 

proceso:  

Nivel 0: Incompleto  

El proceso no se realiza, o no se consiguen sus objetivos.  

Nivel 1: Realizado  

Se lleva a cabo el proceso, y se logra su objetivo.  

Nivel 2: Gestionado  

Además de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalúa para    comprobar 

que cumple los requisitos.  

Nivel 3: Definido  

Además de ser un proceso “gestionado” se ajusta a la política de procesos que existe 

en la organización, alineada con las directivas de la empresa. 

Nivel 4: Cuantitativamente gestionado  
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Además de ser un proceso definido se controla utilizando técnicas cuantitativas.  

Nivel 5: Optimizado  

Además de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma sistemática se 

revisa y modifica para adaptarlo a los objetivos del negocio. 

 

Figura 2: Estructura de la Representación Escalonada. 

Para evaluar una organización se puede hacer sobre la base de su madurez, 

estableciendo cuál es el nivel que ha alcanzado, o sobre la base de su capacidad, 

reflejando cuál es el nivel de cada una de las áreas de procesos contempladas por el 

modelo.  

Las áreas de procesos son un conjunto de prácticas relacionadas que son ejecutadas 

de forma conjunta para conseguir un conjunto de objetivos.  

CMMI identifica 22 áreas de procesos. Vistas desde la representación continua del 

modelo, se agrupan en 4 categorías según su finalidad: Gestión de proyectos, 

Ingeniería, Gestión de procesos y Soporte a las otras categorías. Vistas desde la 

representación escalonada, se clasifican en los 5 niveles de madurez. Al nivel de 

madurez 2 pertenecen las áreas de procesos cuyos objetivos debe lograr la 

organización para alcanzarlo, de igual manera pasa con el resto de los niveles de 

madurez con el 3, 4 y 5 (véase Tabla 1). 
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Tabla 1: Áreas de procesos de CMMI (Capability Maturity Model Integration) 

Área de proceso Categoría Nivel de 

Madurez 

Análisis Casual y Resolución (CAR) Soporte 5 

Gestión de la Configuración (CM) Soporte 2 

Análisis de Decisión y Resolución (DAR) Soporte 3 

Gestión del Proyecto Integrada+IPPD 

(IPM+IPPD) 

Gestión de proyectos 3 

Medidas y Análisis (MA) Soporte 2 

Organización de Innovación y Despliegue. 

(OID) 

Gestión de procesos 5 

Definición de los Procesos de la 

Organización + PPD (OPD+IPPD) 

Gestión de procesos 3 

Enfoque de los Procesos de la 

Organización (OPF). 

Gestión de procesos 3 

Actuación Orgánica de Procesos (OPP). Gestión de procesos 4 

Entrenamiento Organizacional (OT). Gestión de procesos 3 

Integración de Productos (PI). Ingeniería 3 

Monitoreo y Control de Proyecto (PMC). Gestión de proyectos 2 

Planeación de Proyecto (PP) Gestión de proyectos 2 

Aseguramiento de la Calidad de Procesos 

y Productos (PPQA). 

Soporte 2 

Gestión de Proyecto Cuantitativa (QPM). Gestión de proyectos 4 

Desarrollo de Requerimientos (RD). Ingeniería 3 

Gestión de Requerimientos (REQM). Ingeniería 2 

Gestión de Riesgo (RSQM). Gestión de proyectos 3 

Gestión de Acuerdos con los Proveedores 

(SAM). 

Gestión de proyectos 2 

Solución Técnica (TS) Ingeniería 3 

Validación (VAL) Ingeniería 3 

Verificación (VER) Ingeniería 3 

1.2.2  Áreas de proceso de nivel 2 de CMMI, propósito. 

Gestión de requerimientos (REQM) 
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El propósito de “Gestión de requerimientos” es administrar los requerimientos del 

proyecto e identificar inconsistencias entre esos requerimientos, los planes del 

proyecto y productos de trabajo. Establecer y mantener un acuerdo con el cliente 

respecto a los requerimientos para el desarrollo del  software. 

Planificación de proyectos (PP) 

El propósito de la “Planificación de proyectos” es establecer y mantener planes que 

definan el alcance y el ciclo de vida del proyecto; y establezcan el presupuesto y los 

cronogramas con las actividades del proyecto. 

Monitoreo y Control de proyectos (PMC) 

El propósito de “Monitoreo y Control de proyectos” es proveer un entendimiento del 

progreso del proyecto para que se puedan tomar acciones correctivas apropiadas 

cuando el desempeño del proyecto se desvía significativamente del plan. 

Acuerdos de servicio con proveedores (SAM) 

El propósito de “Acuerdos de servicio con proveedores” es manejar la adquisición de 

productos de proveedores para los cuales ya existe un contrato formal. Elegir 

subcontratistas de software calificados y gestionarlos de forma adecuada. 

Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto (PPQA) 

El propósito de “Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto” es proveer al 

personal y a la organización de información objetiva sobre los procesos y sus 

productos de trabajos asociados. 

Gestión de la configuración (CM) 

El propósito de “Gestión de la Configuración” es establecer y mantener la integridad de 

productos de trabajo identificando configuraciones, controlando configuraciones, 

llevando un estado de la configuración y auditando configuraciones. 

Mediciones y Análisis (MA) 

El propósito de “Mediciones y Análisis” es desarrollar y mantener la capacidad de 

tomar mediciones para responder a las necesidades de información requeridas para el 
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gerenciamiento del proceso de software, tanto a nivel de proyecto como a nivel de 

organización. 

1.2.3 Componentes del Modelo CMMI. 

A continuación se definen cada uno de los elementos del CMMI:  

Áreas de Procesos (PA). 

Un área de proceso es un “Conjunto” de prácticas relacionadas, que ejecutadas 

colectivamente satisface un conjunto de metas consideradas importantes para hacer 

mejoras significativas en esa área.  

 

Metas Genéricas (GG).  

Son llamadas “genéricas” porque la misma descripción aparece en múltiples áreas de 

procesos.  

Metas Específicas (SG). 

Las metas específicas aplican a áreas de procesos y direccionan a características 

únicas que describen lo que debe ser implementado para satisfacer el área de 

proceso.  

Prácticas Genéricas (GP).  

Las prácticas genéricas proveen institucionalización para asegurar que el proceso 

asociado con el área de proceso debe ser repetible y duradero. Son categorizadas por 

metas genéricas y características comunes.  

Prácticas Específicas (SP). 

Una práctica específica es una actividad que es considerada importante en la meta 

específica asociada. Describe las actividades esperadas para conseguir las metas 

específicas de un área de proceso. 

Sub prácticas.  
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Son descripciones detalladas que proveen guías para interpretar prácticas específicas 

o genéricas. 

1.2.4  ¿Por qué se aplica CMMI? 

Se aplica CMMI porque: 

 Es un modelo que aplica estándares de calidad.  

 Provee un enfoque más efectivo e integrado a Ingeniería de Sistemas y de 

Software.  

 Construye procesos desde un inicio, o sobre inversión previa usada con SW 

CMM.  

 Provee un enlace o relación más explicita entre la Gestión y la Ingeniería con 

los objetivos del negocio.  

 Provee mayor visibilidad del ciclo de vida del producto; y las actividades de 

ingeniería ayudan a asegurar que los productos y servicios satisfacen las 

expectativas de los clientes.  

 Incorpora lecciones aprendidas de otras áreas, de mejores prácticas e implanta 

prácticas de alta madurez más robustas.  

 Incluye funciones organizacionales que son críticas para los productos y 

servicios.  

 Soporta integración futura con otros modelos CMMI de disciplinas específicas.  

 Muestra el camino a seguir en la gestión de proyectos, integrando de una 

manera ordenada los procesos y los productos.  

1.3 Desarrollo de las técnicas multimedia en Cuba.  

Uno de los primeros laboratorios de multimedia que hubo en nuestro país fue el 

establecido, con ayuda de la UNESCO, en la Facultad de Economía de la Universidad 

de La Habana, el cual quedó pronto superado por los de otras instituciones que se han 

especializado en la temática. Comienzan a producirse excelentes productos 

multimedia en el campo de la medicina, el arte, la música, la educación, la geografía, 

la historia y el comercio entre otros. 

Entre las principales instituciones cubanas que se empeñaron en producir diferentes 

títulos multimedia, se encuentran el Centro de Diseño y Sistemas Automatizados 

(CEDISAC) del CITMA, el cual ha elaborado varios productos multimedia interesantes 

y el Centro de Informática y Sistemas Aplicados a la Cultura (CEISIC)(Blanco, y otros).  
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Según Álvarez y Rodríguez, el software multimedia como apoyo al proceso de 

enseñanza-aprendizaje en nuestro país se ha implementado teniendo en cuenta los 

avances tecnológicos en este sentido, es decir, a medida que avanza la 

informatización de nuestra sociedad y por ende la implementación de recursos 

informáticos en nuestras escuelas, se introducen en las mismas recursos informáticos 

beneficiando la calidad de las clases en nuestra aulas. 

La escuela cubana cuenta ya con tres colecciones: „Multi-saber‟, primer gran esfuerzo 

nacional dedicado a la Enseñanza Primaria; „El Navegante‟, para la Secundaria 

Básica; y „Futuro‟, diseñado para el Bachillerato, la Enseñanza Técnica-Profesional y 

la Educación de Adultos. 

Los software que integran estas colecciones constituyen un hiperentorno educativo o 

un hiperentorno de aprendizaje, es decir tienen una mezcla armoniosa de las 

diferentes tipologías existentes atendiendo a sus funciones didácticas, auspiciando 

esto, soluciones concretas a diversas situaciones de aprendizaje desde un mismo 

software, que van desde la introducción de nuevos contenidos, el desarrollo y 

consolidación de habilidades llegando, incluso, a proponer tareas para la casa. 

En resumen, tanto los que utilizan el estudio de lenguajes de programación como 

aquellos que emplean diferentes software multimedia con el propósito de apoyar el 

estudio de las distintas asignaturas, o ambas variantes, no pueden estar ajenos a que 

lo más importante es trasmitir a niños, adolescentes y jóvenes una cultura informática 

que les permita asimilar el desarrollo tecnológico presente y futuro, donde el ordenador 

sea un vínculo importante entre el niño y la constante evolución de los medios de 

comunicación (ÁLVAREZ, y otros, 08/03/08). 
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1.4  Conceptos y aspectos generales relacionados con el 
desarrollo de Multimedia. 

1.4.1 ¿Qué es el Hipertexto?  

Son muchas las definiciones de  hipertexto,  que han  dado numerosos  autores en un 

sin  número  de  libros  y  artículos relacionados  con  el  tema. Para la  definición el  

autor  prefiere remitirse  al  propio  origen  del término.  Este se debe a Ted Nelson2 

quien en el año 1965 lo definió, según Bustinza3, de la siguiente manera: 

“Por hipertexto entiendo escritura no secuencial. La escritura tradicional es secuencial 

por dos razones. Primero, se deriva del discurso hablado, que es secuencial, y 

segundo, porque los libros están escritos para leerse de forma secuencial. Sin 

embargo las estructuras de las ideas no son lineales, Están interrelacionadas en 

múltiples direcciones. Y cuando escribimos siempre tratamos de relacionar cosas de 

forma no secuencial”. 

El rasgo distintivo de esta forma de presentación o estructuración de la información es 

la no linealidad y por tanto su semejanza con la estructura del pensamiento resulta 

evidente. 

De forma general, un sistema hipertexto gestiona fundamentalmente unidades de 

información enlazadas entre sí en forma de texto; aunque también puede presentar 

gráficos e imágenes.  

El uso  de hipertextos permite obtener un grupo de ventajas entre las cuales se 

pueden citar (autores, 2000): 

 Facilidad para seleccionar y acceder a la información deseada. 

 Libertad para moverse (navegar) sobre la información. 

                                                
2
 Theodore Holm Nelson: Filósofo, sociólogo y pionero de la tecnología de la información 

estadounidense. Es más conocido  por acuñar los términos hipertexto e hipermedia en 1963 y 

por ser el fundador del proyecto Xanadu. 

3
 Bustinza, J: Una propuesta metodológica para la integración de sistemas hipermedia en la 

enseñanza de la arquitectura. Su aplicación al estudio del hormigón armado. s.l.: Tesis 

doctoral, 1996. 
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 Lectura (consulta) del documento adaptado al usuario. 

 Permite enlazar textos con imágenes, sonido o vídeo. 

 Permite explotar las posibilidades de interacción hombre-máquina. 

 Facilidad de actualización. 

No obstante es necesario tener en cuenta algunas desventajas: 

 posible desorientación del usuario en el proceso de consulta 

 aumento de los requerimientos de memoria 

1.4.2 ¿Que es Multimedia? 

La denominada sociedad de la información en la que vivimos requiere cada vez de 

mayores cantidades de información soportada en formatos más distintos: texto, 

imágenes, sonido y vídeo animado (véase Figura 3). Todo ello ha dado lugar a una 

nueva tecnología y por qué no  llamarla cultura, basada en las aplicaciones 

multimedia: conocerlas y utilizarlas es cada vez más necesario. 

El término Multimedia en el mundo de la computación es la forma de presentar 

información que emplea una combinación de texto, sonido, imágenes, vídeo y 

animación. La mayoría de las aplicaciones multimedia incluyen asociaciones 

predefinidas conocidas como hipervínculos o enlaces, que permiten a los usuarios 

moverse por la información de modo intuitivo. Podemos mencionar las aplicaciones 

informáticas multimedia más comunes: juegos, programas de aprendizaje y material 

de referencia (MENJIVAR, 2008). 

 

Figura 3 : Formatos que  caracterizan a una multimedia. 

Aunque en el ámbito educativo, multimedia no es un término nuevo, aparece como 

resultado de la evolución que han tenido los medios de presentación de la información 

y las posibilidades que brindan para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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Esta palabra ha sido utilizada en la educación desde mucho antes que fuera 

incorporado al léxico de los soportes comunicativos. Por ejemplo, se hablaba de 

programas de enseñanza multimedia que utilizaban la radio, la televisión y la prensa 

para alfabetizar o enseñar idiomas. Durante décadas han sido utilizados los llamados 

paquetes multimedia de uso didáctico que incluían cintas de audio o vídeo junto a 

materiales impresos con contenidos instructivos para desarrollar cursos de diferentes 

materias. 

Es decir, bajo el nombre de multimedia se agrupaban aquellos materiales que 

utilizaban más de un medio de comunicación para la presentación de la información. 

En la actualidad, en informática se suele identificar como multimedia, a la integración 

de dos o más medios de comunicación que pueden ser controlados o manipulados por 

el usuario en una computadora. O sea, es un sistema informático interactivo, 

controlable por el usuario, que integra diferentes medios como el texto, el vídeo, la 

imagen, el sonido y las animaciones(Labañino, 2005). 

Múltiples han sido los factores que han permitido el estado de desarrollo actual de la 

multimedia. A grandes rasgos se pudiera decir que es el fruto de los avances 

tecnológicos que se han experimentado fundamentalmente en: 

 Hardware: con el desarrollo de medios para el almacenamiento de grandes 

volúmenes de información como el CD-ROM, el DVD, etc. La fabricación de 

microprocesadores mucho más rápidos, la ampliación de la capacidad de 

memoria de las computadoras, el perfeccionamiento de los dispositivos 

destinados a la captura, la digitalización y la compresión de la información. Así 

como de los diferentes dispositivos periféricos, entre otros. 
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 Software: dado por a la aparición de interfaces gráficas muy potentes, el 

desarrollo de sistemas de autor interactivos, el surgimiento y desarrollo de 

aplicaciones para el procesamiento de la información digitalizada 

fundamentalmente la relacionada con el sonido y el vídeo, etc. 

Los sistemas multimedia pueden presentar características diferentes en cuanto a su 

utilización en entornos de aprendizaje. Con  relación a ello suelen distinguirse dos 

tipos: la presentación multimedia y la multimedia interactiva.  

Cuando solo se usa la potencialidad multimedia para ofrecer una información en la que 

el usuario no participa de manera activa, es decir, a lo sumo la pone en marcha, 

estamos ante una presentación multimedia. Si por el contrario, el usuario va a 

interactuar con el sistema de forma tal que él pueda elegir la forma de presentación de 

la información, si se le ofrecen alternativas por parte del sistema atendiendo a su 

actuación, se dice que el sistema dispone de interactividad. 

Este último es un concepto de particular importancia para la integración multimedia y 

se entiende básicamente como el control en tiempo real de un dispositivo o proceso. 

No deben existir confusiones y pensar que el hacer un conjunto de clics transforma 

una presentación multimedia en interactiva. No se trata sólo de propiciar respuestas 

motoras,  sino también la realización por parte del alumno de actividades mentales que 

desarrollen la imaginación y la improvisación ante situaciones nuevas que expresen 

sentimientos y opiniones, que desarrollen su inteligencia y su pensamiento lógico. 

Para que una aplicación multimedia cumpla eficientemente su papel pedagógico, la 

información brindada por ésta debe ser integrada atendiendo a determinadas 

premisas, entre las que se pueden citar: visualización atractiva, coherencia entre la 

información textual y gráfica, evitar la monotonía y el tedio, accesibilidad, variedad, 

versatilidad e interactividad.(Labañino, 2005) 

Tipos de información Multimedia. 

Texto: sin formatear, formateado, lineal e hipertexto. 

Gráficos: utilizados para representar esquemas, planos, dibujos lineales. 

Imágenes: son documentos formados por pixeles. Pueden generarse por copia del 

entorno (escaneado, fotografía digital) y tienden a ser ficheros muy voluminosos. 
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Animación: presentación de un número de gráficos por segundo que genera en el 

observador la sensación de movimiento. 

Vídeo: presentación de un número de imágenes por segundo, que crean en el 

observador la sensación de movimiento. Pueden ser sintetizadas o captadas. 

Sonido: puede ser habla, música u otros sonidos. 

1.4.3 ¿Que es Hipermedia?  

Ya  presentados los conceptos de hipertexto y multimedia, es posible  entender  más   

fácilmente  que significa  hipermedia.  

El término Hipermedia combina los conceptos de Hipertexto y Multimedia, haciendo 

referencia a una tecnología de construcción de (hiper), documentos que permite a los 

lectores encontrar fácilmente la información que realmente necesitan de la manera que 

ellos decidan. Esto a través de enlaces establecidos por el autor entre los diferentes 

elementos de información multimedia (texto, sonido, imagen, vídeo, etc.) que 

conforman el documento (BARROS, 2004).  

Es  una estructura similar a la del hipertexto en la que la información contenida es 

multimedia.  Es  posible concluir entonces que la diferencia entre un sistema hipertexto 

y un sistema hipermedia radica en el tipo de información contenida. 

En síntesis: Hipermedia = Estructura hipertexto + Información multimedia. 

1.4.4 Pasos que se deben seguir para elaborar un producto 
multimedia. 

Según Santos: para el desarrollo de multimedia se deben seguir determinados pasos 

para elaborar el producto (Wikipedia, 2008):  

 Definir el mensaje clave: saber qué se quiere decir. Para eso es necesario 

conocer al cliente y pensar en su mensaje comunicacional. Es el propio cliente 

el primer agente de esta fase comunicacional. 

 Conocer al público: buscar qué le puede gustar al público para que interactúe 

con el mensaje. Aquí hay que formular una estrategia de ataque fuerte. Se 

trabaja con el cliente, pero es la agencia de comunicación la que tiene el 



Capítulo1: Fundamentación Teórica 
 

28 

 

protagonismo. En esta fase se crea un documento que los profesionales de la 

multimedia denominan "ficha técnica", "concepto" o "ficha de producto".  

 Desarrollo o guión: el guion multimedia contiene una descripción detallada de 

todas y cada una de las escenas del producto audiovisual que vamos a 

elaborar. El contenido a tratar debe estar muy bien organizado para que la 

información sea fácilmente asimilable por el usuario. La interfaz debe diseñarse 

de forma tal que sea amigable y de fácil manipulación por el usuario (Labañino, 

2005). 

 Creación de un prototipo: en multimedia, es muy importante la creación de un 

prototipo, que no es, sino una pequeña parte de una selección para testear la 

aplicación. De esta manera el cliente ve, ojea, interactúa... Tiene que contener 

las principales opciones de navegación. Es en este momento cuando el cliente, 

si está conforme, decide  continuar con el proyecto. El prototipo es un elemento 

muy importante en la creación y siempre va a ser testeado (público objetivo y 

encargado de comprobar que todo funciona).  

 Creación del producto: en función de los resultados de la prueba del prototipo, 

se hace una redefinición y se crea el producto definitivo. 

1.4.5 Valoración de un producto multimedia. 

La valoración de un producto multimedia debe basarse, en primer lugar, en sus 

características específicas y posteriormente, en su aplicabilidad a las condiciones del 

entorno que nos proponemos. Los ítems básicos para su valoración inicial son 

(GRAELLS, 2004):  

 Facilidad de uso e instalación: un producto multimedia no debe requerir 

procesos de aprendizaje previo para su uso y debe ser sencillo en su 

instalación, no deben aparecer problemas de incompatibilidad y debe 

incorporar el software suplementario necesario para su uso.  

 Versatilidad: debe ser flexible, funcional, capaz de adaptarse o que esté abierto 

a su utilización en diferentes situaciones de aprendizaje.  

 Calidad audiovisual: debe cumplir unos criterios de calidad estética, de gráficos 

y sonidos, de sus elementos sin tener grandes requisistos de hardware.  

 Calidad de los contenidos: rigor conceptual y científico. Lenguaje adecuado y 

sin elementos discriminatorios.  
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 Navegación: un sistema de navegación muy intuitivo, amplio y fácil de usar; 

que se oriente en todo momento al usuario  dónde se encuentra y cómo puede 

desplazarse a otro lugar. 

 Esfuerzo cognitivo: los aprendizajes que se produzcan con el producto 

multimedia deben ser significativos y transferibles. 

1.4.6 Aplicaciones y beneficios  de los productos Multimedia. 

La multimedia es una tecnología que está encontrando aplicaciones rápidamente en 

diversos campos, por la utilidad social que se le encuentra. 

Comenzó con aplicaciones destinadas a la diversión y el entretenimiento a través de 

los juegos de vídeo. De allí se pasó a aplicaciones de información y educación, para 

luego ir al campo de la capacitación, instrucción, publicidad y al marketing; hasta llegar 

a las presentaciones de negocios, a la oferta de servicios y productos y a la 

administración. Inicialmente, lo que se aprovecha de este recurso es su enorme 

capacidad de ofrecer información atractiva. A parte de la aplicación de los juegos de 

vídeo y de los programas de cómputo empleados para el auto aprendizaje de software, 

el desarrollo de la multimedia se impulsa gracias a las aplicaciones en las 

presentaciones de negocios, la industria, la capacitación y los kioscos de información. 

(CIBERAULA, 2006) 

En la diversión y el entretenimiento.  

Multimedia es la base de los juegos de vídeo, pero también tiene aplicaciones en 

pasatiempos de tipo cultural como cuentos infantiles interactivos, exploración de 

museos y ciudades a manera de visitas digitales interactivas.  

Multimedia en los negocios.  

Las principales aplicaciones se dan en: la inducción, capacitación y adiestramiento de 

personal, la disposición rápida, accesible y procesamiento de altos volúmenes de 

información, los kioscos de información, las presentaciones, intercambio y circulación 

de información. 

En publicidad y marketing.  

Las principales aplicaciones son: la presentación multimedia de negocios, de 

productos y servicios, la oferta y difusión de los productos y servicios a través de los 
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kioscos de información. Los kioscos de información son máquinas multimedia situadas 

en espacios públicos estratégicos, con determinado tipo de dispositivos que, mediante 

una aplicación, acceden datos y permiten al usuario interactuar con ellos, obteniendo 

así, información.  

En la difusión del saber y conocimiento.  

La característica de la interactividad de multimedia, que permite navegar por el 

programa y buscar la información sin tener que recorrerlo todo, logra que la tecnología 

se aplique en los nuevos medios de dos modos diferentes y se use de tres formas 

alternativas. 

 Como medio de aprendizaje:  

• Por interacción, al ritmo personal, simulando situaciones reales. 

• Con juegos que agilizan habilidades. 

 Como medio informativo:  

• Conectado a bibliotecas electrónicas.  

• Accediendo a la información, desde la casa, por correo electrónico. 

Los productos basados en técnicas multimedia desempeñan un papel muy importante 

en el aprendizaje, porque permiten recorrer distintos hilos para acceder al 

conocimiento, en función de su interés, curiosidad o predisposición interna, 

favoreciendo su aprendizaje. Este mecanismo brinda una presentación más vívida que 

los libros de texto, por la atracción y motivación (recurso fundamental para fomentar el 

interés del alumno por el aprendizaje) que posee su escenario. La incorporación de 

estímulos visuales y sonoros del software educativo basado en técnicas multimedia 

agiliza y dinamiza la enseñanza. 

Este tipo de sistema favorece el aprendizaje individual de los estudiantes, porque se 

adapta a sus características, se vuelven protagonistas de su aprendizaje, lo que 

favorece su participación e incrementa su grado de responsabilidad. Un mismo 

multimedia puede ser tan útil para el estudiante aventajado como para el que no lo es. 

Tienen la capacidad de involucrar al estudiante en su propio aprendizaje y se debe ver 

al mismo no desde la perspectiva en que han observado hasta el presente los distintos 

medios de enseñanza, sino desde un nuevo ángulo en el que priman tanto la selección 

del camino a seguir, la interacción con el estudiante y con personas alejadas de 
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nuestro entorno físico. Solo así es  posible comprender las enormes posibilidades y  

potencialidades  que  brinda este medio.  

Una  vez  que  se  han  tratado  algunas  aplicaciones de las multimedia, cabe  

entonces  comentar  que  entre  los  principales beneficios que brindan se encuentran:  

 Impacto: al reunir efectos llamativos como sonidos, imágenes, animaciones en 

tercera dimensión para crear presentaciones de excelente calidad.  

 Flexibilidad: el material digital puede ser fácil y rápidamente actualizado y 

presentado a través de varios medios.  

 Credibilidad: al utilizar tecnología de punta proyecta la imagen de una 

empresa hacia nuevas dimensiones de comunicación.  

 Costo-Beneficio: al aprovechar todos sus recursos e incorporarlos a la 

presentación multimedia. Los mismos recursos pueden ser utilizados para 

diversas finalidades y a través de diversos medios y se ahorran recursos en 

materiales impresos difíciles de actualizar y presentándola en innumerables 

ocasiones sin ninguna restricción. 

  Interactividad: el usuario tienen el control y puede acceder a la información 

precisa que está buscando, aprendiendo de los temas de su interés e 

ignorando aquellos que domina y no está interesado, haciéndolo a su propio 

ritmo y en el momento en que lo decida (TECHNOLOGY, I) 

 

1.4.7 Ventajas y desventajas de las aplicaciones Multimedia. 

Son múltiples  la  ventajas que  brindan  las  aplicaciones multimedia, en la  enseñanza 

estas  aplicaciones constituyen una nueva  tecnología al  servicio  del  aprendizaje. 

Entre esas  ventajas  se  pueden  mencionar (autores, 2000):  

 Facilidad para moverse (navegar) sobre la información. 

 Lectura (consulta) del documento adaptado al usuario. 

 Permite enlazar textos con imágenes, sonidos, vídeos. 

 Permite elevar la interacción hombre - máquina.  

 Logra en determinados momentos efectos que no son posibles lograr en clase 

con otros medios de enseñanza, tales como representar el comportamiento de 

los diferentes cuerpos en el espacio, situación esta que para lograrla es 

necesario apelar a la abstracción del estudiante. 
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 En la Enseñanza a distancia la posibilidad de que los alumnos trabajen ante su 

ordenador con materiales interactivos de auto aprendizaje proporciona una 

gran flexibilidad en los horarios de estudio y una descentralización geográfica 

de la formación.  

  En Educación Especial es uno de los campos donde el uso del ordenador en 

general, proporciona mayores ventajas. Muchas formas de disminución física y 

psíquica limitan las posibilidades de comunicación y el acceso a la información; 

en muchos de estos casos el ordenador, con periféricos especiales, puede 

abrir caminos alternativos que resuelvan estas limitaciones. 

 Otra ventaja que brinda utilizar los multimedia es la de obtener una mayor 

motivación e interés por el estudio, así como lograr con el sonido y la imagen 

explicaciones de los diferentes temas a tratar en el software. 

También  presentan algunas  desventajas como por ejemplo (autores, 2000): 

 Adicción: un exceso de motivación puede provocar adicción.  

 Distracción: los alumnos a veces se dedican a jugar en vez de trabajar.  

 Ansiedad: la continua interacción ante el ordenador puede provocar ansiedad 

en los estudiantes.  

 Aprendizajes incompletos y superficiales: la libre interacción de los alumnos 

con estos materiales (no siempre de calidad) a menudo proporciona 

aprendizajes incompletos con visiones de la realidad simplista y poco profunda. 

La calidad de los aprendizajes generalmente no es mayor que utilizando otros 

medios.  

 Aislamiento: los materiales didácticos multimedia permiten al alumno aprender 

solo, hasta le animan a hacerlo, pero este trabajo individual, en exceso, puede 

acarrear problemas de sociabilidad.  

 Cansancio visual y otros problemas físicos: un exceso de tiempo trabajando 

ante el ordenador o malas posturas pueden provocar diversas dolencias. 

1.5  Herramientas a considerar para el desarrollo del software. 

Con el avance de la tecnología han surgido varias herramientas para desarrollar 

proyectos de  productos multimedia. Entre ellas se pueden encontrar las herramientas 

de autor que tienen características especiales para presentaciones multimedia, por lo 

que hay que hacer una buena selección de ellas teniendo en cuenta las 

funcionalidades que ofrecen cada una y las necesidades específicas de cada usuario. 
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Las herramientas de autor son aplicaciones que permiten un trabajo multimedia y 

constructivista para generar un entorno de aprendizaje dinámico. Dentro de las 

funcionalidades que este tipo de herramientas presentan se puede destacar la 

posibilidad de crear actividades o pequeñas aplicaciones desde la misma herramienta. 

Estos instrumentos además proveen generalmente módulos desde los cuáles se 

pueden organizar actividades o se pueden interconectar pequeños componentes y se 

pueden adecuar a los objetivos, los conocimientos y habilidades que se busque 

desarrollar por parte del autor. 

1.5.1 Director MX. 

Es un potente ambiente de composición multimedia para construir contenidos y 

aplicaciones de alta capacidad, enriquecidas e interactivas, que pueden desplegarse 

en CD/DVD-ROM, kioscos multimedia y en la Web. Su fácil  uso permite la 

combinación de texto, gráficos, sonido, animación y vídeo en un documento que se 

reproduce en el ordenador y que es presentado con múltiples detalles.  Ya hace 

tiempo que Director incluyó soporte para 3D y la versión MX lleva el desarrollo de 

contenidos multimedia a un nuevo nivel, además tiene un modo de trabajo muy gráfico 

e intuitivo. (Adobe) 

Los nuevos usuarios se pueden beneficiar de la capacidad de crear contenido al 

utilizar comportamientos del tipo "arrastrar y soltar", mientras que los usuarios 

experimentados pueden utilizar Lingo, el lenguaje de programación orientado a objetos 

de Director, con el que se consiguen rutinas y comportamientos sofisticados que 

vienen preparados por defecto. La sintaxis de Lingo es fácil de aprender para 

programadores que están familiarizados con lenguajes tales como ActionScript, 

JavaScript o Visual Basic. Con su utilización se pueden generar varios tipos de 

archivos, sin embargo, lo más normal es crear un archivo ejecutable (EXE) para 

Windows o Macintosh. Una  de sus desventajas es que no es multiplataforma lo que 

imposibilita muchas veces que el usuario no pueda acceder a la información si no 

cuenta en su computador con los sistemas operativos necesarios para su ejecución. 

Características principales (Apple Computer): 

 Integración de medios que permite incorporar tanto imágenes bidimensionales 

(2D) interactivas, como animaciones tridimensionales (3D) en tiempo real, 

http://es.wikipedia.org/wiki/Autor
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RealAudio, Windows Media Player, RealVideo, MP3, AIF, WAF, DVDVideo, 

AppleQuickTime, AVIs, mapas de bits, vector, texto.  

 Crea una amplia gama de aplicaciones 3D sumamente interactivas, incluyendo 

juegos, comercialización electrónica y demostraciones de productos.  

 Permite crear comportamientos y comandos mediante el lenguaje Lingo, el 

código basado en objetos que ofrece Director.  

 Permite llamar a otras aplicaciones desde dentro de su. 

 Importa modelos, imágenes, textura y animación desde las aplicaciones y 

servicios 3D más populares.  

 Permite colocar la aplicación en Internet o distribuirlos mediante CD o DVD.  

 Permite realizar otras funciones menos típicas del software de desarrollo 

multimedia, como el manejo de bases de datos, colas, listas y trabajo con 

variables. 

1.5.2 Revolution. 

Es el producto líder de Runtime Revolution4, herramienta multiplataforma que permite 

crear aplicaciones con una interfaz de usuario para la mayoría de las plataformas 

existentes en la actualidad, como son Mac OS X, Mac OS Classic, Windows desde el 

95 hasta el XP, Linux y nueve tipos de sistemas Unix, así como CGIs y aplicaciones de 

terminal sin modificar el código escrito. Brinda la opción de arrastrar y soltar o (drag 

and drop) de su paleta de controles, para crear el interfaz de usuario de una 

aplicación. La labor del desarrollador se facilita notablemente con la inclusión de un 

depurador de código o debugger5, con el que puede localizar fácilmente los errores 

cometidos en la programación y la posibilidad de colorear, dar formato automático y 

elegir el estilo de texto que se utilizará para mostrar el código. 

Revolution utiliza un lenguaje de programación de alto nivel orientado a objetos, de 

apariencia similar al inglés llamado Transcript. Esta herramienta permite proyectar y 

desarrollar aplicaciones fácil y rápidamente. Sin embargo,  hay que reconocer también 

                                                
4
  Runtime Revolution: compañía fundada en 1997, con sede en la ciudad Escocesa de 

Edimburgo en Gran Bretaña. Su propósito fundamental consiste en brindar herramientas de 

desarrollo centradas en las necesidades del usuario para las principales plataformas 

existentes: Macintosh, Windows, Linux y Unix. 

5
 Debugger: un depurador (en inglés, debugger),es un programa que permite depurar o limpiar los 

errores de otro programa informático. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Depuraci%C3%B3n_de_programas
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
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que las aplicaciones generadas son, por lo general, algo más lentas y “voluminosas” 

que las desarrolladas con lenguajes de bajo nivel del tipo de C o C++.  

Destacan entre otras características, el acceso a bases de datos que usen SQL a 

través de ODBC o directamente en el caso de Oracle, MySQL, PostgreSQL y 

Valentina, esta última característica sólo se incluye en la edición profesional. El 

soporte de protocolos HTTP y FTP, así como de sockets para implementar cualquier 

protocolo de Internet, o el acceso a otras tecnologías específicas de cada plataforma 

del tipo de QuickTime, AppleScript, AppleEvents o Window registry, son otras de sus 

cualidades. Resalta, a su vez, la presencia de SDKs (Software Development Kits) para 

crear módulos en cualquier lenguaje compilado (Fernández Vera, 2003). 

Características principales:  

 Alto rendimiento y  ejecución eficiente de los sistemas de uso de los recursos. 

 Alto rendimiento interno de motor de base de datos.  

 Soporta gráficos vectoriales y apoyo para formatos de imágenes. 

 Avanzada habilidades para manipular el sonido, vídeo y multimedia 

1.5.3 Adobe Flash 8. 

Macromedia Flash 8 es una potente herramienta que ha superado las mejores 

expectativas de sus creadores, el programa mezcla gráficos vectoriales, mapas de 

bits, sonido, animaciones, lenguaje de programación (ActionScript) y una interactividad 

avanzada para crear aplicaciones multimedia que atraigan y entretengan a los clientes.  

Esta herramienta permite a los diseñadores y desarrolladores integrar vídeo, texto, 

audio y gráficos en experiencias dinámicas que le permiten al cliente adentrarse en su 

vivencia y que producen resultados superiores para marketing y presentaciones 

interactivas, aprendizaje electrónico e interfaces de usuario de aplicaciones. 

Flash 8 reduce las animaciones a la mínima expresión en cuanto al espacio e 

incorpora potentes herramientas de animación y efectos de fácil uso. Se puede 

exportar películas e imágenes creadas al tradicional formato .swf o a estándares .GIF 

para la animación por frames. Incorpora a su vez un editor script para la programación 

avanzada. 
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Los gráficos y las animaciones se mostrarán de la manera más adecuada para la 

persona que los visualiza. Flash también avanza en la animación para Webs 

ofreciendo sorprendentes efectos para disolver formas y crear transparencias.  

Gracias a la tecnología Flash desarrollada por Macromedia, ahora Adobe, éste tipo de 

animaciones audiovisuales que incluyen un alto grado de compresión y nitidez son 

posibles.  

Flash es independiente del navegador y el plugin6 es universal, por lo que las 

animaciones diseñadas con este programa se verán casi idénticamente en cualquier 

plataforma y navegador. La única desventaja que tienen las películas Flash, es que 

para poder visualizarlas, es necesario tener instalado el plugin, aunque por el impacto 

que ha tenido esta tecnología, a partir de la versión 4.0 de los navegadores, el plugin 

ya se incluye dentro de la instalación.  

Disímiles son las  potencialidades  que  brinda flash, pues cada nueva versión ha 

mejorado a la anterior, y el actual Flash 8 no ha sido menos, porque presenta mejoras 

en cuanto a facilidad de manejo, mayor potencia gráfica y de integración con 

programas de edición de imágenes, facilidad para importar vídeo, posibilidad de 

emular películas dirigidas a dispositivos móviles y para los menos avanzados, se 

recupera el asistente de ActionScript que había desaparecido en la versión anterior. A 

continuación se describen algunas de sus ventajas: 

Diseños más atractivos: Flash 8 permite el uso de efectos visuales que facilitan la 

creación de animaciones, presentaciones y formularios más atractivos y profesionales, 

así mismo, dispone de mecanismos para hacer este trabajo más cómodo y rápido, 

tales como la existencia de filtros y modos de mezcla añadidos en esta versión.  

Optimización de fuentes: incorpora también opciones de legibilidad para fuentes 

pequeñas, lo que permite que la lectura de los textos se más agradable y de alta 

legibilidad. Además de poder modificar la optimización, Flash permite también la 

selección de configuraciones preestablecidas para textos dinámicos y estáticos.  

                                                
6 Un plugin o componente enchufable: es una aplicación informática que interactúa con otra aplicación 

para aportarle una función o utilidad específica, generalmente muy específica, como por ejemplo servir 

como driver (controlador) en una aplicación, para hacer así funcionar un dispositivo en otro programa. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_inform%C3%A1tica
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Bibliotecas integradas: es posible buscar rápidamente cualquier objeto existente en 

cualquier película, navegando por las bibliotecas de todos los archivos abiertos desde 

un único panel. 

Mayor potencia de animación: Flash 8 permite un mayor control de las 

interpolaciones habilitando un modo de edición desde el que se podrá modificar 

independientemente la velocidad en la que se apliquen los diferentes cambios de 

rotación, forma, color, movimiento, etc, de las interpolaciones.  

Mayor potencia gráfica: evita la repetición innecesaria de la representación de 

objetos vectoriales simplemente señalando un objeto como mapa de bits. Aunque el 

objeto se convierta al formato de mapa de bits, los datos vectoriales se mantienen tal 

cual, con el fin de que, en todo momento, el objeto pueda convertirse de nuevo al 

formato vectorial. 

Mejoras en la importación de vídeo: para facilitar el resultado con formatos de video, 

Flash 8 incluye un códec independiente de calidad superior capaz de competir con los 

mejores códecs de video actuales con un tamaño de archivo mucho más pequeño. 

Además de una gran posibilidad de revestimientos para los controles de éste en la 

película.  

Compatibilidad Metadatos: incluye los SWF en buscadores de Internet con la nueva 

característica de definición de archivo con un título, una descripción y/o palabras clave 

para que los motores de búsqueda reflejen con más precisión el contenido 

representado por el archivo.  

Emulador para dispositivos móviles: prueba las películas destinadas a dispositivos 

móviles compatibles con Flash Lite con el nuevo emulador que incorpora Flash 8. se 

podrán probar las películas de un modo eficiente antes de publicarlas.  

Asistente de ActionScript: el Asistente de ActionScript fue eliminado en la versión 

anterior, pero se ha vuelto a recuperar, y de forma mejorada, en esta última. (Aulaclic, 

2006). 

Entre  las  principales  características  que brinda Flash 8.0 se encuentran: 

 Interfaz gráfica amigable, sencilla de usar.  

 Soporta vídeo con nuevas funcionalidades.  



Capítulo1: Fundamentación Teórica 
 

38 

 

 Carga dinámica de imágenes, videos y sonido.  

 Pre visualización de animaciones.  

 Ayuda tanto para la programación como para el diseño de animaciones.  

 Incluye componentes ya creados que ayudan a la hora de hacer animaciones.  

 Puede interactuar con una base de datos.  

 Librería de símbolos.  

 Soporte de audio MP3.  

 Interacción con otros lenguajes como XML. 

Estas  características y mejoras  que  brinda flash 8 lo convierte en una herramienta de 

desarrollo completa, para crear principalmente elementos multimedia e interactivos 

para Internet.  

1.6  Metodologías a considerar para  el  desarrollo del  
software. 

1.6.1 Multimet. 

Multimet es una metodología de diseño nacional que describe etapas generales de la 

organización de un proyecto informático de multimedia. Su objetivo es que cada 

especialista componente del equipo de desarrollo, conozca la aplicación de forma 

integral y pueda dirigir su trabajo hacia un fin común.  

Según Valdés, se inicia con un estudio preliminar donde deben quedar definidos 

algunos elementos básicos relacionados con las necesidades de los usuarios como: 

las necesidades, los objetivos, la tecnología necesaria, el personal de desarrollo, un 

estudio del mercado potencial y la estrategia de comercialización. En adición se 

confecciona un plan que incluye todas las etapas del desarrollo con fecha de inicio, de 

terminación y responsables. Se hace un estudio de factibilidad económica y técnica 

centrado en la relación costos - beneficios, el impacto del producto final, costo de los 

elementos que hacen falta para el desarrollo, crecimiento potencial en el mercado y 

recursos disponibles. Luego de este estudio se determina si es factible o no desarrollar 

el producto y continuar con el resto de las etapas.  

La siguiente es la etapa de definición de contenidos, en la que se definen los objetivos 

desde el punto de vista de la aplicación propiamente dicho, es decir, si es educativa, 

demostrativa o informativa, con la identificación del usuario final del sistema. En esta 

etapa se especifican los temas que serán tratados, su orden de aparición y teniendo 
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en cuenta el nivel de detalle individual, la forma en que será estructurado pautando 

cada elemento de media a utilizarse y las restricciones de diseño.  

La etapa de especificación de contenidos recopila toda la información referente a los 

objetos media a utilizar, mostrando un diagrama de flujo que tipifica la composición y 

navegación a través de módulos de pantallas; elabora el guión de contenidos donde 

describe cada media incorporada en una pantalla y la descripción de los eventos de 

interacción del usuario o propios del sistema a un nivel muy general. No modela la 

arquitectura del producto, sino la idea de su funcionamiento.  

En el paso de implementación, considera preparada toda la información a incluir y el 

funcionamiento integral del sistema desde el punto de vista de las acciones del 

usuario, selecciona entonces la herramienta de autor a utilizar y comienza el montaje 

del software. Por último en la fase de prueba garantiza la revisión por dos puntos de 

vista: la solidez de la información y el funcionamiento adecuado. Elabora un plan de 

pruebas propia, espera la revisión del usuario y se centra en los aspectos de 

distribución del producto (Valdés, 2005).  

Esta metodología tiene entre sus limitaciones que la descripción lineal del proceso y la 

selección de la herramienta a desarrollar se realiza en una fase cercana a la 

implementación y después de la elaboración. Es en la etapa de inicio donde se debe 

decidir con qué herramienta trabajar, para poder orientar la estructura y descripción del 

contenido hacia las potencialidades de la misma, y no esperar a la etapa de 

producción para indagar cuál se ajusta mejor al contenido.  

Otras de las limitaciones que posee la metodología es que no se centra en la 

especificación de la estructura al nivel de programación, llevando un nivel elemental el 

análisis y diseño. Además la descripción de un proceso verbal, obliga al programador 

a llevar adelante la confección de módulos que pueden resultar complejos y  carece de 

herramientas de sostén para la descripción del proceso de implementación.  

Desventajas: 

 No se centra en la especificación de la estructura al nivel de programación, 

llevando un nivel elemental el análisis y diseño.  

 Lleva adelante la confección de módulos que pueden resultar complejos.  

 Carece de herramientas de sostén para la descripción del proceso de 

implementación. 
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1.6.2 Programación Extrema (XP). 

Es una metodología ágil de desarrollo de software para proyectos de corto plazo, 

equipo reducido, y cuyo plazo de entrega es muy corto, por lo que requiere de un 

grupo de programadores pequeño, en el que la comunicación es factible. 

La metodología consiste en una programación rápida, cuya particularidad es tener 

como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al 

éxito del proyecto, es por esto que la comunicación es un punto fundamental en este 

tipo de metodología, ya que debe realizarse entre los programadores, los jefes de 

proyecto y los usuarios.  

Esta metodología se basa en las pruebas unitarias realizadas a los principales 

procesos para ver las fallas que pudieran ocurrir, es como adelantarse a obtener los 

posibles errores. Se basa en la reutilización de código, es decir, en la refabricación, 

para lo cual se crean patrones o modelos estándares, que son más flexibles al cambio. 

Una particularidad de esta metodología es  que  se  basa en la   programación  en 

pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una 

misma estación de trabajo.  

En la  metodología XP el cliente tiene derechos a decidir qué se implementa, saber el 

estado real y el progreso del proyecto, añadir, cambiar o quitar requerimientos en 

cualquier momento, obtener lo máximo de cada semana de trabajo, obtener un 

sistema funcionando cada tres o cuatro meses. Al igual que el cliente, el desarrollador 

también tiene derechos a decidir cómo se implementan los procesos, crear el sistema 

con la mejor calidad posible, pedir al cliente en cualquier momento aclaraciones de los 

requerimientos, estimar el esfuerzo para implementar el sistema y cambiar los 

requerimientos en base a nuevos descubrimientos. Entre las características esenciales 

de XP se  encuentran (Canós, y otros, 2003):  

 Las Historias de usuario 

Es la técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Se trata de tarjetas 

de papel en las cuales el cliente describe brevemente las características que el 

sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de 

las historias de usuario es muy dinámico y flexible. Cada historia de usuario es lo 

suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan 

implementarla en unas semanas. Las historias de usuario son descompuestas en 
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tareas de programación (task card) y asignadas a los programadores para ser 

implementadas durante una iteración. 

 Roles XP 

Los roles de acuerdo con la propuesta original de Beck son: 

• Programador: el programador escribe las pruebas unitarias y produce el 

código del sistema. 

• Cliente: escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para 

validar su implementación. Además, asigna la prioridad a las historias de 

usuario y decide cuáles se implementan en cada iteración centrándose en 

aportar mayor valor al negocio. 

• Encargado de pruebas (Tester): ayuda al cliente a escribir las pruebas 

funcionales. Ejecuta las pruebas regularmente, difunde los resultados en el 

equipo y es responsable de las herramientas de soporte para pruebas. 

• Encargado de seguimiento (Tracker): proporciona realimentación al 

equipo. Verifica el grado de acierto entre las estimaciones realizadas y el 

tiempo real dedicado, para mejorar futuras estimaciones. Realiza el 

seguimiento del progreso de cada iteración. 

• Entrenador (Coach): es responsable del proceso global. Debe proveer 

guías al equipo de forma que se apliquen las prácticas XP y se siga el 

proceso correctamente. 

• Consultor: es un miembro externo del equipo con un conocimiento 

específico en algún tema necesario para el proyecto, en el que puedan 

surgir problemas. 

• Gestor (Big boss): es el vínculo entre clientes y programadores, ayuda a 

que el equipo trabaje efectivamente creando las condiciones adecuadas. 

Su labor esencial es de coordinación. 

 Proceso XP 

Los procesos definidos son los siguientes: 

• El ciclo de desarrollo consiste (a grandes rasgos) en los siguientes pasos: 

• El cliente define el valor de negocio a implementar. 

• El programador estima el esfuerzo necesario para su implementación. 
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• El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y las 

restricciones de tiempo. 

• El programador construye ese valor de negocio. 

• Vuelve al primer paso. 

Tanto el cliente como el programador aprenden en todas las iteraciones de este ciclo. 

No se debe presionar al programador para que realice más trabajo del estimado, pues 

se perderá calidad en el software o no se cumplirán los plazos. De la misma forma el 

cliente tiene la obligación de manejar el ámbito de entrega del producto, para estar 

seguro que el sistema cuenta con el mayor valor de negocio posible con cada 

iteración. 

Desventajas:  

XP a pesar de ser una metodología muy útil, presenta algunos inconvenientes, como 

que  su  implementación sería  inmanejable en proyectos grandes y complejos. 

Otras críticas que hacen los expertos a esta metodología es el poco rigor con que se 

manejan los flujos de trabajos análisis y diseño, que puede llevar a proyectos enteros 

a  que  no  sean viables, ni económicamente factibles para el usuario, ni para los 

desarrolladores del sistema. Además la documentación y conocimiento de esta 

metodología es aun limitada. 

La metodología ágil de desarrollo de software XP, aunque brinda múltiples ventajas no 

se ajusta al proceso de desarrollo que se esta realizando, primero porque una de las 

características de esta metodología es que el cliente forme parte del equipo de 

desarrollo, requisito que no se cumple, por otra parte; los requisitos del software no  

cambian  constantemente o  sea  que son  estables, y como último inconveniente está 

la poca experiencia del equipo de desarrollo, situación que afectaría la agilidad  de 

esta metodología. 

1.6.3 RUP. 

El Proceso Unificado Racional (RUP) es un proceso de desarrollo de software que 

junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) constituye la metodología 

estándar más utilizada para el análisis, implementación y documentación de sistemas 

orientados a objetos. Es un proceso de desarrollo de software que  contiene  un  

conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un 
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sistema de software de  forma eficiente. También es el resultado de la evolución e 

integración de varias metodologías de desarrollo de software. Permite sacar el máximo 

provecho de los conceptos asociados a la orientación a objetos y al modelado visual.  

Esta metodología permite a los grupos de desarrollo,  producir aplicaciones 

informáticas más robustas y flexibles que se adaptan a las necesidades de los 

usuarios. La correcta aplicación de RUP permite reducir el tiempo de desarrollo, 

aumentar la calidad de las aplicaciones y disminuir los costos de mantenimiento.  

Utiliza el lenguaje unificado de modelado (UML) para preparar todos los esquemas de 

un sistema de software.   Los principales aspectos definitorios del proceso unificado se 

resumen en tres fases claves (Jacobson, y otros, 2000):  

 Dirigido por casos de uso: la razón de ser de un sistema es brindar servicios   

los  usuarios, RUP define caso de uso como el conjunto de acciones que debe 

realizar un sistema para dar un resultado de valor a un determinado usuario y 

lo utiliza tanto para especificar los requisitos funcionales del sistema, como 

para guiar todos los demás pasos de su desarrollo, dígase diseño, 

implementación y prueba. 

 Centrado en la arquitectura: la arquitectura es una vista del diseño completo 

con las características más importantes. No sólo incluye las necesidades de los 

usuarios e inversores, sino también otros aspectos técnicos como el hardware, 

sistema operativo, sistema de gestión de base de datos y protocolos de red con 

los que debe coexistir el sistema. La arquitectura representa la forma del 

sistema, la cual va madurando en su interacción con los casos de uso hasta 

llegar a un equilibrio entre funcionalidad y características técnicas. 

 Iterativo e incremental: el alto nivel de complejidad de los sistemas actuales 

hace que sea factible dividir el proceso de desarrollo en varios mini-proyectos. 

A cada uno de estos se les denomina iteración y pueden o no representar un 

incremento en el grado de terminación del producto completo. En cada 

iteración los desarrolladores seleccionan un grupo de casos de uso, los cuales 

se diseñan, implementan y prueban. La planificación de iteraciones hace que 

se reduzcan los riesgos de los costos de un solo incremento, no sacar al 

mercado un producto en el tiempo previsto, mantener la motivación del equipo, 

pues puede ver avances claros a corto plazo y que el desarrollo pueda 

adaptarse a los cambios en los requisitos. 
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Principales características de RUP: 

Entre sus principales características se encuentran: 

 Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, 

cuándo y cómo). 

 Pretende implementar las mejores prácticas en Ingeniería de Software: 

• Desarrollo iterativo. 

• Administración de requisitos. 

• Uso de arquitectura basada en componentes. 

• Control de cambios. 

• Modelado visual del software. 

• Verificación de la calidad del software. 

El proceso Unificado es más que un simple proceso, es un marco de trabajo genérico 

que puede especializarse para una gran variedad de sistemas software, para 

diferentes áreas de aplicación, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles 

de aptitud y diferentes tamaños de proyecto. 

 El uso de esta metodología asegura que se produzca desde sus primeras fases de 

desarrollo, un producto de calidad que cumpla con las características de funcionalidad, 

usabilidad  y fiabilidad, de manera que sean deseables y necesarias para un material 

multimedia. 

1.7  Lenguajes de modelado a tener en cuenta. 

1.7.1 UML (Unified Modeling Languaje) 

UML es la mezcla eficiente y cercana a los diseñadores de una gran cantidad de 

estándares internacionales. Su base está en tres metodologías procedentes de la 

oportuna unión y colaboración de sus tres creadores J. Rumbaugh, G. Boosh e I. 

Jacobson. A esta unión se le suma la incorporación de estudios de más de 20 

métodos también estándares, que han concluido en la creación de UML, logrando que 

sea por excelencia un lenguaje para modelar, que necesariamente es el procedimiento 

que utilizan los ingenieros para el diseño de software previo a su construcción. 

(Jacobson, y otros, 2000) 
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UML (Unified Modeling Language) o Lenguaje de Modelación Unificado es un lenguaje 

gráfico para detallar, construir, visualizar y documentar las partes o artefactos 

(información que se utiliza o produce mediante un proceso de software). Pueden ser 

artefactos: un modelo, una descripción que comprende el desarrollo de software que 

se base en el enfoque orientado a objetos, y se utiliza tambien también en el diseño de 

multimedia. UML usa procesos de otras metodologías, aprovechando la experiencia de 

sus creadores, eliminó los componentes que resultaban de poca utilidad práctica y 

añadió nuevos elementos (Rumbaugh, y otros, 2000).  

UML es el lenguaje de modelado de sistemas de software más conocido y utilizado en 

la actualidad. Ofrece un estándar para describir un "plano" del sistema (modelo) e 

incluye aspectos conceptuales tales como: procesos de negocios y funciones del 

sistema. También incluye aspectos concretos como expresiones de lenguajes de 

programación, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables. 

Este lenguaje es más expresivo, claro y uniforme que los anteriores definidos para el 

diseño orientado a objetos. No garantiza el éxito de los proyectos, pero sí mejora su 

desarrollo, al permitir una nueva y fuerte integración entre las herramientas, los 

procesos y los dominios.  

De forma general las principales características de este lenguaje son:  

 Lenguaje unificado para la modelación de sistemas.  

 Tecnología orientada a objetos.  

 El cliente participa en todas las etapas del proyecto.  

 Corrección de errores viables en todas las etapas.  

 Aplicable para tratar asuntos de escala inherentes a sistemas complejos, de 

misión crítica, tiempo real y cliente/servidor.  

UML no es una metodología, sino un lenguaje, una notación que permite visualizar, 

especificar, construir y documentar el modelado de sistemas, sea cual fuere el ciclo de 

vida elegido para el análisis, diseño e implementación. 

1.7.2 Lenguaje Orientado a Objetos para el Modelado de 

Aplicaciones Multimedia (OMMMA-L). 

Las aplicaciones con tecnología multimedia interactivas están ganando gran 

importancia en las áreas tradicionales de los sistemas de software. Producto de esto, 
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los investigadores de software con tecnología multimedia abogan por el desarrollo de 

principios y métodos de ingeniería de software para la construcción de estos sistemas. 

En la modelación de aplicaciones con tecnología multimedia, es necesario integrar 

varios aspectos, entre los cuales los más importantes son la integración temporal y 

sincronización de los diversos tipos de media utilizados, con sus diferentes 

características de tiempo.  

UML no soporta todos los aspectos de las aplicaciones con tecnología multimedia de 

una forma adecuada e intuitiva. Especialmente, las características del lenguaje para 

modelar los aspectos de la interfaz de usuario, no se aplican explícitamente en los 

entornos multimedia. Otros conceptos de UML no son lo formalmente aplicables a la 

multimedia y de ser utilizados tal y como han sido planteados complicarían la 

modelación de este tipo de aplicaciones. Por estas razones, en la búsqueda de una 

modelación adecuada de Aplicaciones, el Lenguaje de Modelado Orientado a Objetos 

Multimedia (OMMMA - L) se lanza como una propuesta de extensión de UML, para la 

integración de especificaciones de sistemas multimedia basados en el paradigma 

orientado a objetos, y MVC (Modelo Vista Controlador) para la interfaz de usuario 

(Sauer, y otros, 2006). 

El MVC es un patrón de diseño de software que distingue un componente modelo 

sosteniendo la funcionalidad del núcleo y los datos, un componente vista para mostrar 

la información al usuario y un componente controlador para manipular los eventos de 

interacción. Separa los datos de una aplicación, la interfaz de usuario, y la lógica de 

control en tres componentes distintos, de forma que las modificaciones al componente 

de la vista puedan ser hechas con un mínimo impacto en el componente del modelo 

de datos. Un mecanismo de propagación de cambios asegura la consistencia entre el 

modelo y la interfaz visual.  

Al extender el paradigma MVC para multimedia a las peculiaridades de 

comportamiento estático y dinámico identificadas anteriormente, obtenemos MVCMM, 

sobre el que se basa las especificaciones de OMMMA – L. 

El MVCMM esencialmente consiste en clases y asociaciones que describen la 

estructura de objeto y las posibles interrelaciones estructurales. Para representar la 

lógica de aplicación y los tipos de media del modelo estático, representamos un 

diagrama de clases en dos partes vinculadas: una jerarquía de definición de tipos de 

media que recoge la composición de las medias utilizadas en el diseño de un software 
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para una herramienta de autor determinada, y el modelo lógico de la aplicación que 

comprende clases y sus asociaciones para describir el modelo del dominio. 

Esto es útil, ya que los modelos típicamente tienen cierto grado de estabilidad (que 

depende de la estabilidad del dominio del problema que está siendo modelado), donde 

el código de la interfaz de usuario sea más robusto, debido a que el desarrollador está 

menos propenso a "romper" el modelo mientras trabaja de nuevo en la vista. 

OMMMA-L está sustentado en cuatro vistas fundamentales, cada una de las cuales  

se asocia a un tipo de diagrama en particular. Estas vistas son (Sauer, y otros, 2006):  

 Vista Lógica: vista modelada a través del Diagrama de Clases de OMMMA-L, 

extendido del Diagrama de Clases de UML que utiliza las mismas notaciones, 

pero incorpora las clases correspondientes a las medias: media continua y 

media discreta, generalizadas en una clase media. Divide en dos áreas dicho 

diagrama: una para la jerarquía de los tipos de media y otra para la modelación 

de la estructura lógica del dominio de la aplicación. 

 Vista de presentación espacial: vista modelada a través de los Diagramas de 

Presentación de OMMMA-L, los cuales son de nueva aparición en la extensión 

de UML, dado que este último no contiene un diagrama apropiado para esa 

tarea. Estos diagrama tienen el propósito de declarar las interfaces de usuario 

con un conjunto de estructuras delimitadas en tamaño y área, dividiéndose en 

objetos de visualización (texto, gráfico, video, animación) e interacción (scrolls, 

barras de menú, botones, campos de entrada y salida e hipertextos con 

hipervínculos). Estos diagramas de presentación pueden ser divididos en 

capas virtuales de presentación,  en cada una de las cuales sólo se haga 

referencia a una clase específica de componentes (por ejemplo, una vista para 

los objetos de visualización y otra para los de interacción, u otro tipo de división 

para la representación de los intereses de los desarrolladores.  

 Vista de comportamiento temporal predefinido: Vista modelada por el 

Diagrama de Secuencia de OMMMA-L, extendido a partir del diagrama de 

secuencia de UML. El Diagrama de secuencia modela una secuencia de una 

presentación predefinida dentro de una escena, donde todos los objetos dentro 

de un diagrama se relacionan al mismo eje del tiempo. En este diagrama se 

hace un refinamiento del eje del tiempo con la introducción de marcas de 

tiempo a través de diferentes tipos de intervalos; marcas de inicio y fin de 

ejecución que permite soportar su reusabilidad; marcas de activación y 
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desactivación de demoras en objetos de tipo media, posibilitando la modelación 

de las tolerancias de la variación de las restricciones de sincronización para los 

objetos media; activación compuesta de objetos media para la agrupación de 

objetos concurrentemente activos.  

 Vista de control interactivo: Vista modelada a través del Diagrama de 

Estado, extendido a partir del diagrama de estado de UML, sintácticamente 

igual a este último. Con la diferencia semántica de que en el orden de unir los 

controles interactivos y predefinidos no interrumpidos de los objetos, las 

acciones internas de estados simples tienen que llevar nombres de diagrama 

de secuencia en vez de diagramas de estado empotrados. El comportamiento 

especificado por el diagrama de secuencia se provoca automáticamente 

cuando se entra al estado correspondiente donde se hace referencia.  

OMMMA – L  es extensión del UML por lo que no es necesario aprenderlo, sino 

interpretar las características extendidas. Se centra en la lógica de funcionamiento de 

una aplicación con tecnología multimedia, que es por lo general  sencilla. No se 

especializa en una clasificación de producto, sino que generaliza a través del uso de la 

semántica original de UML. Es robusto y altamente descriptivo.  

1.7.3 Racional Rose como herramienta CASE para el modelado. 

Rational Rose es una herramienta de software para el Modelado Visual mediante UML 

de sistemas software. Domina el mercado de herramientas para el análisis, 

modelamiento, diseño y construcción orientado a objetos (Indudata).  

Rational Rose es la herramienta CASE7 (Computer  Aided Software Engineering, 

Ingeniería de Software Asistida  por   Ordenador) que comercializan los 

desarrolladores de UML (Booch, Rumbaugh y Jacobson) y que soporta de forma 

completa la especificación del UML. Abarca todo el ciclo de vida de un proyecto: 

concepción y formalización del modelo, construcción de los componentes, transición a 

los usuarios y certificación de las distintas fases y entregables.  

Esta herramienta propone la utilización de cuatro tipos de modelos para realizar un 

diseño del sistema, utilizando una vista estática y otra dinámica de los modelos del 

                                                
7 CASE: en informática, acrónimo de Computer Aided Software Engineering, que define el uso de 

computadoras para el desarrollo de software en todo su ciclo de vida. Es un entorno de trabajo asistido 

por computadora que ayuda tanto a jefes de proyecto como a analistas y programadores en el diseño e 

implementación de todo tipo de software. 
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sistema, uno lógico y otro físico. Permite crear y refinar estas vistas, de esta forma 

crea un modelo completo que representa el dominio del problema y el sistema de 

software.  

Ayuda a la comunicación entre los miembros de equipo, a monitorear el tiempo de 

desarrollo y a entender el entorno de los sistemas. Una de las grandes ventajas de 

Rose es que utiliza la notación estándar en la arquitectura de software (UML), la cual 

permite a los arquitectos de software y desarrolladores visualizar el sistema completo 

para utilizar un lenguaje común. Además los diseñadores pueden modelar sus 

componentes e interfaces en forma individual y luego unirlos con otros componentes 

del proyecto. Permite además: 

 Especificar, analizar y diseñar el sistema antes de codificarlo. 

 Mantener la consistencia de los modelos del sistema software. 

 El chequeo de la sintaxis UML. 

 La generación de documentación automáticamente. 

 La generación de código a partir de los modelos. 

 La ingeniería Inversa (crear modelo a partir código). 

1.8  Lenguaje de marcado y  de programación utilizados. 

1.8.1 XML (Lenguaje de Marcado Extensible) 

XML, sigla en inglés de  Xtensible Markup Language (lenguaje de marcas extensible), 

es un metalenguaje (un lenguaje de marcas capaz de generar otros lenguajes de 

marcas) extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium 

(W3C). Es una simplificación y adaptación del SGML8 y permite definir la gramática de 

lenguajes específicos (de la misma manera que HTML es a su vez un lenguaje 

definido por SGML). Por lo tanto XML no es realmente un lenguaje en particular, sino 

una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades. Algunos de estos 

lenguajes que usan XML para su definición son XHTML, SVG, MathML.  

XML no ha nacido sólo para su aplicación en Internet, sino que se propone como un 

estándar para el intercambio de información estructurada entre diferentes plataformas. 

Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de cálculo y casi cualquier 

cosa imaginable.  

                                                
8
 SMGL: lenguaje de marcado estándar generalizado 
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XML es una tecnología sencilla que tiene a su alrededor otras que la complementan y 

la hacen mucho más grande y con unas posibilidades mucho mayores. Tiene un papel 

muy importante en la actualidad porque permite la compatibilidad entre sistemas para 

compartir la información de una manera segura, fiable y fácil, proporcionando 

numerosas ventajas a los programadores y usuarios (Gamardo, 2007): 

 Búsquedas con más significado  

 Programación de aplicaciones flexibles  

 Integración de datos procedentes de fuentes dispares  

 Computación y manipulación locales de los datos  

 Varias vistas de los datos  

 Actualizaciones granulares  

Cuando los datos llegan al escritorio del cliente, se pueden manipular, editar y 

presentar en varias vistas, sin tener que regresar al servidor. Ahora los servidores 

pueden ser más escalables, gracias a la reducción de las cargas de ancho de banda y 

computación. Además, dado que los datos se intercambian en el formato XML, se 

pueden combinar fácilmente desde distintas fuentes.  

XML proporciona interoperabilidad mediante un formato basado en estándares flexible 

y abierto, con formas nuevas de acceso a las bases de datos existentes y de entregar 

datos a clientes de la Web. Las aplicaciones se pueden generar más rápidamente, su 

mantenimiento es más sencillo ofreciendo fácilmente varias vistas de los datos 

estructurados.  

1.8.2  ActionScript 2.0. 

ActionScript es uno de los lenguajes de programación orientado a objetos (OOP), 

utilizado en especial en aplicaciones web animadas realizadas en el entorno Flash, 

para añadir dinamismo al panorama web. Fue lanzado con la versión 4 de Flash y 

desde entonces hasta ahora, ha ido ampliándose poco a poco hasta llegar a niveles de 

dinamismo y versatilidad muy altos en la versión 8 de Flash. 

Actionscript 2.0: 

El ActionScript es el lenguaje de programación que ha utilizado Macromedia Flash, es 

un lenguaje orientado a objetos que tiene similitudes con lenguajes tales como los 

usados en el Microsoft Visual Basic, en el Borland Delphi, etc. y aunque no tiene la 
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potencia de un lenguaje puramente orientado a objetos derivado del C o del Pascal, 

cada versión se acerca más a un lenguaje de este tipo. Así, la versión 2.0 

recientemente estrenada en el Flash es mucho más potente y mucho más orientado a 

objetos que su anterior versión 1.0. 

Este lenguaje es  útil para  crear  aplicaciones  reales que  integren  videos  y  sonido o  

permitan  obtener  datos  de  distintas  plataformas. Crea, modifica, elimina y anima todo  

lo  que  se puede  ver  por  pantalla. Manipula todos  los  objetos  que  pueden  ser  

creados  en las  diferentes  escenas de la  película  Flash. El  lenguaje tiene definido  

una   serie  de  objetos  los  cuales  permiten  la  manipulación   total  de  una  película  

Flash. También  da  la  posibilidad  de  crear objetos  o  instancias  de  estos  así  como 

agregarle nuevas  funcionalidades a  los  ya definidos  en  Flash. 

1.9 Análisis de otras soluciones  existentes. 

Las investigaciones realizadas  en el  mundo, en Cuba y en especial en la Universidad 

de las Ciencias Informáticas, con el fin de encontrar alguna aplicación Multimedia  

como  apoyo  al   proceso  de  enseñanza  del modelo  de  calidad  del  software 

CMMI,  que permita entrenar y autoevaluar los conocimientos que el estudiante recibe 

en las conferencias y que a su vez plantee dentro de sus funciones la presentación de 

información en la  que  se  utilicen  imagen, sonido y vínculos entre sus partes 

(módulos), revelaron como resultado que no existe ningún producto con estas 

características. 

Actualmente  la enseñanza  de este modelo reconocido internacionalmente   se  

realiza mediante  cursos, conferencias, postgrados  y  diplomados, impartidos  por  

organizaciones,  empresas y  universidades. Existen además    en  Internet  sitios web  

y  documentos  en  formato pdf  que  brindan  información  relacionada  con  el  tema.  

En la  UCI se  han  encontrado  algunas  alternativas que solucionan parcialmente la 

necesidad de la universidad, por  ejemplo: en  el  sitio http://teleformacion.uci.cu,  que  

es   el  Entorno Virtual de Aprendizaje(EVA) Moodle de la  UCI,  está  montada  la  

asignatura  Gestión de Software  distribuida  en  tres  temas y el  tercero  es  

precisamente Introducción al Modelo Integrado de Madurez y Capacidades (CMMI) 

V1.2. Además se  han  desarrollado  actividades de  capacitación  para  los  

especialistas en  calidad. Ninguna  de  esas soluciones han resuelto el  problema;  por  

lo  que  se  requiere de la  elaboración de una  multimedia que apoye  el  proceso 

http://teleformacion.uci.cu/
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enseñanza del  modelo CMMI para  mejorar la capacitación del  personal involucrado  

en  el  desarrollo  de  un producto  de  software de alta  calidad. 

Conclusiones parciales. 

Después de haber realizado un estudio de algunas metodologías, herramientas y 

lenguajes  existentes en el mundo para  el  desarrollo  de  un  producto  multimedia, el 

autor  decide utilizar la metodología RUP, porque  garantiza la elaboración de todas 

las fases de un producto de software orientado a objeto, diferencia los conceptos de 

diseño básico o conceptual del diseño de navegación  y este de la interfaz; además 

brinda nuevos artefactos para modelar el sistema de forma correcta y es la que más se 

ajusta al modelar el sistema. Para el modelado es  más factible utilizar OMMMA-L 

como  extensión de UML dedicado específicamente al desarrollo de aplicaciones con 

tecnologías multimedia. Como herramienta de autor se utilizara  Flash 8 y como 

lenguaje para la implementación ActionScript y XML. 
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Capitulo 2 
Descripción de la Solución Propuesta. 

En el presente  capítulo se realizará un análisis del producto Multimedia "Introducción 

a  CMMI Nivel 2", para  ello se definirá el dominio de la aplicación, sus conceptos 

asociados, así como los  mapas de navegación. Se  realizará  el levantamiento de los 

requisitos del sistema. Se obtendrán y describirán los casos de uso que guiarán la 

solución del sistema.  

2.1 Identificación de la  audiencia. 

La identificación de la audiencia es uno de los aspectos fundamentales que  se  debe 

tener en cuenta para desarrollar un producto software, porque permite identificar el 

usuario final que va a interactuar con la aplicación, teniendo siempre presente que el  

diseño del sistema  debe satisfacer  las necesidades de los usuarios. 

El  software “Introducción al CMMI Nivel 2” esta  dirigido a todos  los  estudiantes de  

la  Universidad  que  tienen  como perfil  el de  calidad, además  a todos  aquellos  que 

estén  involucrados  en  el proceso  productivo y  a los  que  deseen  conocer el  

modelo  de  calidad  CMMI. El usuario podrá acceder libremente por la aplicación, 

visitar los contenidos que le sean más necesarios o importantes en el momento de 

interacción con el sistema. Es  por  ello que  los usuarios de esta aplicación deben 

tener conocimientos básicos y habilidades en el uso de la computadora, del mouse y 

del teclado.  

2.2 Especificación del  contenido. 

La  multimedia  “Introducción al CMMI Nivel 2” contendrá información sobre el modelo 

de  calidad de software CMMI, con el  fin  de apoyar  el  proceso  de  enseñanza-

aprendizaje.  La representación del  contenido en la aplicación se realizará  mediante  

diferentes  medias,  tales como: textos, imágenes, gráficos, sonidos de fondo, así  

como  otros  elementos  entre  los  que se  destacan  juegos y  autoevaluaciones.  

El  contenido  de  la aplicación  estará distribuido en  tres temas fundamentales: el 

primero “Conociendo CMMI”, el cual está formado por seis subtemas (Introducción al 

CMMI, Beneficios de CMMI, Conceptos Generales, Áreas de Procesos, 

Representaciones del Modelo y Mapa Conceptual), en los cuales se realiza una breve 

introducción de la evolución de CMM a CMMI, se definen conceptos generales del 

modelo, se especifican sus principales componentes y los  beneficios que el modelo le 
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brinda a las organizaciones que se valoran en alguno de sus  niveles. El  segundo  

tema “Áreas de proceso de Nivel 2” contendrá una descripción bastante detallada de 

las áreas de procesos que  forman el nivel 2 de CMMI, distribuida en siete subtemas 

que representa cada una de las áreas de procesos en las que serán descritas las 

metas específicas , las prácticas específicas y las subprácticas correspondientes. En  

el tercero, “Introducción al método de evaluación del modelo CMMI”, se describe el 

método de evaluación SCAMPI, se mencionan los  tres tipos de evaluaciones que 

existen y tres de las herramientas de evaluación para CMMI.   

2.3  Modelo de dominio o conceptual. 

Como no se tiene una visión clara de los procesos del negocio se plantea un modelo 

de dominio, este modelo es una de las alternativas que brinda RUP para la 

identificación de requisitos y la comprensión del contexto cuando existe poca 

estructuración en los procesos de negocio.  

Por ello es utilizado en estos casos para una mejor compresión de los principales  

conceptos del sistema. Los objetos del modelo de domino o modelo conceptual 

representan cosas que existen o eventos que suceden en el entorno del  sistema.  

Es por estas razones que se realiza la descripción del modelo del dominio a través de 

un diagrama de clases UML, en el cual se definen las principales clases conceptuales 

que intervienen en el sistema y  sus asociaciones preliminares. En  fin  lo  que   

hacemos  con  el  modelo de   dominio es representar  a través  de  objetos los 

conceptos  del  mundo  real.  
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2.3.1 Diagrama de clases del modelo de dominio. 

 

Figura 4: Diagrama de clases del modelo de dominio. 

 

2.3.2  Análisis  de los  conceptos  del dominio. 

Algunos conceptos utilizados en el diagrama de  clase del  modelo de  dominio: 

Usuario: toda persona que interactúe con el sistema. 

Temas: contenido del curso que esta dividido en  tópicos fundamentales. 

Mapa conceptual: a la forma de representar visualmente las relaciones significativas 

entre conceptos. 



Capítulo2: Descripción de la Solución Propuesta 

 

56 

 

Juego: representa el  objeto que ejercita de una manera didáctica los conocimientos 

adquiridos, como por ejemplo el ahorcado. 

Materiales complementarios: es el objeto que agrupa los libros digitales, 

presentaciones que  abordan  el  tema de  CMMI como medios de apoyo a la 

información representada en la multimedia. 

Glosario: es el objeto que agrupa las definiciones y conceptos más importantes 

utilizados en el desarrollo del presente curso, para una mayor comprensión de sus 

respectivos significados.. 

Autoevaluaciones: es el objeto contiene un conjunto de ejercicios de los temas 

tratados para la evaluación de los contenidos estudiados. 

2.4 Mapa de navegación. 

El mapa de navegación es un diagrama especificado por OMMMA-L que expresa la 

forma de  desplazarse entre los diferentes módulos de una multimedia, proporciona 

una panorámica real sobre el desplazamiento dentro de la aplicación.  Está compuesto 

por uno o varios mapas de navegación que representan y estructuran la visión general 

del sistema. Se elaboran según la cantidad que se desee, porque  depende de la 

dificultad del producto. Se representan usando un grafo dirigido en el cual los nodos 

constituyen las pantallas del sistema y los arcos son los enlaces de navegación. En 

este nivel de abstracción, solo es de interés especificar qué pantallas conformarán el 

mapa de navegación y desde dónde serán alcanzables. Para una mayor comprensión 

del mapa de navegación se ha subdividido en varios submapas, (véase Figura 5-7) 
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Figura 5: Mapa de navegación general. 
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Figura 6: Submapa de navegación “Tema 1”. 
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Figura 7: Submapa de navegación “Juego”. 

2.5  Descripción de las funcionalidades del sistema. 

2.5.1 Requisitos funcionales. 

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir 

(véase Tabla 2). 

Tabla 2: Requisitos funcionales del sistema. 

Referencia                                              Función 

R1 Mostrar presentación inicial de la aplicación. 

R2 Mostrar pantalla principal con los temas disponibles para  estudiar. 

R2.1 Seleccionar el tema a estudiar. 

R3 Mostrar pantalla de menú de contenidos del tema seleccionado 

con los subtemas correspondientes.  

R3.1 Seleccionar el subtema deseado. 

R3.2 Mostrar el contenido del subtema seleccionado. 

R4  Mostrar el Juego disponible. 

R4.1 Seleccionar el juego que  se  desea desarrollar. 
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R4.2 Ejecutar el juego seleccionado.  

R5 Consultar materiales complementarios.  

R5.1 Seleccionar el material que quiere consultar. 

R5.2 Mostrar el material seleccionado.  

R 6 Consultar glosario de términos. 

R6.1 Seleccionar la palabra dela  cual  quiere  saber  su significado. 

R6.2 Mostrar el significado dela palabra  seleccionada. 

R7 Seleccionar autoevaluación. 

R7.1 Ejecutar autoevaluación. 

R8 Permitir el acceso a todos los temas que se encuentran en el 

sistema. 

R9 Reproducir música de fondo automática de forma predeterminada. 

R10 Permitir parar, pausar y reanudar música de fondo. 

R11 Mostrar mapa conceptual del tema seleccionado. 

R12 Permitir salir de la aplicación en cualquier momento.   

R13 Mostrar créditos al salir de la aplicación. 

 

2.5.2 Requisitos  no funcionales. 

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe 

tener. 

Tabla 3: Sistemas operativos y navegadores. 

Sistema Operativo. Presencia del “pluggin” a partir de: 

“Microsoft Windows 95, 98, Me. Internet Explorer 4.0 o posterior Netscape 

Navigator 4 o posterior Netscape 6.2 o 

posterior. 

AOL 7 Opera 6. 

Macintosh OS X versión 10.1 o 

posterior. 

Netscape 6.2 o posterior Microsoft Internet 

Explorer 5.1 o posterior Opera 5. 

Linux. En este sistema operativo hay que instalar el 

pluggin, a diferencia de los demás que se 

activan cuando un cliente interactúa con algún 

flash o banner. 
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Resolución de pantalla, profundidad de colores y cursores: 

No  es  necesario  que  el  producto  imponga  requerimientos de resolución, 

profundidad de colores y uso de cursores, porque  utilizará la configuración existente 

antes de entrar al programa; aunque  es importante  resaltar que la resolución óptima 

para la visualización de la aplicación será de pantalla será de 800 x 600 píxeles y la 

profundidad del color de 32 bits. 

Apariencia o interfaz externa: 

 El sistema estará diseñado para verse en cualquier tipo de resolución, con un 

diseño sencillo, que permite la utilización del sistema sin mucho entrenamiento, 

y una interfaz amigable y fácil de usar. 

 La aplicación debe funcionar desde un browser o navegador web. 

 El vocabulario que se utilizará será el español exclusivamente exceptuando las 

palabras técnicas propias de la materia. 

 Utilizar colores refrescantes en el diseño de la interfaz del software. 

 El color de la letra debe contrastar con el fondo del área de texto para facilitar 

la lectura. 

 Contrastar los colores de fondo con el color de las letras para lograr 

uniformidad y calidad en la visualización de la aplicación y una mayor 

motivación en el usuario. 

  Utilizar botones que expresen su función, ya sea con texto o de manera 

intuitiva. 

Usabilidad: 

El sistema debe permitir el acceso a los usuarios y lograr una interfaz y navegación 

funcionales, tanto para usuarios expertos, como para los que tienen un conocimiento 

básico de informática, de forma que los usuarios que interactúen con la aplicación, no 

presenten dificultades en la asimilación de la herramienta. 

Rendimiento: 

 El sistema debe garantizar la mayor eficiencia posible, se requiere que la 

velocidad de procesamiento sea tan alta como se pueda, se debe asegurar un 

tiempo óptimo de respuesta, para evitar que la acción del usuario se torne 

agobiante y aburrida. Se debe garantizar la disponibilidad y consistencia de la 
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información en todo momento. Además se requiere que el tiempo de 

recuperación de los datos sea el menor posible.  

 El tiempo para la visualización de las medias no debe exceder los 5 segundos. 

Navegación: 

 Desde cualquier pantalla se pueda acceder a cualquier módulo. (se exceptúan 

los casos en que por razones de diseño gráfico se inhiba esta característica) 

 Se podrá abandonar el programa desde cualquier pantalla, posterior a una 

confirmación para  asegurar  la  acción del  cliente. 

Soporte: 

 Para el correcto funcionamiento del software, la computadora donde será 

ejecutado debe tener entre sus dispositivos una tarjeta de sonido y aditamentos 

para la reproducción del sonido. 

 La aplicación debe ser extensible a plataforma web sin alterar el contenido de 

los datos. 

  

Software. 

 En las computadoras de los usuarios que van a utilizar el sistema debe estar 

instalado los plug-ins de Flash que permitan visualizar la multimedia, en este 

caso Flash Player 8. Como actualmente, estos plug-ins existen en todos los 

Sistemas Operativos, la multimedia se podrá ejecutar no solo en Windows, sino 

también en Linux, Macintosh, etc. 

Hardware.  

 Procesador Intel Pentium III de 450 MHz (o equivalente) y versiones 

posteriores y 128 MB de RAM. Para Macintosh son: 500 MHz PowerPC G3 y 

versiones posteriores y 128 MB de RAM. 

Implementacion. 

 El contenido debe ser cargado desde archivos XML. 

  El leguaje de programación a utilizar será ActionScript 2.0. 
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Servicios generales: 

 Todas las pantallas deben presentar al cliente durante toda la navegación que 

realice por las pantallas del sistema, los siguientes servicios generales con los 

botones interactivos siguientes: audio, inicio, menú, salir. Los cuales se 

activarán o desactivarán según el contexto. 

Especificaciones del servicio música de fondo: 

 La reproducción de sonido de fondo funcionará como un reproductor estándar 

de música, teniendo la posibilidad de reproducir y  pausar. 

 El icono del estado del reproductor de sonido, deberá cambiar para que el 

usuario pueda reconocer en todo momento en que estado se encuentra el 

reproductor. 

 Una vez desactivada la música, esta no se volverá a activar hasta que el 

usuario no lo vuelva a solicitar. 

 La reproducción será automática solo la primera vez que se entre a la 

aplicación, luego dependerá del usuario su manipulación. 

2.6 Modelos de casos de uso del  sistema. 

El modelo de casos de uso describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema, 

identifica procesos dentro del desarrollo del software que son generados por un actor u 

otros casos de uso y describen el flujo de acciones a ocurrir durante el tiempo de vida 

del proceso, ayuda a los clientes, usuarios y desarrolladores a llegar a un acuerdo 

sobre cómo utilizar el sistema, así como las condiciones que  debe  cumplir y las  

posibilidades que debe brindar. Inicialmente se  realiza  la  captura  de los requisitos 

funcionales del sistema y se representan mediante un diagrama de casos de uso 

utilizando el  lenguaje de  modelado  UML. 

Los casos de uso representan los requisitos funcionales del sistema, estos no  son  

más que un conjunto de actividades que un sistema lleva a cabo y que genera un 

beneficio para un actor. Los actores constituyen entidades que representan roles que 

son desempeñados por personas o sistemas, que de alguna manera participan en la 

historia de un caso de uso o que interactúan con el sistema. 

2.6.1 Determinación y justificación de los actores del sistema. 

Tabla 4: Justificación  del actor del sistema. 
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Actor 

Justificación 

Usuario Representa  a una  persona  que  va a  utilizar  el  sistema  para  

buscar  información  a  cerca  del  curso de CMMI. 

2.6.2 Casos  de uso. 

Tabla 5: Casos de uso del sistema. 

 

CUS # 

Nombre Prioridad 

CUS 1 Cargar Presentación  

CUS 2 Mostrar  Información  

CUS 3 Consultar Materiales Complementarios  

CUS 4 Mostar Mapa  Conceptual   

CUS 5 Mostar  Autoevaluación  

CUS 6 Consultar Glosario de Términos  

CUS 7 Controlar Sonido  

CUS 8 Ejecutar Juego  

CUS 9 Salir del Sistema y Mostrar Créditos  

 

2.6.3 Diagrama  de casos de uso del  sistema. 

Un diagrama de casos de uso del sistema representa gráficamente a los procesos y su 

interacción con los actores (véase Figura 8). 
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 Figura 8: Diagrama de casos de uso del sistema. 

2.6.4 Descripción de casos de uso del uistema. 

Para una mejor comprensión de los casos de uso del sistema, se realiza una pequeña 

descripción  de la funcionalidad del caso de uso y los requisitos con los cuales están 

relacionados, (véase Tabla 6-14). 

       

Tabla 6: Descripción del caso de uso cargar presentación. 

Caso de Uso: Cargar Presentación. 

Actor(es): Usuario. 

Propósito: Mostrar la presentación del producto. 
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Resumen: El caso  de  uso se inicia  cuando el usuario ejecuta  la  

aplicación para  visualizar el  producto. Se carga la  

presentación  general  de  la  aplicación, una ves que el usuario 

vea la presentación puede visualiza la pantalla inicial donde 

aparecerá  la información para que el usuario puede seleccionar 

el curso que va a estudiar. 

 

Referencias: R1 

 

Tabla 7: Descripción del caso de uso mostrar información. 

Caso de Uso: Mostrar Información. 

Actor(es): Usuario. 

Propósito: Mostrar  y gestionar la información que el  usuario  solicita. 

Resumen: El caso de uso comienza cuando el actor selecciona un tema a 

estudiar. Una vez en el tema se puede desplazar a través de los 

diferentes epígrafes o subtemas a estudiar, si desea pasar a 

analizar los mapas conceptuales se dirige al botón y se muestra la 

pantalla que contiene los mapas conceptuales, si desea 

autoevaluarse en el tema, selecciona el botón autoevaluación. 

 

Referencias: R2, R2.1, R3, R3.1, R3.2, R7, R7.1 

 

Tabla 8: Descripción del  caso de  uso mostrar autoevaluaciones. 

Caso de Uso: Mostrar Autoevaluaciones. 

Actor(es): Usuario. 

Propósito: Posibilitar que el  usuario realice la   autoevaluación. 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opción 
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autoevaluar tema. Una vez que el usuario selecciona la opción se 

carga en la pantalla la autoevaluación con los diferentes tipos de 

preguntas que debe responder, al comenzar la autoevaluación el 

usuario va a seleccionando las respuestas haciendo clic encima 

de la posible respuesta  que brinda el sistema, de manera 

automática la aplicación va a ir pasando a la siguiente pregunta 

hasta llegar al final del cuestionario. Al finalizar la autoevaluación 

se muestra la calificación obtenida en porciento, en relación con la 

cantidad de preguntas correctas e incorrectas que el usuario 

respondió.  

Referencias: R 7, R 7.1 

 

 Tabla 9: Descripción del caso de  uso ejecutar juego. 

Caso de Uso: Ejecutar Juego 

Actor(es): Usuario. 

Propósito: Permitir que el usuario pueda realizar el juego el ahorcado. 

Resumen: El caso de uso comienza cuando el actor selecciona la opción de 

juego en el menú principal, una vez seleccionado el juego se 

carga en la pantalla y el usuario puede comenzar a desarrollarlo. 

Si el usuario no quiere continuar el juego en algún momento, pues 

tiene la opción de salir del mismo seleccionando el botón escoger 

tema. 

Referencias: R 4,R4.1, R4.2 

  

Tabla 10: Descripción  del caso de  uso mostrar  mapa  conceptual. 

Caso de Uso: Mostrar  Mapa Conceptual. 

Actor(es): Usuario. 

Propósito: Permitir que el usuario consultar el mapa conceptual. 

Resumen: El caso de uso comienza cuando el actor selecciona el botón 

mapa conceptual. Una vez que se hace clic en el botón se carga 

una pantalla que contiene el mapa conceptual del tema. Si desea 

volver a cualquier de los demás contenidos, selecciona el botón 

con el nombre del contenido y va hacia la pantalla que muestra el 

contenido seleccionado. 
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Referencias: R2.1,R11 

 

Tabla 11: Descripción del caso de uso controlar sonido. 

Caso de Uso: Controlar  Sonido. 

Actor(es): Usuario. 

Propósito: Reproducir, parar, pausar, visualizar barras. 

Resumen: El caso de uso es iniciado automáticamente cuando el usuario 

ejecuta la aplicación y se  carga  la  presentación. Cuenta con una 

música de fondo, de la  cual se  puede  controlar  su  volumen, se 

puede  pausar o activar. 

Referencias: R9, R10 

 

Tabla 12 : Descripción  del caso de  uso salir  del  sistema. 

Caso de Uso: Salir del Sistema. 

Actor(es): Usuario. 

Propósito: Permitir que el usuario salga del sistema cuando lo desee. 

Resumen: El usuario selecciona el vínculo salir del sistema. Se muestra una 

pantalla de confirmación de salida. En caso de que el usuario 

confirme su salida pasa a otra pantalla, la de los créditos. En el 

caso de que el usuario no confirme la salida del sistema vuelve a 

la pantalla en que se encontraba. 

Referencias: R13 

 

Tabla 13 Descripción del caso de uso consultar  materiales complementarios. 

Caso de Uso: Consultar Materiales Complementarios. 

Actor(es): Usuario. 

Propósito: Permitir que el usuario pueda consultar la bibliografía 

complementaria cuando lo desee. 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona el vínculo 

material, entonces  se  carga en la pantalla los materiales 

complementarios disponibles y selecciona el que desee consultar. 

Referencias: R5, R5.1, R5.2 
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Tabla 14 : Descripción del caso de uso consultar  glosario  de  términos. 

Caso de Uso: Consultar Glosario de Términos. 

Actor(es): Usuario. 

Propósito: Permitir que el usuario que consulte el significado  de la palabra 

que desee.  

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona el vínculo 

glosario de término, acto  y seguido se muestra la pantalla del 

glosario, dividida en dos secciones de un lado a parecen las 

palabras y  del otro lado las  letras, entonces es cuando este 

puede seleccionar la palabra cuyo significado quiere conocer o 

bien puede seleccionar  la  letra con  que  comienza dicha palabra  

y  le  aparecerá el significado. 

Referencias: R6, R 6.1, R6.2 

2.7 Mapas conceptuales. 

2.7.1 ¿Que es un mapa conceptual? 

Un mapa conceptual9 es la representación gráfica de un conjunto de conceptos 

interrelacionados. Es un esquema gráfico en el que se muestra, o se intenta mostrar, a 

un conjunto de ideas y sus relaciones conceptuales. El objetivo final es expresar la 

estructura conceptual de su autor sobre el tema representado. 

Es una técnica que cada día se utiliza más en los diferentes niveles educativos, 

utilizada como técnica de estudio y  herramienta para el aprendizaje, porque permite al 

alumno organizar, interrelacionar y fijar el conocimiento del contenido estudiado. El 

ejercicio de elaboración de mapas conceptuales fomenta la reflexión, el análisis y la 

creatividad. 

2.7.2 ¿Cuál es la forma de un mapa conceptual? 

Un mapa conceptual está formado por conceptos y frases de enlace. Los conceptos se 

representan dentro de un rectángulo y las frases de enlace etiquetan la línea que une 

                                                
9
 Mapa conceptual: Los mapas conceptuales fueron desarrollados por el Profesor Joseph D. 

Novak de la Universidad de Cornell en los años 1960, basándose en la teoría de David Ausubel 

del aprendizaje significativo. 

http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=el%20aprendizaje&?intersearch
http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=el%20conocimiento&?intersearch
http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=mapas&?intersearch
http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=an�lisis&?intersearch
http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=creatividad&?intersearch
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Joseph_D._Novak&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Joseph_D._Novak&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1960
http://es.wikipedia.org/wiki/David_Ausubel
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un concepto con otro mostrando su relación conceptual. No están rodeadas con un 

rectángulo para diferenciarlas de los conceptos. 

Normalmente los conceptos se expresan con un sustantivo o sintagma nominal 

formado por un sustantivo y un adjetivo o varios sustantivos. Las frases de enlace son 

preposiciones, artículos o sintagmas nominales formados por un verbo y una 

preposición. 

Un mapa empieza con un concepto principal llamado raíz que expresa la idea central 

del mapa. A partir del concepto raíz se establecen relaciones con nuevos conceptos 

por medio de frases de enlace. Estos nuevos conceptos, a su vez, establecen nuevas 

relaciones formando una estructura arbórea. Desde un concepto pueden establecerse 

diversas frases de enlace y una frase puede conectar con diversos conceptos. 

La ordenación de los conceptos en un mapa sigue el siguiente esquema general. Los 

conceptos más generales y abstractos aparecen en la parte superior. A medida que el 

mapa se ramifica, incorporando nuevas frases de enlace, los conceptos enlazados van 

concretando el tema expuesto, de manera que los conceptos situados en la parte 

inferior serán los más específicos y concretos. 

2.7.3 ¿Para qué sirve un mapa conceptual? 

A pesar de que en su origen los mapas conceptuales eran un instrumento de medición 

en el contexto de la sicología del aprendizaje, su posterior aplicación ha sido muy 

amplia y en los contextos más diversos. Se están usando como instrumentos de 

evaluación en cualquier nivel académico, desde la enseñanza infantil a la formación 

universitaria; como esquemas de síntesis para los estudiantes; como sistemas de 

presentación para conferencias y clases magistrales; como mapas de navegación en 

documentos hipertextuales; para pósters en congresos, entre otros. 

Cualquier conocimiento complejo que pueda expresarse verbalmente, podrá ser 

representado en un mapa conceptual, especialmente cuando sea un conocimiento 

relacionado con las ciencias humanas y sociales. 

Un mapa conceptual sirve para mostrar la estructura conceptual de un conocimiento. 

Su realización activa la capacidad de síntesis de su autor haciendo explícito su 

conocimiento significativo. Por tanto es un instrumento altamente útil para la 

formación, ya sea como actividad de aprendizaje o de evaluación. 
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Cuando a los mapas conceptuales se construyen en soporte digital y con enlaces su 

utilidad se amplia porque pasan a ser instrumentos para facilitar el acceso y la 

recuperación de información por navegación. Un mapa conceptual en la Web muestra 

la estructura conceptual de un tema al mismo tiempo que facilita el acceso a recursos 

informativos relacionados con los conceptos presentes en el mapa (Cristófol, 2004). 

2.7.4 ¿Qué importancia tiene un mapa conceptual en el 
aprendizaje? 

 Facilitan una rápida visualización de los contenidos de aprendizaje. 

 Favorecen el recuerdo y el aprendizaje de manera organizada y jerarquizada. 

 Permiten una rápida detección de los conceptos claves de un tema, así como 

de las relaciones entre los mismos. 

 Sirven como un modelo para que los alumnos aprendan a elaborar mapas 

conceptuales de otros temas o contenidos de aprendizaje. 

 Permiten que el alumno pueda explorar sus conocimientos previos acerca de 

un nuevo tema, así como para la integración de la nueva información que ha 

aprendido. 

2.7.5 Utilización de mapas conceptuales para representar el  
contenido. 

Por las potencialidades que   brindan  los  mapas  conceptuales en  el   aprendizaje,  

se confeccionarán   mapas  conceptuales para mostrar la  relación que  existe  entre  

los  principales  conceptos  de  cada  tema,  como  otra  manera de  representar el  

contenido en el  producto. Estos mapas  estarán  ubicados   dentro  de  cada  tema  

específico (véase Figura 9-10)   como  un  subtema.   
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Figura 9: Mapa general  de conceptos relacionados  con CMMI. 

 
 
Figura 10: Mapa de conceptos  relacionados con las Áreas de Procesos  de nivel 2 de CMMI. 
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Conclusiones parciales. 

El desarrollo de este capítulo ha permitido tener una mejor comprensión del producto a 

desarrollar, se ha realizado  una descripción de la solución propuesta y definido los 

requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir el sistema. Además de la 

construcción del diagrama de navegación que tendrá la aplicación informática. 

Se elaboró el modelo de dominio en el cual se describe el entorno donde se va a 

desarrollar el sistema. Además se definió un mapa de navegación, el cual expresa de 

manera gráfica las relaciones que van a existir entre los contenidos del curso. 

Mediante los diagramas de casos de uso del sistema se representaron las relaciones 

entre el actor y los casos de uso; además se realizó la descripción de cada caso de 

uso del  sistema.  
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Capitulo 3  
Construcción de la Solución Propuesta 

En el presente capítulo se desarrollará la construcción de la solución propuesta, 

apoyado en los flujos de trabajo de diseño e implementación. Para su elaboración se 

ha tomado el Lenguaje de Modelado Orientado a objetos de Aplicaciones Multimedia 

(OMMMA – L) como  extensión de UML para  aplicaciones  multimedia. Se realizarán  

los diagramas de presentación cómo parte del  modelo de diseño, luego el  diagrama 

de componentes y el  de  despliegue cómo  elementos   fundamentales del  modelo  

de  implementación. Se  abordarán  algunos  aspectos de  los  principios  de  diseño , 

así como  especificaciones  de la  estructura   de  los  archivos   XML utilizados.    

3.1 Diagrama  de  presentación. 

El  diagrama  de  presentación  es un artefacto nuevo dentro del lenguaje UML, 

incorporado a partir de su extensión OMMMA-L que  sirve para describir la parte 

estática del modelo, a través de una descripción intuitiva de la distribución espacial de 

objetos visuales de la interfaz de usuario. Estos diagrama tienen el propósito de 

declarar las interfaces de usuario con un conjunto de estructuras delimitadas en 

tamaño y área, dividiéndose en objetos de visualización (texto, gráfico, video, 

animación) e interacción (scrolls, barras de menú, botones, campos de entrada y 

salida, hipertextos con hipervínculos).  

OMMMA-L para una mejor comprensión utiliza los diagramas de presentación y 

modifica los diagramas de clases, este último se divide en dos áreas: una para la 

jerarquía de los tipos de media y otra para la modelación de la estructura lógica del 

dominio de la aplicación. 
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Figura 11: Diagrama de presentación de la pantalla principal. 
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Figura 12: Diagrama de presentación tema. 
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Figura 13: Diagrama de presentación autoevaluación. 

 

Figura 14: Diagrama de presentación respuesta de la evaluación. 
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Figura 15: Diagrama de presentación glosario de términos. 

 

Figura 16: Diagrama presentación de la pantalla salir. 
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3.2 Modelo de Implementación. 

El modelo de implementación describe como los elementos del modelo de diseño, 

cómo las clases, se implementan en términos de componentes, (ficheros de código 

fuente, ejecutables, etc.).  

3.2.1 Diagrama de Componente. 

Un Diagrama de Componentes representa la separación de un sistema de software en 

componentes físicos; se usa para modelar la estructura del software, incluyendo las 

dependencias entre los componentes de software, los componentes de código binario, 

y los componentes ejecutables. En este diagrama se modelan componentes del 

sistema, en ocasiones agrupados por paquetes, y sus dependencias. Las relaciones 

de dependencia se utilizan en estos diagramas para indicar que un componente utiliza 

los servicios ofrecidos por otro componente. 

Desde el punto de vista del diagrama de componentes se tienen en consideración los 

requisitos relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestión del software, la 

reutilización, y las restricciones impuestas por los lenguajes de programación y las 

herramientas utilizadas en el desarrollo. Un diagrama de componentes se representa 

como un grafo de componentes software unidos por medio de relaciones de 

dependencia (véase Figura 17). 
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Figura 17: Diagrama de componentes  de la multimedia. 

3.2.2 Diagrama de Despliegue. 

Un diagrama de despliegue describe la distribución física del sistema en términos de 

cómo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de cómputo. La vista de 

despliegue representa la disposición de las instancias de componentes de ejecución 

en instancias de nodos conectados por enlaces de comunicación. Un nodo es un 

recurso de ejecución tal como un computador, un dispositivo o memoria. 

En este caso se muestran los dos dispositivos que forman nuestro sistema, un 

procesador (Ordenador o PC) y un  servidor (véase Figura 18).  
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Figura 18: Diagrama de despliegue. 

3.3 Principios  de diseño utilizados. 

Un  aspecto  fundamental a tener en cuenta cuando se elabora un sistema multimedia, 

es el diseño de la interfaz, debido a que la  calidad  de  esta puede ser uno de los 

motivos que conduzca a un sistema al éxito o al fracaso. La interfaz se ha diseñado 

usando colores agradables y poco llamativos para que el usuario no pierda la 

concentración. En  toda  la  multimedia  el color predominante es el azul, porque suele  

asociarse con la estabilidad, la profundidad, el conocimiento, la integridad y la 

serenidad. El  color  blanco  se ha usado como fondo en  aquellas  pantallas que 

contienen textos para establecer un contraste entre  el fondo y las letras mostradas en 

color negro. 

En el diseño de la aplicación se tuvieron en cuenta determinados elementos como: la 

comodidad del  usuario, la organización de la información  que se muestra y su 

distribución en la pantalla, para que su  diseño  no afecte su  calidad. Además  la  

información que  será mostrada en la aplicación, ya  sea texto, gráfico o vídeo, debe 

estar estructurada y  presentada  correctamente,  para que  cause  un  impacto 

positivo en el usuario.  

Cuando se diseña una multimedia hay que tener bien claro, que no es recomendable 

llenarla  de  contenido  en  un  solo lugar, porque  puede  dificultar  la  navegabilidad y  

confundir  al  usuario. Para evitar la sobrecarga de contenido, las pantallas del sistema 

se han diseñado de manera que contengan la información necesaria y mantengan las 

opciones principales en el mismo lugar de la interfaz, para brindar una mejor 

interacción y adaptabilidad del cliente con la aplicación.  
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En cuanto a la distribución de la información se tuvo en cuenta  que el contenido más 

importante  debía  ser ubicado en la  parte  superior  izquierda  de  la  multimedia; es  

por  eso  que   fueron  colocados en ese  lado los botones, mediante los cuales el 

usuario pueda  acceder a los  contenidos del  curso.   

3.4 Descripción de archivos XML.  

El desarrollo de la aplicación está basado en la utilización del lenguaje XML para el 

almacenamiento de la información (textos e imágenes), de manera que permita la 

realización de modificaciones sin necesidad de interactuar con el diseño de la 

aplicación. Estos archivos están distribuidos de manera que  se destina uno para cada 

película flash,  el cual contiene la información referente a la película. Los KML están 

estructurados de la siguiente manera: 

3.4.1 Estructura XML utilizada para mostrar el texto.  

Tabla 15: Representación de la estructura del archivo  Escoger Tema.xml. 

<Escoger Tema> 

  <Bienvenido> 

  </ Bienvenido > 

  <Tema1..3> 

  </Tema1..3> 

 <Juego > 

 </ Juego > 

 <Glosario>  

 </Glosario> 

<Materiales>  

 </ Materiales > 

</Escoger Tema> 

< Escoger Tema > en este tag se muestra la información referente al contenido de 

cada tema. 
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</ Escoger Tema > cierre del tag. 

< Bienvenido > en esta parte se le  da  la  bienvenida al cliente y se muestra un breve 

resumen del contenido que se tratará en la multimedia. 

</ Bienvenido > cierre del tag. 

<Tema1..3> es en esta sección donde se da una breve panorámica del contenido de 

cada tema a seleccionar. 

</Tema1..3> cierre del tag. 

<Juego > en esta sección se muestra una  breve descripción de cómo será el juego 

</ Juego >cierre del tag. 

De igual en  las  otras secciones. 

Tabla 16: Representación de la estructura del archivo Tema.xml. 

<Tema> 

 <Nombre tema=" " /> 

<Nombre subtema =" "/>  

<contenido subtema ><![CDATA[ ]]></contenido Subtema > 

  </tema> 

<tema>  este tag contiene la información referente al tema seleccionado.  

</tema> cierre del tag. 

<Nombre tema=" " /> en este tag se declara una variable tema  para ser llamada 

como valor de nodo. 

<Nombre subtema=" " /> este tag declara una variable subtema para ser llamada 

como valor de nodo, es la misma estructura para el sesto de los subepigrafes.  

![CDATA[]] esta etiqueta es una sección XML  en la que se define una estructura que 

especifica datos utilizando cualquier caracter sin que sin que sea interpretado como 

XML.  
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<contenido subtema > en este tag estará toda la información del tema. 

</contenido subtema > cierre del tag. 

Tabla 17: Representación de la estructura del archivo quiz.xml para la autoevaluación. 

<quiz> 

 <title> </title> 

 <items> 

  <item> 

   <question> </question> 

   <answer correct="y">Falso</answer> 

   <answer>Verdadero</answer> 

  </item> 

  <item> 

   <question></question> 

   <answer></answer> 

   <answer correct="y"></answer> 

  </item>  

  <item> 

   <question> </question> 

   <answer correct="y">Falso</answer> 

   <answer>Verdadero</answer> 

  </item>  

 </items> 

</quiz> 

<quiz> este tag da inicio al XML de contenido de la evaluación. 

</quiz> cierre de tag. 
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<title> nombre de la evaluación. 

<ítems> tag que contiene los elementos de las preguntas. 

</ítems> cierre de tag. 

<item> tag que contiene la pregunta y las respuestas. 

</item> cierre de tag. 

<question> tag que contiene la pregunta en cuestión. 

</question> cierre de tag. 

<answer> tag que contiene la posible respuesta a seleccionar. 

<answer> cierre de tag. 

<answer correct = “y”> tag que va a contener la pregunta correcta, ya sea una 

selección de falso o verdadero o una selección de respuesta simple.  

Tabla 18: Representación de la estructura del archivo glosario.xml. 

<glosario términos> 

 <palabra nombre=" " significado=" "/> 

</glosario términos> 

<glosario> Este tag es el que va a abrir el contenido del XML del glosario de términos. 

<palabra nombre=" " significado=" "/> este tag es el que contiene las palabras y sus 

significados. El tsg palabra tiene dos variables declaradas, nombre que tiene el 

término y  significado. 

</glosario> cierre de tag. 
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Conclusiones parciales. 

En este capítulo se han desarrollado una serie de artefactos (Diagrama  de 

Presentación, Diagrama de Componentes, Diagrama de Despliegue) que han 

posibilitado la construcción del sistema. Se ha utilizado el Lenguaje Orientado a 

Objetos para el Modelado de Aplicaciones Multimedia (OMMMA-L) con el fin de 

representar la distribución espacial de media, la cual se contempla en un nuevo 

artefacto propuesto por este lenguaje, el diagrama de presentación. Para la realización 

del modelo de implementación se elaboraron los diagramas de componentes y 

presentación. 
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Conclusiones  

 
La investigación de las tendencias y tecnologías actuales  en cuanto a metodologías, 

herramientas y lenguajes, contribuyó a la selección de RUP como metodología de 

desarrollo de software, Flash 8 como herramienta de autor, OMMMA-L como lenguaje 

de modelado, ActionScript  y XML como lenguajes para la implementación del sistema, 

todo  lo anteriormente expuesto constituyó la base teórica para la elaboración de la 

solución propuesta.  

Con la implementación de la solución propuesta se  obtuvo un producto multimedia 

interactiva como medio de apoyo para la enseñanza del modelo CMMI (Nivel 2), 

logrando así el cumplimiento del objetivo de la presente investigación. 

La aplicación desarrollada cuenta con una interfaz amigable que integra la utilización 

del lenguaje XML para gestionar y agrupar los datos en volúmenes compactos de 

información, quedando reflejado el vínculo estrecho existente entre el XML y la 

tecnología multimedia.  

 

El estudio del modelo CMMI, posibilitó la selección del contenido de la multimedia y   la 

confección de mapas conceptuales para facilitar una mejor comprensión del modelo.   
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Recomendaciones  

 Proponer un experimento pedagógico con la multimedia, para  aplicarla en los 

cursos del perfil de calidad, con el objetivo de validar la propuesta. 

 Valorar la posibilidad de migrar  la  aplicación a software libre. 

 Integrar en una sola multimedia los cuatro productos desarrollados.  

 Mejorar y actualizar el contenido de la multimedia desarrollada, mediante un 

trabajo  conjunto con los especialistas en el tema de CMMI. 

 Mejorar los mapas conceptuales desarrollados, agregándoles nuevos  

conceptos y relaciones. 

 Adicionar al contenido de la multimedia, los resultados del programa de 

mejoras que se desarrollará en la universidad. 

 Incrementar los materiales complementarios del software para lograr una 

variedad de documentación que permita un estudio más profundo del tema. 

 Continuar el estudio de las herramientas de autor para agregar nuevas 

funcionalidades, para lograr una mejor navegación y mayor interactividad con 

el uso de los hipertextos, así como agregarle videos relacionados con el tema. 

 

 

 

 

 

.
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Glosario de Términos 

Aplicación: tipo de programa informático diseñado para facilitar al usuario la 

realización de un determinado tipo de trabajo. 

 Áreas de procesos: Conjunto de prácticas relacionadas, que ejecutadas 

colectivamente, satisfacen un conjunto de metas consideradas importantes para hacer 

mejoras significativas en esa área. 

Frame: una imagen particular dentro de una sucesión de imágenes que componen 

una animación. 

Ingeniería de software: disciplina dentro de la informática encargada de la creación 

de software de calidad. 

Interactividad: Existen diversas definiciones de interactividad, puntualizando aquellas 

que ponen el acento en el programa multimedia se puede decir que es la demanda de 

acción que efectúa el producto multimedia al usuario.  

Interfaz: Conexión física y funcional entre dos aparatos o sistemas independientes. 

Conjunto de comandos y/o métodos que permiten la intercomunicación del programa 

con cualquier otro programa o entre partes (módulos) del propio programa o elemento 

interno o externo. 

ISO (Organización Internacional de Normalización): Plasma los estándares 

internacionales de calidad para sistemas conocidos como la familia ISO 9000. Fue 

adaptada de estándares generales y no incluye múltiples niveles, define a una 

organización como certificada o no certificada. 

Metas específicas: Se aplican a áreas de procesos y direccionan a características 

únicas que describen lo que debe ser implementado para satisfacer las áreas de 

proceso. 

Metas genéricas: Son llamadas genéricas porque la misma descripción aparece en 

múltiples áreas de procesos. 

Modelos de calidad: Son un conjunto de buenas prácticas para el ciclo de vida del 

software, enfocado en los procesos de gestión y desarrollo de proyectos. Los modelos 
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de calidad te dicen QUÉ hacer, no CÓMO hacerlo, porque depende de las 

metodologías que uses y de tus objetivos del negocio. 

Multiplataforma: término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, 

lenguajes de programación, u otra clase de software, que puedan funcionar en 

diversas plataformas. 

Open Database Connectivity (ODBC): es un estándar de acceso a Bases de Datos 

desarrollado por Microsoft Corporation, el objetivo de ODBC es hacer posible el 

acceder a cualquier dato desde cualquier aplicación, sin importar qué Sistema Gestor 

de Bases de Datos (DBMS por sus siglas en inglés) almacene los datos. 

Prácticas específicas: Es una actividad que es considerada importante en la meta 

específica asociada. Describe las actividades esperadas para conseguir las metas 

específicas de un área de procesos. 

Prácticas genéricas: Proveen institucionalización para asegurar que el proceso 

asociado con el área de proceso debe ser repetible y duradero. Son categorizadas por 

metas genéricas y características comunes. 

Proceso: Un conjunto de actividades interrelacionadas que transforma las entradas en 

salidas. 

SEI: Instituto de Ingeniería de Software (Software Engineering Institute) de la 

Universidad Carnegie Mellon (EEUU). Autor de los modelos CMMI y del método 

SCAMPI. 

Socket: designa un concepto abstracto por el cual dos programas (posiblemente 

situados en computadoras distintas) pueden intercambiarse cualquier flujo de datos, 

generalmente de manera fiable y ordenada. 

SQL (Lenguaje de consulta estructurado): lenguaje declarativo de acceso a bases de 

datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones sobre las 

mismas.   

 
 

 



Anexos 

 

95 

 

 

 

 

Anexos  
 

Pantalla principal 
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Pantalla autoevaluación 
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Pantalla glosario de términos 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexos 

 

98 

 

 

 

 

 

 
Pantalla salir 

 

 

 
 

 

 

 


