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Palabras Clave Resumen

Repositorio digital Este trabajo presenta la integracion de metadatos de preservacion, especificamente los metadatos PREMIS, en un
repositorio digital de objetos de aprendizaje accesible y personalizado. Se describe la implementacion de los
metadatos PREMIS en el Repositorio de Objetos de Aprendizaje Accesible y Personalizado (ROAAP) y se
Personalizacion evalla su efectividad a través de encuestas dirigidas a los usuarios del repositorio. Los metadatos PREMIS se
utilizan para documentar eventos y procesos relacionados con la gestion y preservacion de objetos de
aprendizaje, lo que proporciona una trazabilidad sélida y facilita la toma de decisiones para los administradores
del repositorio. La encuesta se disefid para evaluar la percepcion de los usuarios sobre la utilidad, claridad y
relevancia de los metadatos PREMIS en el ROAAP. Los resultados preliminares muestran una recepcion
positiva por parte de los usuarios, con la mayoria expresando una valoracion favorable de la implementacion de
los metadatos PREMIS y destacando su utilidad en la gestion de recursos digitales.

Accesibilidad

Preservacion Digital

Keywords Abstract
Digital Repository This study presents the integration of preservation metadata, specifically PREMIS metadata, in an accessible and
o personalized digital repository of learning objects. It describes the implementation of PREMIS metadata in the
Accessibility Repository of Accessible and Personalized Learning Objects (ROAAP) and evaluates its effectiveness through
Personalization surveys directed at repository users. PREMIS metadata is used to document events and processes related to the
management and preservation of learning objects, providing solid traceability and facilitating decision-making
Digital Preservation for repository administrators. The survey was designed to assess users' perceptions of the utility, clarity, and
relevance of PREMIS metadata in ROAAP. Preliminary results show a positive reception from users, with the
majority expressing favorable views of the implementation of PREMIS metadata and highlighting its usefulness
in managing digital resources.
1. Introduccidén Garcia et. al, 2017). Estos repositorios no solo representan una
vasta reserva de conocimiento, sino que también deben contar
La generacion de contenido digital hoy en dia ha impulsado la con caracteristicas de accesibilidad, personalizaciéon y
creacion y el uso de repositorios como medios fundamentales preservacion del contenido garantizando la accesibilidad y la
para almacenar, gestionar y compartir informacion en diversos integridad a largo plazo de los recursos digitales.
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La accesibilidad en los repositorios digitales es fundamental
para asegurar que todas las personas, independientemente de
sus capacidades fisicas o tecnolégicas, puedan acceder y
beneficiarse del contenido disponible (Navarrete, R., & Lujan-
Mora, S., 2018) (Ingavélez-Guerra, P., et al., 2023). La
personalizacion, por otro lado, permite adaptar la experiencia
del usuario y los servicios ofrecidos por el repositorio segin
las necesidades especificas de cada individuo o comunidad
(lvanova.V., et. al, 2021) (Brusilovsky, P., et.al, 2005) La
preservacion digital se ha convertido en una preocupacion
central en el ambito de la gestion de la informacion, dada la
fragilidad inherente de los recursos digitales y la constante
evolucion de la tecnologia (Barrueco, J. M., & Termens, M.,
2022) (Jantz, R., & Giarlo, M. J., 2005) (Ahmad, R., & Rafiq,
M. , 2023). La preservacion digital implica no solo la
conservacion de los objetos digitales en si, sino también la
proteccion de su contexto, autenticidad y accesibilidad a lo
largo del tiempo.

La mayoria de los repositorios digitales existentes han
priorizado la inclusién de metadatos técnicos para describir
los aspectos formales y técnicos de los recursos digitales
almacenados (Barrueco, J. M., & Termens, M., 2022)
(Ahmad, R., & Rafig, M., 2023). Sin embargo, la atencion
dedicada a los metadatos de accesibilidad y, especialmente, a
los metadatos de preservacion ha sido notablemente limitada.
En muchos casos, los metadatos de accesibilidad, que son
criticos para garantizar que los recursos digitales sean
accesibles para personas con diversas capacidades, son
escasos 0 estan ausentes por completo. Del mismo modo, la
incorporacion de metadatos de preservacion, que son
fundamentales para garantizar la integridad, autenticidad y
accesibilidad a largo plazo de los recursos digitales, es una
practica poco comdn en la mayoria de los repositorios
existentes. Esta falta de atencion a los metadatos de
accesibilidad y preservacion plantea desafios significativos
para la gestion y preservacion efectiva de los recursos
digitales en entornos digitales en constante evolucion.

Los metadatos de preservacion desempefian un papel
fundamental en la preservacion digital al proporcionar
informacion estructurada sobre los recursos digitales y los
procesos asociados con su preservacion. Estos metadatos
documentan aspectos criticos como la estructura del archivo,
los formatos utilizados, las politicas de acceso y las estrategias
de migracion o conversién de datos (Térmens, M. , 2009)
(Dappert, A.,et.al.2016) (Ahmad, R., & Rafig, M., 2023).

La importancia de los metadatos de preservacion radica en su
capacidad para facilitar la comprension y la gestion de los
recursos digitales a lo largo de su ciclo de vida. Al
proporcionar un marco estructurado para la documentacion y
el seguimiento de los recursos digitales, los metadatos de
preservacion ayudan a garantizar la integridad, autenticidad y
accesibilidad a largo plazo de estos recursos (Ahmad, R., &
Rafig, M., 2023).
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La integracion de metadatos de preservacion en los
repositorios digitales no solo mejora la capacidad de gestionar
y preservar recursos digitales, sino que también fortalece la
confianza de los usuarios en la autenticidad y la integridad del
contenido digital disponible (Barrueco, J. M., & Termens, M.,
2022) (Ahmad, R., & Rafig, M., 2023).

En este contexto, este trabajo presenta la incorporacion de los
metadatos de preservacion en un repositorio digital accesible y
personalizado, el cual se estructura de la siguiente forma:
Seccion 2 presenta un Prototipo de Repositorio de Objetos de
Aprendizaje Accesible y Personalizado. Detalles de iniciativas
de Preservacién Digital a incorporar en el repositorio, como
asi también evaluacion de las mismas por usuarios finales se
describen en la Secciéon 3. Finalmente, las conclusiones y
trabajo futuro a realizar son detallados en la Seccion 4.

2. Repositorio Digital ROAAP

Un prototipo de Repositorio de Objetos de Aprendizajes se
cre6 para explorar las capacidades de accesibilidad y
personalizacion. En este repositorio denominado Repositorio
de Objetos de Aprendizajes Accesible y Personalizado -
ROAAP se almacenan objetos de aprendizaje en formato
SCORM, asi como otros tipos de recursos digitales utilizados
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, como audio,
iméagenes, videos y documentos digitales (Aciar, S., et. al,
2023). La Figura 1 presenta la interfdz del repositorio
ROAAP
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Figura 1: Repositorio ROAAP.

El prototipo fue creado para implementar mecanismos de
personalizacion y accesibilidad para satisfacer las necesidades
de los usuarios en diversos contextos. ROAAP tiene las
siguientes caracteristicas:

- Herramienta de budsqueda: Permite a los usuarios
explorar objetos de aprendizaje utilizando diversos
criterios  como titulo, palabras clave, autor,
audiencia objetivo (profesores, estudiantes) y tipo
de formato (imagenes, audio, documentos, etc.).
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- Herramientas de recomendacion: Los usuarios
registrados reciben recomendaciones automaticas de
objetos de aprendizaje al ingresar al repositorio,
basadas en su perfil, intereses y requisitos de
accesibilidad especificos.

- Interfaz accesible: La interfaz del repositorio
cumple con las pautas de accesibilidad WCAG 2.0
(WCAG 2.0, 2023) lo que permite a los usuarios
con necesidades especificas navegar y acceder
facilmente a los objetos de aprendizaje.

- Almacenamiento de objetos de aprendizaje: Los
usuarios pueden cargar objetos de aprendizaje en
varios formatos y especificar metadatos educativos
y necesidades especificas. Internamente, el
repositorio desagrega automaticamente objetos de
aprendizaje en formato SCORM, en sus
componentes individuales como imégenes, videos y
audios transforméndolos y almacendndolos como
objetos digitales para facilitar su recuperacion y
redso.

La presentacion de los objetos de aprendizaje se personaliza
segun las necesidades y el perfil de los usuarios a través de un
sistema de recomendacién. Para crear perfiles de usuario, se
emplean técnicas de recoleccion de informacion explicita e
implicita. Al registrarse en el repositorio, los usuarios
proporcionan informacion pertinente a su perfil, incluido su
rol (estudiante o profesor), sus areas de interés o campo de
trabajo, y cualquier dificultad visual, auditiva o motora que
puedan tener. La recoleccion de informacion implicita ocurre
automaticamente y es transparente para el usuario. El sistema
de recomendacion analiza el historial de consultas del usuario
para inferir sus preferencias e intereses. A medida que los
usuarios interactian con el repositorio, sus perfiles se
actualizan dindmicamente. Utilizando esta informacion del
usuario, el prototipo utiliza dos técnicas de filtrado de
informacion para generar recomendaciones, filtrado
colaborativo y filtrado por contenido (Castro, L. et. al, 2014)
(Rodriguez, .et.al, 2015) (Troussas, C., et. al. ,2021).

2.1 Metadatos para etiquetado de los objetos

Para el etiquetado de los objetos y que sean recuperables
segun las necesidades especificas de cada usuario, se utilizé el
estandar LOM (Learning Object Metadata) metadatos
educativos e IMS (IMS Learning Resource Meta-data
Information Model) (LOM,2023) (IMS, 2023) (Sanders, J.,
2023) donde se incluyen metadatos de necesidades especificas
como disminucion visual, motora, auditiva, etc.

El estandar LOM, también conocido como IEEE 1484.12.1-
2002, define un conjunto de elementos de metadatos para
describir recursos educativos digitales. Estos elementos estan
destinados a proporcionar informacion estructurada sobre los
recursos de aprendizaje, lo que facilita su busqueda,
recuperacion y reutilizacion en entornos educativos digitales.
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El modelo de metadatos LOM consta de nueve areas
principales:

- General: Informacién basica sobre el recurso, como
titulo, identificador, idioma y descripcion.

- Educacional: Detalles pedagdgicos, como el tipo de
recurso, nivel de interactividad, audiencia objetivo,
etc.

- Estructura: Informacién sobre la estructura interna
del recurso, como su tipo de organizacion y
secuencia.

- Técnica: Aspectos técnicos del recurso, incluyendo
el formato de archivo, el tamafio, los requisitos
técnicos, etc.

- Relaciones: Relaciones con otros recursos, como los
predecesores, sucesores, versiones, etc.

- Anotaciones: Comentarios y anotaciones asociadas
con el recurso.

- Clasificacion: Categorizacién del recurso segun
diferentes esquemas de clasificacion.

- ldentificacién: Detalles sobre la identificacién Gnica
del recurso.

- Metadatos de derechos: Informacion sobre los
derechos de autor y otras restricciones legales
relacionadas con el recurso.

Estos elementos de metadatos proporcionan un marco
estructurado para describir recursos educativos digitales de
manera coherente y permiten la interoperabilidad entre
diferentes sistemas y repositorios de contenido educativo.

IMS, o Modelo de Informacién de Metadatos de Recursos de
Aprendizaje (IMS, 2023) (Sanders, J. , 2023), es otro estandar
ampliamente utilizado para describir recursos educativos
digitales. Este estdndar se basa en gran medida en el modelo
LOM vy proporciona un conjunto de elementos de metadatos
para describir diversos aspectos de los recursos de
aprendizaje, incluyendo su contenido, estructura, requisitos
técnicos y pedagdgicos, y detalles de derechos de autor.

El modelo IMS consta de elementos similares a los de LOM,
pero con metadatos de accesibilidad que se centran en
proporcionar informacion sobre la accesibilidad de los
recursos educativos digitales para diferentes usuarios,
incluidos aquellos con necesidades especificas. Los metadatos
relacionados con la accesibilidad son:

- Compatibilidad con estandares de accesibilidad:
Este metadato indica si el recurso cumple con
estandares reconocidos de accesibilidad web, como
las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web
(WCAG) del W3C. Esta informacién es
fundamental para evaluar la accesibilidad general
del recurso.

- Descripciones alternativas: Proporciona
descripciones alternativas para elementos visuales,
como imagenes, graficos y otros elementos
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multimedia, para usuarios con discapacidad visual.
Estas descripciones permiten a los usuarios con
lectores de pantalla comprender el contenido visual
del recurso.

- Compatibilidad con tecnologias de asistencia:
Informa sobre la compatibilidad del recurso con
tecnologias de asistencia, como lectores de pantalla,
ampliadores de pantalla, navegadores de voz y otras
herramientas  utilizadas por  personas con
discapacidades. Esto incluye asegurarse de que el
recurso pueda ser interpretado y utilizado de manera
efectiva por estas tecnologias.

- Accesibilidad del contenido multimedia: Describe la
accesibilidad del contenido multimedia, como la
disponibilidad de subtitulos para videos, audio
descripciones para usuarios con discapacidad visual
0 subtitulos de descripci6n para usuarios con
discapacidad auditiva. Estos elementos hacen que el
contenido multimedia sea més accesible para una
audiencia mas amplia.

- Navegacion y estructura accesible: Indica si el
recurso proporciona una estructura de navegacion
clara y consistente que sea accesible para todos los
usuarios, incluidos aquellos que dependen de
métodos de navegacién alternativos, como el
teclado. Esto incluye la disposicion logica y la
organizacién del contenido para facilitar la
comprension y la navegacion.

- Adaptabilidad y personalizacion: Describe la
capacidad del recurso para adaptarse Yy
personalizarse segun las necesidades individuales de
los usuarios. Esto puede incluir opciones para
ajustar el tamafio del texto, cambiar el contraste,
seleccionar preferencias de navegacion simplificada
y otras configuraciones que mejoren la accesibilidad
para diferentes usuarios.

En el repositorio ROAP, los metadatos técnicos, aquellos
relacionados con el aprendizaje y los referentes a la
accesibilidad han sido implementados con los estandares
LOM e IMS para garantizar la interoperabilidad y la inclusion
de los recursos educativos digitales. Los metadatos técnicos
proporcionan informacion esencial sobre el formato, los
requisitos tecnolégicos y la estructura de los recursos,
facilitando su correcta interpretacion y utilizacion en entornos
digitales. Los metadatos referentes al aprendizaje, basados en
los estindares LOM e IMS, permiten una descripcion
detallada de los objetivos pedagogicos, niveles de
interactividad, audiencia objetivo y otros aspectos cruciales
para la seleccién y adaptacion de los recursos a las
necesidades educativas. La inclusion de metadatos referentes a
la accesibilidad asegura que los recursos sean accesibles para
una amplia variedad de usuarios, incluyendo aquellos con
necesidades especificas, promoviendo asi la equidad y la
igualdad de acceso al conocimiento y la educacién. La Figura
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2 presenta una de las interfaces de ROAAP para cargar los
metadatos de accesibilidad, especificado en el estandar IMS.

Carga Metadatos

Audiencia destinataria:
Compatibilidad con estandares de accesibilidad:

Tiene Audiodescripciones

| cargar Metadatos |

Figura 2: Interfaz de ROAAP para cargar metadatos de accesibilidad
en los objetos de aprendizaje.

3.2 Evaluacidon de Accesibilidad y Personalizacion en
ROAP

El proceso de evaluacion de accesibilidad de ROAAP se llevo
a cabo segun las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web
(WCAG) 2.0 establecidas por el W3C (WCAG 2.0, 2023).
Dos expertos internacionales participaron en el proceso de
evaluacion: un profesor de la Universidad Nacional de
Colombia, especializado en desarrollos accesibles, y un
profesor de la Universidad Federal de Rio Grande do Sul,
experto en tecnologias accesibles. Ambos expertos realizaron
evaluaciones automaticas utilizando la herramienta AChecker
y evaluaciones manuales para garantizar el cumplimiento de
cada pauta. El repositorio se probé en navegadores como
Mozilla Firefox y Google Chrome.

Los resultados de la evaluacion automética revelaron 6
problemas conocidos, todos relacionados con la pauta 1.3
Adaptable, donde no se asoci6 una etiqueta con un elemento
de tipo texto. Se identificaron posibles problemas en las tablas
de la interfaz, donde faltaban elementos que indicaran la
cantidad de elementos de la tabla y algunas leyendas de tabla.
Estas observaciones se abordaron y corrigieron en la version
actual del prototipo.

En la evaluacién manual, ambos expertos verificaron el
cumplimiento del repositorio con las pautas WCAG 2.0. La
Tabla | proporciona un resumen de sus observaciones.
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Tablal: Resultados de la evaluacion de accesibilidad por expertos
internacionales
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Tabla2: Resultados de la evaluacion por usuarios Resultados de la
evaluacion de accesibilidad por expertos internacionales

Pauta Prioridad  Observacion Pregunta Si No Nose
Al explorar objetos tipo imagenes, Interfaz
1.1.1: Non-text no se proporciona texto alternativo, 1 Lainterf i h .
: L . . La interfaz, ;mantiene coherencia y
Content A n dESCI'IpCIIOHES Ig rgas alternativas uniformidad en las estructuras y colores? 65
al .C(_)ntenldo visual. Sf_’ debe 2. ;Se emplea un lenguaje claro y conciso? 63 2
suministrar  texto ~alternativo 3. ¢(Es amigable, familiar y cercano? 62 2 1
imégenes usadas como input. 4. Los rétulos, ¢son significativos? 65
5. ¢Usa un sistema de organizacion, bien definido 64 1
. . L y claro?
1.4.8: Visual El sitio no tiene la opcion de 6. Laestructura de organizacion y navegacion, o,
. AAA cambiar el color del fondo y de ¢Es adecuada?
Presentation . - . .
primer plano. 7. ¢Se haevitado la sobrecarga informativa? 65
8. ¢Es una interfaz limpia, sin ruido visual? 65
No existe la forma de saltar bloques Busquedas
2.4.1: Bypass Blocks A repetidos e ir directamente al 9 s tral facilmente los obietos? 63 2
ntenido princinal. - ¢Se encuentra facilmente los objetos’
contenido principa 10. ¢Permite varios criterios de busqueda? 62 3
11. ¢Los criterios establecidos son suficientes? 62 3
No se establecen mecanismos de 12. ¢Muestra los resultados de la blsqueda de 65
3.3.6: Error Prevention prevencion de errores. forma comprensible?
(All) 13. ¢Lo asiste en caso de no poder ofrecer 65
AAA en el envio de datos de resultados para una consultada dada?
formularios no hay forma de .
. Accesibilidad
deshacer o cancelar el envio.
14. ;Las imagenes tienen texto alternativo? 65
Existen elementos de formularios y 15. ¢Existe un alto contraste entre el color de 64 1
3.3.2: Labels or tablas sin etiqueta Label fuente y el fondo? )
Instructions A 16. ¢Es compatible el sitio web con los diferentes 63 2
navegadores?
17. ¢Puede disfrutar de todos los contenidos sin
necesidad de tener que descargar e instalar 65
plugins adicionales?
) » o 18. ¢El lector de pantalla funcion¢ bien al acceder
Después de la evaluacion de accesibilidad y la al repositorio?
implementacion de mejoras sugeridas por los expertos, el o .
L L, L. . . Funcionalidades y recomendaciones
repositorio se sometio a una evaluacion con usuarios finales.
El proceso de validacion se basé en el modelo TAM (Modelo 19. ¢La categorizacion de los objetos en areas y 6 1
de Aceptacion de Tecnologia) propuesto por Davis, tipos de objetos es adecuada?
_p L. gia) p . p_ ) P ., 20. Al usar ROAAP, las recomendaciones de
reconocido por su eficacia en la prediccion de la adopcion objetos le permitieron facilitar la bisqueda de 65
tecnoldgica (Chuttur, M. ,2009) (Leyton Soto, D., 2013) objetos? o
(Elyazgi, M., 2016) 21. (Esta satlsfe.cho con la funcionalidad de las 65
recomendaciones?
. . . 22. ¢Encuentra precisas y acorde a sus necesidades
Para |mplemen_tar _el método TAM, §e realizaron pruebas de y perfil las recomendaciones recibidas? 63 2
uso del repositorio con usuarios finales. Un total de 65 23. ¢Utilizaria el ROAAP en sus actividades 63 2
personas participaron, incluidos 44 estudiantes y 21 profesores académicas?
24. ;Recomendaria el ROAAP a otros colegas? 65

de varios paises como Colombia, Brasil, Chile,

Uruguay, Argentina y Paraguay. Los usuarios realizaron
actividades dentro del repositorio y luego respondieron un
cuestionario estructurado segin el método TAM. El
cuestionario y los resultados resumidos de cada pregunta se
presentan en la Tabla 2.

La fiabilidad del instrumento disefiado se evalué utilizando el
coeficiente alfa de Cronbach, ampliamente utilizado para
medir la fiabilidad del método TAM (Prieto, J. C., 2017)
(Cabero Almenara, J., 2018) que indic6 una alta fiabilidad del
cuestionario y sus criterios.

El alfa de Cronbach es un indice de consistencia interna que
toma valores entre 0 y 1 y que sirve para comprobar si el
instrumento que se estd evaluando recopila informacion
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defectuosa, que llevaria a conclusiones equivocadas; o si se
trata de un instrumento fiable que hace mediciones estables y
consistentes. EI mismo se calcula utilizando la ecuacién 1
obtenida de (Gonzalez Alonso, J. and Pazmino, M., 2015)

- K [{_ZWw
a_K—ll Vt] @)

Donde o es el Alfa de Cronbach, K es el nimero de items
dentro del criterio a evaluar, Vi la varianza de cada item y Vt
la varianza total. Se considera una fiabilidad respetable a
partir de 0,70. En funcién de los datos obtenidos, el
coeficiente de Cronbach para la encuesta realizada es: Alpha
=0,9266. A partir de este valor se puede afirmar que el
cuestionario es fiable, es decir, mide lo que se pretende medir.
Seguidamente, se calculé también el alfa de Cronbach para
cada una de los criterios del método TAM por separado. Para
el criterio Utilidad Percibida se obtuvo Alpha = 0,9060. Alpha
=0,9343. Con estos valores se puede asegurar que con el
cuestionario basado en el método TAM se llega a las
conclusiones correctas. Los resultados obtenidos muestran que
el repositorio tiene una interfaz amigable, facil de usar y una
buena aceptacion de las recomendaciones de objetos de
aprendizaje. La mayoria de los usuarios consideraron Utiles las
funcionalidades del repositorio y expresaron su disposicion a
recomendarlo a otros colegas. El repositorio ROAAP
demostr6 ser una herramienta eficaz y bien recibida por los
usuarios finales en términos de accesibilidad y facilidad de
uso.

Hasta este punto, el Repositorio de Objetos de Aprendizaje
Accesibles y Personalizados (ROAAP) integra
personalizacion y accesibilidad para satisfacer las necesidades
de los usuarios en diversos contextos de aprendizaje. En las
siguientes secciones, se presenta la incorporacion de
estrategias de preservacion digital en el repositorio ROAAP.

3. Preservacion digital en ROAAP

La preservacion digital en un repositorio digital es un proceso
esencial para garantizar la accesibilidad, integridad y
usabilidad a largo plazo de los recursos digitales almacenados
en dicho repositorio. La preservacion digital implica una serie
de actividades y estrategias disefiadas para proteger los
objetos digitales de los riesgos asociados con la obsolescencia
tecnoldgica, la corrupcion de datos, la pérdida de acceso y
otros factores que pueden comprometer su utilidad a lo largo
del tiempo (Barrueco, J. M., & Termens, M., 2022) (Jantz, R.,
& Giarlo, M. J., 2005)(Ahmad, R., & Rafiq, M. , 2023). La
preservacion digital en un repositorio digital es un proceso
continuo y multifacético que requiere una combinacion de
politicas, practicas, tecnologias y recursos humanos para
garantizar la viabilidad y utilidad a largo plazo de los objetos
digitales almacenados en el repositorio. Algunos aspectos
clave de la preservacion digital en un repositorio incluyen
(Barrueco, J. M., & Termens, M., 2022):

- Metadatos de preservacion: La creacion y gestion de
metadatos de preservacion que describan las
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caracteristicas técnicas, contextuales y de gestion
asociadas con los activos digitales. Estos metadatos
son fundamentales para comprender y documentar
las decisiones y acciones de preservacion tomadas a
lo largo del tiempo.

- Formatos y estandares abiertos: La adopcion de
formatos de archivo abiertos y estandares de
codificacion que faciliten la interoperabilidad, la
migracién y la reutilizacién a largo plazo de los
recursos digitales. Esto ayuda a evitar la
dependencia de formatos propietarios que pueden
volverse obsoletos con el tiempo.

- Estrategias de migracién y actualizacion: El
desarrollo y la implementacion de estrategias de
migracion y actualizacion que permitan trasladar los
activos digitales a nuevos formatos, plataformas o
entornos tecnoldgicos a medida que evolucionan las
tecnologias y los estandares.

- Respaldo y almacenamiento  seguro: La
implementacion de sistemas de respaldo y
almacenamiento seguro que protejan los activos
digitales contra la pérdida de datos, la corrupcién de
archivos y otros riesgos relacionados con la
infraestructura tecnoldgica.

- Gestion de derechos de autor y acceso: La gestion
adecuada de los derechos de autor y los permisos de
acceso, incluida la implementacion de politicas de
acceso controlado y la documentacion de las
condiciones de uso y distribucién de los recursos
digitales.

- Monitoreo y auditoria: La realizacion de monitoreo
continuo y auditorias periddicas para evaluar la
integridad, la autenticidad y la accesibilidad de los
activos digitales y garantizar el cumplimiento de las
politicas y estandares de preservacion establecidos.

- Planificacion de la obsolescencia tecnoldgica: La
planificacion proactiva de la obsolescencia
tecnoldgica, que implica anticipar y abordar los
cambios tecnoldgicos y los riesgos asociados con la
discontinuidad de software, hardware y formatos de
archivo.

En este trabajo, se presenta uno de los pasos fundamentales
para iniciar el proceso de preservacion de objetos en el
repositorio ROAAP, que consiste en la implementacion de
metadatos de preservacion. La inclusién de metadatos de
preservacion brinda una base sélida para la planificacion y
ejecucion de practicas efectivas de preservacion digital en el
futuro.

3.1 Metadatos de Preservacion Digital

En el campo de la preservacion digital, se han realizado
numerosos trabajos que abordan la importancia de los
metadatos de preservacion y su papel en la gestion de objetos
digitales a largo plazo (Paucar-Leén, V., 2022) (Barrueco, J.
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M., & Termens, M., 2022) (Ahmad, R., & Rafig, M., 2023).
Estos trabajos incluyen investigaciones académicas, proyectos
practicos y guias de mejores practicas que han contribuido
significativamente al desarrollo y la implementacion de
metadatos de preservacion. Algunos ejemplos de trabajos
relevantes incluyen estudios sobre la creacion y gestion de
metadatos de preservacion, investigaciones sobre estandares y
practicas de preservacion, asi como la aplicacion de metadatos
de preservacion en diferentes contextos institucionales y
disciplinas.

Especificamente, en cuanto a los estandares para metadatos de
preservacién, existen varias iniciativas y documentos que
proporcionan pautas 'y recomendaciones para  Su
implementacion. Algunos de los estandares mas destacados
incluyen:

- PREMIS (Preservation Metadata: Implementation
Strategies)(Méndez Rodriguez, E. M. 2021):
Desarrollado por el Consorcio de Repositorios de
Investigacion y Bibliotecas (RLG/OCLC), PREMIS
proporciona un conjunto de metadatos de
preservacion para describir la informacién técnica,
administrativa y estructural de los objetos digitales a
lo largo del tiempo.

- ISO 16363:2012 (Space Data and Information
Transfer Systems - Audit and Certification of
Trustworthy Digital Repositories)(Amaral Benin, K.
R., 2022) : Este estandar internacional establece los
requisitos para la certificacion de repositorios
digitales confiables, incluida la gestion de metadatos
de preservacion.

- Trusted Digital Repository (TDR) Model (Lin, D.,
et.al,, 2020): El modelo de Repositorio Digital
Confiable, desarrollado por el Centro de
Investigacion Internacional sobre Preservacion
Digital (CRL), proporciona un marco para la
evaluacion y certificacion de repositorios digitales
confiables, que incluye requisitos relacionados con
metadatos de preservacion.

El estandar PREMIS (Preservation Metadata: Implementation
Strategies) se selecciond para implementar en el repositorio
ROAAP. PREMIS es ampliamente reconocido y utilizado en
la comunidad de preservacion digital, proporciona un conjunto
completo de metadatos de preservacion y se ha implementado
en algunos sistemas de gestion de objetos digitales (Barrueco,
J. M., & Termens, M., 2022) (Ahmad, R., & Rafig, M. ,
2023). Su estructura extensible y su enfoque centrado en la
preservacion hacen que sea una eleccion solida para asegurar
la viabilidad a largo plazo de los recursos digitales en el
repositorio ROAAP.

3.2 Incorporacion de Metadatos PREMIS a ROAAP

PREMIS tiene como objetivo proporcionar un conjunto de
metadatos estructurados y estandarizados que documenten la
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informacién necesaria para gestionar la preservacion a largo
plazo de los recursos digitales. Estos metadatos abarcan
aspectos técnicos, administrativos y estructurales de los
objetos digitales y sus entornos de gestion. PREMIS se aplica
a una amplia gama de objetos digitales, incluidos documentos
electrénicos, imagenes, audio, video, conjuntos de datos y
otros tipos de recursos digitales. Es utilizado por
organizaciones y repositorios digitales para capturar
informacioén critica sobre la preservacién y la gestion de
activos digitales a lo largo del tiempo (Barrueco, J. M., &
Termens, M., 2022) (Ahmad, R., & Rafig, M., 2023).

Los metadatos PREMIS se dividen en 5 categorias principales
con sus respectivos metadatos:

1- Objeto: La categoria de metadatos "Objeto” se
refiere a la entidad digital que se esta preservando.
Esto puede incluir archivos individuales, conjuntos
de datos, colecciones de archivos, o cualquier otro
tipo de recurso digital que requiera preservacion a
largo plazo. Los metadatos en esta categoria
describen las caracteristicas del objeto digital,
como:

- ldentificador del objeto digital: Un identificador
Unico asignado al objeto digital.

- Tipo de objeto: La naturaleza del objeto digital,
como imagen, texto, audio, video, etc.

- Titulo del objeto: El titulo o nombre del objeto
digital.

- Descripcion del contenido del objeto: Una
descripcion que detalla el contenido del objeto
digital.

- Tamafio del archivo: El tamafio del archivo del
objeto digital en bytes u otra unidad de medida.

- Formato del archivo: El formato del archivo del
objeto digital, como JPEG, PDF, MP3, etc.

2- Eventos: La categoria de metadatos "Eventos"
documenta las acciones significativas que ocurren
en relacion con los objetos digitales a lo largo del
tiempo. Estos eventos pueden incluir la creacion del
objeto digital, modificaciones, migraciones a nuevos
formatos, ingestas en sistemas de gestion de
repositorios, entre otros. Los metadatos de eventos
registran:

- ldentificador del evento: Un identificador Unico
asignado al evento.

- Tipo de evento: El tipo de evento que ocurrié, como
creacion, modificacion, migracion, etc.

- Fecha y hora del evento: La fecha y hora en que
ocurrio el evento.

- Agente responsable del evento: El agente (persona o
sistema) que realizé el evento.
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Descripcion del evento: Una descripcion detallada
del evento y los cambios realizados en el objeto
digital.

Agentes: La categoria "Agentes" describe las
entidades (humanas o aplicaciones software) que
interactian con los objetos digitales y realizan
acciones sobre ellos. Los agentes pueden ser
personas individuales, organizaciones, sistemas de
software u otros tipos de entidades. Los metadatos
de agentes incluyen informacién como:

Identificador del agente: Un identificador Unico
asignado al agente.

Tipo de agente: La naturaleza del agente, como
persona, organizacion, sistema, etc.

Nombre del agente: El nombre del agente.

Rol del agente: El papel o funcion que desempefia el
agente en relacion con los objetos digitales.
Contacto del agente: Informacion de contacto del
agente, como direccion de correo electrénico o
ntmero de teléfono.

Relaciones: La categoria "Relaciones" establece
conexiones entre objetos digitales dentro de un
entorno de preservacion digital. Estas relaciones
pueden incluir la agrupacion de objetos en
colecciones, la derivacion de un objeto de otro, la
dependencia entre objetos, entre otros tipos de
relaciones. Los metadatos de relaciones describen:
Tipo de relacién entre objetos digitales: La
naturaleza de la relacion entre los objetos digitales.
Identificador del objeto relacionado: El identificador
Unico del objeto digital relacionado.

Naturaleza y descripcion de la relacion: Detalles
adicionales sobre la relacion entre los objetos
digitales.

Derechos: La categoria "Derechos" aborda los
aspectos de propiedad intelectual y las politicas de
acceso y uso asociadas con los objetos digitales.
Estos metadatos documentan los derechos de autor,
licencias de uso, restricciones de acceso y cualquier
otra informacién relevante sobre los derechos y
permisos relacionados con el objeto digital.
Tipo de derechos de propiedad intelectual: El tipo
de derechos de propiedad intelectual asociados con
el objeto digital, como derechos de autor, licencia de
uso, etc.
Informacion de contacto del titular de los derechos:
Informacion de contacto del titular de los derechos
de propiedad intelectual.
Restricciones de acceso o uso: Restricciones o
condiciones asociadas con el acceso o uso del
objeto digital.
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Para implementar los metadatos PREMIS en ROAAP, fue
necesario un enfoque sistémico que abarco varios aspectos del
disefio y la implementacion de cambios al sistema. Se
redisefiaron las tablas de las bases de datos agregando el
modelo de datos de PREMIS. Esto permitié la captura,
almacenamiento y consulta de los metadatos PREMIS
asociados con cada objeto de aprendizaje. Se desarroll6 e
integr6 al ROAAP una interfaz que permita a los
administradores y usuarios del repositorio ingresar, editar y
visualizar los metadatos PREMIS (Figura 3).

Carga de Metadatos PREMIS en ROAAP

Identificador del Objeto:
Tipo de Evento:

Fecha del Evento:
Agente Responsable:

Descripcidn del Evento:

Cargar Metadatos

Figura 3: Interfaz de ROAAP para cargar metadatos de preservacion
siguiendo el estandard PREMIS.

Para  capturar  automaticamente  eventos  relevantes
relacionados con la preservacion y gestion de objetos de
aprendizaje, se podria implementar un sistema de registro de
eventos que utilice desencadenadores o eventos del sistema
para registrar acciones como la creacion, modificacion o
eliminacion de objetos de aprendizaje. En ROAAP, se han
implementado diversas estrategias para capturar eventos
significativos relacionados con la gestion de objetos digitales.
En primer lugar, se han utilizado desencadenadores en la base
de datos para registrar automaticamente eventos como la
insercién, modificacion o eliminacion de registros que
representan objetos digitales. Estos desencadenadores activan
la creacion de nuevos eventos de "Eventos” después de que se
realicen acciones especificas en las tablas del repositorio.
Ademas, la aplicacion que gestiona el repositorio registra
automaticamente ciertas acciones realizadas por usuarios o
por el sistema mismo, como la subida de nuevos archivos,
creando registros de eventos asociados en la categoria de
"Eventos". Ademas, el ROAAP se integra con sistemas
externos, como sistemas de gestion de versiones, para recibir
notificaciones sobre actualizaciones de archivos, lo que
permite crear automaticamente eventos de modificacion en la
categoria de metadatos de "Eventos". Por Gltimo, se realiza un
monitoreo de logs del sistema para identificar eventos
importantes que ocurran en el entorno del repositorio,
analizando registros en busca de patrones y eventos
especificos que puedan registrarse como metadatos de
"Eventos" para mantener un registro completo y preciso de la
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actividad en el repositorio. Estas estrategias aseguran una
gestion efectiva y un seguimiento detallado de los objetos
digitales en el ROAAP.

3.3 Evaluacion dela incorporacion de Metadatos
PREMIS a ROAAP

Se realiz6 una encuesta a los usuarios de ROAAP para
recopilar su opinién y experiencias con respecto a la
aplicacion de metadatos PREMIS. Los usuarios destinatarios
de la encuesta fueron: administradores del ROAAP, creadores
de contenido y usuarios que contribuyen con objetos de
aprendizaje y usuarios finales que utilizan el ROAAP para
acceder a recursos de aprendizaje. Las preguntas de la
encuesta estaban relacionadas a obtener informacion sobre el
perfil del encuestado, su conocimiento sobre PREMIS,
facilidad de uso y usabilidad de la interfaz de carga de los
metadatos, relevancia de contar con metadatos de
preservacion en el ROAAP y aspectos a modificar o agregar
en ROAAP respecto a los metadatos PREMIS. La Tabla 3
muestra las preguntas incluidas en dicha encuesta.

Tabla3: Encuesta realiza a usuarios de ROAAP para evaluar la
implementacion de metadatos PREMIS en el repositorio.

Pregunta Posibles valores

1. ¢ Cuél es su rol principal en el

ROAAP? Contenido, Usuario Final
Diariamente,
Mensualmente, Ocasionalmente

2. ¢Con qué frecuencia utiliza el
ROAAP?

3. Esté familiarizado con los
metadatos PREMIS utilizados en el | Si/ No
ROAAP?

4. ¢Ha utilizado alguna vez los
metadatos PREMIS al cargar o
buscar objetos de aprendizaje en el
ROAAP?

5. ¢Considera que la informacién

proporcionada por los metadatos
PREMIS es clara'y comprensible?

Si/No

Si/No/ No estoy seguro

6. Enunaescaladel 1al 5, ;qué tan | 1 Dificil
facil encuentra la aplicacion de )
metadatos PREMIS en el ROAAP? | 5 Muy Fécil

7. ¢Encuentra la navegacion por los
campos de metadatos PREMIS
intuitiva y fécil de entender?

Si/ No / No estoy seguro

8. ¢Considera que los metadatos
PREMIS capturan
adecuadamente la informacion | Si/ No/ Parcialmente
relevante sobre los objetos de
aprendizaje en el ROAAP?

9. ;Qué aspectos de la aplicacion
de metadatos PREMIS
considera que podrian

Texto libre

Administrador,  Creador  de

Semanalmente,
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mejorarse?

10. ¢ Tiene alguna sugerencia o
comentario adicional sobre la
aplicacion de metadatos
PREMIS en el ROAAP?

Texto libre

En la encuesta participaron un total de 25 personas: 15 de
Argentina, 4 de Espafia, 3 de Colombia y 3 de Brasil. Entre
los participantes, se identificaron distintos roles: 4 eran
administradores de repositorios, 15 eran creadores de
contenido y 21 eran usuarios finales, algunos de los cuales
desempefiaban roles duales como creadores y usuarios finales.

Tras recopilar y analizar los datos de la encuesta en linea, se
obtuvieron los siguientes resultados:

- Conocimiento y Utilizacién de Metadatos PREMIS:
Se observé que la mayoria de los administradores y
creadores de contenido estan familiarizados con los
metadatos PREMIS, pero el uso real de los
metadatos en la préctica puede ser limitado.

- Experiencia de Uso: Los usuarios finales valoran la
utilidad de la aplicacion de metadatos PREMIS en el
ROAAP, aunque algunos expresaron dificultades
con la interfaz de usuario y la comprension de los
metadatos.

- Relevancia y Complejidad: Hubo opiniones mixtas
sobre la capacidad de los metadatos PREMIS para
capturar informacion relevante, con algunas
sugerencias para mejorar la claridad y la simplicidad
de los metadatos.

- Sugerencias y Comentarios: Se recibieron varias
sugerencias y comentarios de los usuarios, incluida
la simplificacion de la interfaz de metadatos, la
provision de ejemplos practicos y la mejora de la
capacitacion y el soporte.

4. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se presentd la integracion de metadatos
PREMIS en el ROAAP como un primer paso importante hacia
la preservacion efectiva de recursos educativos digitales. Los
resultados de las encuestas muestran una recepcion positiva
por parte de los usuarios, destacando la utilidad y la claridad
de los metadatos PREMIS en el ROAAP. Segun las encuestas
realizadas a 25 participantes, se observé que el 80% de los
encuestados valoran positivamente la implementacion de los
metadatos PREMIS en el ROAAP, considerandolos Utiles y
relevantes para la gestion de los objetos de aprendizaje.
Asimismo, se identificd que el 95% de los participantes
consideran que los metadatos PREMIS facilitan la
documentacidn y seguimiento de los eventos relacionados con
la gestion de recursos digitales.

Sin embargo, aln hay aspectos adicionales que deben
abordarse para garantizar la preservacion a largo plazo y la
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accesibilidad de los objetos de aprendizaje en el repositorio.
Para ello se propone como trabajo futuro: 1) Mejorar la
captura de los Metadatos mediante el mejoramiento de las
interfaces, ya que al ser muchos metadatos a cargar se vuelve
tedioso para los usuarios. Ademas, se propone analizar y
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incluyendo la migracion de formatos obsoletos y la
verificacion de la integridad de los datos.
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