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RESUMEN

Para la preservacion digital a largo plazo, las entidades
requieren de un analisis coherente de aspectos inter-
nos y externos que faciliten la constitucién de un re-
positorio digital, con una estructura sélida y con altas
caracteristicas de madurez. La presente investigacion
tiene por objetivo disefiar un modelo de madurez para
preservacion digital a largo plazo, que incluya las ca-
racteristicas de madurez que debe poseer un reposi-
torio digital para conservar los objetos digitales en su
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fase mas alta, el estindar de auditoria ISO 16363 y los
principios mas importantes de la planificacion estraté-
gica. Este modelo fue validado por expertos mediante
el método Delphi y un caso de estudio en el reposito-
rio digital SEDICI. El modelo de madurez propuesto
se centra en una valoracién cuantitativa porcentual; se
indica su proceso y la descripcion de sus fases. Se inte-
graron tres perspectivas de analisis y tres principios de
planificacién estratégica.

Palabras clave: Preservacion digital; Planificacion
estratégica; Repositorios digitales; ISO 16363

Maturity model for digital preservation based on
strategic planning concepts

Elba Maria Bodero Poveda, Marisa Raquel De Giusti
and Cristian Hugo Morales Alarcon

ABSTRACT

For long-term digital preservation, entities require a
coherent analysis of internal and external aspects that
facilitate the constitution of a digital repository, with
a solid structure and high maturity characteristics.
The present research aims to design a maturity model
for long-term digital preservation, which includes the
maturity characteristics that a digital repository must
have to preserve digital objects at its highest stage,
the I1SO 16363 audit standard and the most important
principles of strategic planning. This model was vali-
dated by experts using the Delphi method and a case
study on the SEDICI digital repository. The proposed
maturity model focuses on a quantitative percentage
assessment, its process, the description of its phases,
three analysis perspectives and three strategic plan-
ning principles were integrated.

Keywords: Digital preservation; Strategic planning;
Digital repositories; ISO 16363
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INTRODUCCION

¢¢ Los documentos se constituyen como testigos que proveen evidencia,

explicaciones y pruebas, tanto para los sucesos ocurridos en el pasado,
como para las decisiones que se toman en el presente” (International Coun-
cil of Archives, 2016: parr. 1). El Proyecto de Carta para la Preservacién del
Patrimonio Digital elaborado por la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), en su articulo 5, men-
ciona: “la preservacion del patrimonio digital empieza por la concepcién de
sistemas y procedimientos fiables que generen objetos digitales auténticos
y estables” (2003: 13). Asi también, en su articulo 8, postula: “los estados
miembros han de disponer de mecanismos adecuados para garantizar la pro-
teccion del patrimonio digital” (2003: 14).

Las pérdidas y la degradacion condicionan la conservacion de los objetos
digitales, por ende, la “preservacién digital como actividad formal prevé la
gestién de archivos ante riesgos digitales ocasionados por errores humanos,
obsolescencia tecnoldgica, desastres naturales y problemas de tipo informati-
co” (Leija, 2017: 5). En la preservacién digital se presentan retos técnicos, asi
como problemas de indole organizativa, econdmica y legal (Térmens, 2014),
por lo que resulta necesario el compromiso de los involucrados, asi como el
establecimiento de planes y procedimientos a largo plazo (Carrazana, 2014).

El término madurez indica la mejora de un sistema, proceso o procedi-
miento que ha alcanzado su etapa de gestién més alta. El planteamiento de
madurez de preservacion digital a largo plazo se encuentra relacionado con
la planificacion estratégica; para alcanzarla, la organizacion debe establecer
lineamientos claros, misién, visién, objetivos, analizar su contexto, evaluar
y retroalimentarse. La etapa mas alta de un modelo de madurez de preserva-
cién digital, segtin Dollar y Ashley (2015) en su modelo Dzgital Preservation
Capability Maturity Model (DPCMM), esta conformada por: un enfoque estra-
tégico, la mejora continua, la evaluacion, el monitoreo y la gestion del riesgo.
Asi también, Cuervo, Isaacs y Castellanos (2021) resaltan categorias adicio-
nales, como: instrumentos de gestién, infraestructura, planificacién, articu-
lacién de procesos, identificacién de necesidades, asignacion y proyeccion de
recursos. Por ende, estos aspectos indican que la preservacion digital posee
componentes técnicos, administrativos y estratégicos.

Rumelt (2011) define la estrategia como un conjunto coordinado de accio-
nes para abordar los problemas identificados en el diagndstico de los prin-
cipales desafios de una organizacién. En tanto, la planificacion estratégica,
segin Rodriguez (2014), estd conformada por las acciones organizadas, de-
finidas y disciplinadas que realiza la organizacién para cumplir su misién y
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vision. Las organizaciones, para alcanzar sus metas, implementan objetivos
estratégicos concretos y mesurables, denominados directrices o fases.

Un modelo de madurez de preservacién digital a largo plazo, que apli-
que principios de planificacidén estratégica, debe establecer un lineamiento
base para que las entidades puedan alcanzar la fase mas alta de conservacién
de objetos digitales. Resulta necesario analizar los elementos que componen
una preservacion digital sustentable. Asi también, se debe estudiar el proce-
so de planificacion estratégica en funcién de establecer el jcémz0?, para lle-
gar a alcanzar dicha madurez. Por consiguiente, esta investigacién analizé
estandares, modelos de auditoria, modelos de madurez de preservacion digi-
tal y tres modelos de planeacion estratégica: el perteneciente a David (2013),
que cumple con las directrices de la Advance Collegiate Schools of Business
(AACSB); el de Goodstein, Nolan y Pfeiffer (1998), que se centra en los valo-
res corporativos e innovacion; y el de Kaplan y Norton (2016), dirigido a la
evaluacién y seguimiento de la planificacién estratégica.

El aporte principal de este estudio es crear un modelo de madurez para
la preservacién digital a largo plazo, basado en conceptos clave o principios
de planificacién estratégica. Se pretende determinar un marco de referencia,
con un proceso sistematico para alcanzar la madurez de preservacion digital
mas alta, definiendo mecanismos de evaluacién, seguimiento y mejora de los
resultados de forma porcentual.

Esta investigacion responde a las siguientes preguntas de investigacion.
RQL1: ¢Qué elementos se asocian con el modelo de madurez de preservacién
digital propuesto? RQ2: ¢Qué modelo de madurez para preservacién digital
debe adoptar una organizacion basada en los conceptos de preservacion di-
gital y de la planificacion estratégica? y RQ3: ¢ Qué validez muestra el modelo
de madurez para preservacién digital propuesto mediante la evaluacién de
expertos y la aplicacion de un caso de estudio?

METODOLOGIA

Considerando que el tema de investigacion ha sido poco explorado, se em-
plea un enfoque cualitativo (Marshall y Rossman, 2011). Se asumid un dise-
fio de teoria fundamentada porque se consideraron las relaciones entre los
conceptos que conforman el fenémeno, tanto de preservacion digital como
de planificacion estratégica. Ademas, se integraron los resultados de la eva-
luacién de expertos a la propuesta, y el caso de estudio aplicado al reposito-
rio digital SEDICI. Las variables presentadas en esta investigacién son el mo-
delo de madurez de preservacion digital y los conceptos clave (o principios)
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de la planificacion estratégica. La hipétesis planteada es la siguiente: resulta
posible disefiar un modelo de madurez de preservacion digital que integre el
cumplimiento de la auditoria, las caracteristicas de madurez en su etapa mas
alta, y los tres principios de planificacion estratégica. El procedimiento de
esta investigacion es sistematico y se detalla a continuacion:

1. Seidentificaron las caracteristicas de modelos, estindares y metodo-
logias de auditoria de preservacion digital a través de una Revisiéon
Sistematica de la Literatura (SLR). El protocolo de revisién se basé
en la metodologia desarrollada por Kitchenham y Charters (2007),
complementada con los estudios de Fonseca-Carrera (2014), Mora-
les et al. (2018), y Bodero, De Giusti y Morales (2022). En esta fase
se realiza: (a) la formulacion de preguntas de investigacion, (b) la es-
pecificacién de los criterios de inclusién y exclusion, (c) la seleccion
de fuentes de informacién y criterios de busqueda, (d) la basqueda
y depuracion de estudios candidatos, (e) la seleccion de estudios pri-
marios y (f) la extraccion de caracteristicas.

2. Se efectud una aproximacién al modelo de madurez propuesto a tra-
vés de un analisis de contenido de los modelos de planificacién estra-
tégica utilizados en empresas e instituciones a nivel mundial (Bode-
ro, De Giusti y Morales, 2021a). En esta etapa se obtuvo el proceso
para la planificacion de la preservacién digital, la comparacién de los
modelos de planeacién estratégica, los objetivos estratégicos estanda-
res y los principios de la planificacién estratégica: auditoria, estrate-
giay gestion del riesgo.

3. Una vez extraida la informacién de la preservacion digital y de los
modelos de planificacién estratégica en su aspecto conceptual, se di-
sefid un modelo de madurez para preservacion digital a largo plazo,
detallado en la siguiente seccién de este articulo.

4. La validez de este modelo asume una serie de interacciones con las
fuentes generadoras de informacion, con la finalidad de extraer el co-
nocimiento suficiente para solucionar la problematica. Se hizo uso de
dos métodos:
® Método de investigacion Delphi (panel de expertos): permiti6 eva-
luar el modelo de madurez de preservacién digital propuesto y sus
instrumentos de aplicacién. Se empleé el siguiente procedimiento:
(1) disefio del instrumento de evaluacién del modelo, (2) seleccién
del panel de participantes, (3) ronda inicial, (4) rondas sucesivas, y
(5) resultados. El instrumento empleado por los expertos se funda-
ment6 en los criterios para evaluacion de teorias de Martinez (2007),
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ajustado a modelos de preservacién digital (Bodero, De Giusti y Mo-
rales, 2021b). Colaboraron cuatro profesionales de cuarto nivel aca-
démico (PhD), dos con experticia en el 4rea de preservacion digital y
dos en la de planificacién estratégica.

e Caso de estudio: el modelo de madurez de preservacion digital dise-
fiado se aplico al Servicio de Difusion de la Creacion Intelectual, Repo-
sitorio Digital Institucional Central de la Universidad Nacional de La
Plata, Argentina. Mas tarde se ajust6 el modelo de madurez propuesto
con el nuevo conocimiento empirico obtenido de la implementacion.

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A. Elementos asociados al modelo propuesto

Los elementos de preservacion digital y planificacion estratégica asociados
al modelo propuesto se observan en la Figura 1. Se destaca el modelo de ma-
durez propuesto por Dollar y Ashley (2015): Digital Preservation Capability
Maturity Model (DPCMM), donde constan los requisitos de madurez en su
fase mas alta. El DPCMM se construye sobre la base de ISO 14721 (OAIS) e
ISO 16363 (Auditoria y certificacion de repositorios digitales de confianza);
este tltimo estd basado en las Trustworthy Repositories Audit & Certifica-
tion (TRAC).

Asi también, los elementos de la planificacién estratégica de este mode-
lo de madurez se encuentran conformados por el Modelo de Fred David
(2013), y el de Kaplan y Norton (2016): el primero en el proceso y las ac-
tividades clave, el segundo en evaluacién y seguimiento. Adicionalmente,
Goodstein, Nolan y Pfeiffer (1998) contribuyen a conceptualizaciones so-
bre el analisis de brechas y valores organizacionales. Se incluye el analisis de
Factores Politicos, Econémicos, Sociales, Tecnoldgicos, Ecolégicos y Legales
(PESTEL) en una entrevista, y la matriz de analisis de Debilidades, Amena-
zas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO).

A partir del examen de los elementos de preservacién digital se construye
la siguiente premisa: para preservar adecuadamente los objetos digitales, el re-
positorio debe cumplir con una auditoria de preservacion digital. De igual ma-
nera, a partir del anélisis de los elementos de planificacién estratégica, se crea
la premisa de que una organizacién debe cumplir con su estrategia a través de
la gestion adecuada del riesgo para consumar su vision. Estas premisas se inte-
gran a la generacion del modelo de madurez de preservacion digital propuesto.
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PRESERVACION DIGITAL

—— Premisa

Requisitos de madurez de
preservacion digital Para preservar adecuadamente los objetos

digitales un repositorio debe

Cumplir la auditoria de
preservacion digital

Se integra a

""""""""""""""""""""""""""""""""""" Evaluacién de madurez

Evahia con

Modelo de
Goodstein, Nolan y
Pfeiffer

Se integra a

Proceso de Rlanificacion, mision, vision, ——— Premisas
valores
Actividades claxe de planificacién

estratégica

Anlisis de brechas,

) ion mpeii o
compagdcion de desempedo Para cumplir su vision una

" . organizacion debe
Lsta contenido en

Analisis PESTEL Andlisis DAFO Cumplir su estrategia

Gestionar su riesgo

Sintesis de entorno, puntos fuertes y
débiles para formular estrategias

Entrevista de entorno

Figura 1. Elementos de preservacion digital
y planificacion estratégica asociados al modelo propuesto

B. Presentacion general del modelo

El modelo de madurez de preservacién digital mediante la aplicacién de los
principios de la planificacién estratégica puede observarse en la Figura 2. El
proceso de aplicacion se planted en tres fases: (1) Formulacion de la estrate-
gia, (2) Implantacion de la estrategia, y (3) Evaluacion de la madurez. Este
modelo cuenta con varias actividades para su desarrollo, y su proceso de apli-
cacion se enfoca en tres perspectivas: infraestructura organizativa, gestion
del objeto digital, y gestion de infraestructura y seguridad. El periodo fijado
para la ejecucion del plan puede variar de tres a cinco o diez afios, depen-
diendo de los recursos asignados. En tanto, la capacidad tecnoldgica y otros
factores externos pueden afectar la ejecucion del plan.

La aplicacién de este modelo de madurez de preservacion digital, una
vez socializado, inicia con el instrumento o matriz de aplicacion, que inclu-
ye una hoja de datos generales. Posteriormente, se realiza una entrevista a
los encargados del repositorio digital; pueden participar tanto directivos co-
mo técnicos, pues el objetivo es tener una idea clara del contexto politico,
econdmico, sociocultural, tecnoldgico, ecolégico, ambiental y legal de la en-
tidad. La entrevista debera ser grabada y se recomienda que sea sintetizada
en la matriz DAFO (ver Anexo 3), en los factores externos (Oportunidades,
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Amenazas); ésta serd complementada posteriormente con la auditoria basa-
da en ISO 16363 para incluir los factores internos (Fortalezas, Debilidades).

Modelo de madurez para preservacion digital a largo plazo aplicando principios de planificacién estratégica

Planificacion de la preservacion digital a largo plazo Preservacion digital

a largo plazo

1. Formulacién de la 2. Implantacién de 3. Evaluacién de
estrategia la estrategia madurez

Declaracion de mision, Gestion del riesgo (Matriz de Evaluacion de madurez
vision y valores impacto - probabilidad) basada en la auditoria

Evaluacion de madurez

Auditoria (ISO 16363) | Mapa estratégico | basada en el riesgo
Puntuar caracteristicas Cuadro de mando de Evaluacién de madurez
;ISO 16363; reservacion digital basada en el cumplimiento
de la estrategia

Formulacion y depuracién
de estrategias (Aprox.
CAME)

Perspectivas

Infraestructura organizativa
Gestion del objeto digital
Gestion de infraestructura y seguridad

Figura 2. Modelo de madurez para preservacion digital
alargo plazo aplicando principios de planificacion estratégica

C. Formulacion de la estrategia

Resulta significativo para la misién describir el propésito del repositorio di-
gital, su razén de existir, valores, prioridades y servicios. La vision no debe
enfocarse en aspectos competitivos, debido a que no significan la razén de
ser de un repositorio digital: m4s bien ha de ser planteada con base en la ca-
lidad del servicio para garantizar la continuidad a largo plazo. Debe estable-
cerse una coherencia entre los enunciados de la misién y la visién con las po-
liticas y objetivos a cumplir durante el desarrollo del modelo de madurez de
preservacion digital. En consecuencia, los objetivos estratégicos estandares
mostrados por Bodero, De Giusti y Morales (2021a) responderan a la misién
y visién planteadas en la organizacion (o repositorio digital) durante la apli-
cacién de este modelo.

La auditoria basada en ISO 16363 (ver Anexo 1) fue adaptada con la fina-
lidad de calificar trece aspectos derivados del nivel 2 (numeracién) de este
modelo. Los correspondientes a 3.1,3.2,3.3 ... y 5.2 guardan relacién con los
temas principales de la preservacion digital. Cada uno de estos trece aspectos
llega a una calificaciéon de 1 (uno) o 100 % de cumplimiento. Los criterios
de evaluacion de I1SO 16363, junto con los objetivos estratégicos estandares
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planteados en esta investigacion, se pueden observar en la Figura 3. A éstos
pueden afadirse, de ser necesario, objetivos estratégicos adicionales y pon-
derarse segiin la vision de la organizacién y del repositorio digital.

g g y g

Caracteristicas 1SO 16363 Objetivos estratégicos estindares
E « 3.1 Viabilidad de la organizacion y su gobiemo Incrementar el nivel de viabilidad de la organizacion y su gobierno.
b1 E 3.2. Estructura organizativa y provision de personal Incrementar el nivel de estructura organizativa y provision de personal.
; g 3.3. Marco de procedimiento de responsabilidad y politica de Incrementar el nivel del marco de procedimiento de responsabilidad y politica de
g S conservacion » conservacion.
E $ 3.4, Sostenibilidad financiera Incrementar el nivel de sostenibilidad financiera.
£ © 3.5 Gestion de contratos, licencias, y pasivos Incrementar el nivel de gestién de contratos, licencias, y pasivos.
=

4.1. Ingreso: adquisicion de contenido Incrementar el nivel de gestion para la ingesta de contenido.

4.2, Ingreso: creacion del Paquete de informacién de archivo Incrementar el nivel de gestién para la ingesta: creacion del paquete de informacién
(AIP) de archivo (AIP).

4.3. Planificacién de la conservacién » Incrementar el nivel de planificacion de la conservacion.

4.4. Conservacion del Paquete de informacion de archivo (AIP) Incrementar el nivel de conservacion del Paquete de informacion de archivo (AIP).
4.5. Gestion de la informacién Incrementar el nivel de gestién de la informacién.

4.6. Gestion de acceso Incrementar el nivel de gestién de acceso.

Gestion del
objeto digital

o

5.1. Gestion de riesgos de infraestructura técnica ’ Incrementar el nivel de gestién del riesgo de infraestructura técnica.
2. Gestion del riesgo de seguridad Incrementar el nivel de gestion del riesgo de seguridad.

Gestion de
infraestructura
y seguridad
o

Figura 3. Perspectivas, caracteristicas de ISO 16363, y objetivos estratégicos estandares

Una vez realizada la auditoria, se puntiian las caracteristicas, colocadas a ma-
nera de porcentaje en una matriz (ver Anexo 2) en la que pueden presentarse
valores entre 0y 100 %, y semaforizadas de acuerdo con la escala de la Figura
4. Esta escala se plantea considerando el cumplimiento del modelo de madurez
DPCMM, compuesto a su vez por una escala de cinco fases: Nominal, Minimo,
Intermedio, Avanzado y Optimo (Dollar y Ashley, 2015), donde Avanzado y
Optimo se acercan a una alta madurez. A partir de esta escala se considera una
divisién en quintiles del 100 %. Avanzado y Optimo se encontraran siempre y
cuando se supere el 60 %, esto basado en que Barraza (2007) indica que de 0.60
a0.65 la escala de confiabilidad Alfa de Cronbach es indeseable. En consecuen-
cia, la escala de semaforizacion de este modelo de madurez de preservacion di-
gital se plantea a partir de 0.65 porque con menos de este valor la confiabilidad
se reduce, con lo cual la semaforizacion es ya de color rojo. Una escala similar
bajo este criterio se plantea en la fase de evaluacion de madurez.

La formulacién y depuracién de estrategias permite el cumplimiento de
los objetivos estratégicos estandares. Adicionalmente, el usuario de este mo-
delo de madurez podré plantear otros, dependiendo de su contexto. Para la
formulacién de estrategias se sugiere revisar la escala mostrada en la Figura
4, en la cual el 100 % corresponde a mantener, explotar y mejorar. A pesar
de que la caracteristica se encuentra cumplida en su totalidad, la valoracién
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puede cambiar por factores como: deterioro del hardware, software obsoleto,
recursos econémicos faltantes, desastres naturales, entre otros. Las estrate-
gias que no han alcanzado el 100 % deben ser planteadas para cumplir, co-
rregir, alcanzar y minimizar las caracteristicas de la auditoria. Pueden existir
aspectos inalcanzables: aun asi, se debe minimizar su impacto negativo. La
diferencia entre las escalas representa la prioridad del cumplimiento de las
estrategias.

1. Formulacion de la estrategia

os i in (Cuil es el motivo,  ;En qué se quiere convertir el ¢Cudles son los principios éticos y
Declaracién de mision, | propssito o razon de ser  repositorio digital cn ¢l futuro o qué  Profesionales que refleja la propia
vision y valores del repositorio digital? se quiere lograr? esencia, identidad y espiritu del
repositorio?
Auditoria (ISO 16363) Evaluar el cumplimiento de los criterios del modelo de auditoria de preservacion digital

Puntuacion caracteristicas

P 02 100% I isti
(ISO 16363) untuar 0 a % las caracteristicas

Formular estrategias y Estrategias para:

vincular a su objetivo
estratégico estandar

. ., Mantener, explotar y mejorar
Formulacién y depuracion

de estrategias Cumplir, corregir,

alcanzar y
minimizar

Perspectivas

Infraestructura organizativa
Gestion del objeto digital
Gestion de infraestructura y seguridad

Figura 4. Fase 1. Formulacion de la estrategia

Este procedimiento se ejecuta en la matriz denominada “Formulacién de es-
trategias”, compuesta por: numeracidn, caracteristica, objetivo estratégico es-
tandar y estrategias (ver Anexo 4). En la presente investigacion se consideraron
los pesos de cada objetivo estratégico estindar de igual valor, sin embargo, se
podré ponderar, de ser necesario, cada objetivo hasta sumar el 100 %.

D. Implantacion de la estrategia

La gestion del riesgo se adapté de Fernandez (2004) y el cuadro de mando de
preservacion digital tomé como paradigma el modelo CMI (Kaplan y Nor-
ton, 2016). Esta propuesta de gestién de riesgo cumple con las directrices
para planes estratégicos de la Red de Transparencia y Acceso a la Informa-
cién, bajo el Modelo de Gestién de Documentos y Administracién de Archi-
vos (MGD). Dicho modelo indica que, para analizar los riesgos que pueden
afectar el sistema de gestion de documentos y archivos de la organizacion,
se debe elaborar una lista, identificarlos, agruparlos y considerar la escala de
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gravedad y de probabilidad. Asi también determinar el impacto, las conse-
cuencias y el tratamiento, y elaborar un informe que puede presentarse a
modo de tabla (Red de Transparencia y Acceso a la Informacién, 2014).

En el primer punto, en la gestion del riesgo se evaltian aspectos relacio-
nados con las estrategias depuradas, pues por cada estrategia puede existir
mas de una amenaza que afecta su normal cumplimiento. Posteriormente, se
califica el impacto de estas amenazas que pueden variar entre 1y 10, donde 1
es el valor mas bajo y 10 el mas alto, de tal manera que, si la amenaza impacta
negativamente de forma alta, el valor se encontrara en 10 o algo cercano al
mismo. De igual forma, es necesario ponderar la amenaza considerando su pro-
babilidad de ocurrir; este valor puede ir desde 10 hasta 100 %, donde el 10 % es
una amenaza que tiene la mas baja probabilidad de ocurrir y el 100 % significa
una alta posibilidad de ocurrencia. El producto del impacto por la probabilidad
representa una medida de riesgo que va desde 1,1a mas baja, hasta 10, la mas alta
(ver Anexo 5).

En el contexto de la gestion del riesgo, se debe considerar la reaccién del
repositorio digital, o su capacidad para responder ante la ocurrencia de una
amenaza en el cumplimiento de la estrategia: es asi que se puntia de 1 a 10.
Si la entidad tiene una alta capacidad de respuesta su valor sera de 10 o cer-
cano al mismo; por lo contrario, para una baja o nula respuesta su valor sera
de 1. Considerando la valoracién de impacto por probabilidad y la reaccién,
se ubica la gestién del riesgo en cuatro cuadrantes (Fernandez, 2004). La re-
accién y el impacto por probabilidad constituyen las variables para valorar la
gestion del riesgo.

Posteriormente, se crea un mapa estratégico en el cual se depuran las
estrategias formuladas, se organizan por perspectivas y se fija cuales seran
cumplidas a corto, mediano y largo plazo. Asi se crea el Cuadro de Mando de
Preservacion Digital, que es una herramienta que permitira el seguimiento,
la evaluacién del desempefio y el cumplimiento de la estrategia; éste se desa-
rrolla con el fin de alcanzar la madurez mas alta del repositorio digital.

El Cuadro se presenta en dos matrices: la estratégica (vision holistica del
cumplimiento de la planificacién estratégica del repositorio digital con un ni-
vel de abstraccién alto), y la operativa (descripcion detallada) (ver Figura 5).
Es recomendable iniciar definiendo el Cuadro de Mando de Preservacion Di-
gital (CMPD) estratégico, con la finalidad de que sirva como marco de refe-
rencia para la construccién del CMPD operativo; sin embargo, es necesario
aclarar que la suma del cumplimiento de las estrategias de este tltimo debe
verse reflejada en el CMPD estratégico, el cual permite a los directivos revi-
sar de forma rapida el cumplimiento general de la planificacién estratégica de
preservacion digital.
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El CMPD estratégico se construye con los campos de perspectiva, carac-
teristica, objetivo estratégico, cumplimiento en porcentaje o suma del por-
centaje cumplido en las estrategias ponderadas, y el CMPD operativo, indi-
cador del cumplimiento a la fecha y responsable del cumplimiento de cada
objetivo estratégico (estandar), estrategia, ponderacién de estrategia, meta
planificada, fecha limite de cumplimiento, meta cumplida, meta faltante,
cumplimiento porcentual y, finalmente, el responsable del cumplimiento de
la estrategia (ver Anexo 6).

2. Implantacion de la estrategia

Estrategia | Amenaza| Impacto (1 a 10)‘ Probabilidad (10 a 100%)| Impacto x Probabilidad

Gestion del riesgo Reaccion (1 a 10)| Cuadrante | Mitigacién‘ Retraso en el cumplimiento
Clasificar estrategias por Plazo
Mapa estratégico Perspectiva Corto Mediano Largo

- Perspectiva | Caracteristica | Objetivo estratégico | Cumplimiento %
Estratégico Descripcioén cumplimiento ‘ Indicador cumplimiento a la fecha

Responsable de metas

Cuadro d do d Operativo Objetivo estratégico ‘ Estrategia | Ponderacion de estrategia
uadro de mando de

preservacién digital Meta planificada | Meta cumplida | Responsable de metas

(P78 Cumplimiento total

P SRS (UIPZY Cumplimiento parcial

EEPA No cumplimiento

Perspectivas

Infraestructura organizativa
Gestion del objeto digital
Gestion de infraestructura y seguridad

Figura 5. Fase 2. Implantacion de la estrategia

E. Evaluacion de madurez

La fase de evaluacion de madurez, de vital importancia, y visualizada en la
Figura 6, presenta los resultados de la evaluacion del modelo de madurez de
preservacion digital a largo plazo, que aplica los principios de planificacién
estratégica. Se divide en tres evaluaciones:

La evaluacién de madurez basada en la auditoria corresponde al eje Y del
cuadrante de evaluacién de madurez de preservacién digital y se basa en la au-
ditoria realizada al repositorio digital, durante la primera fase (Formulacién
de la estrategia). Para obtener el valor de la evaluacién de madurez basada
en la auditoria se promedian las trece caracteristicas de nivel 2 (numeracién)
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del estandar ISO 16363. Debido a que el promedio es una medida de tenden-
cia central representativa, que vincula la media aritmética de un grupo de va-
lores, esta medida en la evaluacién de madurez proporcionara una idea del
cumplimiento general de los objetivos estratégicos estindares.

Para la evaluacion de madurez basada en el riesgo se calcula un promedio
de los valores de las amenazas, tanto de la reacciéon como del impacto por
probabilidad. Una vez ejecutado este calculo, la evaluacion de madurez con
base en la gestion del riesgo representa el tamafo de la burbuja y se mide de
manera porcentual, haciendo uso de la férmula presentada en la Figura 6.

Este calculo se obtiene restando el valor promedio de la reaccién de la
entidad ante la amenaza, menos el promedio del impacto por probabilidad
calculada por cada objetivo estratégico, dividido para 10, con la finalidad de
obtener un valor porcentual. Se determina una resta, debido a que el reposi-
torio cuenta con la reaccién para responder en el caso de suscitarse la ame-
naza prevista. A esto se debe restar el riesgo, correspondiente a una situacién
negativa para el repositorio. Si la reaccién es alta, por ejemplo, de 10 y el ries-
go medido en impacto por probabilidad es medio, de 4, el valor resultante
serd 6, que dividido para 10 equivale a 0.6, representando el 60 % de gestién
del riesgo, para este ejemplo.

La burbuja de la gestion del riesgo se ubica en el cuadrante de acuerdo
con valor del eje X de cumplimiento de la estrategia y del eje Y de cumpli-
miento de la auditoria, y representa la evaluacion del modelo de madurez de
preservacion digital propuesto. En la Figura 6 se observa un ejemplo de la
aplicacién en un grafico de cuadrante y en un grafico radial, como propone la
Matriz del Modelo de Madurez.

La evaluacién de madurez fundamentada en el cumplimiento de la es-
trategia se encuentra en el eje X, constituido por el cumplimiento de la es-
trategia, el cual mide el avance de los objetivos estratégicos estandares y los
demis objetivos formulados adicionalmente, cuya base es la matriz de cua-
dro de mando de preservacion digital estratégico. El valor de este criterio se
calcula a través del promedio del cumplimiento porcentual de los objetivos
estratégicos. En este modelo de madurez, a medida que se cumple la estrate-
gia, también se cumple la auditoria y viceversa.
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3. Evaluacion de madurez

— - = De cada objetivo estratégico
Evaluacién de madurez basada x Puntuacién de

s caracteristicas
en la auditoria E:

" . — (Impacto x
X Reaccion = X" propabilidad)

Evaluacién de madurez basada 10
en el riesgo ’

Evaluacion de madurez basada en Cumplimiento de la estrategia
el cumplimiento de la estrategia —
x Avance de objetivos estratégicos

de la

Perspectivas

Infraestructura organizativa
Gestion del objeto digital
Gestion de infraestructura y seguridad

Figura 6. Fase 3. Evaluacion de la madurez

DiscusiON. LA VALIDEZ DEL MODELO

A. Método de investigacion Delphi (panel de expertos)

La aplicabilidad de este instrumento fue probada por cuatro investigadores:
dos expertos en el drea de preservacion digital y dos en el area de planifica-
cién estratégica. Las rondas aplicadas a través del método Delphi permitie-
ron ajustar este instrumento a estandares de comodidad y de facil aplicacion
para los expertos.

Se analizé la valoracién de los pares evaluadores internacionales, tres de
ellos con una calificacién “Alta” que corresponde al 75 % y uno de ellos con
una valoracién “Méaxima” que corresponde al 25 %. Por lo tanto, existe un
consenso de aceptaciéon del modelo de madurez propuesto, comprobando
ademas la validez y confiabilidad del instrumento de evaluacién de teorias
para modelos de preservacién digital. La informacién detallada del an4lisis
de validez mediante el método Delphi se puede observar en el trabajo de Bo-
dero, De Giusti y Morales (2021b). El Anexo 7 contiene una tabla resumen
de esta evaluacion.
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B. Caso de estudio SEDICI

Creado en 2003, el Servicio de Difusién de la Creacién Intelectual (SEDICI)
de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) tiene como mision: “alber-
gar, preservar, difundir y dar visibilidad a nivel mundial a toda la produccién
cientifica e intelectual de las distintas unidades académicas” (Servicio de Di-
fusién de la Creacion Intelectual, 2022: parr. 1). Dicho repositorio se rige por
los lineamientos de la Open Archives Initiative (OAI), que promueven nor-
mativas para la interoperabilidad, con fines de difusién a través del intercam-
bio de metadatos, el almacenamiento y la publicacion.

La Figura 7 expone la evaluaciéon de madurez para el caso de estudio de
SEDICI en su etapa inicial, el cumplimiento de la auditoria del 89 %, la ges-
tion del riesgo con el 51 %, el cumplimiento de la estrategia se encuentra en 0,
porque no se ha empezado a ejecutar atin este criterio. Se muestra una simu-
lacién al primer afo, con el cumplimiento de la estrategia en un 45 %, lo que
afecta a los otros dos principios: cumplimiento de la auditoria (95 %) y ges-
tién del riesgo (60 %). Para el quinto afo (final del periodo establecido) los
tres criterios de evaluacién de madurez se encontraran al 100 %, alcanzando
la preservacion digital en su etapa de desarrollo mas alta (ver Anexo 7).

Madurez de preservacion digital Madurez de preservacion digital
100% Cumplimiento de

= la auditoria

£ 90%

H 0% . 100%

Z  80% | Gestiondel

S oy | Riesgo:51%

=

E 60%

s 50%
«E 40%
£ 3%

E 20%
% Gestién del Riesgo C“;‘ﬂ‘ﬂ";i‘;‘,“; de
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Cumplimiento de la estrategia
Madurez de preservacion digital Madurez de preservacion digital
100% Cumplimiento de

£ 00w o Ia auditoria

£ Gestion del

Z 80% Riesgo: 60%

S 7w

E 60%

s 50%

5 ao%

% 30%

E 20% .

O 0% Gestion del Riesgo Cumplimiento de

la estrategia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Cumplimiento de la estrategia

0%

Figura 7. Evaluacion de madurez de SEDICI al inicio de sus actividades y al primer afio
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CONCLUSIONES

Los elementos asociados al modelo de madurez de preservacion digital fue-
ron: DPCMM, utilizado para la creacién de la escala de cumplimiento en la
formulacién e implantacién de la estrategia y los requisitos de madurez de
preservacion digital en su etapa mas alta. El estindar ISO 16363, que contie-
ne informacién de ISO 14721 (OAIS) y de TRAC, se asoci6 al modelo para la
auditoria y certificacion de repositorios digitales. El estandar ISO 16363 per-
miti6 adaptar sus caracteristicas de evaluacion a las perspectivas de analisis y
a la formulacién de objetivos estratégicos estandares, para la planificacién de
la preservacion digital a largo plazo. Asi también, la planificacion estratégica
se integrd a los modelos de Fred David, Kaplan y Norton, y de Gooodstein,
Nolan y Pfeiffer. Intervinieron, ademas, el anélisis PESTEL y DAFO para un
analisis de entorno y para la formulacién de estrategias, respectivamente.

A diferencia de los modelos estudiados durante la SLR, se diseié un mo-
delo de madurez para preservacion digital con anilisis desde tres perspecti-
vas, un proceso de tres fases y se incorporaron tres conceptos clave o princi-
pios fundamentales de la planificacién estratégica. Para el analisis de validez
del modelo de madurez se utilizé el método Delphi mediante la evaluacion
de expertos: éstos indicaron la conformidad con el modelo propuesto y sus
instrumentos. Posteriormente, se efectud la aplicacion del caso de estudio a
SEDICI, se obtuvo una medicién de madurez inicial, una simulacién al primer
afio, y se indicé que alcanzard su etapa de madurez mas alta al quinto afio con
el cumplimiento del 100 % de los criterios de evaluacion. La aplicacién prac-
tica permitié ajustar el modelo de madurez propuesto, debido a que se incluyé
un anélisis DAFO a partir de la entrevista al personal de la organizacién para
los factores externos y la auditoria basada en ISO 16363 para los internos.

El modelo de madurez de preservacion digital (PD) posee varias venta-
jas para su aplicacion: se centra en la planificacién estratégica para alcanzar
tanto la visién organizacional como el cumplimiento de la auditoria de PD;
esto implica que no sélo guia en el ;gué? sino también en el ;cémz20? llegar a
cumplir esta madurez. Ademds, su cumplimiento es porcentual pues facilita
la medicién y el seguimiento. El incluir la gestion del riesgo implica que se
establecerdn pardmetros de mitigacion a los sucesos que pueden ocurrir du-
rante la ejecucién de la planificacién. Finalmente, considerando la inclusion
de la normativa internacional del estandar ISO 16363, el modelo propuesto
puede adaptarse a diferentes tipos de escenarios.

Nota

Este estudio forma parte de la tesis doctoral Modelo de madurez para preser-
vacién digital a largo plazo aplicando principios de planificacion estratégica, del
Doctorado en Ciencias Informaticas de la Universidad Nacional de La Plata.
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ANEX0S

Anexo 1

Auditoria

Auditoria

icas de nivel 3 en adelante

- [Descripcién -

Infraestructura Oreanizativa
31 , |31 Viabilidad de la organizacion y su o5
[gobierno
311 El repositorio debe tener una
declaracién de la mision que refleje un
- f én digital La declaracién de |a misién del repositorio o de|
2] 3 con la lgital para 033 su oganizacién maviz  deberia atar
su conservacion, retencién a largo plazo, explcitamene |3 conservacidn.
gestion y acceso. Esto es la declaracién de la
misidn o el acta del repositorio.
[l plan estatégico deberia basarse en lamision|
establecida en la o i
5.12. El repositorio debe tener un Plan pios defnidos, oo e
o i , estatégicos tipicamente engloban un periodol
312 3 Estratégico de Conservacion que d‘f'"a el  de tiempo finito y concreto, normalmente dentro|
enfoque que el repositorio mantendra en el de un rango de 3.6 ahos. Se debe hacel
soporte a largo plazo de su misién. constar la gestién de cambios en el sopor, I3
posibiidad de discontinidad, la comunicacién|
entre lss Sreas responsables dels acciénde
3121 4 12 € repositorio debe tener un Plon de[ Yo o
yplande
3122, El repositorio debe supervisar su
entorno para determinar cuindo ejecutar su
3122 4 para determi Jecutar < 017 No 0,00
plan de sucesién, los planes de contingencia
v/o acuerdos de garantia.
3.1.3. El repositorio debe tener una Politica de| -
Coleccién/Fondo u otro documento que . fuda 3 la organizacién a identiicar los
313 3 “ 033 si 033 contenidos digiales que sceptard para su
especifique el tipo de informacion que| aresoslos queno
conservars.
32 , |32 Estructura organizativa y provision del am
personal

Anexo 2

Puntuacién de caracteristicas

Puntuacion de caracteristicas

3.1. Viabilidad de la y su gobiemo Incrementar el nivel de Viabilidad de la 6ny su gobierno
2 [3.2. Estructura organizativa y provisidn de personal Incrementar el nivel de Estructura y provisién de personal
3 3.3. Marco de i de y politica el nivel de Marco de procedimiento de responsabilidad y|
conservacion politica de conservacién
4 34, il financiera Incrementar el nivel de Sostenibilidad financiera
5 3.5. Gestion de contratos, licencias, y pasivos
6 4.1, Ingreso: 6n d ido (ingesta) Incrementar el nivel de gestién para la ingesta de contenido
o N . Incrementar 2l nivel de gestién pare la ingesta: creacidn del Paquete de|
7 4.2. Ingreso: creacion del Paquete de informacion de archivo (AIP) B
de archivo (AIP)
8 4.3. ificacién de la Incrementar el nivel de de la conservacién
B . B ) Incrementar el nivel de Conservacién del Paquete de informacion de
9 4.4, Conservacién del Paguete de informacién de archivo (AIP) X
archivo (AIP)
10 4.5. Gestidn de Iz i Incrementar el nivel de Gestién de la i
1 4.6. Gestion de acceso Incrementar el nivel de Gestién de acceso
12 5.1. Gestidn de riesgos de infraestructura técnica Incrementar el nivel de Gestidn de riesgos de infraestructura técnica
13 |5.2. Gestion del riesgo de seguridad Incrementar el nivel de Gestin del riesgo de seguridad [ % |
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Anexo 3

Analisis DAFO

Debilidades

Dificultad sobre la recuperacién de
informacion de autores.

Politica de preservacién digital no completa.

El repositorio no proporciona accesibilidad
para personas con discapacidad fisica o
intelectual.

Tecnologia de software no suficiente.

Amenazas

e No existe iniciativa formal con anclaje
estatal sobre la preservacion digital.

e  Migracion de formatos.

Escaso control estatal de la aplicacion de

normativas.

Bajo financiamiento.

Inestabilidad laboral.

Economia del pais.

Ataques informaticos.

Inundaciones.

Inadecuada proteccion eléctrica.

Inseguridad de bienes.

Pandemias.

Limitaciones de propiedad intelectual de

editoriales externas.

Fortalezas

Précticas sobre migracion, formatos, control
a la rotacion de backups. Y uso de
indicadores persistentes.

Gran produccion cientifica.

La comunicacion con la comunidad
especifica es adecuada.

Alta visibilidad y reputacién.

Tecnologia de hardware es suficiente.
Buena conectividad.

Equipo técnico.

Correcto manejo de desechos electronicos.
Politicas de propiedad intelectual
implementadas.

Oportunidades

e Avance en el marco normativo a nivel
estatal.

e Politica de acompafiamiento en los
repositorios digitales.

o Marco de financiamiento para pasantias.

e Financiamiento a proyectos a través de
convocatorias estatales.

e Financiamiento complementario a través de
consultorias.

e Avances constantes en tecnologia de
software 'y hardware.

e  Capacitacion y mejora de procesos.

e Obligatoriedad legal de disponibilidad de
produccién en repositorios.

Anexo 4

Formulacién de estrategias

Formulacion de estrategias

Crear un plan de
Crear un pla

N 3.1 Viabilidad de la iony su el nivel de Viabilidad de [ealizar los acuerdos de garantia con el del Legal

gobierno la organizacién y su gobierno  [Buscar medios alternativos i garantizar la continuidad del repositorio digital.
Realizar un plan de monitoreo y supervision del entorno que permita €l cumplimiento del plan de|
y

Evaluar el programa de desarrollo profesional con la finalidad de que proporcione oportunidades del
desarrollo al personal con habilidades y

) 2.2, Estructura organizativay Incrementar el nivel de Estructura \r/ev:;:::r:’ profesionales con alto nivel de formacion profesional para mejorar €l funcionamiento del

provision de personal i v de personal (1 finir un plan de contratacién de personal justificando las necesidades del repositorio digital
Contrastar los procesos y procedimientos ejecutados en el repositorio digital con organismos con fines|
similares.
Establecer un proceso de revision y evaluacion del d v politica de|
conservacién.
3.3.Marco de procedimientode | Incrementar el nivel de Marco de Realizar el feedback por medios digitales a la comunidad especifica con la finalidad de mejorar los|
3 y politica de imiento d ios que provee el repositorio.
conservacion politica d Realizar dos de tia con el d Legal insti
Revisar los acuerdos v leyes vigentes en materia de propiedad intelectual con el Departamento Legall
Crear el proceso para la realizacién del plan de negocios.
Incrementar el nivel de Realizar el plan de negocios a corto, medianoy largo plao.
4 3.4. Sostenibilidad financiera (Gestionar una linea presupuestaria para la adquisicion de bienes y servicios a fin de mantener la|
Sostenibilidad financiera .
tecnolégica del repositorio.

Buscar medios alternativos d iami garantizar la continuidad del repositorio digital.
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Anexo 5

Gestion de riesgo

1. Cuadros de Mando de Preservacién Digital: Estratégico

Cuadro de Mando de Preservacion Digital: Estratégico

Caracteristica de Auditoria de

Cumplimiento %

Perspectiva Preservacindigital Objetivo estratégico
13.1. viabilidad de Ia organizacion y su|Incrementar el nivel de Viabilidac de la
gobierno organizacion y su gobierno
32, Estructura organizativa y Incrementar el nivel de Estructura
provision de personal organizativa y provisién de personal
Perspectiva (3.3, Marco de procedimiento de Incrementar el nivel de Marco de
infraestructura  [responsabilidady politica de procedimiento de responsabilidad y politica

orgenizativa

Descripcion del
Cumplimiento

o crtigco " Probabilidad (102 | Inpacto s | Reacoién (1] iaacién  Retiaso en [N -
RT—— Esuategia Amenaza mpacto(1a 1 o) e Cuadiance | Miigacién  ievto o0 [N Recdtn
o dar la necesail Desiana
Crearunplinde coniniac. impottancia y constancia af 0% 54 8 1L Enpeligro " Baio
los planzs de continuidad yeurplmentos
cbigatcros
Tener elplande
Feduscin de los recuisas| i
Crearunplinde coningenca humans y  economicas| 60 43 5 [MVuneisbiidaq proridadents | Bsio
destinados esignaciénde
recursos
e
Incremertar el rivel Cue o acumdbs e PW"“HSvy
i fa no sean claros 3 recesos.
de Viabildaddela i las| 80 24 8 W.Preparado | 7 i Baio 33 80
ergarizzolinyst | nsioioni. comunidades especiicas de| e
gobemo entorno albs
suanos acuerdos de
Tos medics de fnaciamiento| Establecer
medos  dkemivos de[tengan condiciones  que| parameas
fnancamiento 53 garantear lalpuedan legar 3 afctar de| 8 - 1% W.Pieparado | especifccspara | Ao
cortiruidad del epositoria digtal. alguna manera el asociaciones de
ionamis finarciamisrto
Reslzar_wn plan de moritoreo g|Que e monicieo ol mw- o
supervisin del entorno qus pemita el supenisién sean et "
cumpimientc del plan de coninuitad i exbausiivos ¥ no refleien la bl 24 2 W.Preparado Baio
de contingenia realdad todoslos
Evaua o progama de desarolo] Registios de
fesiond on ls indidad de que|Pate del personal o paticipaciény
poscrciore  opoiuridades el panicipe y no se benefici £ 24 3 W.Pieparado | svaluzciores | Ao
desanclo alpe prog ndespa oo
Contiataciones
Vineub 3 profesiorales con ato nivel|No Gontar con los recuisas| unicamerte
o iond s 60 43 5 |Vueiabidad necesaiassob [ Baio
Incrementar el ivel | funvicnamientode eposterie. | jos soniratos de personal
de Estucturz akamene
organizaivay | E—] Tlantener a 398 &m

Indicador de cumplimiento

alafecha

Responsable de
metas

|conservacion

de conservacion

13.4. Sostenibilidad financiera

Incrementar el nivel de Sostenibilidad

financiera

3.5. Gestion de contratos, licencias, y
lp_asiVDS

licencias, y pasivos

Incrementar el nivel de Gestion de contratos,

Perspectiva Gestion
del objeto digital

4.1, Ingreso: adquisicion de contenido

de contenido

Incrementar el nivel de Ingreso: adquisicion

4.2, Ingreso: creacion del Paquete de

4.3, Planificacion dz 2 conservacion

Incrementar el nivel de Planificacion de la
conservacion

Incrementar el nivel de Ingreso: creacion del

informacién de archivo [AIP) Paquete de informacion de archivo (AIP)

4.4, Conservacion del Paquete de
informacion de archivo [AIP)

Incrementar el nivel de Conservacion del
Paquete de informacion de archivo (AIP)

4.5. Gestion de la informacion

Incrementar el nivel de Gestion de la
informacién

|4 6. Gestion de acceso

Incrementar el nivel de Gestion de acceso

de

Perspectiva Gestion

5.1. Gestion de riesgos de
i técnica

técnica

Incrementar el nivel de Gestion de riesgos de

seguridad

¥ [52. Gestion del resgo de seguridad

seguridad

Incrementar el nivel de Gestion del riesgo de

No. Retraso
No cumplimiento Atiempo
No cumplimientc Atiempo
No. Atiempo
No cumplimiento Atiempo
No cumplimiento Atiempo
No cumplimienio Atiempo

Atiampo
Noc Atiempo
No Aviempo
No. Atiempo
No Atiempo
No: Atiempo

Cumplimiento total

3265% y <100%|Cumplimiento parcial

No cumplimiento

24488321xe.2023.94.58654
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2. Cuadros de Mando de Preservacién Digital: Operativo
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Anexo 7

Documentacién de Validez del Modelo
Evaluacion del Modelo mediante expertos

Criterio Experto
1 2 3 4
Coherencia interna Alto: 4 Alto:4 | Maximo: 5 Méximo: 5
Consistencia externa Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Méaximo: 5
Comprension Alto: 4 Alto: 4 | Maximo: 5 Méximo: 5
Capacidad predictiva Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Méximo: 5
Precision conceptual y linglistica Alto: 4 Alto:4 | Maximo: 5 Méximo: 5
Originalidad Alto: 4 Alto:4 |  Maximo: 5 Maximo: 5
Capacidad unificadora Alto: 4 Alto: 4 | Maximo: 5 Méximo: 5
Simplicidad y parsimonia Alto: 4 | Medio: 3 Alto: 4 Méximo: 5
Potencia heuristica Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Méaximo: 5
Aplicacion préctica Alto: 4 Alto: 4 Maximo: Maximo: 5
4,5
PreguntaA. Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Maximo: 5
Pregunta B. Alto: 4 Alto:4 |  Maximo: 5 Maximo: 5
Contrastabilidad Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Méaximo: 5
Expresion estética Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Maximo: 5
Valor total 48 47 53,6 60
Promedio Alto: 4 | Alto: 3,92 Alto: 4,45 Méximo: 5
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Escala

1

2

5

Minimo

Bajo

Medio

Alto: 4

Maximo: 5

Documentos de validez:

https://drive.google.com/drive/folders/10Be0g7131xXIrGtyVHwn3Ardrc-
bkUJ67?usp=sharing

El Caso de Estudio completo se encuentra documentado en la siguiente direc-

cton URL:

https://drive.google.com/drive/folders/10sIGgfUK9tbI60X5TcW PgbLhfrQielgD

DOI: http://dx.doi.org/10.22201/iibi.24488321xe.2023.94.58654
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